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GIRIS

Azarbaycanda zongin neft vo qaz yataglarmmin kasf
olunmasi, onun manimsanilmasi, istehsali, komakgi obyektlorin
verlasdirilmasi va tikilmasi boyiik tarixi ke¢miso malikdir. Bu
xronologiya asagidaki kimidir.

Yunan tarixgisi Plutarx (b.e.o 50 — 120 —ci il), arab ta-
rix¢ilori Ohmad al-Balazuri, Moasud —Obdiil — Hiiseyn,
Moahammad Borkan, Venesiya sayyahi va taciri Marko Polo
(1254 - 1324) geyd etmislor ki, Abseron yarimadasinda gara va
ag neft (kerosin) ¢ixarilir ki, bu da isiglandirma, tibb, isitma
magqsadlori iiciin istifado olunur, dova karvanlari ilo Sorq
olkalorina dasinir.

Balaxani kondinda 35 metr dorinliyinds quyudan
tapilmig dasg itizorindon hakk olunmug yaziya gora hamin quyu
Allahyar Mommad Nuroglu torofindon 1594 — cii ilda
qazilmisdr.

1636 — 1683 — cii illorda Alman diplomati va sayyahi
Adam Oleari va Isvecin Irandaki sofirliyinin katibi Engelbert
Kaempfer Bakidaki neft quyularin tasvir etmislor va 1803 — cii
ild> Bibiheybat buxtasinda sahildon 18 vao 30 m aralida iki
quyudan xam neft ¢ixarilmigdir.

1820 — 1830 — cii illorda neftin sonaye iisulu ilo emal
edilmasina baglanmisdir va kerosini alda etmoak iiciin ilk dafa
Bakida  distillo masint ixtira edilmisdir. 1837 — ci ilds
Balaxamida ilk neftayirma zavodu isa diigmiisdiir. Bibiheybat
yvataginda 1846 — ci ildo 21 metr darinliyinds ilk neft quyusu
qazilmusdrr.

1859 — 1870 — ci illords daslasmig neftdon (kir) kerosin
istehsal etmak ii¢iin Suraxani qasabasindo zavod, neftin
saxlanmasi, olciilmasi vo tochiz olunmasi ticiin ilk ¢on insa
olunmusdur. Arxiv sanadlari gostorir ki, bu miiddatds Abgeron
yarimadasinda 218 neft quyusu olmusdur.



Balaxam, Sabun¢u, Ramana, Bibiheybat gasabalarinin
neft yataqlarinda kasfiyyat islorina 1871- 1877 — ci illards
baslanmisdir  va ¢ixarila  bilon  iimumi  karbohidrogen
ehtiyatlart 500  milyon
tondan cox ehtimal
olmusdur. 1873 —cii ila gadar
Nobel va Rotsild gardaslar
bir sira neft madanlorinin,
neft emali zavodlarimin, neft
dasiyan tankerlorin va s.
sahibi  olmusdur.  Neftin
dasinmasi1  iigciin  Liidvig
Nobel tarofindon  diinyanin
ilk  polad  tankeri  —

«Zoroastry Isvegdo
hazirlanmasi sifaris .
edilmisdir. 1lk neft madanlarindas is prosesi

1878-1907 — ci illar.
12 km uzunluga malik olan va neft yatagini neft emalt zavodu
ilo blrla§dzran llk neft boru kamarl tikilmisdir. 1889 — cu ila
' qador iso Bakinin neft emall
zavodlarimi neft yataqlart
ilo birlasdiron biitiin boru
kamarlarinin iimumi
uzunlugu 230 km-a
catmisdir. Bu boru komor-
lari ila ildo Imilyon ton neft
naql olunmus vo benzin
istehsal etmak iiciin ilk
boyiik zavod insaa
edilmisdir. Bu illor arzindo
Baki vo Batum arasinda
Zaqafqaziya domir yolunun tikintisi basa ¢atmisdwr. Bu domir
volu neftin daginmasi va neft mahsullarimin Avropaya ixrac

Ke¢mis neft madonlarinin
iimumi goriiniisii
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olunmasinda ahomiyyatli rol oynamisdir. Homginin 833 km
uzunluguna va 16 nasos stansiyasina malik olan Baki — Batum
boru kamarinin tikintisino 1897 — ci ilda b aslanmis vo 1907 —
ci ilda tamamlanmisdir. Bu dovrda Rusiya imperasiyasinda
istehsal olunan neftin 95% - i Azarbaycanin neft yataglarindan
hasil olunudur. 1899 — 1901 — ci illards Baki ild> 11,5 milyon
ton neft istehsal edirdi ki, bu da diinyanin neft hasilatinin 50%
- ni taskil etmisdir.

1918 — 1928 — ci illarda Avropa va Asiyada neft sonayesi
lizra miitoxassislor hazirlayan ilk ali tahsil miiassisasi Baki
Politexnik Institutu yaradilmis va ilk sualti quyu Bibiheybat
buxtasinda qazilmis va hamin quyudan neft hasil olunmaga
baslanmisdtr.

1941-1946 — ciillard> SSRI — do o dévr iiciin an dorin
neft quyusunun (3200-3400 m) gazilmasina Hévsan kandinda
baslanmis,  neft hasilatinin an yiiksok gostoricisi geyda
alimmigdir ki, bu da ild> 23,5 milyon ton tagkil etmisdir. 11
Diinya Miiharibasi arzind> SSRI — db cixarilan nefiin 75% -i
Azarbaycamin payina diisiirdii vo cabhanin yanacaqla tomin
olunmasinda, fasizm iizarinds tam qalobanin qazanilmasinda
bu boyiik ahamiyyat kasb etmisdir. Doniz neft yataglarinin
islonmasi ticiin ilk taxta platforma da bu illords inga edilmisdir.

1949 — 1968 — cii illor. 7 noyabr 1949 — cu ildo Neft
Daslarinda ilk quyuda 1100 m darinlikdon neft fontan vurmus
va hamin quyudan giindalik hasilatin hacmi 100 ton olmugsdur.
Neft daslart atrafinda siini ada yaratmaq qoarara alinmis va
metal estakadalar iizorinda nadir bir doniz sohorciyi insaa
olunmusdur. 1958 — ci ilda Baki saharindon 110 km masafada
agiq donizda yerlagon Neft Daslarinda nahang tikinti islori apa-
rilmisdir. Bu dévrlorda «DanizNeftQazLayihoy Institutu iizon
qazma qurgusunun layihasini hazirlamis, Cilov adasindan
sahila 18 km uzunlugunda sualti qaz kamoari ¢akilmis, Baki neft
emalt zavodu tikilmis va Kiirsongi neft — qaz yatag kagsf
edilmisdir.



1977-1990 —c1 illarda donizin dorin sulu hissasi tictin
nazarda tutulmus ilk stasionar daniz platformasi suyun 84 metr
dorinliyinda qurasdirilmis va 1985-ci ildo  Darin Oziillor
Zavodu insa olunmusdur.

1994-2008—ci illar.
20. 09. 1994—ci il tarixdo
Azarbaycan
Respublikasinin Prezidenti
H.o. Iliyev «Osrin
miiqavilasiy kimi malum
olan Azari — Cwraq — Gii-
nasli yataglarinin iglonmasi
ticiin  Azarbaycanmin  ilk
hasilatimin  pay  bolgiisii

sazisinin imzalanmasi
marasimina sadrlik
etmisdir. 1996-c1 ildo Son-
gagal terminalinin

Muacup 0106p0osa 0anu30aH nHepmun

tikintisina baglanmis, 1997 gy ansiamacet és nazn onyumacet

—ci ildo  bu terminal

«Ciraq—1» platformasindan ilk nefti gabul etmisdir. 1999 — cu
ildo Baki — Tbilisi — Ceyhan ixrac boru kamarinin layihasi
hazirlanmigdir, 2003 — cii ilda 1768 km uzunlugda olan bu ixrac
boru komorinin tikintisino baslanmisdir. 25.05.2005 — ci il
tarixda Baki — Thilisi — Ceyhan ixrac boru kamorinin tontonali
actlls  morasimi  olmusdur. 2005-2006 ci illordo Azori
platformast qurasdirilmigdir va hamginin Conubi Qafqaz Boru
kamari istismar olunmaga baslanmisdir.

Yuxarida qeyd edilon xronologiyadan va olkamizin neft
sonayesinin  miiasir  inkigsaf tarixindan  goriindiiyii  kimi
rllespublikamizda, elaca da diinyamin digor 6lkalarinds neft va
neft mahsullarinin istehsali sanayenin an vacib sahalarindan biri
hesab olunur. Istar suda, istorsa do quruda ¢ixarilan ilkin neftin
dasinmasi, emal edilmasi va tolobatcilara catdirilmast iiciin



naqliyyat vasitalori ilo yanasi miihandisi qurgular va texnoloji
avadanliglar miihiim rol oynayiwr. Qeyd edilon bu moasalalara
hasr olunmus «Neftyigan, nagledon miihandis qurgular: va
avadanliglaryy doarsliyi neftyigan (saxlayan) yeriistii va yeralt
terminallar, boru komorlori va onlarin hesablanmasi, neft
sonayesinda nasos va nasos stansiyalari, kompressorlar,
magistral boru kamarlarinin tikintisi va istismart dovriinda atraf
miihitin miihafizasi adlandiriimaqla bes fasildo yazilmigdir. Bu
fasillorin hor biri hagqinda qisaca asagidakilart geyd etmok
olar.

Neftyigilan  va neft saxlayan terminallarin  noviori
gostarilmakla, onlarin asasan metal va digar materiallardan
diizaldilmis ¢onlorinin konstruksiyalari atrafli sorh edilmis,
hidravliki va statiki hesablamalari verilmisdir. Bu hesablama
qaydalart axin boyu ¢ondon avvalki va sonraki elementlarin
hesablanmasi tigiin alverisli imkanlar yaradir.

Boru  komorlorinin  layihalondirilmasi ~ masalalori
gostarilmakla barabar, onlarin relyefindan asili olmayaraq rast
galinan arazilordan kegirilmasi iigtin hansi sartlarin odanilmasi
va hanst miihandisi tadbirlorin goriilmasi insaat normalart va
qaydalart asasinda miiayyan edilmisdir. Boru komorlaorini isti
va  soyuq vaxtlarda  bas  vera  bilacok  tohliikali
deformasiyalardan qorumagq fiigiin miihandis tocriibasinda
tathiqg olunan kompensatorlarin hesablanmasi verilmisdir.
Yeriistii, yeraltt vao faoza boru komoarlorinin mohkamliya va
dayamgqliga hesablanmasi genig sorh olunmusdur.

Neft sonayesinda tatbiq olunan nasoslardan asason
markazdangagma nasoslarimin  tiplori, texniki gostaricilori,
konstruksiyalar: va tatbiq sahalori verilmisdir. Nefti naql edon
nasos stansiyalarmmin hesabi basqisimin tayin olunmasi va bu
basqiya asasan nasosun is¢i ¢arximin yonulma daracasinin
miigyyan edilmasi nasosun lazim olan sarfds va basqida
islomasi tigiin darslikda hamin masalalar 6z hallini tapmisdir.



Qaz sonayesinda genis tatbig olunan kompressor
qurgularummin  tiplari, texniki géstoricilori, konstruksiyalart
gostorilmakla onlar tatbiq olunma saraiti miiayyan edilmigdir.
Qazin sixilma va naql olunma proseslori ii¢iin kompressorlarin
hesabi gostoricilorinin darslikds tayin olunma metodikalart
aydin sakilds verilmisdir.

Magistral boru komoarlorinin tikintisi va istismart dov-
riinda miihafiza olunmasi, eloca do atmosfer tasirlorindan
qgorunmasi tigtin borularin xarici sathino miixtalif izolyasiya
tabaqalarinin ¢akilmoasi, boya va laklarin vurulmasi, katod
miihafiza metodunun tatbiqi dorslikda genis isiglandiriimisdrr.
Boru komorlorinin  katod miihafizo hesablamalari  nazari
tisullarla asaslandiriimis sokilda verilmisdir.

Hesab edirik ki, «Neftyigilan, nagledon miihandis
qurgulart va avadanliqlary dorsliyi T 37.00.00 — «Neft — gaz
sonayesinda miihondis qurgulart tikintisiy  istigamatinda
T 37.01.00 — «Daniz neft-qaz hidrotexniki qurgulari tikintisi»
ixtisas1 tizra tohsil alan talabalorin  bilik  saviyyasinin
viiksaldilmasina  boyiik komaklik edacok vo Azarbaycan
Respublikasinin Neft strategiyasinin miiayyan sahalarinds elmi
— texniki toraqqinin inkisaf etdirilmasino 6z téhvalarini
veracakdir.



1 FOSIL

NEFTYIGILAN VO NEFTSAXLAYAN
TERMi NALLAR

1.1. Neft conlorinin tasnifati vo istismar xiisusiyyotlori

Neft ¢onlori mohkomlik vo uzun Omiirliilik sorti ilo
yanasi, buxarlanma itkilorinin az olmasi tolablorini do 6do-
yirlor.

Neft c¢onlori materialina goéro domir — betondan,
poladdan, metaldan vo geyri — metal materiallardan miixtolif
konstruksiyalarda hazirlanir.

Polad neft ¢onlori qaz fazalarindaki slave tozyiqo gora:
kicik (2000Pa gqadar), yiksak (70000Pa qadar) vo atmosfer
tozyiqli olurlar. Konstruksiyasina gore polad neft ¢conlori saquli
silindrik, horizontal silindrik, damcisakilli va xandaktipli
olurlar. Saquli silindrik neft ¢onlori on genis yayilmisdir vo
osason konusvari ortiiklii, sferik ortiiklii, pantonlu, {izon qapaqli
olurlar.

Saquli silindrik neft conlori. Bu conlor Ortiiklorinin
konstruksiyasina vo haocmlorino gora forglonirlor. Normal sirali
saquli silindrik neft ¢onlorinin hocmlori: 700, 200, 300, 400,
500, 700, 1000, 2000, 3000, 5000, 10000, 20000, 30000 va
50000 m’- dir. Hocmi 50000m’ olan neft ¢oni istisna olmagla
qalan biitiin hocmli gonlor senaye metodu ilo tiikilir. 50000m’
olan neft ¢oni iso hom sonaye, hom do tobaqo metodu ilo tikilir.
Hazirda xarici 6lkolorde neft c¢onlori parkinda bdyiik hocmli
(100000, 150000 , 200000 m’) neft conlori yerlosdirilir ki, bu
da tikinti vo quragdirma xorclorini vo neft itkilorini xeyli
azaldir.

100000m’ — lik neft conlorinin monfi cohoti onun
qursaglarinin qalinliglarinin hesabat {izro 28 — 35mm olmasidir



ki, bu da qursaqlarin rulonlagdirilmasina imkan vermir. Belo
neft ¢onlorini tobago tisulu ilo tikmok olverislidir.

Hoacmi 5000m’ olan saquli silindrik neft ¢oni (sokil 1.1)
osason govdodon, dibdon vo konusvari ortiikdon ibaratdir.

4

. Dairanin
2, 1424 hissasi

Sakil 1.1 Hacmi 5000m’ olan saquli silindrik neft ¢cani.
1- dibi; 2- markazi dayaq; 3- govdasi; 4 — qapagin ¢apari; 5 — saxta tipli
nardivan; 6 — qapagq.

Conin diametri 22800mm, govdosinin  hiindiirliyi
11920mm, kitlosi 89231 kq — dir. Dibi rulon sokilindo
buraxilir.

Hazirda totbiq olunan saquli silindrik neft ¢onlorinin
optimal Slgiilori cadval 1.1-do gdstorilmisdir.
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Damecisakilli neft ¢canlari. Bu c¢onlorin biitiin ndqtolorindo
olavo tozyiqdon omolo golon dartilma gorginliyi eynidir.
Damcisokilli neft ¢onin (sokil 1.2) ekvator iizro diametri
18500mm, oturacagin on yiiksok noqtosino godor olan mosafs
10850mm, ortiiytin qalinhig1 5-6 mm, dayaq holgasinin xarici
diametri 16494 mm, daxili diametri 13364 mm, eni 1665 mm,
tobaqgoasinin qalinligt /0mm — dir.

Cadval 1.1.
Saquli neft canlarinin optimal ol¢iilari

Conin Movcud o6lgiilori, mm Optimal 6l¢iilori, mm
hocmi, | Diametr, Hiindiir., Diametr, D | Hiindiir.,
m’ D H H

1000 123330 8940 10430 11920
5000 22800 11920 20920 14900
10000 34200 11920 28500 17880
20000 45600 11920 39900 17880
30000 45600 17880 45600 17910
50000 60700 17880 60700 17910

Sakil 1.2. Damci sakilli neft ¢oni.
1- nardivan; 2- govda; 3- dib
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Dayaq holgesinin 8—/0 mm qalinliqlt tobaqodon hazir-
lanmis radius vo holgo istigamatlorindo sortlik gabirgalar
vardir. Qabirgalarin say1 40—dir. Conin daxilindo qalinlig1r 8mm
olan qabirga dibin konarlarinda dayaq holgesinin yuxari
hissasino godor gedir. Damcisakilli neft ¢onlori «St.3» markali
marten poladdan hazirlanir. Belo neft ¢oninin hazirlanmasina
64 ton metal sorf edilir. Homin metalin 63,4% - i ¢onin
govdesing; 12,8% - 1 daxili karkasma, 27,1 % - 1 dayaq
hissasing va 2,7% -1 nardivana, ¢opars va s. sorf edilir.

Horizontal silindrik neft conlori. Bu ¢onlor tosorriifatin
miixtolif sahslorinds totbiq olunur. Bu tip ¢onlords neft adston
olavo tozyiq altinda saxlanilir (sokil 1.3). Yeriistii horizontal
silindrik neft ¢onlorinin optimal parametrlori codvol 1. 2
verilmisdir.
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Sakil 1.3. Horizontal silindrik neft ¢ani.

Conin daxilinds iki ligbucaq vo bes araliq sortlik hal-
qolorindon ibarot iki diafragma qurasdirilmisdir. Sortlik
halgalori 75+50+5 mm Olgiilii bucagdan hazirlanmis ¢onin
gdvdasing vo bir — birindon /7,8 m masafodo qaynaq edilmigdir.
Diafragmanin dayaq holgalori 720+ 80+ 8 mm 6l¢iilii bucagdan
hazirlanmis vo ¢onin gévdosino gaynaq edilmisdir. Con dirok
tipli dayagqlar {izorino qoyulmusdur.
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Xondak tipli neft ¢anlari. Bu nov ¢onlorin qaz fazasinda
temperaturun doyismo amplitudu c¢ox azdir. Bundan olava
yangin tohliikasi az oldugu ii¢iin ¢onlor aras1 masafoni azaltmaq
olur (sokil 1.4).

Cadval 1.2.
Horizontal silindrik neft ¢conlarinin optimal parametrlari
. . . o Daxili
Nominal | Diametri, | Uzunlug, Diblarinin .

hocmi, m m m kontsruksiyasi. tozy1d,
’ MPa
5 1,9 2 Yasti 0,04
10 2,2 3,3 Konusvari 0,07
10 2,2 2,8 Yast1 0,04
25 2,8 4.8 Konusvari 0,07
25 2,8 4,3 Yasti 0,04
50 2,8 9,6 Konusvari 0,07
50 2,8 9,0 Yast1 0,04
75 3,2 9,7 Konusvari 0,07
100 3,2 9,0 Yasti 0,04
100 3,2 12,7 Konusvari 0,07
500 6,0 18,0 Yasti 0,04
1000 6,0 35,8 Yast1 0,02
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Sakil. 1.4. Xondak tipli neft ¢cani:
1- nordivan; 2- ortiik; 3 — ferma; 4- dayaq — dirak; 5 — yan divar ortiiyii;
6 — dibi.

Bu tip ¢onlor yarimqaya, qumlu vo gilli qruntlarda tikilir
vo bu qruntlarda suyun maksimal soviyyosi c¢onin dib
soviyyosindon az1 1,5 — 2,0 m asagida olmalidir. Conin divari
vo dibinin metal Ortiiyliniin qalinligi Smm olur. Metal Ortiik
30006000 mm olgiilii polad tobogolordon hazirlanir. Condoki
mayenin tosir qoiivvasi metal Ortiik vasitasi ilo ¢onin dibino vo
divarina otiiriilir. Conin Ortiiyii polad fermaya sOykenir,
fermanin uclar1 beton 6ziilo dironir. Conin dib mailliyi 0,005 —
dir.

Sakil. 1.5. Hacmi 600m’ olan kiirasakilli can.
nafasalma klapani; 2 — saquli saviyyadlcon; 3- mayeni saviyyani,
temperatura ilo o6lcmak iiciin kamera qapagi; 4 — siyirtma; 5-
paylayict boru; 6 drenaj.
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Kiiragakilli ¢canlar. Osason neft mohsullarin1 vo ya maye
qazlart 0,25; 0,6, 1,0; 1,8 MPa slavs tozyiq altinda saxlamaq
ticlin totbiq edilir. 0,20 MPa tozyiqdon asagi tozyiqlordo bu
conlorin totbiqi iqtisadi cohotdon olverisli deyildir. Kiiragokilli
conlor leqirlonmis poladdan hazirlanir (sokil 1.5). Kiirogokilli
conlor gévdolorine gaynaq edilmis boru dayaqlarin vasitosi ilo
beton oOziillor Ttizorindo yerlogdirilir. Kiirogokilli ¢onlorin
hacmlorinin diametrlordon asili olaraq doyismosi asagidaki
cadvaldo gostorilmisgdir.

Cadval 1.3.
Diametri, m 9 10,5 12 16 20

li\izrnﬁmnils 300 | 600 | 900 | 2000 | 4000

Sualti neft conlori. Bu conlor doniz neft bazalarinda
konkret soraitdon asili olaraq totbiq oluna bilor. Sualti neft
conlori: polad, domirbeton, elastik sintetik vo ya rezin ma-
teriallardan hazirlanir. Sualt1 neft ¢onlorinin is prinsipi neft vo
neft mohsullarinin sixliglariin suya nisbaton az olmasina vo
onlarin su ilo praktik olaraq qarigsmamasina asaslanir. Ona goro
do, sualtt neft ¢onlorinin alt1 a¢iq olur. Conin asagisinda su qati,
onun iistiindo 1so neft yerlosir. Nefti ¢ondon ¢ixardiqda, ¢on su
ilo dolur vo oksino c¢oni neftlo doldurdugca su donizo
sixisdirilir.

Neft ¢ono tozyiq altinda nasosla vurlur, ¢ondon iso su
sutununun basqisi ilo gotiiriiliir. Sualt1 ¢onlor suya batirilma
dorocosino gora donizin dibindo, stasionar vo doyison iizmo
qabiliyyatino malik tizon ¢onloro boliiniirlor. Biitiin sualt1 neft
conlorinds neftin sixlasdirilmas1 suyun hidrostatiki tozyiqi
hesabina olur. Conlor donizin dibino l6vhalor vasitasi ilo
barkidilir. Suyun sothindoki signal siizgoci elastik qobul —
paylayict boru xotti vasitosilo ¢on vo gomi ilo alagolondirilir.
Bozi conlorin hocmi 400m’-» catir. Stasionar metal sualti

15



gonlorin hocmi 82000m°—» gatir. Uzon sualt1 polad ¢on (sokil
1.6) dibsiz silindrik govdo, ortilk vo qapaqla sort birlosir. Bu
zaman gapaq eyni zamanda siizgoc rolunu oynayir vo ¢oni lizon
voziyyatds saxlayir. Coni neftlo doldurdugda ¢on su sothindo
miioyyan qadar batmis voziyyatda iiziir.

Conin gapagina qoyulmus nasos vasitosilo biitliin texnoloji
omoliyyatlar aparilir. Bu nov sualti neft ¢onlorinin hocmi
10000m>—5 catur.

Sakil 1.6.Sualti polad neft ¢coni

Neftyigilan silindrik metal ¢canlar. Neftyigan terminallar
cixarilan neftin lazim olan vaxta qador saxlanilmasina vo onun
nogl olunmasina xidmot edir. Neft terminallar1 yeriistii vo
yeralt1 olmagqla iki novo boliiniir.

Yertlistli neft terminallar1 agagidaki osas hissolordon iba-
rotdir: nefti ¢ono vuran {ifiiqgi boru komori (7), nefti ¢onin
yuxart hissasino qaldiran saquli boru (2), neftyigan silindrik
metal ¢on (3), siyirtmo (baglayici) diiylinii (4), nefti naql edon
(tolobatgrya c¢atdiran) boru komori (5) vo boru komari lizorindo
qurasdirilmis nasos stansiyalart (6). Neftyigan silindrik metal
conin konstruktiv hissalori iso asagidakilardir: ¢onin yeralti
domir — beton dib tavasi (6), désomo (7), daxili divar (8),
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divarlar arasi izolyasiya qat1 (9), xarici divar (10), ortiik qapagi
(11), siizgac (filtr) borusu (12), ¢oni atmosferlo slagolondiron
aerasiya (hava) borusu (73), ¢onin ortiikk gapagini ohato edon
mohoccor (74), yer sathi ilo ¢onin Ortiilk qapagi arasinda slago
yarat -
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Sakil 1.7. Neftyiglan silindrik metal ¢anin konstruksiyasi va hidravliki hesablama sxemi
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magq Ug¢iin pillokanlor (75).
Istor yeriistii terminalin, istorso do neftyifan conin
konstruktiv hissalorinin hor birinin 6z funksiyalar1 vardir.
Neftyigan yeriistii terminallarin uzununa kasik vo plani
iizro agagidaki sxema (sokil 1.7) asason hidravliki hesabatlar
apartlir.

1.2. Neft bazalar1 vo 3sas amaliyyatlar

Neft mohsullarinin qgobulu, tohvili vo saxlanmast
omoliyyatlar1 texniki qurgular kompleksindon ibarot neft
bazalarinda aparilir (sokil 1.8).

Girig yolu

s

{ Demiryolu

Sakil.1.8. Neft bazasinin bas plani.

1,18~ neft ¢anlori parki; 2- siyirtmalorin idaraolunma binasi; 3- nasos binasi;
4- ehtiyat elektrik stansiyasi; 5- doldurma-bosaltma estakadasi; 6- elektrik
stansiyasi; 7 — qazanxana; 8- dispecer mantaqasi; 9 — qab anbariy; 10 - istehsalat
bloku; 11 — yag anbari; 12- yag doldurmagq iiciin kolonka; 13- mayetokan;
14- avtosistemlor doldurmaq iiciin kolonka; 15,17 — yuma mantaqasi; 16 — yangin
deposu; 19- subasqi qiillasi; 20 — yagin karxanasy; 21- sututumu; 22- neft
tutucusu; 23- tomizlayici qurgular; 24-miihafiza postu.
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Yangin tohliikosizliyi qaydalaria vo istismar tolablorine

uygun olaraq neft bazasinin orazisi asagidaki zaonalara ayrilir:

1.

Domiryolu stansiyast zonasi. Burada osason domiryolu
xotlori, yliklomo-bosaltma estakadasi vo meydangasi,
texnoloji boru komorlori va siyirtmolor montoqosi, nasos
stansiyasi, operator binasi vo laboratoriya yerlasdirilir. Bu
zonada domiryolu ilo dasinan neftin yiiklonib — bosalmasi
iizro omoliyyatlar aparilir.

. Su amoliyyati zonasi. Burada osason yanalma qurgulari,

korpii, nasosxana, texnoloji boru komorlori vo operator
binasi yerlosir. Bu zonada su nagliyyati ilo dasinan neftin
yiiklonib — bosaldilmasi {izro omsliyyatlar aparilir.

.Saxlama zonasi. Burada osason neft c¢onlori park,

texnoloji boru komorlori, siyirtmolorin yerlosmo monto-
gosi, yangini sondiirmok ii¢lin su gonlori vo kopiik xotlori
yerlosir. Bu zonada saxlama omoliyyatlari aparilir.

. Komoakg¢i texniki qurgular. Burada osason mexaniki vo

qaynaq emalatxanasi, qazanxana, elektrik stansiyasi,
material vo yanacaq anbarlar1 yerlosir.

. Inzibati-tasarriifat zonasi. Burada idaro, yangmn deposu,

miihafizo binasi vo qaraj yerlosir.

. Tomizlayici qurgular zonasi. Burada ¢okdiiriiciilor, neft

tutuculari, tokrar ¢okdiriiciilor vo flotator qurgusu
yerliogir. Zonada sonaye axinlarinin vo yagis sularmin
tomizlonmaosi lizro amoaliyyatlar aparilir.

Biitiin qurgular, neft bazasinin normal istismarini tomin

etmak sorti ilo nlimunavi layihs lizro tikilir.

Neft bazasindaki omoliyyatlar1 aparmaq vo qurgular

idaro etmok {i¢lin bazanin orazisindo avtomobil yollari,
yanginsondiirmo texnikasi {i¢iin giris vo ¢ixig yollar1 vardir.
Istehsalat vo komokgi obyektlorin meydangalar1 ¢oparlon-
molidir. Yasayis vo iimumi binalar (yemokxana, tibb montogsi
vo 8.) coporlonmonin xaricindo qalmalidir. Neft bazasinda
qurgulart yerlosdirorkon yollarin, texnoloji boru komorlorinin,
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su, kanalizasiya vo elektrik xotlorinin uzunluglart miimkiin
qodor az olmalidir.

Neft bazasinin osas istehsalat gostoricisi— ylik dovriyye-
sidir, yoni qobul edilmis vo tohvil verilmis neftin miqdaridir.
Neft bazalar1 sohordon vo yasayls mongolorindon konarda
yerlosir, domiryolu vo sahil qurgular ils olagslondirilir.

Neft bazarlarinin istismart1 zamani domiryolu sis-
ternlorino osason iki lisulla: nasos vasitasilo vo sarbast axinla
neft doldurulub — bosaldirilir (sokil 1.9). Birinci iisiildan yerin
relyefi vo soraiti, neft ¢onlorinin yerlosmo voziyyati vo boru
komorlori sxemi sorbost axinin totbiqino imkan vermodikdo,
istifado orlunur.

it
~ '4-»“%&-/--— Yakuum nasosu

Sakil 1.9. Domiryolu sistemlarinin doldurub - bosaldilmasi

sxemlori.

a-c — nasosla; b- sarbast hermetik axinla; d- sarbast agiq axinla; I-¢con; 2- nasos;
3- boru; 4- kollektor; 5- bosaldici dayaq; 6- bosaldici boru; 7 — bosaldici cihaz;
8 — elastik slang; 9 — sistern; 10 — vakuum borusu; 11 — vakuum kollektoru;
12- nov; 13 — agiq nov; 14 — kanal; 15- bosaldici cihaz; 16- qapalt nov;

17 — qazaywrict boru.
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Sarbast axin tisulu {izro neftin neft bosaltma - doldurma
prosesi sokil 1.9 b, d — do gosterilon sxemlor {izro aparilir. Bu
iisul alave tozyiq altinda da totbiq oluna bilor.

Domiryolu bosaltma — doldurma estakadasinin say1
asagidaki diistur ilo toyin olunur:

n,=-—=" (1.1)

burada n.— estakadanin sayz;
n,- giin orzindo neft bazasina daxil olmus marsutla
rin sayi;
T- domiryolu marsrutunun estakadada olma vaxti.

Bosaltma — doldurma qurgulart neftin domiryolu
sisternlorino doldurulub — bosaldilmas1 vaxtinin miimkiin qador
minimum olmasini tomin etmolidir.

Ozliilityii vo donma temperaturu yiiksok olan neft vo
neft mohsullariin bosaldilib — doldurulmasini siiratlondirmok
ticiin onlar ilin soyuq aylarinda qizdirilir.

Domiryolu estakadasinin uzunlugu asagidaki diisturla
toyin edilir:

L=n-al (1.2)
i=1

burada n.— marsrutdaki sistemlorin sayi;
a; — marsruta daxil olan sistemlorin ndvlori lizro say1; /—
miixtolif novli sisternlorin uzunlugu.
Domiryolu estakadalar1 bosladici — doldurcu vo kombino
edilmis olurlar (sokil 1.10a,b).

Su nogliyatt gomilorindon nefti bosaltmag- doldurmaq
ticlin doniz sahilinde liman va diger qurgular tikilir. Yanalma
vasitolori donizin sahilina paralel, korpiilor iso perpedikulyar vo
ya miioyyon bucagq altinda yerlogdirilir.
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Sakil 1.10a. Bosaldici — doldurucu damiryolu estakadasi

1- asas kollektor; 2—dayaqlarin barkildilma elementlori;

3 — hidravliki sistemin dasquli, bosaldici va drenaj boru xatlori; 4-NOC va
avtomatika xatlari; 5—komakgi borularin barkidil-masi iiciin qrugu; 6 —
qaz hava qarisigint kanar etmak iigiin boru xatlori; 7-yuxari xidmat
meydancasi; 8 — kecid korpiisii; 9 —avtomatik doldurma dayagi ASN-2;
10,11- damir yolu sisternlari; 12 — nasaz sisterndan neftin bosaldilmasi
iiciin kollektor.

Limanin su akvatoriyast giiclii kiilokdon, buz vo digor
tasirlordon miihafize olunmus yerds olmalidir.
Bozon bu mogsadlo xiisusi dambalar vo digor miihafizo
divarlar1 vo dalgayaranlar tikilir.
Konkret cay vo doniz soraitinidon asili olaraq tizon
yanalma qurgusundan istifads olunur (sokil 1. 11).
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Bu qurgu sadodir vo osa-
son lovborlordon, yiiklorden
elastik  slanglar1  birlosdirici
qovsagdan, sualt1 neft komorini
stizgoclo  birlosdiron  elastik
slanqlardan, tizgocdon, tankerin
borusunu iizgoclo birlogdiron
elastik slanglardan \6)
tankerdon ibaratdir. Sualt1 neft
komori donizin dibi ilo ¢okilir S
vo dalga tosirindon miihafizosi | r{{.rg'u!: J'm i
vo suda ilizmomosi lgiin -
donizin dibins barkidilir.
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Sokil 1.11. Uzon yanalma qurgusu

1- lovbarla barkitma; 2- alava yiiklonma; 3 — elastik slanqlarin birlagdirici
qovsagi; 4- iizgacli sualti neft kamori ilo birlasdirilon elastik slang; 5 —
iizgac; 6- iizgaci tankerls birlasdiron elastik slang; 7 — tanker.
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Doniz tankerlorinin (yiikkgaldirma qabiliyysti 80000 ton)
doldurulub — bosaldilmasin1 avtomatlasdirmaq mogsadilo ASN
-6A4 tipli qurgu totbiq olunur. Bu qurgunun neft buraxma
qabiliyyati 3800 m’/saat vo boru komorinin diametri iso 400mm
— dir. Qurgu osason yarimavtomatik 0z — 0zilino
morkozlogdirilon hidravlik idaros olunan doldurucu dayaqdan,
elektrik vo hidravlik idarsetmo pultu olan operator
kabinosindon, idaroetmo blokundan vo elektrik idaro olunan
siyirtmadon ibarotdir.

Oz horokati ilo gedon gomilor iigiin orta sutkaliq siiroti
350 km/sutka qobul etmak olar.

Ozii horokat etmayon barjlar {i¢iin yedoklorin zoruru say:

K,=C,N,

burada C;— yedoyin vahid giiclin doyari;
N;— biitiin yedoklorin giiciidiir:

N, =PI

burada P— vahid yiikiin dartilmas {i¢iin olan giic:
Pi=0,06—-0,12kVt/m;
I' — verilmis yiik axini {igiin biitiin barjlarin imumi
yiikqaldirmasidir.

1.3. Neft ¢anlari parki va onlarin avadanhqlar:

Neft conlori parki neft bazasimin vo magistral neft
komorlori stansiyasinin osas vo baza qurgusudur. Parkin
tikilmasina sorf olunan vosaitin 60 — 70% -i bu qurguya sorf
olunur. Neft ¢onlori parkinin texniki — iqtisadi cohstdon
qiymatlondirilmasi asagidaki gostaricilors asaslanir:

— ¢anin Im’ hacminin giymati;

— neft conlori parkinin In’® tutumunun (hacminin) iimumi
qiymoati. Buraya torpaq islori, texnoloji boru komoarlari, su
xatlori, kanalizasiya, yollar, isiqglandirma va s. daxildir;

— asas tikinti materiallarinin parkin Im’ tutumlu sorfi.
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Neft conlori parki iiglin ¢onlorin ndviiniin seg¢ilmosi
asagidaki kriteriyalara osaslanir:

— neft canlari parkinin talob olunan iimumi tutumunun qabul
olunan va ya tohvil verilon neftin giindalik (dekadalq, aylq)
hacmi ilo miiqayisasi. Bir ¢onin tutumu els secilir ki, saxlama
prosesinda tam dolsun;

— eyni tipli neft va neft mahsullarimi saxlamagq iigiin eyni tipli
coanlor secilir;

— ¢anin konstruksiyast onun yiikdovriyyasi amsalindan asili
olaraq secilir, yoni neftin saxlanmas: zamant buxarlanma
itkilori maksimum azalmaldir.

Neft ¢onlori parkinin orazisindo ¢onlor qruplarla
yerlogdirilir vo onlarin arasindaki masafo yangin tohliikasizliyi
tolablorino uygun olaraq toyin edilir.

Neft ¢onlori parki, onun bondlonmosi orazisindon
konarda dorlarda qoyulmus lampalar1 vasitasi ils isiqlandirilir.
Neft c¢onlori parkinda yangina qarsi signalizasiya sobokosi
movcuddur. Qoza hallarinda neftin  biitlin  orazi iizro
yayilmasinin garsisini almaq iiclin ¢onlor vo ya ¢onlor qruppu
otrafinda torpaq bondlonmosi tikilir. Bondlonmenin iimumi
hocmi ¢onin va ya ¢onlor qrupunun timumi hacmino borabor
olmalidir.

1.4. Silindrik metal ¢anlar haqqinda iimumi malumat.
Cana tasir edon yiiklar

Conlor neft mohsullarini, sixilmis qazlari, suyu, maye
ammiyaki, tursulari, texniki spriti vo bagqa mayelori saxlamaq
tiglin istifads edilir.

Metal conlorin osas elementlori polad tobogodon ha-
zirlanmis divardan, dib tavasindan, ortiik tavasindan ibaratdir.
Conin istismar avadanligdar1 mayeni doldurmaq, 6lgmok vo
axitmagq U¢iin qurgulardan, qoruyucu klapanlardan ibarat olur.
Conin dib tavast mayenin tosirindon gorginliyo moruz
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qaldigindan, dib tavasini hesablamaq tolob olunur. Onun
qalinlig1 konstruktiv olaraq, metalin korroziyaya ugramasini vo
qaynaq islorinin toloblorini nozora almaqla qobul edilir. Dib
tavast polad toboagolordon qaynaq vasitosi ilo birlogdirilorok
hazirlanir. Polad veoragolor «rulon» halinda meydangaya
gotirilir, varagolorin qiraqlarini bir — birinin iizorino oturtmaqla
onlar qaynaq edilir ki, bunlarin da iki torofli qaynaq edilmosi
miimkiin olmur.

Conin divari bir ne¢o qursaqgdan ibarat olur. Hor qursagin
hiindiirliiyli polad tabagenin enino barabar olur. Conin Ortilytli
dartilan konusvari metal konstruksiyasi qobul edilir.

Ortiik trapesiya sokilli tobagolordon yigilir. Tobagolor
morkozi polad halganin  vo ¢onin divarinin  iizoring
yerlosdirilorok  borkidildikdon sonra, morkozi halganin
miivoqqati qaynagi sokiilorok ¢ixarilir.

Silindrik metal ¢onin statiki tosirloro hesablanmasi tigiin
asagidaki ilkin molumatlardan istifados edilir:

— ¢onin osasinin fiziki — mexaniki gostoricilori. Bura osas
qruntunun hocm ¢okisi  y, (t/m’), esasin qruntunun daxili
siirtiinmo bucag1 ¢ va siirtlinmo omsali ¢,;
— ¢onin hocmi V(m?);
— ¢onin hiindiirliyl H (m);
— ¢onin daxili hissasinin radiusu R=D./2 (m);
— ¢onin Ortilik hissasinin hiindiirliiyii /' (m);
— ¢ondo neftin maksimal doriliyi 4 (m);
Normativ qar ortiiyiiniin ylki agagidaki kimi hesablanir:
S=S8,u.

Ortiiyiin  maillik bucagi 25’ — don az oldugundan
4 =1,0qobul edilir.

Hesabi qar yiikii iso asagidaki diisturla hesablanir:

S =81
burada y,— qgar yiikiiniin etibarliliq omsahdir: y,=1,4.
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Qar yiikiindon bagsqa ¢ono asagidaki yiiklor tosir edir:
kiilok, hidrostatik tozyiq, ¢onin Ortiik, dib tavasi sothino diison
yiiklor (daimi vo miivaqqoti).

Kiilak yiikiiniin toyini. Kilok yiikiiniin orta normativ
qiymoti hiindiirliikdon asili olaraq asagidaki diisturla toyin
olunur:

W =WykC

burada: W, — kiilok tozyiqinin normativ giymaoti olub, ¢onin
yerlosdiyi rayona uygun olaraq toyin edilir.

C — aerodinamiklik omsali olub «SNiP 2.01.07-85»do 4- cii
olavadon sokils asasaon toyin edilir (sokil 1.12).
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Sakil 1.12. Dairavi silindrik sathli neftyigan ¢anin kiilok
tasirina hesablanma sxemi.

Aerodinamiklik omsalinin sxemdo gostorilon qiymotlori
asagidaki kimi toyin edilmisdir: Ce=- 0,8, C.;=-0,48;
Sxemdoki C; amsalinin qiymatlori, ¢onin elementlorindo ortiik
konstruksiyast olmayan yerlordo gétiiriiliir vo C., omsalinin
qiymatina barabor qobul edilir: C; = C,, Orazinin tipindon
asil1 olaraq k omsalinin qiymati qabul olunur.
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Kiiloyin normativ yan vo saquli yiklori asagidaki
ifadslorlo toyin edilir.

Wm = VVOkCel’ anaq = VVOkCEZ

Kiiloyin aktiv hesabi tozyiqinin iifiigi vo saquli giymatlori
asagidaki diisturlarla toyin edilir.

W..=W.y W, =Wy

ufuq saq

Burada y— kiiloyin etibarliliq amsali olub 7,4 gotiirtiliir.

Cana yuxaridan agagiya va asagidan yuxariya dogru
tasir edan qiivvalar. Cons yuxarindan asagiya dogru tosir edon
saquli yiiklorin vo asagidan yuxariya tosir edon yliklorin
normativ vo hesabi qiymatlori uygun olaraq codval 1.4 — do vo
cadval 1.5 — do verilmisdir.

Cadval 1.4

1 e .. Normativ | Yiiklon. Hefabl
Ne Yikiin novii ik ka/m? | omsalt yiik,

yukxq kg/m’
1 Qar yiikii 50 1,4 70,0
2 | Istilik —izolyasiya 45 11 49,5

qati
3 Vaakum 25 1,1 27,5
4 Polad voraq 20 1,1 22,0
Ortilyiindon
5 Ortilyiin

konstruksiyasindan 25 L1 27,5

Conin imumi ¢okisi:
P =(22,0+27,5)2R* + 22RHGS . 7., + 7TR*S .17
disturu ilo hesablanir.

Cadval 5
| No| Yikinnovii | Normativ | Yiiklon. | Hesabi |
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yik, omsali yik,
kq/m® kq/m®
Qaz boslugunda
1 yaranan izafi -200 1,2 -240
tozyiq
p | Killoyinsorma | 3¢, 1,4 -50,4
tozy1q1
Qaldiric1 qilivve is9 agagidaki ifads ils toyin olunur.
N = q, 7R’
Conin ¢akisini nozors almaqla ankerlori galdirict qlivve
N,=N-P
Bir ankers diison yiik asagidak: diisturla toyin olunur.
B, = o
n

Burada n— ¢onin atrafi {izro ankerlorin sayidir.
Bir anker milinin en kosik sahasi asagidaki kimi tapilir.
s, P

an

an R

an

Burada R, — hesabi miigqavimotdir. Ankerin A/ sinifli
polad mil ii¢iin R,,=2350kq/sm’-dir.

1.5. Conin divarmin méhkamliyo hesablanmasi

Neftyigan ¢onin yan divar elementi asagidaki sxem {izro
hesablanir  (sokil 1.13). Conin  divart  mohkomliya
hesablanarkon, momentsiz nozoriyyoys osason divar silindrik
qabiq kimi mayenin (neft, yaxud neft mohsulunun) hidrostatik
tozyiqindon vo qazin izafi tozyiqindon dartilmaya igloyir.
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Sakil 1.13. Conin yan divarlarinin mohkamliya hesablanma
sxemi

Conin dib tavasindan x mosafodo olan hesabi tozyiq
asagidaki diisturla toyin olunur:

P = pg(h - x)nl + B, n,

burada, p — neftin sixlig1 p =878 kq/m’;
n;—hidrostatik tozyiqin yiiklonmo omsali: n;=1,1;
n,-buxar — hava qarisiginda izafi tozyiqin yiiklonmo
omsali; n,=1,2;
P —buxar—hava qarisi8inin izafi tozyiqi
P.=200kq/m”.
x=0 olduqda, hesabi tozyiq maksimal qiymat alir.
Neftyigan conin yan divarinin qalinligin1 konstruktiv
olaraq 6, =4 +10mm qobul etsak, divarin dartilmasinda mak-

simal tozyiqin tasirindon yaranan gorginliyi asagidaki diistrula
hesablamaq olar.

Qaynaq tikisinin dartilmaya qars1 davamlilig1 asagidaki
sartlo yoxlanilir:
P <03R 5,
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burada: R,— qaynaq tikisinin dartilmaga hesabi miiqavimotdir:
R,=15000kq/m’.

Divar c¢onin dib tavast ilo birlosmo yerindo oyici
moment  yaranir.  Birlosmo  yerindo  deformasiyanin
kasilmamazliyini, dib tavasina diison tozyiqin
p = yH oldugunu nozors alsaq, onda sorhad ayici momenti

2
M, = 1—L H(ij , [N-sm/sm]
k k
—H
r

yaxud k= 1,3 /5L ilo avoz etsok alariq:
d
M,=03pgH 1o,

Oyici momentin birlosma yerindan sifira borabar oldugu
mosafo asagidaki diisturla tapilir:

hy =0,68r8

Neftyigan ¢onin divarimin dib tavasina birlogsmosini
elastiki qgobul etsok, oyici moment asafidaki diisturla
hesablanar:

M,,~0,lpH ro,

Qaynaq tikisindo yaranan gorginlik asagidaki disturla
toyin edilir vo qaynaq tikisinin dartilmaya qarst davamlilig
sortinds yoxlanilir:

— 6M Oe __ 6M Oe

o = Y&
“w, bo

Con divarmin dartilmasindan yaranan gorginliyin vo

qaynaq tikisindo yaranan gorginliyin vektorlar1 bir — birino

perpendikulyar oldugundan bu gorginliklor comlonmir. Dib

tavasinin divarindan bayira ¢ixmasi 50mm artiq olmamalidir.
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Ona goro ki, birlogmodo yaranan qiivvolor nozoro alinacaq
doracado artmaga baglayir. Son naticodo divarla dib tavasinin
birloson hissosinin galinligi artmaga baslayir ki, bu da
konstruksiyanin geyri — effektivliyini artirir.

1.6. Con ortiiyiiniin statiki yiiklorin tasirino hesablanmasi

Neftyigan ¢onin Ortilk konstruksiyasinin osas hondosi
Ol¢iilori sokil 1.14 — do gostarilon sxema asason toyin edilir.

¥ 1 0,
N
Sakil 1.14. Canin ortiik qapaginin handasi ol¢lorinin
tayin edilma sxemi

Belo ki, ¢onin oOrtiik gapagmin {ifiigo nozoron meyl
bucaginin tangensi fga =0,125 qobul olunarsa, Ortiik
kontsruksiyasinin hiindiirliiyiinii ¢onin daxili radiusuna (R)
osason asagidaki kimi tapmaq olar: f = Riga

Conin ortiik gapaginin oyrilik qovsiiniin radiusu sokil
1.14-5 asason agagidaki diisturla tapilir:
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R:=R*+R’-2R f+f*; 2R f=R>+ [’
R+ [?

Y

Ortiiyiin morkozi vo konar hissolorinin radiuslari

arasindaki bucaq sin ¢ = Ri ifadosindon tapilir.
Planda ortiiytin konik sothini 18 hissoys bolsok (sokil
0

0 =20°— lik biicagla olan qovs

1.15) hor bir hisso

sektorunu ohato edor. Bu qdvslori siniq xotlorlo birlogdirsak,

coxbucaqlinin har bir torofinin uzunlugu 7?;" olar.

_9p0
62-20

Sakill.1.15. Ortiik qapagiminl/18 hissasi.

Conin ortiiyli dartilan konstruksiya oldugundan, hesabat
1 dofs statik hall olunmayan sistemo goro aparilir. Diametral
oks istigamotdo yerloson tobagonin tirlori ¢onin divarina
sOykonan biitdv siniq tir kimi qobul edilir (sokil 1.16).

Ufiigi Ry reaksiya qiivvosinin siniq tiro tosirini yoxlayaq.
Bunun ii¢iin insaat mexanikasindan molum «k» omsalini toyin
edok.

1 15 Jn

v=——tmo,
1+v 8 Ff’
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burada: f~ siniq tirin qalxma hiindiirliyii; J— tirin otalot
i

c

momenti; F— tirin en kosik sahasi; n— omsal olu

nisbatinin qiymotino géro codvaldon tapilir.

~9
L/

YYYYYYYYYYY

Sakil 1.16. Stniq tir formal ortiik konstruksiyasinin statiki
yiiklarin tasirina hesablanma sxemi

Siniq tirds yaranan maksimal oyici moment asagidaki
diisturla toyin olunur:

M, =M;-Ryy,
burada: M — ayici momentin markoazdoki qiymati:
2
M= ql” :
8
g—yuxaridan agagia dogru yonolmis ortiiys tosir edon

yiiklor;
/- s1uq tirin agirima:
[=D,,; y—reaksiya qiivvosinin maksimal qolu: y=f".
Bu halda dayaqda yaranan iifiiqi reaksia qiivvasi
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2
Ry =Ry, = Ry, :%§
olar.
Tapilmis bu qiymatlori yerino yazilaraq, maksimal oyici
moment hesablanir.
Tirin en kosiyindo yaranan gorginlik asagidaki diisturla
hesablanir vo alimmis qiymoto asasen tirin materiali, yoni

poladin markasi segilir.

1.7. Neftyigilan ¢anin biin6vrasing tasir edan yiiklarin toyini

Silindrik neftyigan ¢onin divar1 boyu biindvrays diigon
borabor yayilmig yiiklor asagidakilardir:
1. Divarin ¢okisindon (sokil 1.17):

PI = Hquivpmet
2. Ortiiyiin ¢okisindon:

qmD;
p— —_—— D
2 4 wq 4 q q P
3. Divar vo Ortliylin birgo 1
¢okisindon: T—
P=PF+P,
I YiY ]
Dib  tavasinin  sothino \‘ 3.
asagidaki yayilmis yuklor tosir A A
edir (sokil 1.18): Sokil 1.17. Divar va ortiik
1. Ma}yenln .(I}eftm) hidros-  konstruksiyalarinin tasirindon
tatik tozyiqi: biinévranin yiikloma sxemi.
ql = pH n

2. Dib tavasinin ¢okisi:
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95 = MO P
3. Izafi tozyiq: ¢, =P.

Biitiin ytiklorin comi:
q9=9, 149,14,

N

Sakil 1.18. Biindvra sathinin yiiklonma sxemi

Biindvroyo diison qurasdirma (montaj) onun ohato
yiiklori sahoasine uygun olaraq toyin edilir.

1.8. Osasin hesabi miigavimatinin tayini

Biinovra qruntunun fiziki - mexaniki gostoricilorino asa-
gidakilar aiddir:
— qruntun daxili slirtlinms bucagt: ¢ ;

— daxili surtiinma amsali: ¢,
— qruntun hocmi ¢okisi: 7, ;

Biindvronin oturacaginin sahasi vo eni asagidaki
ifadoslorlo tapilir:

A=aR>: b=+4

Osasin hesabi miiqavimeti asagidaki diisturla toyin
olunur:

R :%(Mykzbyn +M,dy, +M,d,y, +Mccnj

e

burada: k. etibarliliq omsalidir. k.=1,1;
7.1 V.o~ qruntun xarakteristika omsallar1 olub, grun-
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tun noviindon asili olaraq gobul edilir vo adoaton y,, =13,
7., = 1,35 gotiiriliir.
d;va dj — blindvronin qoyulma dorinlikloridir.

1.9. Silindrik metal ¢onin hidravliki hesablanmasi

Hidravliki hesablamalar osason dord xarakterik kosik
tizro aparilir. Nefti ¢gono vuran (/)boru komorinin sonunda vo
¢ond yaxin birinci nasos stansiyasi istisna olmaqla, digorlorine
yaxin kosiklordo axinin yaratdigi tozyiq P=(3+4) atm. taz.
~ (3 +4)-10°Pa olmaldir. Saquli kemorlo (2) qalxan neft axinm
cona daxil olma kasiyinds tozyiqini Bernulli tonliyino osason
toyin etmok olar. Axin borunun daxili en kosiyini biitovliikdo
ohato etdiyindon (borudan kegon axin basqili rejimdo
oldugundan) /-7 vo 2-2 kesiklorindo siirot v, =v, =v olur.

Miigayiso miistovisini /-/ kosiyi lizro gotiirmoklo, Bernulli
tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar (sokil 1.7).

2 2
Zl+£+ﬂ=zz+£+ﬂ+hwl_2 (1.3)
Pg 28 rg 28

burada: z;=0; z,=H/;
P— neft vuran {ifiiqi borunun sonunda axinin ya-
tardig1 tozyiq: Py~ (3 +4)-10°Pa;
P, — axinin neftyigan ¢ona daxil olma kasiyindo ya-
ratdig1 tozyiq;
hywio — 1-1 vo 2-2 kosiklori arasinda basq itkisi olub,
asagidaki diisturla toyin edilir.

H v’
h, ,=WA—"+ —.
wl-2 (ﬂ’l l)1 Zé) zg
Bunlar1 (1.3) tonliyinds yerins yazsagq, alariq:
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P P H 2
L =H +—2+4 =L+ E 5)—0 (1.4)
Pg Pg D, 2g

(1.4) istifadasindos saquli boru ilo neftin galdirilma siiratinin

v =2 - (1.5)
@ 7D,

vo 90°lik iki dofo dénmo ilo) &=2-& , oldugunu
(&, =0,23), nozors alsaq, alariq:

2
P = pgH, +P, +(21 1+2 500)-55%4 (1.6)
1

(1.6) ifadosindon P, —ni tapiriq:

8pQ;
e } (1.7)

1

P,=PF - {ng +(Z1—+2 Sop0)

burada: 4, — boruda neftin axininin hidravliki miigavimat omsali
olub, D;<4,0m olan borular ii¢iin N.N. Pavlovski diisturu ilo

hesablanir:
3n
4
=8gn’-| — ,
4 =58 (DJ

Burada n— boru materialinin kolo — kotiirliikk omsalidir:
n=0,015;
D;— nefti ¢ona vuran borunun daxili diametri olub,
D;= (1,5+2)D, qobul edilir;
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D, — nefti nogl edon borunun daxili diametri olub, il
orzindo naql olunan neftin miqdarmma osason molumat
cadvalindon segilir.

Yeriistii terminallardan magistral boru komorlori ilo
aximin hidravliki hesablanmasi sado boru komorlorinin
hidravliki hesablama sxemino osaslanir. Birinci nasos
stansiyasi neftyigan ¢ona yaxin yerlosdiyindon, neftin ¢ondoki
soviyyasini doyismoaz gobul etmok olar. Onda borunun birinci
nasos stansiyasina on yaxin kosiyindo axinin tozyiqini Bernulli
tonliyindon istifads edorok asagidaki kimi toyin etmok olar (3-3
v 4-4 kosiklori lizro):

P 2 P ; ;
H, +_3+&:_4+&+(,121_2+z§)0_", (1.8)
g 2¢ pg 28 D, 2g

0, _40, .

2 3
w, 7D;

a=a+ngz—[a+ﬂzll)—2+Zéj-8”Q5 (1.9)

2142
7D,

P3=Paz]05Pa; v, =0; v,

burada: H, — nasos stansiyasina yaxin kasikdo borunun
morkozi xatti ilo ¢ondoki maksimal soviyyo ara
sindaki hiindiirliik (sokil 1.7);
o — Koriolis omsali: ¢ =1,1;

3n
A, — hidravliki miiqavimot omsali: A, = 8gn’ (Dij

[; — nefti nogl edon borunun nasos stansiyasina qo -
dor olan uzunlugu;

Z§ — yerli itgilorin comi: 25 =&, +& +&; s
&~ girisdo itgi omsali: &, =0,5;
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£ — slyirtmads itgi amsali: £ =0,26;
& — konfuzorda itgi amsali & =0,10.

0; vo O, — uygun olaraq neftin ¢ono vurulma vo naql
olunma sorflor:
L5-G G

= = 1.10
0= 0= (1.10)

b
sut(san) sut( san)

Vurma va naqletmo borularinin daxili diametrlori (D,
vo D)) ildo nogl olunan neftin miqdarina osason molmat
codvoalindon gotiirtiliir.

n; va ny — neftin uygun olaraq il arzinds ¢ons vurulma

vo ¢ondon nogl olunma sutkalarinin sayidir:
ny= (],5+2)n1;

G — 1ldo noagl olunan neftin miqdar1 (tonla);

p —neftin sixhigr: p =878 kq/m’;

Tussan) — sutkadaki saniyalorin sayidir:

Tsusamy= 24-3600 = 86400 san.

Neftyigan ¢onin islok hissasinin hocmi vo onun daxili
diametri asagidaki qaydada toyin olunur. ©vvalca ¢ondon bir
sutkada xaric olunan neftin miqdari toyin edilir:

G, zg, tonla
n

Bu miqdarda olan neftin hocmi tapilir: V. = G, .

N

Conin islok hissasinin hocmi iso V.=1,5V; qabul edilir.
Basqa sozlo:

v, =159 - 15-C

P pn
Condo nogletdirici borunun morkozi xattino nozoron
minimal vo makmisal doarinliklori ildo naql olunan neftin
miqdarindan (G) asili olaraq H,,;,= (3+6)m va

(1.11)
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Hyoe =(12 +20)m hiildudunda gétiirmok mogsads uygundur.
Onda neftyigan ¢onin daxili diametri asagidaki kimi
toyin olunar:

aD? \/ v,
V'-l = (Hmax - Hmin )" Dlt =
4 (H max Hmm )ﬂ.

Sonuncu ifadeds (1.11) diisturunu nozors alsaq, ¢onin
daxili diametrinin toyini {i¢lin asagidaki ifadoni alarq:

D - 6G
‘ \/ﬂp‘nl(Hmax_Hmin)

Conin islok hocminin dolma miiddsti (1.5) vo (1.13)
ifadslorindon istifads edilmokls agsagidaki diisturla toyin edilir:

(1.12)

yo . 6-G
== P 2T (1.13)
O L 7P, D]
4 |

1.10. Silindrik metal ¢onin divar konstruksiyasinin
qalinhiginin hesablanmasi

Neftyigan silindrik metal ¢onlorin divar konstruksiyalari
tocriibado rast galinon dord halda ayilmoyo hesablanmalidir. Bu
hallarin hor birindo ¢onin divar konstruksiyasinin qalinligi
toyin edilir.

Birinci halda yeriistii terminallarin  silindrik metal
conlorinin  divar konstruksiyasi yalniz daxildon neftin
hidrostatik tozyiqino moruz qalir. Bu halda divar konstruksiyasi
neftin maksimal soviyyosindon h; vo h; dorinliklori iizra iki
hissoyo boliinarok, homin hissolorin qalinliglarin ayri1 — ayrilig-
da hesablanir (sokil 1.19).
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Hor bir hisso ii¢lin ¢onin
divar elementinin qalinlig1 asa-
gidaki diisturla toyin edilir:

5=a /Zﬁm,[sm] (1.14)

burada: @— ¢onin divar kons-
truksiyasinin elementlorinin
konturlar1 boyunca qaynaqlan-
masinit xarakterizo edon omsal:

9=0,12; [o]-divarm gevik
polad materialinin bura-
xilabilon oyilmo  gorginliyi:

[c] =180 kPa=180-10° Pa;

—
. gmax
-
(Y
3 X
x| | RN -, -/
NS }g 7
< e '
8- — =
S
.,:., 7 & 57 e e .-
- a ] ﬂ//‘

a— neftin maksimal soviyssindon baglayaraq dorinlik lizro divar
elementlorinin hor birinin hiindiirliiyiiniin 0,1 hissasi:

a=0,1"hy, [sm]

(1.15)

h; va h; darinliklori asagidaki ifadoalorls toyin edilir:

CZ]:O,]'h],'
H
=—"+h,
h 5

h=(0,13+0,18)-H,

h,=H, - hy;

[m]
[m]
[m]

(1.16)
(1.17)

(1.18)

P — hor bir lementin orta hissasindo (kosiyinda) neftin
hidrostatik tozyiqi olub, asagidaki diisturlarla tapilir:

1

I ZEPg}h
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P, = pg(hl +h—22j [kPa]

(1.20)

n— divar elementlorinin hiindiirliiytindon asili olan

omsal olub asagidaki kimi toyin edilir:

n1=a1/700 Y

(1.15) — (1.21) ifadolori
ilo toyin edilon komiyyatlori 6z
diisturlarinda gostarilon
vahidlori ilo (1.14) ifadesinda
nozors alsaq, c¢onin divar
konstruksiyasinin hor bir ele-
mentinin  qalinligim  (sm-19)
tapmis olurugq.

Ikinci halda neftyigan
¢on yan divarlarmin asagi
hissosi daxilinda grunt
miihitindo (h LS hy )yerlasir
(sokil 1.20). Belo oldugda
¢onin yuxar1 hissasinin qalinlig

ovvolki halda oldugu kimi asa-
gidaki diisturla hesablanir:

S —a @P,
N2+ 0 o]

n2=a2/700

(1.21)

HIakun 1.20

_‘a-go/:a;'. et g

(1.22)

Conin yan divarinin asagi hissosinin qalinlhigi iso

asagidaki diisturla toyin edilir:

(1.23)



burada: a; — ¢onin divarinin asagida yerloson hissasinin
hiindiirliiytliniin 0,1 hissasi: a,=0, 1 hy, (sm);

P> — ¢onin divarinin asag1 hissasing tosir edon neftin

hidrostatik tozyiqinin bu hissasinin orta kasiyin-
kasiyindoki qiymatidir vo (1.20) diisturu ils ta-
pilir;

o, — yerin tobii soviyyesindon (Y7S) ¢onin dibino
gadar olan dorinlikdoki (4,) qruntun aktiv toz-
yiqinin maksimal ordinati olub, asagidaki diis-
turla hesablanir:

o = yqrhqtg2(450 —%J, (1.24)

7, — qruntun hacmi ¢akisi, kN/m’,

hy— qruntun aktiv tozyiqinin tosiretmo hiindiirliyii, m,
@,— qruntun ndviindan asili olaraq, onun daxili siir -
tiinma bucagidir;
no— ¢onin divarinin asagi hissosinin hiindiirliiylindon (a;)
asil1 olan omsaldir vo (1.21) diisturu ils toyin olunur.
Uciincii halda neftyigan gon iist ortiik qapagina godor
qrunt mihitinds (%,(A, < H ,) yerlogsmisdir (sokil 1.21).
Conin divar elementinin yuxarit hissasinin qalinlig
asagidaki diisturla tapilir:

(1.25)

burada: P;— divarin yuxari hissasinds tosir edonneftin hid -
rostatik tozyiqinin orta qiymaotidir vo (1.19)
diisturu ils tapilir;
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o, — ¢onin divarnin yuxari va asag1 hissalorinin

sorhadlarinds qruntun aktiv tozyiqi olub asagidaki

kimi toyin edilir.

Ou1 = Vqr(hq — a4, )tgz(450 -

n;— divarin yuxari hisso-
sinin @; hiindirliiyiindon asili
omsaldir vo (1.21) diisturu ilo
tapilir.

Conin divarinin asagt his-
sosinin  qalinlig1 iso asagidaki
diisturla toyin olunur:

1
])2 - 5 (O-akl + O-akZ#

21+ n2)o]

4

(1.27)

0, =a,

o, — ¢onin divarnin yuxari
vo asag1 hissolorinin sorhadlorindo
qruntun aktiv tozyiqi olub (1.26)
ifadasi ilo toyin edilir.

).
2), (1.26)

s o

2 AR LR

O,,— ¢onin dosomosi soviyyesindod

tozyiqidir :

Sakil 1.21

gruntun  aktiv

o= ;/qrhqtgz(450 —gj (1.28)

(1.26) vo (1.28) ifadslorindan istifads etmakls aliriq:
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1 1
E(GakI +Gak2)25yqrtg2[450 _%j(th _hZ):

h 4
- (hq —ijqrtg{450 _3)

Onda (1.27) ifadesi asagik: sokilo diisor:

h
P, _7/qr(hq _;th2(450 _Z)]‘

2A1+n2)o]

@

S, =a, (1.29)

Dordiincit halda neftyigan c¢on iist ortilk qapagi da
daxil olmagla tamamilo qrunt miihitindo yerlogmisdir. Yoni
yerin tobii soviyyosindon (Y7S) conin ddsomo soviyyosino
goder olan qruntun dorinliyi h,>(H.+k) sortini ddomalidir
(sokil 1.22).

|.‘J'T‘S

o '_° - = O A “;_.,'
. .“_‘ - .-
9 ] o-
o - o
Sotel” .
6L o
ottt '
" 3
- o
f -
7625 .
- 0
8 o L
e - — - : -

Q G < ‘.‘. Caks - . " o
o = S S . . " X

6 .- ol e D - e ..
S~ - T S - S SR B

Sakil 1.22

k— ¢onin Ortiik gapaginin yan divarlarinin yuxari his-
sasindan olan hiindiirliyiidiir.
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Con divarmin yuxart hissosinin qalinligr asagidaki diis-
turla hesablanir:

1 ’ !
~ ¢)R—2(O-akl+o-uk2# (130)
51 —al )
2(1+n1210']

L , . o
burada: o),, vo o,,,— qruntun aktiv tozyiqinin divarinin yu-

xar1 hissasinin sorhad kosiklorinds qiymot -
loridir vo asagidaki diisturla toyin edilir:

Ol = mhqﬁg{ﬁ” —gj =7, —Hq)tgz(450 —gj (1.31)

: % %
o, = yqrhq3tg2(450 _Ej =y, (h, -, )g2(45” _Ej (1.32)

(1.31) vo (1.32) ifadslorini (1.30)- da yerins yazsaq alariq:

(0‘1)1 - 7qr|:hq - ;(Hc + hz)}gz(él'so - czoj‘
2(1 + nf Ia]

Neftyigan ¢onin yan divarinin asagi hissosinin qalinligi
iso asagidaki diisturla tapilir:

o =aq

(1.33)

@

1 ! !’
P, - E(O-akZ + Gak3%
2(1 + nz2 IO‘]

burada: o/, ,— ¢onin dosomasi saviyyassinds qruntun yan di -

S5, =a, (1.34)

vara gostordiyi aktiv tozyiqdir vo asagidaki
diisturla toyin olunur:

o = yqrhqtg2(450 -%j (1.35)
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(1.32) vo (1.35) ifadalorini (1.34) — do nozors alsaq, homin
diistur asagidaki sokils diigor:

(/)Pz - 7/qr(hq o OaShz)"gz(él'So _gj‘

21+ n2 o]
1.11. Conin ortiik konstruksiyasinin qalinhiginin tayini

5, =a, (1.36)

Yeralt1 ¢onlorin {iist Ortiik konstruksiyasi onun iizorin-
doki qruntun agirligindan yaranan daimi vo diger miivoqqati
yiiklorin tasirine moruz qalir. Miivaqqeti yiiklorin tosiri ¢ox
kicik oldugundan, onlarin nozors almasaq da olar. Simmetrik
sokildo maili formali ortiik konstruksiyasinin hesablanma
sxeming 9sasan markoza qodor uzunlugu

1=D: , +k’ (1.37)

olan hor bir hissonin uc noqtolorine miixtalif qiymstlora malik
yiiklor tosir edir. Bu yiiklorin qiymatlori homin ndqtolors tosir
edon uygun o, vo o, tozyiqlorins osason asagidaki kimi tapilir:
q=0,1; q,=0,-1 (1.38)
Burada:
O-] :}/qrhq] :7/qr(hq _Hq) (139)

0, =7, =7\, ~H,+kK)|  (1.40)

Ortiiyiin hor bir hissesindo uc ndqtalorinds yaranan
reaksiya qilivvolorini tosir edon qeyri — miintozom yiki
miintozom yiikk formasma gotirmoklo (¢linki ¢on Ortiiyiiniin
mailliyi ¢ox kicikdir) tapiriq:

-1 +q,)!
R] :R2 — q2 — (ql 4q2) (141)
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(1.38) — (1.40) ifadolorini (1.41) — do yerino yazsaq alariq:

R, =R, = }/quz[i(hq -H,) —ik} =
] 2 (1.42)
=Ly el ~11,)- ]

Materiallar miigavimotindon molum oldugu kimi geyd
edilon formada yiiklonmis konstruksiyanin orta kosiyindo
maksimal oyinti alinir vo homin oyinti asagidaki diisturla
tapilir:

fo Sql’ _ 5y, °(h,—H,—0,5k)
384EJ 384EJ

(1.43)

Konstruksiyanin qalinlig1 dartilmaya qars1 N;=N, yekun
reaksiya qiivvelorindon vo dagilmaya qarst Ry, miigavimot
qiivvesinin  qiymotindon asili  olaraq tapilir. Belo ki,
konstruksiyanin zoruri en kosik sahosi asagidaki diistrula
hesablanir:

4, =16-10° 1

1.44
77 : Run ( )

burada: N;— yekun reaksiya qiivvasi:

N, =R’ + H} (1.45)

H - ifiiqi reaksiya qiivvosi:
H =—~= (1.46)

M, (éj— konstruksiyanin orta kosiyino nozoran oyici

moment:
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2 2 g8 8
(1.43) vo (1.47) ifadslorini (1.48) yerino yazsaq, alariq:

H, = éyq,f(hq —H,—0,5k)x

2
M(i} RE-gU oL, b, - —05k) (1.47)

y 384EJ] _ o B (1.48)
5y, (h, —H,-05k) I
E — polad materialin elastiklik modulu:
E=2,1-10° Pa=2,IMPa,
J — otalot momenti:
o,
J=24 1.49
B (1.49)
(1.49)- nm1 (1.48) — do nozors alsaq:
EI 6,
H, =9,6l—2 d2 =0,8E0,l (1.50)

n— konstruksiyaya dagidici tosir gdstoron qiivvonin
azalmasini nazors alan omsal: 7 =0,75+0,85;
R,» — konstruksiyanin dagilmaya qarst miivaqqgati hesabi
miiqavimetidir: R, =1078; 1176, 1274, 1372MPa.
Neftyigan metal c¢onin iist Ortiik konstruksiyasinin
qalinlig1 asagidaki diisturla tapilir:
5{7,:i=l,6~10“’—1 (1.51)
/ niR
(1.42), (1.45) vo (1.50) diisturlarindan istifade etmoklo

(1.51) ifadosini asagidaki kimi yazmagq olar:

]]yqiz"[z(hq —H,)-k +064E°521
5,=16-10" e (1.52)

un
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S R2, —1,64-107°E% )= 0,16 - 107 y2.1'[2(n, - H, )~ k|

un

L 006-10 2 [2(n, - H )~ k]
~ p’R2 -164-10"E’

2

b

2(n, -H, )~k
PR —164-10°E?

1.12. Silindrik metal ¢conin dosoms (dib) konstruksiyasinin
galinhiginin tayin edilmasi

(1.53)

5, =4-107y,1

Silindrik metal ¢onin ¢evik
dosomo konstruksiyasinin  xarici
¢evra konturu tizro ikinci nov da-
yaq formasinda yan  divar
elementino borkidildiyini nozors
alaraq, dayagin iifiiqi reaksiya qiiv-
vasini hesabat sxemino asason orta
kosikdo oyici momentin ifadsle-
rindon tapiriq  (sokil  1.23):

M, =F 2o P P sy
() P q 2 4 .
My=Fy:f (1.55)

burada: F, — dayagin saquli reak-
siya qiivvasi:
D
F, =,

) 9

HIakun 1.23.

(1.56)

D silindrik metal ¢onin daxili diametri, m;
g— désomonin sathing tosir edon miintozom intensivlikli
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yiik olub, sahosi /m’ olan diametr boyunca b=1/D,,
m eninds vo D, uzunlugunda diizbucaqli désomo
zolagina tosir edir:

q=pD., (1.57)

p—dbésomonin sothing diison H, dorinlikli neftin tozyiqi

G, 0257DH,pg
= = pgH , ; 1.58
S 0257D; P8 (1.58)

f~ dosomonin morkazi xatti iizrs ayintisi olub,
domir — beton 6ziil izorindo oturan metal 16vhalor
{igiin /= (0,15+0,25)-10"°D, hiidudlarinda doyisir;
F,— dayagin iifliqi reaksiya qiivvosi olub, (1.56) — (1.58)
ifadolorini (1.54) diisturunda nozoro almagla (1.54) va (1.55)
ifadolorinin birgs halli naticosindo tapilir:

p:

F,+ f = PeH, D}~ pegt, D! = pell, .

3
gL pgt,D; (1.59)

h 8 f
Qalmhig1 ¢; olan dosomonin en kosik sahosi
konstruksiyanin baslangic kosiyindo onu oyilmis oxu iizro
boyna istigamotds dartan N qiivvesinin (dayagin yekun
reaksiyasinin) vo elementin dagilmaya garst miivoqqgoti R,
miigqavimat qilivvesinin qiymsetindon asili olaraq asagidaki
diisturla hesablanir:

Aca:1,6-106-%, [sm’]  (1.60)

un

burada: N— dayagin yekun reaksiya qiivvasi:
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N=\F'+F’, [N] (1.61)

(1.56) vo (1.59) ifadslorini (1.61) — do yerino yazsaq,
alariq:

pet, D} (peH DY peH,D; 16f°
N = + = 1+ — =
8f 2 8f D;

ng1sz ] 2 2 ng1sz 2 2
= | S (D2 r6f?) =" D7 v 16
8f \/Df( +16r7) 8f el
2

pgH D, 5 5
N="2r D2+ 16 1.62
Y . f (1.62)

f~ in yuxarida gostorilon ifadosindon istifado etmoklo,
N- 1 asagidaki diisturla toyin etmak olar:

H D’
szg n Y
8f

n— konstruksiyanin dagilmasini nazors alan omsaldir

(1.63)

va gapali ylikgdtiiron konstruksiyalar ticiing =1,0
gobul edilir;
R,,— dosomonin dagilmaya qarst miivaqqoti miiqavi-
motidir:
Ru,=1176; 1372; 1568, 1666; 1764, 1863, 1960 MPa.
(1.63) ifadasini (1.60) diisturunda nozors alsaq:

H D! H D
A, =16-10° 720 _ 507 BT o] (1.64)
8f77R un f’]R un

Neftyigan silindrik ¢onin désomo elementinin galinligi
asagidaki diisturla toyin edilir:
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H,D,;
t :ﬁ:2.10—7h, [sm ]

1.65
Dll f’]Run ( )

p —neftin sixhigidir: p =878kq/m’.

(1.65) disturundaki  parametrlor 0z ifadslorindo
gostorilon vahidloari ilo nazars alinaraq hesablama aparilmalidir.
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11 FOSIL
BORU KOMORLORIi VO ONLARIN HESABLANMASI

2.1.Boru kamorlarinin trassasinin secilmosi
vd ona gostarilan asas talablor

Neft nogl edon komorlorin trassasinin segilmosi optimalliq
kriteriyas1 ilo yerino yetirilmalidir. Optimalliq kriteriyasinda
asagidakilar gozlonilmalidir: neft noql edon miihondisi qurgularin
tikintisino ¢okilon xarclorin (kapital qoyulusunun) miqgdarinin norma-
lar hiidudunda olmasi; otraf miihitin qorunmasina noazarati
saxlamagqla istismar dovrili boru kemarinds tomir iglorinin vo texniki
xidmatin yerina yetirilmosi; sorf olunan neft hocminin miisyyen
edilmasi; boru komorinin yerlogdirilmosinin konstruktiv sxemlori
iizra tohliikasizliyinin tomin olunmasi va tikintinin nozarads tutulan
vaxtda basa ¢atmasi.

Trassanin secilmosindo daha effektiv, iqtisadi cohotdon
olverigli va quragdirilma islorinde yiiksok istehsalli metodlara
osaslanan tikinin aparilma soraiti nozers alinmalidir.

Neft vo neft mohsullart naql edon boru komorlori yasayis
moantagolari va sanaye obyektlorinin yaximlhigindan ke¢dikdo 700mm-
2 qodor diametrli borularin yerlosmo mosafasi 500m-don, 700mm—
don c¢ox diametrli boru kemarlarinin yerlosmo mosafasi iso 1000m-
don az olmamalidir. Boru komorinin asagi torofindon kiiveyt
tikilmolidir ki, onlar da qoza vaxti axidilmis neft tullantilarinin
orazisinden xaric olunmasini tomin edir. Bels kiiveytlorin tikintisi isa
yerli yasay1s montogolari ii¢lin tohliikasiz olmalidir.

Dagliq orazilordo neft tullantilar1 atan kiiveytlorin trassasi
yerli relyefo uygun boru komorlorinin trassasina toxminon paralel
formada tikilir. Kiiveytlor tikilorkon onlarin kotlavanindan ¢ixarilan
grunt prizma soklinds asagi torafa
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tokiilir ki, bu da boru komoarlorindon sizma zamani onlarin slava
miidafis olunmasina xidmat edir.

Boru komorlarinin dagliq oraziden kegon yuxari torafinden
boyiik bir sahoni ohato edon yagis — leysan sularindan yaranan axini
asagl torofo kecirmok iiglin leysandtiiron vo kanal qurgularmin
tikilmasi zorurati yaranir.

Magistral boru kemarinin trassasi ilo /70kV gorginlikli elek-
trik xottinin kasismo yerinds boru kemori hor iki terofinden 60’- don
az olmayan bucaq altinda yeralt1 hissadon kegirilmalidir.

2.2. Boru komorlarina qoyulan asas konstruktiv talablor

Neft vo neft mohsullar1 noql edon boru kemarlarine qoyulan
konstruktiv tolablor asagidakilardir:

— boru komorinin diametri texniki layiho normalari osasinda
hesablanmalidir;

— boru komorinds aks istigamatds neft vo neft mohsullarinin naglinin
istirak1 olmadan boru komorinin uzunlugu boyunca is¢i tozyiqgin
asagl diismosindon vo istismar soraitindon asili olaraq divarmin
galinlig1 miixtslif olan borulardan kemari layiholondirmok lazimdir;
— baglayici armaturu flanslarin kémoyi ilo qurasdirilmalidir, boru
komarinin halqa va baglayicilar (ventillori) yanmayan materiallardan
hazirlanmalidir;

— boru komarinin buraxilabilon oyilmo radiusu {ifiiqi vo saquli,
miistovilor iizro moéhkomlik, boru komorinin divariin yerli
dayaniqlig1 sortlorine gora hesabatla tapilmalidir;

— boru kemorinin minimal ayilmo radiusu onun diametrinin 5 mislino
barabor olan giymotdon az olmamalidir.

Magistral boru komorlorinin birlogsma vo dilyiin yerlorindo
kompressor va nasos stansiyalari tikildiyinden, boruya daxilden ya-
ranan tozyiqin vo boru metalinin temperatur doyismosi nozoro
alimaraq bu diiylin hissalorinin uzununa yerdayismasinin qiymati
toyin edilmolidir. Hesabat zamani
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uzununa yerdoyismodo boru komorino birlogdirilon konstruktiv
elementlorin olmasit nazors alinmalidir. Uzununa yerdosyismanin
azaldilmas1 moagsadi ilo boru kemorleri {izorinds xiisusi tadbirlorin
goriilmasi lazim golir. O climlodon, qruntda yerdoyismoyon «Px»
formali agiq kompressorlar vo qruntda dayaqlar tizerinds
yerlogdirilon hamin konfiqurasiyali «Z» formali yeralti kompensator-
lar boru komorlorine birlosma yerindo uzununa yerdoyismonin
azalmasinda miihiim rol oynayir.

1000 mm diametrina qadar va 1000mm — don boyiik diamet-
rli borular qrunta az salindigda boru komarinin dayaniqligini tomin
etmok {i¢iin layihodo xiisusi gorarlar ¢ixarilmasina baxilmalidir.

Neft — qaz boru kemarlarinin trassasi boyunca ara masafalori
1km — don az olmayan, yer sathindon 7,5 — 2 m hiindiirliikklorde domir
— betondan, yaxud agacdan isars diroklori va lizorinds uzaqdan yaxsi
gorilinon yazili gostarislori olan 16vhalar vurulmalidir.

2.3. Boru kamarlarinds baglayici vo digar
armokonstruksiyalarin yerlasdirilmasi

Boru kemorlarinds trassa boyunca 30km — don ¢ox olmayan
mosafolordo  baglayici armaturlar qurasdirilmalidir.  Baglayici
armaturlarin quragdirilmasinda asagidaki masalalars baxilmalidir:

— neft vo neft mohsullar naql eden kamarlorin har iki, yaxud
bir sonlugu sohar vo digor yasayis mentoaqalori yerlogon orazilorden
yuxart saviyyolordo kecorso, yerli relyefdon asili olaraq layiho
osasinda  borunun homin yerlorindo baglayici  armaturlar
qurasdirilmalidir;

—neft boru komorlorinin tarssast suaparici qurgularla
kasigdikdo baglayici armaturun yerlosdirilma yeri, bu halda yer
sathinin relyefinden asili olaraq qabul edilir;

— baglayict armaturlar1 avtomobil korpiilorinin hor
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iki torofi ilo 250m — don az olmayan mosafolordo kegon boru
komarlarinds yerlogdirmok olar;

— qaz boru komarlarinin girisinds va ¢ixisinda baglayici ar-
maturlar qurasdirildigda, onlarin diametrindon asili olaraq bag
qurgulardan yerlosmo mosafasi agagidaki kimidir;

— 1400 mm diametrli boru kamarlari iiciin 1000m — dan,

— 1000+1400mm diametrli boru kamarlari iiciin 750m — dan,

— 1000 mm — dan az diametrli boru kamarlari iiciin 500m — don az
olmamalidir;

— I tip bataqliglarin har sahillorinde 500m mosafods yuxartya
torof olan orazilordon boru komaorlori ke¢dikdo, onlarda baglayici ar-
maturlar yerlagdirmak olar.

Birxotli gaz boru komaorlorinin sualti ¢okiligsinds baglayict
armaturlar zoruri hallarda yerlogdilir.

Diametri 400 mm va ondan ¢ox olan boru kemorlorinda
baglayict armaturlar sixlagdirilmis osasda biindvre tavasi iizerindo
qurasdirilmalidir.

Neft vo neftmohsullari nagledon boru komorlorindo vo
qazlarin komar iizro sixilan yerlorinds qurasdirilmig baglayic1 arma-
turlar uzaqdan idarsetms avadanligi ilo tochiz olunurlar ki, bu da
goriilon islorin, yoni mohsulun naqlinin avtomatlagdirilmasina imkan
verir.

2.4. Neft vd neft mohsullar1 nagledan yeralti
boru kamorlorinin layihalondirilmasi

Boru komolorinin {ist sothino qador yerlosmo dorinliyi,
onlarin diametrindon asili olaraq asagida gostorilon qiymotlordon az
olmamalidir:

— borunun diametri 1000 mm — don az oldugda 0,8m;

— borunun diametri 1000 mm va ¢ox (1400 mm — gqadar) ol-
dugda 1,0m;

— qurudulmast miimkiin olan bataqlq, yaxud torflu qrun-
tlarda 1,1m;
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—qumlu  barxanlarda, barxanlararast asasin  asagi
saviyyasinda 1,0m;

—qayalt qruntlarda, avtonaqliyat va kond tasarriifan
magsinlarinin kecid yollarinda 0,6m;

— suvarma va akin sahasi torpaqlarinda 1,0m;

— suvarma va qurutma meliorasiya kanallar1 ilo kasismada
(kanalin dibindan baslayaraq) 1,1m.

Neft vo neft mohsullar1 nagledon boru komorlorinin yerlosmo
darinliyi, mévcud texnoloji layiha normalarina gdéra vurulan neftin
Ozliiliiylinii vo optimal rejimini nazers almaqla hesablanir.

Boru komorinin yerlosma dorinliyi yer sothindon vo ballastli
konstruksiyanin iist hissasindon olan mosafslors asason tapilir.

Boru kemarinin xondoyinin dibden enini diametri 700mm — o
gadar olan borular {igiin D+300mm, diametri 700 mm- o barabar vo
ondan ¢ox olan borular {i¢lin isa 7,5D gobul etmok lazim golir. Boru
komeorlarinin diametri /200 va 1400 mm olduqda, onlarin xondoklori
yer sathindon 7:0,5 yamaclhig ilo iist enindon baslayaraq qazilaraq,
bu xondoklorin dibdon eni D+500mm — o qodor azalir. Burada D —
boru komarinin sorti diametridir.

Yiiklonmig ballastli boru kemarlorinin xondsyinin divari ilo
yik arasindaki mosafo 0,2 m- don az olmamalidir. 700mm diametrli
boru komorlarinin layihslondirilmesindo uzununa profil iizra yer
soviyyolori kimi layiho soviyyolori do gdstorilmslidir. Boru
komorlorinin osasi qayaliqli, iri qurmadasli vo ¢inqilli olan qruntlar
iizorindo (xondoyin igorisindo) désomasindon sonra, qalinligryumsaq
qruntdan 20sm olan izolyasiya qat1 vo qazmada ¢ixarilan qruntun oks
tokmaosilo borularin xondayi doldurulur. ©ks tokmo proseslari isin
miirokkob soraitindo goriilmoesini nozoro alaraq, xiisusi masinlar,
yaxud avadanliglarla yerina yetirilir.
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2.5. Dag soraitinds boru kamarlorinin ¢okilisi

Neft boru komorlorinin trass1 kaskin dayiskon relyefli,
dayanigsiz yamaclari olan dag soraitindon; dag caylarinin uzunlugu
boyunca onlara paralel va suayirici olan sahalordan kega bilar. Bela
miirakkab arazilordon kegon boru kemorlerinin dayaniqliginin ve on-
larda normal is rejiminin tomin olunmasi ii¢lin hesablama vo
layihalondirmo proseslorine miihondisi ndqteyi — nozordon digqet
yetirilmalidir.  Qeyd olunan  soraitlords boru  komorlari
layiholondirilorken ¢op dag silsilolori elo secilmslidir ki, onlarin
{ifiiqo nozoran meyilliyi 8” + 71° olsun.

Cop dag yamaclarinda trassanin uzunlugu boyunca maillik
12°+18"ldugda yamac qruntlarinm siiriismoys meyilli olmas, yaxud
stiriismonin zoif halda gizli bas vermasi vo onun no vaxt tam
dayanmasi masalalari olduqca ciddi aragdirilmalidir. Oks halda bu
ciir arazilords boru komarlorinin ¢akilisindon sonra agir fosadlar bag
vero biler. Cop daglarm yamaclarinin uzununa mailliyi /8°— don
boyiik oldugda, homin orazinin qruntlar1 kosilmoklo boru komarinin
cokilisi yerina yetirila bilar.

Biitiin hallarda istehsalat dovrii tikinti - quragdirma vo sonraki
istismar iglorindo tokmo qruntlar asagidaki sortin goézlonilmosi ilo
gedis — golis yollarinin diizaldilmasi li¢iin istifads olunur:

120,
1ga, < €%y 2.1)
n

y

burada: a;— ¢op dag silsilasi yamacinin {ifiiqo nozoron yer -
losma bucagi, doraca ilo;
¢4~ tokma qruntun daxili siirtlinmo bucagi, doraco
ilo;
n,— sliriismoys qarst istifade olunan tokmo qruntun
dayaniqliginin ehtiyat omsali olub, n,=1,4 qabul
edilir.
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Cop dag yamaclarmin mailliyi 35” — don ¢ox olduqda, boru
komorlorinin trassasinin homin orazidon ¢okilmosi icilin istinad
divarlarinin tikilmasi zorursti yaranir ki, bu da mohz silirligmonin
garsisinin alinmasi {i¢ilin totbiq edilon miihoandisi bir todbir hesab
olunur.

Dagliq srazilords iki vo daha ¢ox neft mohsullart naql edon
boru kamari xatlorinin bir xondayin igarisi ilo ¢akilisi zaman1 onlarin
morkozi xotlori arasindaki mosafalor uygun osasnamolore gora 3m — 9
gadar azaldila biler. Bu halda biitiin boru kemarlari II kateqoriyaya
aid olmalidir. IV sinifs aid olan neft vo neft mohsullar1 naql edon iki
boru komori xottinin ¢okilisino yol vermok olar. Bu onlarin
diametrlarinin II kateqoriyali kemarlarin diametrlarina nisbaton kigik
olmasi ila izah olunur.

Boru  kemeorlorinin  layihslondirilmesinds  dar  qash
suayiricilar olan orazilordo yamac mailliklorinin bir, yaxud hor iki
torafinde 2% tominathliq goézlonilmakls, qruntun kesilmesi §+12 m
eninds icra oluna bilor. Ogor belo orazidon neft boru komorinin
uzunlugu boyunca kabel xotti kegorso, onda qruntun kosilmoa enini
15m — o godor artigmaq lazimdir. Ayri — ayrt hallarda neft boru
komorlorinin dagliq orazilords ¢okilisinde ¢ox ciddi ¢atinliklorde
rastlasdiqda, onlar xiisusi tikilmis tunellordon kegirilir. Iqtisadi
baximdan bu variant layihads asaslandirilmalidir. Tunelin stini veti-
lyasiya ilo tomin olunmasi layihado ancaq xiisusi asaslandirma ol-
duqda yerina yetirilir. Tunelin ventilyasiyasinin tobii olmasi daha
moqsodouygun hesab edilir.

2.6. Faydah qazint1 saxtalar1 olan yerlorda
boru kamorlorinin layihalondirilmasi

Faydali qazmntilar1 olan dag soraitinds boru komorlsrinin

layihalondirilmesindo, tikinti orazisinde mdvcud normalar vo toloblor
gozlonilmolidir. Yer sathinin deformasiyalariin
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boru komaorlorins tosiri onun méhkomliyine hesablanmasinda nozoro
almmalidir.

Boru kemearlorinin tikintisine faydali saxta qazimntilar1 olan
istonilon arazids icazs verilir vo bu tikinti islorine arazicds deforma-
siya proseslarinin tam dayanmasindan sonra baglamaq olar.

Saxta meydangalar1 ilo boru komorlorinin kosismo yerlorindo
asagidakilar gozlonilmalidir:

— saxtanin asan qazilan zonalarimn iistii acilmalidir;

—saxtanin bark qazilan zonalarindan cixarilan qrunt neft — qaz bo-
ru kamori xatlari kegcon araziya yaytmalirdrr.

Yeraltt boru ko morlorinin dag qazinti islorinin tesirindon
gorunmasi ig¢iin konstruktiv todbirlor kimi, md&hkomliys goro
aparilmis hesabatlarin  naticalorine osason komorin uzununa
istigamati iizro kompensatorlar qurasdirmaqla onun deformasiyaya
ugramasi  qabiliyyoti artinlir. Bu  kompensatorlar  qrunta
barkidilmoakls, xiisusi yerlordo qurasdirilir. Kompensatorlar arasi
masafo hesablama aparmaqla moévcud normalara asasen toyin edilir.
Yeraltt boru komorlorinin ¢okilisi zamani1 homginin onlarin keg¢diyi
dagliq orazilarin geoloji qurulusu, oradan, avtomobil vo domiryolu
tunellorinin kegib - kegmomasi dorinden dyronilmalidir. Ogar faydali
gazint1 saxtalar1 olan rayonlarda boru komaorlorinin ¢okilisi zamani
tektonik catlara vo qayda pozuntularina rast galinirss o halda biitiin
tikinti islori dayandirilmali vo komorin trassa xottinin yeri
doyisdirilmalidir.

2.7.Tabii va siini maneslordan boru kamorlorinin kecirilmasi

Boru komorlorinin ¢okiligi zamani rast golinon tobii vo siini
maneolor agagidakilar ola bilar: ¢ay, su anbari, kanal, gélmagalar,
bataqliglar, avtomobil vo domir yollari.

Su maneasindan boru kamarlarinin sualti kecirilmasi. Boru
komarlarinin su maneasindan sualti kecirilmasinin layihalondirilmasi
hidroloji, hidrogeoloji, miithondisi — geoloji
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molumatlar vo tikinti rayonunda istismar soraitindo topoqrafik -
axtarig islori asasinda yerina yetirilir. Movcud va layiholondirilon
hidrotexniki qurgular boru kemarlori ilo kesisdikde su manessinin
rejiminin tosirini nozoro almagla, kecid yerindo bu qurgularin dib
dorinlogdirilmasi islorinin  goriilmasinin  mimkiinliiyli ve baliq
ehtiyatlarinin qorunmasina qoyulan toloblor gézlonilmalidir.

Sualti ¢okilis zamani boru komeorinin tapilmis uzunlugu
boyunca  kegid hissonin  sorhoddi  asagidaki  qaydalarla
miioyanlogdirilir:

— ¢ox xatli kecidlor iiciin sahillord> boru komoarlari iizorinda
baglayici armaturlar shats sarhaddi daxilinds qurasdiriimalidir;

— birxatli kecidlor iiciin yiiksak su horizontu (YSH)ilo ahata olun-
ma sahasi, maneanin su saviyyasindon an azi 10% tominatla
yuxarida olmalidwr.

Boru komarinin caylardan kegirilma stvoru ¢aybasarin mi-
nimal eni boyunca yuyulmayan dayaqnighi yerlorden diiz xatt {izro
kecirlmolidir. Sualt1 kegid xattini axinin dinamik oxuna perpendiku-
lyar gobul etmokls, boru komorinin ¢okilisini gaya qruntu olmayan
yerlordan kegirmok lazimdir. Kegid stvorunun segilmasinds har bir
sututarin  hidroloji — morfoloji xarakteristikasinin vo istismar
dovriinds sualti komorinin ¢akilmis trassasina bu xarakteristikalarin
doyismosinin tosiri optimal layihslondirme {isullarinda nozars
almmalidir.

Boru kemorlori ¢ay macralart ilo kosisorken, onlarin ¢ayin
dibindon kecon hissosindo layiha soviyyasi, ¢ay mocralarinin defor-
masiyaya ugramasmin 25 i/ aparilan todqiqatlarma osasen ¢ay
macrasinin prognozlasdirilan yuyulma dibinden 0,5m asagida qsbul
edilmoalidir. Tikinti islori basa ¢atdigdan sonra iso boru komorinin
sututarin  dib soviyyasindon yerlosma dorinliyi /,0m — don az
olmamalidir.

Avtomobil va domir yollarindan neft boru komarlorinin
yeralti va yeriistii kegidlorinin layihalandirilmasi. Avtomobil
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vo domir yollarindan neft boru komorlorinin kegirilmosi {i¢iin
kasigsma yerindon qruntun qazilaraq ¢ixarilmasi asaslandirilmalidir.
Boru kemerinin planda avtomobil vo domir yolu ilo kesismosi 90° —
lik bucaq altinda olmalidir. Kegid hissolori miihafizo konstruksiyalari
metal vo domir — betondan olan tunellordon ibarat olur ki, bu da
diametri 200mm — don az olmayan boru kemarlori {iglin tunelin mii-
hafizo konstruksiyasinin sonu yolun konarindan miioyyon sortlor
osasinda asagidaki masalordo yerlosmoalidir:

a) neft vo neft mahsullart naql edon boru komari domir yolunun
altindan kecirildikda:

— miithafiza konstruksiyasinin sonu kanar yolun markazindan 50m,
yol kanari tokma qrunt yamacinin dabanindan 5m, qazma yamacin
qasindan 3m — dan az olmayan masafada olmalidir;

— miihafizo konstruksiyasinin sonu torpaq yolun konari ilo kecon
suaparict qurgudan (kitveyt, dag kanalindan) 3m mosafada
olmalidir;

b) neft va neft mohsullari naql edan boru komoari avtomobil
yolunun altindan kecdikda miihafizo konstruksiyasinin sonu yol
konart qazma torpaq yamacin qasindan 25m, tokma qrunt
yamacwmn dabanindan isa 2m — don az olmayan masafads ol-
maldur.

Qaz boru komorlori iso magitral yollarin altindan tunellarlo
kecirildikds, bu tunellorin miihafizo konstruksiyasmnin sonundan
konar yolun oxuna qodor olan mosafalor asagidaki sortlor asasinda
se¢ilmolidir. Miihafizo konstruksiyasinin sonu:

— iimumi moagqsadlor iiciin istifad> olunan kanar domir yolunun
oxundan 40m;

— Sanaye maqsadi iiciin istifads olunan domir yolunun oxundan
25m;

— avtomobil yolunun kanarindaki tékma qrunt yamacinin
dadabanindan 25m masafada yerlosmoalidir.
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Hoar bir konkret halda boru kemarlari avtomobil vo domir
yollarindan o zaman yeriisti kecirilir ki, texniki — iqtisadi
hesablamalara gore asaslandirilsin, iqtisadi effektivliyi 6z tosdiqini
tapsin vo boru komorinin bu kecid hissosinin etibarligr tomin
olunsun. Boru komorlori yeriistii kegirilorkon layiho osasinda
cixarilan gerara gére kemerin uzununa yerdayigsmosi kompensasiya
olunmalidir. Elaca ds siini vo tobii maneslorden boru kemarlorinin
yerilisti  kegirilmosi  hallarinda  komorin  6ziiniin  yiikkgotiirmo
qabiliyyatindon istifade olunur. Basqa sozlo boru komarinin
ylikgotiirma qabiliyysti toyin olunmalidir. Ayrica hallarda boru
komorinin yeriistii kecirilmasi {li¢lin asaslandirilmis uygun layihoyo
osason xiisusi  korpiilordenistifade  olunur. Belo korpiilorin
dayaqlarin asirimi qobul edilmis hesablama sxemi asasinda toyin
edilir.

Boru komorinin yeralti hissadon yeriistii hissays kegid
zonasinin baslangic va son sahslorinds borunun atrafina hiindiirliiyii
2,2m — don az olmayan metal tordan ibarat ¢oparlor ¢akilir ki, bu
otrafdan kecon piyada vo avtomobillorin moévcud tohliikodon
gorunmasina xidmat edir. Layihalondirma islorinde komarin
qruntdan ¢ixan yerinde borunun uzununa yerdsyismosi hdokmon
nozoro alinmalidir. Bu yerdoyismoni azaltmaq tiglin boru komori
hamin yerlordo yanmaya vo sixilmaya gors davamli materiallardan
hazirlanmig  dayaqlar iizerindo oturdulur ve boru komori
elektroizolyasiya qati ilo dayaqdan yarana bilacok tohliikslora qarsi
miihafizs olunur.

Yeriistii kegirilon boru kemardari tiglin planda komorin kenar
dayaqglardan yerlosma masafalori:

— tokma qrunt yamacin dabanindan 5m,

— qazma qrunt yamacin qasindan 3m,

— domir yolunun konar relsindon 10m- da olmalidir.

Biitiin geyd edilon masalalorlo yanagi bir ne¢o xott sistemi ilo
¢okilon boru kamoarlarinin istilik vo mexaniki tasirlar naticasinda bir
xattinds partlayis bas vera bilocayini
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nozoro alib, bu xotlor arast minimal mosafo gobul edilmis norma
qiymatlori ilo gotiiriilmalidir.

2.8. Boru komarlorinin mohkomlik va
dayanaqhiga hesablanmasi

Boru komorlarinin hesablama sxemlari vo hesablama {isullar
EHM - don istifado olunmag1 nozors alinmagla se¢ilmalidir.
Materiallarin hesabi xarakteristikalarinin tayini. Metal

borularin vo qaynaq birlosmolorinin dartilmaya (sixilmaya)goro R/’

vo R} normativ  miiqavimotlorini, uygun olaraq  miivoqgeti

miigavimatin vo axma haddinin minimal giymatlorine asason qabul
etmok lazimdir. Bu qiymatlor borunun texniki ig soraiti gortlorino vo
dovlat standartlarina géra gabul olunur.

Dartilmaya (sixilmaya) gora R; vo R, hesabi miiqavimatlori
asagidaki diisturlarla hesablanir:

g = Bm 2.2)
klke

R, =Bam 2.3)
kae

burada: m — is soraiti amasalidir, boru komarinin vo onun sahasinin
kateqoriyasindan asili olaraq asagidaki kimi toyin edilir:

Cadval 2.1
Kateqoriya Is goraiti omsali, m
B 0,60
I 0,75
11 0,75
11 0,90
v 0,90

65



ki, k, — materiala goro etibarliliq amsali olub, codval 2.2 vo 2.3- doki
qiymatlor asasinda gabul edilir:

Cadval 2.2
Borunun xarakteristikalar1 . Materiala gora
etibarliliq amsal1, k;
Azperilotlu gaynaglanmig 1,34
Normal qaynaqlanmis vo termiki
e T 1,40
mohkomlondirilmis
Ikitorofli govsvari gqaynaglanmig 1,47
Qalan tikissiz borular 1,55
Cadval 2.3
Boru xarakteristikalari Materiala gora
etibarliliq omsali, k,
Tikigsiz azkarbonlu poladdan olan boru- 1.10
lar ’
Azkarbonlu polad vo algaglegirlonmis
poladlar ti¢iin RZ/RI" < 0,8 nisbatinda 115

diiztikisli vo spiralvari tikisli
gaynaglanmis borular iigiin

%,)O,S nisbati ilo yiiksok
1 1,20

mohkomlikli poladdan gaynaglanmig
borular {i¢iin

k. — cadval 2.4 —don gbul edilon, boru kemorlari iigiin
etibarliliq amsali.

Cadval 2.4
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Boru komarinin toyinatina gora etibarliliq omsali, k.

% .
=
5 z
% &
a Daxili tozyiqdon (P) asili olaraq gaz boru g
g komorlori tigiin S =
= £ 5
a g2
£ < =
B’ = 2
= 54<p<TAMP | 7,4<p<9,8MPa, | > <
o ) p— ’ s p— ) a: -
e ﬂi?ﬁ“f’rzz a, 55<p<75 75<p<100 | § E
p=2oKq kqg/sm’ kqqg/sm’ ~
500 vo az 1,0 1,0 1,0 1,0
600 - 1000 1,0 1,0 1,05 1,0
1200 1,05 1,05 1,10 1,05
1400 1,05 1,10 1,15 —

Polad boru kemarlari iiciin asas fiziki xakarteristikalar codval

2.5 -don gotiiriiliir.

Cadval 2.5
Polad boru komarlarinin fiziki | Qiymat va dlgiilar
xarakteristikalari
Sixliq, p 7850 kg/m’
o 206000 MPa
Elastiklik modulu, E, (2100000 kq /sz)

Xotti geniglonma omsali, a

0,000012 (deraca)’’

Metalin igloma soraitinden asili olaraq uzununa

deformasiya Puasson omsalt:

— elastiki, u

0,3

— plastiki, u

Diisturla hesablanir.

Qruntlar

(boru  komorlorinin

osasindaki) xarakteristik

giymatlari, istismar dovriinde onlarin prognozlasdirilan 6zliiliiylini
nozars almaqla mithondisi — axtaris islori asasinda qabul edilir.
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2.9. Boru kamarlarina tasir edan yiiklor

Hesabi yiiklor, tosirlor vo onlarin nazors alinmasint SNiP
2.01.07-85-in toloblorine uygun qobul etmok lazimdir. Boru
komorlori hesablanarken, onlarin sinaqdan kegirilma vo istismari
dovrlerinds qarsiliglt slagads olduqlart qurgularin tesirlori nazars
almmalidir.

Is¢i normativ tozyiqi on boyiik izafi tozyiqdir ki, bu da boru
komorlarinin istismar dovrii onlarin lazimi i rejimini tomin edir.
Neft vo neft mohsullar1 noql edon boru kemarlari {igiin is¢i tozyiqin
tapilmasinda, noql olunan neft mohsulunun texnoloji sxemi nozora
alimmalidir. Bu halda gabul olunan isgi tozyiq, boru kemorinin
baxilan hissesinde maksimal hesabi temperaturda naql olunan neft
mohsulunun yaranmis buxarinin elastikliyindon az olmalidir.

Boru komorinin 1m uzunlugunda naql olunan gazin normativ
¢akisi (qqq., N/m), asagidaki diisturla hesablanir:

2

PD
Qe =0.215p, .8 aTd , 2.4)

z

burada: p,.— qazin sixlig1 (0°C temperaturda 1013hPa);

g— sortbast diismo tocili: g=9,81 m/san’;

P, — qaz boru kemarinds qazin miitlaq tozyiqi, kPa; D, bo-
runun daxili diametri, sm; z— qazin sixilma

omsali;
T- qazin miitloq temperaturu 7=273+f, K; t- qazin °C ilo
temperaturudur.
Xiisusi ¢okini tobii qaz tigiin asagidaki kimi qobul etmok olar:

4. =107 pDj, (2.5)
burada: p— is¢i (normativ) tozyiqidir, MPa
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Boru komorinin /m uzunlugundan kegon neftin vo ya neft
mohsulunun ¢akisi (g, N/m) asagidak: diisturla hesablanir:

7ZD§
4

Gy =107 p,g =2, (2.6)

burada: p,—naql olunan neft vo ya neft mohsulunun sixligi
dur, kq/m’.
Boru komorinin /m uzunluguna diison normativ kiilok yiikii
(gx, N/m), tak boru ili¢iin onun oxuna perpendikulyar olan miistavi
tizra tosir gostorib, asagidaki diisturla toyin edilir:

g, = g5 +q')D.., 27

burada: ¢g; — kiilok yiikiiniin statiki normativ qiymati,
N/m?;
q: — kiilok yiikiiniin dinamiki normativ qiymati,
N/m?;

D, ;—izolyasiya ortiiyiinii vo futerlonmasini nazars
alan boru komorinin xarici diametridir, m.

2.10. Boru kamarlarinin divarimin qalinh@inin tayini

Boru komaorinin divarinin hesabi qalinligi asagidaki diisturla
tayin edilir:

5=—"1PD: 2.8)
2(R, +np)

Boru komorlorinin oxu boyunca sixici gorginliyi nozors al-
magqla, onun divarinin qalinligini asagidaki diisturla hesablamaq olar:
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npD

O0=—""-"" (2.9)
2(Ry, +np)
burada: n — boru kemarinds daxili is¢i toz yiqinden yaranan

yiko etibarliliq omsali;
p— is¢i (normativ) tozyiq,MPa;
D,— borunun xarici diametri, m;
R;— dartilmada, yaxud sulmada hesabi miigavimat;
¥;— borunun ikioxlu gorginlikli voziyyatini nozors
alan omsal olub, asagidaki diisturla tapilir:

2
v, = 1—0,75(0L-N|J _050%eal 2.10)
1 Rl

Burada o,y — 0x boyunca sixic1 gorginliklidir, MPa, qabul
olunmus konstruktiv gerarlardan asili olaraq metal borunun elastiki —
plastiki isini nazors almaqla hesabi yiiks gors tapilir.

(2.8) vo (2.9) diisturlar ils tapilan boru kemarinin divarinin

1
galinligimi %DX — don az qobul etmomok maslshatdir. Bela ki,

sorti diametri 200mm va ondan az olan boru komorinin divarinin
qalinligimi 3mm — don, sorti diametri 200mm — don ¢ox olan borular
iiclin isa onun divarmin qalinligint 4mm — don az qobul etmomok
maslohat goriiliir.

Ox boyunca sixic1 gorginliyin tosirini nozors almaqla boru-
nun divarinin tapilan qalinligi, (2.8) diisturu ilo alinan naticoys gore
miiqayisado artarsa, konstruktiv qorarlari vo naql olunan neftin (neft
mohsulunun) temperaturunu nozoro almagla divarin gobul olunan
qalinlig: texniki iqtisadi asaslandiriimalidir (TIO).

Borunun divarinin  alinmis  hesabi qalinligi  dovlet
standartlarina, yaxud texniki sortlors goro miioyyon edilmis yaxin
qiymatlora gadar artirilir. Bu halda divarm galinligim
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standartdan, borunun divarinin tapilmis gqalinligina yaxin vo ondan az
olan qiymati gotiirmak (qobul etmak) yolverilmozdir.

Qeyd edilon bu sortlor osasinda layihslondirilon miihiim
ohomiyyato malik neft — qaz boru komorlorinin texniki tohliikosizliyi
tomin olunur.

2.11. Yeralt1 va yeriistii (tokmada) boru
komoarlorinin mohkomlik va dayaniqhga yoxlanmasi

Yeralti vo yeriisti (tokmods) boru kemarlorini uzununa
istiqamotdo mohkomliys, deformasiyaya, iimumi dayaniqliga vo
stirismaya yoxlamaq lazimdir.

Tokmadoa (yeralti va yeriistii) boru kamorlarinin mohkamliya
yoxlanilmasi. Tékmods yeralt1 vo yeriistii boru komorlori uzununa
istigamatdo mohkamliys yoxlanarken asagidaki sort 6denilmalidir:

am.N| <w,R,, 2.11)

burada: o, — boru komarinin oxu boyunca uzununa isti -

gamatds hesabi yiiklor v tesirlorden yara-
nan gorginlik;
¥, — metal borularin ikioxlu gorginlikli voziyyatini
nazara alan amsal olub, ox {izro uzununa dar-
v =0)va-

u

tilma — gorginlikli veziyystinde (o
hidos barabar (7, =1) qobul edilir, sixilma —
garginlikli voziyyatininda (o, <0) iso asagidaki
diisturla toyin edilir:

2
1— 0,75[ﬂJ
Rl

R;— sixilmada (dartilmada) hesabi miigavimat:

(o2
-0,5=% 2.12
R (2.12)

1
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_R'm
klkn ’
m, k;, k,— omsallardir: m=0,6+0,9; k;=1,34+1,55;
k,=1,0+1,10;

R — borunun dartilmada, yaxud sixilmada normativ

Rl

miigavimati olub, onun materialinin néviinden
asil1 olaraq dovlot standartlar1 asasinda qobul
edilir;

o, — boruda daxili hesabi tozyiqin tosirindon yaranan

dairovi gorginlikdir vo asagidaki diisturla tapilir:

npD,
o, =—-+ 2.13
‘20, 213
n- yiiko goro etibarliliq omsali: n=1,05+1,4; p — isci
(normativ) tazyiq, MPa;
D borunun daxili diametri, sm;

0, — borunun divarinin nominal galinhigidir, sm (5o
kil 2.3).
Ox boyunca uzununa istiqgamotda yaranan gorginlik (o, .

MPa) metalin elastiki — plastiki isini nezors almagqla, yiiklors vo
tosirloro goro tapilir. Hesablama sxemi boru komarinin is goraito goro
onun qruntla garsiligl slageds olmasini 6ziinds oks etdirmalidir.

Xiisusi hallarda tokmadas yeralt1 va yeriistii boru kamarlerinin
diizxotli vo elastiki — oyilmo hissslorindo enine vo uzununa
yerdoyigmolori, elocodo qruntun ¢Okmosini nozoro almadiqda ox
boyunca uzununa istigamatds yaranan gorginlik asagidaki diisturla
hesablanir:

o, =—aEAl + ,u% (2.14)

n

burada: o —metal borunun xatti genislonmo omsali, doraca™”
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E — elastikliyin (Yunq modunun) doyiskonlik para

metri:
ﬁ
E.
E = 7 2l (2.15)
1+ Ho Oi
3E, ¢
At — hesabi temperatur doyismasi olub, istilosma bas
veran vaziyyatda qabul edilir;
1 1-2u, o,
2 3E &,
H=— 20 G’ (2.16)
1+ 7/«10 S
3E, ¢
o, —bas gaorginliklordon tapilan gorginlik intensivliyi
olub, malum xiisusi halda asagidaki diisturla toyin
edilir:
Gi = \/0-5 - Guz.No-d + GjZ.N (217)

&, —deformasiyanin intensivliyidir vo normativ o — & diaqra-

min1  nozora almaqla, gorginlik intensivliyine gdéra uygun
deformasiya diaqramina asason asagidaki diisturlarla tapilir:

o, =0,

1-2
£ =c—— Mg (2.18)
3E,

M, — elastiki oblastda enino deformasiya omsali;
Eq— elastiklik moduludur, MPa.
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Maksimal temperatur doyismosinin miisbat At yaxud
monfi At qiymetlorine goro boru divarinin qalmhgr daxili
tozyiqden asili olaraq

D
§=—TP"x
2(R, +np)
diisturu ilo hesablandiqda baxilan xiisusi hal ii¢lin uygun olaraq
asagidaki diisturlarla tapilir.

UR, Rl(l_ﬂ)
Aty ="—; Aty =——"2, 2.19
) ©) aE -19)

b

[072)

2.12. Dag soraitinds (tokmada) yeralti va yeriistii boru
kamarlarinds slava dartilma — garginliyinin hesablanmasi

Dagliq orazilordon kegon boru komorlori ii¢lin dag qa-
zilmalariin tasirinden qruntun {ifiiqi istigamotds deformasiyaya
ugramasi nozoro alinmaqla, ox boyunca yaranan olavo dartilma
gorginliyi asagidaki diistrula hesablanir:

: E,A
o, =157 (2.20)

m

burada: 4,— qruntun deformasiyaya ugradigi sahslordo boru

komarinin maksimal yerdoyismasidir:

1 . 17
A ==|wy—_ |y’ =375t £ | 221
175 4 \/l// E05n 1680 ( )

Burada /,— boru kamorinin mulda siiriismolarindon konarda
olan igini do nozars almagla, onun deformasiya-
ya ugrayan hissasinin uzunlugu, sm;

v — mulda orazisinds siiriisma va yerdoyigmalarin
hesabi comi:
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Theal ’
EO 5}1

T, — boru komorinin uzununa istiqgamotds deformasiyasi

v=5+02u, + D, (2.22)

zamani qruntun haddi miigaviimati;

[~ yarimmuldada boru kemari il kasigon yer sothinin
bir istiqamotli deformasiyaya ugrayan hissonin
uzunlugu,sm;

@, —deformasiyaya ugrayan yer sothinin gqeyri—bera-

barliyini nozars alan omsaldir vo asagidaki diistur-
la tayin olunur:

/
D, =09-065 Sin[l— — 0,5} ; (2.23)
&,— yarimmuldada boru kemari ilo kasison yer sothi-

nin maksimal yerdoyismasi, sm;
Uma— hoddi miiqavimata ( 7,,, ) yerdoyismadir, sm.

2.13.Yeralt1 va yeriistii boru kamarlorinin
(tokmado) plastiki deformasiyaya ugramasi zamanm
mohkamliys yoxlanilmasi

Yeraltt vo yeriisti boru komorlorinin (tokmoads) plastiki
deformasiyalarinin ~ buraxilabilon qiymetindon ¢ox olmasinin
qarsisini almagq {igiin asagidaki sortlor 6denilmalidir:

m

o' |<y,- R}, 2.24

uz y/3 0,9kn 2 ( )
m

o) < R}, 2.25

1T 09, (2.25)

burada: o, — normativ yiiklor va tesirlorden uzununa isti -
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gamotdo yaranan maksimal gorginliklorin comi olub,
asagidaki diisturla hesablanir:

o, =uoc, —aEAt+ ED, (2.26)
2p
p -boru kamarinin oxunun elastiki ayilmasinin mini -
mal raduisu, sm;
o, — normativ (is¢i) tozyiqin tosirinden yaranan dai -
rovi gorginlikdir:
»_ PD,

n

w,— metal borunun ikioxlu gorginlikli voziyyotini nazord
alan omsal olub, uzununa dartilma — gorginlikli (o, , =0) vahido
borabor (y;=1) qobul edilir, uzununa sixilma — gorginlikli

voziyyatda (o, <0) is9 asagidaki diisturla toyin edilir:

2

w,= |1-075 mL 0,5 m"d (2.28)
7'Rn 7.RV[
0.9k, 0.9k, ~°

burada: m vo k, — uygun olaraq is soraitini va etibarlili1 nozars alan
omsallardir: m=0,6+0,9; k, =1,0+1,1;
R)— metal borunun qaynaqli birlogsmosinin normativ

miiqavimatidir, texniki soraito vo boru materialinin néviine gors
dovlat standartindan qobul edilir.
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2.14.Yeralt1 va yeriistii boru komarlarinin (tokmads)
iimumi dayaniqhga yoxlanilmasi

Tokmodos yeralt1 vo yeriistii boru komorlori miistovi sath {izro
uzununa istigamatds imumi dayaniqliga yoxlanilarkon agagidaki sort
Odonilmalidir.

S<mN,, (2.29)

burada: S—ox boyunca boru kemarinin en kasiyi tizra boyu
na ekvivalent qiivvesi, N;

m— 1§ soraiti omsal1 m=0,6+0,9;

Npo—boyuna bohran qiivvasi olub, boru kemarinin uzununa
istiqgamatds dayanigliginin itirilmaesi ilo miisyen edilir. N~ ni ingaat
mexanikasinin qaydalar1 osasinda qobul edilmis konstruktiv
gorarlara, boru komerinin yerlosmo dorinliyindon asili olaraq
baslangic ayintisina, qruntun fiziki — mexaniki xarakteristikalarina,
borkidilmo qurgularina ve oger orazide qrunt sulart mévcud olarsa
onlarm hidrostatiki tosirlorini nozors alinmasina gora tapmagq olar.

Boru kemarlorini oksor hallarda miistovi sathli arazilordon
kecon oyrixatli hissalorinde uzununa istigamotds oyilmoesi zamani
dayanighga yoxlamaq lazim golir. Boru komolorinin yeralti
(tokmoada) diizxatli kegon hissasini iso onun baslangic hissasinin
yuxari sathinin radiusu 5000m — o barabar vo ondan ¢ox oldugu
hallarda dayaniqliga yoxlamaq lazimdur.

Boru komorininen kosiyi {izro ox boyunca uzununa S
(Nyutonla) ekvivalent qiivvesi, insaat mexanikasinin qaydalar
osasinda toyin edilon borunun enino vo uzununa istiqgamotlords
yerdoyigmolorini nozoro almagla hesabi yiiklora vo tosirloro goro
tapilir.

Xiisusi hallarda boru kemarlorinin diizxatli va elastiki ayilon
hissolorinds uzununa istigamatdo qruntun yerdoyismasi,
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¢okmosi vo dagmasi kompensasiya olunmadiqda ekvivalent
S(Nyutonla) qlivvesi agagidaki diisturla tapilir:

S =100[(0,5 - u)o, + aEAL]F (2.30)

burada: w,0,,a, E,At— ovvolki ifadolordo oldugu kimi toyin

edilir; F~borunun en kesik sahasidir, sm’.

Boru kemarinin qalxmaya qars1 dayaniqliga yoxlanilmasinda
tikinti islorinin aparilmasi seraitindon asili olaraq ayrica srazilor ii¢iin
asagidaki sort 6donilmolidir:

1
kqﬁ
burada: O, — boru komarinin sarbast oyilmasi zamani ona tosir edon
yuxariya dogru yonalmis hesabi yiiklorin comi, N;
O, boru komarinin 6z ¢okisini do nozoro almagla asagiya
dogru yonoalon hesabi yiiklarin comi, N;

kqe— boru komorinin qalxmaya qas1 dayanigliginin etibarliliq
omsal1 olub, keg¢id orazilori ii¢lin asagidaki kimi qobul edilir:

— boru kamari bataqhqdan, caybasar, gél, su anbari va s.
arazilordan kegdikda 1,05

— kamor orta mejen dévriinda 200m — 2 qadar eninds olan cay
macrasindan kecdikds 1,10

— kamoar eni 200m — don cox olan cay, dag caylari vo su
anbarlarindan keg¢dikda 1,15

— neft va neft mahsullar1 naql edan boru komoarlorinin miimkiin
asmalarinda va neft mahsulunun hava ilo qarigmasinda 1,03

Xiisusi halda sorbast formada oyilon, ddsonmis boru
komorlorinin baxilan uzunlugunda borabor balanslagmig normativ

0, < (2.31)

intensivliyi, yoni havada ¢okisi g, , ,N/m asagidaki diisturla tapilir:

. 1 Vm
Qo =— (ko490 —9,—9,) —"——
n }/ —

b

, (2.32)

m w'hq.e
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burada: n,~yliko gore etibarliliq amsali olub, domir — beton yiiklor

igilin n, =0,9, ¢guqunlu yiiklor iigiin iso n, =1,0 gobul edilir;
gs—boru komorina tesir edon (onu italoysn) suyun hesabi

yikl, N/m; g.— boru komorinin sorbost oyilmasino qarst elastiki
miigavimat yiikiiniin intensivliyi olub (N/m-1o), asagidak: diisturla

toyin edilir:
2F
— gabariq ayilmadas (sokil 2.1): g, = 3—20{ 107 (2.33)
9p°p

8E,J
— ¢okiik ayilmada (sokil 2.2): q,, =—=—-10" (2.34)
9p°p

Ny

l'

:], .

!
| .
"ot \ ai -
[ \ B N
i3 B/ S
* o8 e Al s =183
P& \T L./ =S
L~ o N T - _niInD
.EIS T S
-y A\ all W
NS a3
N W wll vy
Sy VA S
N T rr _a D
Ars 7 &»
] v &
[ T8 ' H
re !
, ,
Sakil 2.1. Sakil 2.2.

E,_elastiklik modulu, MPa;

J—borunun en kosiyini otalot momenti;
P, — borunun oxunun uygun olaraq ayilmo radiusu vo tam

donmo bucagi;
q» — borunun ¢okisindon yaranan hesabi yiik, N/m;
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g,— boru komarinin ayilon hissasindo onun igorisindoki neft,
yaxud neft mohsulunun ¢okisindon yaranan hesabi yiikdir va
asagidaki kimi toyin edilir:

1 p,gaD;l 1
q, =Zp"gfd=zpng7d)j, N/m; (2.35)

Burada p, —neft vo yaxud neft mohsulunun orta sixhig::

p, =878 kq/m’;

7,, — yikloma materialinin hacmi ¢okisi, N/m3;

7,, - suyun hocmi gakisi: ¥, =10° N /m” .

Tokma qruntun ¢akisi boru kemarinin ¢ay macralarindan va
su anbarindan ke¢id zonalarinda nozors alinmir. Neft vo neft
mohsullar1 naql edon boru kemorlorinin oldugu veoziyysto gors
dayanigliga hesablanmasinda qruntun iliskenli — saxlayiciliq
qabiliyyatinozora alimir. Boru komorlorine sixilan mil kimi
baxildigda, onlarin uzununa istiqgametds dayanigliga yoxlanilmasinda
tokmo qruntun /,0m qalinliginin ¢okisinin nozore alinmasina o sortlo

yol verilir ki, borunun yerlosmo dorinliyinds onun dibindon asagi
olan hissads tokma qruntun qalinligi /,0m — don az olmasin.

2.15. Boru komorlorinin anker qurgusunun
yiikgotiirma qabiliyyatinin tayini

Anker qurgusunun hesabi ylikgotiirmo qabiliyyati asagidaki
diisturla tapilir:

Bank = ZmankRmk > [ N] (236)
burada: B,,;— anker qurgusunun iimumi yiikgotiirmo qabi

liyyati, N;
z — bir anker qurgusundaki ankerlarin say1;
may— anker qurgusunun is goraiti oamsali olub, z=/, yaxud z

D D
>2 VQD “— > 3olduqda, m=1,0 gobul edilir; z>2 vo 1< 5 —<3

ank ank

olduqda isa m,, asagidaki diisturla hesablanir:
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m,, = 0,25[1+ ll;x ] (2.37)

ank

D,— boru komarlerinin xarici diametri, sm;

Dy— bir ankerin iifiiqi miistoviya proyeksiyasinin
gabaritinin maksimal xatti 0l¢iistidiir, sm;

P, — bir ankerinin hesabi yiikgotiirms qabiliyyati olub,
blindvro qruntunun yiikkgotiirmo qabiliyyati sortindon asagidaki
diisturla tapilir:

P, = Do (2.38)

k

Burada @ —ankerin yiikgotirmo qabiliyyatidir vo hesabatla, yaxud
«SNiP 2. 02. 03— 85»- o osason aparilmis ¢ol todgigatlarinin
naticaloring gors tapilir, N; k, — ankerin etibarliliq amsalidir vo agor
ylikgotiirma qabiliyyoti hesabatla tapilarsa k.=1,4, ogor ankerin
ylkgotiirma gabiliyyoti statiki yiiklorin tosirindon ¢6l tadgiqatlarinin
naticaloring asason tapilirsa k,=1,25 qabul edilir.

e

2.16. Foza boru kamoarlaorinin méhkamlik va
dayaniqhga yoxlanilmasi

Foza boru komorlorini mdéhkomliys, uzununa istigamatda
dayanigliga, kiilok tosirindon ragsi horokots yoxlamaq lazimdir.

Foza boru komorlori méhkamliys yoxlanilarkon asagidaki
sort 6donilmalidir:

o.|SW,R, (2.39)

burada: o, — boru kamarinds hesabi yiik vo tasirlordon uzununa

istigamatdo yaranan maksimal gorginlik, MPa;
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v,— metal borunun ikioxlu

G by & gorginlikli halnda (0;,0;) vo-
“’.‘\\?‘.‘-’_ \’}

. y

G, ziyyatini (sokil 2.3) nozors alan
omsal olub, uzununa dartilma —
6,  gorginlikli (o, >0) vahido
borabor (y,=I) qobul edilir,
uzununa sixilma — gorginlikli

voziyyostinde (o, ,)0)  iso

y

Sokil 2.3.

asagidaki diisturla toyin edilir:

2
(o}
-05-—¢ 2.40
j R (2.40)

n
,m

R~ hesabi miiqavimot olub, R, = diisturu ilo toyin

2%n
edilir, MPa.
R, -normativ miigavimat olub, (2.28) diisturunda oldugu
kimi toyin, MPa; m,
ky, k,— amsallardir vo asagidaki kimi gabul edilirlor: m=0,6+
0,9, kr=1,1+12; k,=1,0+1,1,
o0,-boruda dairovi gorginliklordir vo (2.13) diisturu ilo

tapilir.

Fozada ¢okilmis tir sistemli boru komarlarins kiilok axininin
tosiri zamani rezonanslhi rogslor bas vermoadikdo ¢oxasirimli,
hamginin biragiriml diizxatli kegidleri olan boru kemarinin uzunlugu
boyunca yaranan deformasiyalar kompensasiya olunmadiqda, onlarin
hesablanmasi asagidaki sortlorin 6donilmasi asasinda yerina yetirilir:
— hesabi yiiklor va tasirlordon

T x| VR, (2.41)
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(0,.n TV R

G| £ 0,635R, (1 +y7,)sin (+v)R (2.42)
4 2
— normativ yiiklor va tasirlordan
m
O, <W,——Rj, 2.43
uz W3 0,9kn 2 ( )

burada: o, — hesabi yiik vo tosirlordon ox boyunca uzununa
istigamotds yaranan gorginlik olub (ayilmo gorginliyini nazors
almadan), dartilmada dayanma vaziyyatine gora qabul edilir, MPa;

v, — omsaldir vo (2.40) diisturu ilo hesablanir;

R, (2.40) disturundaki kimi tapilir;

O,. , — maksimal oyilmo gorginliyinin miitloq qimati olub,

uz
ox boyunca yaranan gorginlik nozers alinmadan hesabi yiik vo
tasirlor asasinda toyin edilir;

v, — omsaldir, (2.28) diisturu ilo tapilir; m, k,,

R} - (2.40) ifadosinds oldugu kimi gobul edilir.

Ogor hesabi miiqavimatlorde R, >R, olarsa, onda (2.39) vo
(2.42) ifadolorindo R, — nin yerino R; — i yazib gotiirmok lazim golir.
Dord asirimdan ¢ox olmayan foza boru kemarlorinin kompensatorsuz
kegidlori ii¢lin (2.39), (2.41) vo (2.43) diisturlar1 ilo hesablamar

aparilarkon /,—lin yerino (2.28) diisturu ilo toyin edilon y/; qobul

olunur.

Uzununa — yerdoyismoali vo sorbast-yerdoyismoli dayaqlari
olan sistemli foza boru kemorlorinds saquli yiiklerin vo iifliqi
qilivvenin birgs tasirini, yaxud hesabi yerdyismalori (boru kemorlori
dayaga torpanmaz barkidildikds, dayagin ayilmasi hesabina onda bas
veran yerdoyismalori) nazors almaq lazimdir. Yerdoyismoli dayaqda
iifiiqi qiivvenin tapilmasinda siirtliinms omsalinin maksimal giymati
gobul edilmolidir.
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Diizxoatli tir sistemli uzununa deformasiyalar1 kompensasiya
olunmayan boru komorlsrinde miimkiin ayilmslar nazors alinmalidir.
Boru komarinin dayaqlari arasinda onun oxuna perpedikulyar olub,
temperatur vo daxili tozyiq tosirindon yaranan qiivvoni, maksimal
ekvivalent boyuna qiivvenin 0,01 hissesi qador qobul etmok
maslohatdir.

Boru kemeorlorinin fozada ¢okilisi zamani tagvari sistem,
asma anker sistemi vo digor sistem dayaglari {i¢iin hesablama agma
va siirligmo miimkiinliiyline gérs aparilmalidir.

2.17. Seysmiki aktiv rayonlarda boru kamarlarinin
¢okilmoasi vo onlarin hesablanma xiisusiyyatlori

Seysmiki aktiv rayonlarda boru kemorlari ¢okilorken dosomo
formasindan (yeralti, yeriictii, yaxud fazada) asili olmayaraq, onlarin
hesablanmasinda seysmiki tasiri do nozars almagla hesabi yiiklor
«SNiP 11-7-81"» asasinda toyin edilir.

Boru komorlorino vo seysmiki rayonlarda onlarin ddsomo
(cokilma) elementlorine asagidaki yiiklorin tesir etmasini nozara
almaq lazimdir:

— seysmiki tasirlari nazora almagqla sorti statiki yiiklor;
— seysmometrik stansiyamin yazismalarimin analizing asaslanan
seysmiki tasirlor.

Bu tasirlor seysmiki soraiti nozors almaqla avvallor zalzalo bag
vermis tikinti rayonlarinda daha ¢ox geydo alinir. Akseleroqgrammin
gostaricilarine asasen qobul olunan maksimal hesabi tacilin qiymatlor
asagidaki codvolds gosterilon giymatlordon az olmamalidir.

Cadval 2.6.
Zolzalonin Rixter skalasi ilo giicii, balla 7 8 9 10
Seysmiki tocil a,, sm/san’ 100 | 200 | 400 | 800
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Hesablama aparilarkon konstruksiyaya tosir edon on tohliikali
seysmiki yiiklor nazors alinmalidir. Bu tasirlor boru komorlarini qeyri
— elastiki deformasiyaya iigradir vo onlarda qaliq deformasiyasi
yaradaraq lokal doyisikliklora sobab olur.

Diizxatli yeralti, yaxud yeriistii (tdkmoda) boru komarlorindo
oxu istigamotdo yonoalon zolzslo qiivvesinin tesirinden yaranan
gorginlik asagidaki diisturla toyin edilir:

N 0,04m,k,k, a E,T,

Cp

burada: my- boru kamarlarinin qrunta salinmasini nazara
alan omsal;

ko— boru komaorinin etibarliliq dorocosini nozors alan
omsal;

k,— zolzalonin tokrarlanma omsali;

a— seysmiki tacil olub, rayonlasma vo mikrorayon -
lagsma molumatlarini nazars almagla cadval 2.6 —
dan tapilir;

E— elastiklik modulu, MPa;

Ty— qrunt massivinin seysmiki rogs periodudur vo

axtarilma yolu ils tapilir, san;

¢,— uzununa seysmiki dalganin boru komorinin uzun-

lugu {izro oxu boyunca yayilma siirati olub, qrunt
grunt massivinin ndviindon asili olaraq tapilir,
sm/san.

Boru kemarinin qrunta salinmasini nazars alan m, omasali,
seysmiki uzununa dalganin boru komarinin oxu boyunca ¢, yayilma
slirati qrunt massivinin ndviinden asili olaraq cadval 2.7-don toyin
edilir.

Boru komorinin etibarliliq dorcesini nozoro alan %, omsalini
komorin xarakteristikalarindan asili olaraq asagidaki cadval 2.8-don
tapmagq olar.

(2.44)

O-uzAN =
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Cadval 2.7.

Cp,
Qruntlar km/psan my
Su ilo doymus qruntlardan basqa, tokmo, xirda
qum, qumlucalar, gillicolor vo digor qruntlarda 0,12 0,50
Az namlonmis qruntlarda 0,15 0,50
Orta nomlikli gruntlarda 0,25 0,45
Su ilo doymus gruntlarda 0,35 0,45
Qumluca vo gillicalords 0,30 0,60
Nom va plastiki gillordo 0,50 0,35
Lyoss va lyossa banzar qruntlarda 0,40 0,50
Yarimbark va bark gruntlarda 2,0 0,70
Torfda 0,10 0,20
Algaq temperaturlu donan (qumlu, gilli vo tokmo) 2,20 1,0
qruntlarda
Yiiksok temperaturlu donan (qumlu, gilli ve 1,50 1,0
tokmo) gruntlarda
Cinqil, qirmadas vo iridaslt gruntlarda 1,10 0,50
Ohangdasi, slants vo qumlu qruntlarda (azkiilakli, 1,50 0,45
adi kiilokli va giiclii kiilokli gotirmalordoa)
Qaya cinsli monolit gruntlarda 2,20 0,70
Cadval 2.8.
Boru komorinin xarakteristikalar ky
Isci tozyiqi 2,5 MPa-dan 10 MPa—a qodor olan
(25+100 kgsan/sm’) qaz, sorti diametri 10001200 mm
olan neft vo neft mohsullart naql edon boru kemarlori; 1,50
glizgli sothinin eni 25m vo ¢ox olan su maneosindon
kegan boru kamarlari ii¢lin
Is¢i tozyiqi 1,2+2,5 MPa (1225 kgsan/sm’) olan
qaz, sorti diametri 500+800mm olan neft vo mohsullart 1,20
naql edan boru kamarlari {i¢iin
Sorti diametri 500mm- don az olan neft boru 1,0
komorlari ii¢lin
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Seysmikliyi 9 bal vo yuxari olan rayonlarda k, omsalinin
giymati cadval 2.8 — daki giymatlarin /,5- 2 vurulmasi ils toyin edi-
lir.

Z»slzolonin tokrarlanma omsali &, onun ne¢o ildon bir bas
vermoasindan asili olaraq cadval 2.9 — daki qiymatlars asasan tapilir:

Cadval 2.9.

Zslzalonin nego ildon bir tok-

100 il 100011 | 10000 il
rarlamasi

Zalzolonin tokrarlanma omsals, &, 1,15 1,0 0,9

2.18. Boru komoarlarinin birlasdirici detallar

Daxili tazyiqin tesirinden boru kemarinin detalinin divarinin
0,, sm hesabi qalinlig1 asagidaki diisturla tapilir:

S, = npD, n, (2.45)
2 Rl(d) + np

Osas borunun tgtorafli paylayicinin o, sm qalinhigi (2.45)

diisturu ils tapilir, buna birlogdirilon borunun divarinin qalinlig iso
asagidaki diisturla hesablanir:

R
5025114&‘&

(2.46)
RI(O) DM

Birlogdirici detalin sonunda boruya qaynaqlanan divarin
qalinlig1 asagidak sorto asasen tapilir:

npD,

O 2 (2.47)

2\Ry, +np

burada: n— (2.13) diisturunda oldugu kimi gabul edilir;
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p—is¢i (normativ) tozyiq, MPa;
D, — birlagdirici detalin xarici diametri, sm;
n,— detalin ylikgotiirmo qabiliyyatini nozoro alan omsal
olub, asagidaki kimi qobul edilir:
— meyl bucagi ¥ < 12 olan konik formal v ¢okiik dibli kegid
detal1 ti¢iin 77, =1,

— basqa hallar tigiin agsagidaki codvaldon qobul olunur:

Cadval 2.10.

Syllnlle.mr.l orta radl.usun.un 1.0 1.5 2.0
xarici diametra nisbati
Detalin yiikgotiirmo
o L 1,30 1,15 1,0
qabiliyyotinin omsali, 77,

R](d)f detal materialinin hesabi miiqavimati (ligtorafli
paylayici detal tgiin R,,\=Ry(,,)), MPa;
Ry(g), Ry(y)—uygun olaraq birlegdirici borunun va tigtorafli

paylayici magistralin hesabi miigavimeti, MPa;

Dy —birlasdiri borunun xarici diametri, sm;

D), — tgtarafli paylayicinin asas borusunun xarici diametri-
dir, sm.

Kecid hissasinin divarimin qalinligini1 onun an boyiik diamet-
rli olan yerindoki kimi qabul etmak lazimdir.

Uctorofli paylayicili birdosmolords boruya daxili tozyigden
basqa eyni zamanda oyici moment vo boyuna qiivva tasir edarsa,
yolverilmoz deformasiyanin qarsisinin alinmasi iigiin asagidaki sort
Odonilmalidir:

\/0'12 ~0,0,+0: +30" <R} (2.48)

burada: 0,,0,,0,— uygun olaraq ti¢torafli paylayicinin bir -
lasmo ndqtalorinds normativ yiiklor vo tosirlora
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goro tapilan dairovi, uzununa (sokil 2.3) va to-
xunan goarginliklor;

R} — (2.28) diisturanda oldugu kimi qabul edilir.

2.19. Neft va qazin birgs harakati zamani boru
komorlorinin hidravliki hesablanmasi

Hesablama diisturlar1 imkan verir ki, neft vo qazin sorf
xarakteristikalar1 tapilsin vo naql olan bu qarisigin fiziki torkibino
g0ra orta tazyiq va orta temperatur milayyan edilsin.

Hesabi parametrlorin tapilma ardicillig1 asagidaki kimidir:

1. Neft vo gqazin birgo naqlinds orta tozyiq vo orta temperatur
toyin olunur:

P = ; T = (2.49)

burada: P;, P, vaT}, T>-boru komaorinin baglagicinda vo so -
nunda uygun olaraq naql olunan qarisigin (neft
Va qazin) temperaturudur.
2. Neftin /m’ hacminds yayilmis gazin migdart:
a) qazin pillovari dagilmasinin verilmis parametrlorine asason
boliinma ayrisinden tapilir;
b) gazin doymus tozyiqinden onun yayilma omsali ayrisine goro
toxmini olaraq toyin edilir:

Q,=kp, . (2.50)
burada:
k= 9 (2.51)
pn

O,— neftin / m’ hocminda gazin yayilma miqdari,m’/m’; Or qaz
faktoru, m’/m’;
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P, — neftin sixlig, kq/m’; p,, — neft- qaz qaigiginin orta

sixlig1, k — qazin yayilma omsalidir.

3. Neftin hacm omsali b,, qazin neftin hacmino yayilmasinin
hesabina qarisigin  hocminin artmasini  nozers alaraq
amerikali todqgiqatgt M.N. Standingin toklifino gora
nomoqramdan tapilir.

4. Noql olunma soraitinds qazla qarismis neftin sorfi:

Qng =0b,,  m’/sut (2.52)

O — neftin noql olunma sorfi, m’/san.

5. Qazin sixilma omsali (z) asagidaki kimi tapilir:
a) ¢evrilmis tozyiq ve temperaturdan asili olan diagramma asasan;
b) P, vo T, — dan asililiq qrafikins gors.

6. Noglolunma soraitinds qazin sorfi:

0,=0,0,-0, )%, (2.53)

Pyva Ty—uygun olaraq standart tozyiq vo temperatur,
MPa va K,
z — qazin sixilma amsalidir.
7. Qazla qarismis neftin sixlig1 asagidaki diisturla ifads olunur:

0
P =P P2 kit (254)

n

Vo toxminan sarbast qazin (py tozyiginds vo Ty temperaturunda) o, ,

sixligina barabor qobul oluna bilor.
8. Nogl olunma soraitinds sorbast qazin sixligi:

Loror - kg/m’ (2.55)

9. Qazsaxlayici qarigigin hocmi sorf omsali:
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B= (2.56)
] + bn . porT()

20, -0,) prT,

10. Neft — qaz qarigiginin orta siirati:

u = 90,4
“ - 86400(1- )’

m/san. (2.57)

d— boru kamorinin daxili diametridir, m.
11. Neftlo-qaz qansiguun  dinamiki = 6zliluyii g, , Pasan

yayillmis qazin miqdart vo qazlasmis neftin dinamiki
ozliliytndon (4, , Passan) asili olaraq tapilir. Qazlagmus

neftin dinamiki 6zliiliiyii temperaturdan asili olaraq tapilir.
12. Noglolunma soraitindo qazla qazilmis neftin kinematik

ozliiliiyti:
Vo = ﬁ, m’/san (2.58)
pnq
13. Neft — gaz qarigiginin axin rejimi agagidaki diisturla tapilir:
d
Re , = MWV_’ (2.59)

qar

burada: v, — qarisigin sorti kinematik 6zliliytdiir:

L _m=p)rup .60

“  p,=p)+p,B

Tacriibi hesablamalar fi¢iin - min S <0,98 qiymatlorinds v,

= v, qabul etmok olar.

14. Neft vo qaz qarisigmin boru komorindo horoksti zamani
tozyiqin imumi diismosi agagidaki tonliklo tapalir:
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AP, =AP, +AP, + AP, (2.61)

sur

burada: A Pg;— siirtiinma qilivvasi hesabina tazyiq diismasi,
MPa;
A Pagirhq qiivvesi hesabina tozyiq diismosi, MPa;
A P,— kinetik enerjinin itkisi hesabina tazyiq diismasi
dir, MPa.
14. Neft vo qazin birge axmin hidravliki miiqavimatindon
yaranan tozyiq diismesinin tonliyi, bircinsli maye ii¢lin
alinmis tonliys analoji tapilir:

_ o Puttar L

AP, (2.62)
‘ 2 d
L- boru komarinin hesabi hissasinin uzunlugudur, m.
15. Qarisigin sixligr asagidaki tonlikls tapilir:
Py =Pu(1=B)+ £, B (2:63)

16. Qansigin ikifazali axininin hidravliki miiqavimat omsal1 iki
funksiyanin hasili kimi gebul olunur:

A = MRe,, &)-v(@. P, B, Fr,,) (2.64)
17. Birfazali axn tiglin hidavrliki miiqavimot omsalt A (Rey., &

) hidravlikanin asagidaki diisturlari ils hesablanir:
— hamar siirtiinma zonasinda

64
Reyq<2300 oldugda, A(Re,,, ) = ——; (2.65)
eqar
Reyur>2300 oldugda, A(Re,, )= Lo . (2.66)
= e (181gRe,, ~15F T
s qar )
yaxud
03164
Z(Reqm)=ﬁgf; 2.67)

92



— kala -kotiir siirtiinma zonasinda:

0,25
ARe,, ¢)= 0,17( zzmj (2.68)
0,25
ARe,, &)= 0,17[%+ 08 J (2.69)
d Re,

Burada : & — nisbi kolokotirlik omsali: € =k,,/d,, mm;

k,— borunun daxi sothinin miitloq kolokotiirlilk omsali
olub, k,=0,014+ 0,016 gobul edils biloar.
18. Birfazali maye ii¢lin iimumilosmis korelyasiya omsali

l//(ﬁ, D,[,F Var ) - nin qiymati asagidaki ifada ilo tapilir:

0,75
—— 7 B | Py—P, gd
0.8, Fr,. )J=1+ 1 2.70
v(w.p.B q) 7 (2.70)

19. Agirhq qiivvesi vo kinetik enerji itkisi hesabina tozyiq
diismosi uygun olaraq asagidaki diisturla hesablanir:

A}?g = Zanlgpqal _ZHengpen 2 MPCI (271)
1
AR1 = 5(_ penlgezn + pqallngal )’ (272’)
burada: ZH qal » ZH . — uygun olaraq qalxma vo enmodo basqi

itgilorinin comi, m;
U4t Uon Pyat Pen— Kkomords garigigin uygun olaraq galxan veo

enan hissasindaki siiratlori vo sixliglart olub, asagidaki disturlara
toyin edilir.

pqal :pn(l_gpqal)_i_pqgoqal; pen =pn(l_¢en)+pq¢en’ (273)

%;Zﬁ(HLJ ; ¢en=1—(l—ﬂ)[1+L] ;274
u

qar qar

93



20. Senaye boru komorlori goraitindo  kinematik enerjini
doyismodon qorumagq olar.

21. «Giinasgli - ¢iraq» adma neft-qaz ¢gixarma yataginda donizdo
movecud sualti senaye boru kemarlorinin istismarinda riyazi
cevrilmolor osasinda nogl olunan neft — qaz qarisiginin
optimal siirati agagidaki diisturla tapilir:

1900 (2.75)

pqar

u

qar.op =

Xiisusi halda £ = 0 oldugda (2.63) diisturu imkan verir ki, tomiz
neftin vo S =1olduqda iso tomiz qaz axmmm optimal siirstini
hesablamaq miimkiin olsun.

22. Donizde sualtt galxma vo diismads boru komorlgrinin
optimal is rejimindoki parametrlorinin toyin olunmasinda
tozyiq diismoesinin tosiri aydin sokilde Gyronmok {igiin
grafoanalitik lisul toklif edilir. Ona gors do limumi tezyiq
diismosinin neft — qaz qarisigimin sarfind goéroe A(Qgar, A Piim),
B(Oyar, A Pim) Vo C(Qyar, A Pim) ndqtalorindon kegon asililiq
grafiki qurulur (sokil 2.4).

Sokil 2.4.
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A noqtesi sifira borabor garisma sorfino uygundur. Bu
noqtadan 1 vo 2 ayrilari ilo tozyiq diismalari baslayir vo asagidaki
tonlikdon tapilir:

A})qar.opt = Zanlgpqal - ZHengpq > (276)

B noqtesi tozyiqin minimal itgisino uygun olan qiymatini
gostarir (3 ayrisi). C noqtasi se¢ilmis naglolunma sorfine uygun galir
vo bu sorfin qiymetini (7,5 +3,0)Qyarmin intervalinda qobul etmok
olar. C ndqtasinin nazari voziyyatine uygun tozyiq diismasi (2.62) vo
(2.75) ifadslorini nazare almagqla asagidaki tanlikls toyin etmok olar.

mopt = Aar VR 9504, " (2.77)

Ogor neft — qaz qarigiginin istonilon sorfino uygun tozyiq
diismasi A Pymop- dan boylik olarsa is rejiminin parametrlorini
tapmaq {iglin koordinat baslangicindan iimumi tozyiq diigmosi
oyrisino (3) toxunan kegcirilir vo toxunma ndqtosi sorf vo tozyiq
diismasinin optimal qiymatlarine uygun olur.

2.20.Neft nagledon boru komarlarinds tam
basqu itgisinin toyini

Boru kemaorlarinds tam basqu itgisi asagidaki diisturla tapilir:

H=h+h,+ Az, (2.78)
burada: 4 — boru kemarlorinin uzunlugu boyunca yaranan itgi:
L 2
h=a=.2 (2.79)
D 2g

h, — boru komorinin xatti hissesindo yerli miigavimatlordon
(siyirtma, donmao, kran va s.) yaranan itgisi:
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UZ
h, = Zég (2.80)

Az— boru komarlorinin baglangic va son ndqtalorinin
saviyyaler forqi:
Az=z;-z, (2.81)

z; Va z; — uygun olaraq baslangic va son noqtslerin geodezik
hiindiirliiklaridir.
Tam basqu itkisini asagidaki kimi ifado etmok olar:

L v’
H=|A=+) &|—+Az .
(/1 + g‘j 2% + Az, (2.82)

. . . o vD
Burada Ava &— lor Re giymatino osason toyin edilir. Re = ——
14

Reynolds adadi;

v — neftin kinematik 6zliiliik omsali v =0,997-10" m’/san;

A — hidravliki miiqavimat omsali olub, Reynolds adadinin Re
< 2320 giymatlorinds laminar axin rejiminds A =64/Re — Stoks;
turbulent axin rejiminda:

— hidravliki hamar borular zonasinda: 2320<Re<Re;

qiymotlorinde A =0,3164/Re”* — Blazius, — qarisiq siirtiinma
zonasinda (kec¢id zonada): Re; < Re< Rej qiymatlorinda

0,25
A=01 1(8 + %) —Altsul

1,11
% =-18 lg|:% + (%) :| — Isayev

— kvadrvtik siirtiinmo zonasinda: Re>Rej; qiymotlorindo
A =0,1e"* - Sifrinson

yaxud

va yaxud
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e
Vi
diisturlari ilo hesablanir.

Re; vo Rey — Reynolds adadinin kegid qiymatlori olub,
asagidaki diisturla toyin edilir:

=114 - 21g & — Nikuradze

Re,=&, ReH= 500 N
& &

& — borunun nisbi kals — kétirliirliyi: & =k,/D(mm);
k, — borunun daxili sothinin miitloq kolo — kotiirliikk amsali olub,
hamar sath {igiin k,,;=0,015 qgobul edilir;

Z§ — yerli miigavimat amsallarmin comidir:

Zée =1 (S + Sipt. + G + Gven T 6a) F S (2.83)

n—nasos stansiyalarinin gabaqcadan gobl edilmis sayi;
&gy =0,25 — diffuzorda;

&, . =45,0— kiiravi klapanda;

£,,. — neft mosullari iigiin siizgacda

& =1,7- ag1q tipli olduqda,

&, =2,2 — tutqun tipli olduqda,

Eoon =2,5 +5 —adi ventilds;

&, = 0,32 - boru komorinin 45°+ 90°- 1i déngalorindo;

& =0,25- boru kemoerinin ¢ixiginda turbulent axin rejimi

iiglin yerli miiqavimot omsallaridir. (2.83) diisturunda déngolorin say1
nasos stansiyalarinin say1 qader gotiiriilmiigdiir. Bu amsallarin hor
biri laminar axin rejimindo

é:lam = é:turw (2 84)
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diisturu ils toyin edilir;
@ — Reynolds odadinin qiymstindon asili olaraq mslumat
cadvalinden gotiiriilon laminar axin {igiin diizlondirici funksiyadir.
Bu ifadolordo A vo Zf -nin tapilmis qiymotlorini (2.82)

diisturunda yerins yazmagqla tam basqini (H,,,) toyin edilir.
2.21. Magistral boru komarlarinin texnoloji hesablanmasi

Neft boru kemorlorinin saatliq vo saniyslik maye buraxma
gabiliyyaetini toyin etmok ii¢iin asagidak: diisturlardan istifado edirlor:

G
QS(J(J[ %

QSCH’! =
Burada: G- illik kiitlovi sorf, #/il; p — sixliqdur.

~8400p 3600

Neftin hesabi temperaturu, bas nasos tansiyasindaki
baslangic temperaturu, axinin siirtiinmasi naticesinds ayrilan istiliyin
torpaga Otiiriilon temperaturu nazors alinmaqla hesablanir. Istonilon
an ti¢lin torpagin orta temperaturu asagidaki kimi hesablanir.

1 <&
T;)r _Z;liﬂ’

burada: /; — temperaturu 7; olan komarain i-sahasinin uzunlugu;
n— saholorin sayi;
L— neft kamarinin tam uzunlugudur.

Neft mohsullarinin istilikkegirmoa omsali
A,; =01+ 0,16L1t< intervalinda doyigir. Osason hesabatlarda
m
e . . ) 43
istilikke¢irmo omsalinin orta qiymotindon A, =0,13—
m
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istifads edilir vo daha doqiq hesabatlar aparmaq iigiin Kreqo — Smit
diisturunu totbiq edirlor ki, bu da 273- 473°K intervalinda 6ziinii
dogruldur.

A, =156,6(1—0,00047T ) s,

Neft mohsullarinin 6ziliiliiyli — osas xiisusiyyotlordon biridir
va temperatur doyigsmasi ilo kaskin doyisir. Texniki hesablamarlarda
cox vaxt kinematik o&zlilikdon (V) istifado edilir. Bu zaman
laboratoriya gdstaricilari kifayat etmirso, onda asagidaki diisturlardan
birini istifado etmok olar:

Valter diisturu: 1g lg(v + 0,8) =a+blgT
Burada:

a=Ilglg(v, +0,8)-bligT,,

LS
g (VJ + 0’8)
v — kinematik 6zlulik;
T- miitlaq temperaturdur.
Reynolds — Filonov diisturu: v =v" exp[— U (T -T )],
burada U-viskogramin diklik omsalidir;

b=Ig

y" —ixtiyari malum temperaturda kinematik 6zliiliik-
diir.
U- nu tapmagq iiciin kifayotdir ki, hor hans1 7= T" va
v, malum olsun. Onda

e

Kinematik 6zliliiyiin temperaturdan asililigimi toyin etmok
liclin bir sira digor diisturlar da mdvcuddur, lakin neft vo neft
moahsullarinin hesabat ti¢iin Valter diisturu on doqiq hesab olunur.

Neft komorlorinin materialinin mexaniki xassolori cadval
2.12 gostarilmisdir. Boru komarinin diametri va divarinin
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galimhigindan asili olaraq miimkiin buraxma gabiliyyati vo tozyiqi,
nasos va elektrik mithorriklorinintexniki xarakteristikalar1 da ugyun
olaraq cadval 2.12 va cadval 2.13 verilmisdir.

Boru kamoarlari iiciin tatbiq edlian poladlarin xassalari

Cadval 2.11.
Axma Mohkomlik .

Poladin markasi haddi, MPa | hoddi, MPa Nisbi uzanma, %
10 210 340 24
20 250 420 21
10 Q2 270 480 21
13XM 230 440 21
St 2 210 340 24
St 3 230 380 22
St4 250 420 20
St 5 270 500 17
10 Q2SD(MK) 360 500 18
14XQS 350 500 18
14QN 330 480 20
15QN 340 500 18
17QS 350 500 18
19Q 340 480 18

Boru komoarinin diametri va divarimin qalinligindan asili olaraq
miimkiin buraxma qabiliyyati va tazyiq

Cadval 2.12

Xarici diametr vo divarin Is¢i tozyiq, Neft buraxma qa-

qalinlig, mm MPa biliyyati mln. t/il
219 (4-7) 9-10 0,7-0,9
273 (4-8) 7,5-8,5 1,3-1,6
325 (4-8) 6,7-7,5 1,8-2,2
377(4-9) 5,5-6,5 2,5-3,2
426(4-9) 5,5-6,5 3,5-4,8
529(4-10) 5,5-6,5 6,5-8,5
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529(4-10) 5,4-6,5 6-8
630(5-12) 5,2-6,2 10-12
720(6-14) 5-6 14-18
820(7-16) 4,8-5.8 2226
920(8-16) 4,6-5,6 32-36
1020(9-18) 4,6-5,6 42-50
1220(11-20) 4,4-5.14 70-78

Nasos va elektrik miiharriklarinin texniki xarakteristikalar

Cadval 2.13.
~ - Elektrik miihorriki
2] .- I~
g = 2|28
é 3 g 5 = 7 NN Hﬁ — =~ -Z
= g = | SleS L~ |F] B ||| =
= T Elz5F ©|Le = = = s
2 o S sl =S8 = |5 . PO = I
2 g | A | S|z = & B g el
g N = | E 8§ 2 | 3 || M
Z ~ | R z ) a
&)
HM tipli magistral (seksiyall)
Ukra
HM | ina o
225-550 0,035 | 550 | 50 | 4 68 | & - Q-] 2
3/2
HM o
230-500 0,05 | 500 | 50 | 5 70 [ - - | -1 -
HM )
230-475 0,069 | 475 | 50 | © 72 |l — - | =1 -
HM N AzP | o 4,6
360-460 0,1 | 460 | 50 | 8 76 [+ 9 360 | = 6 3
HM = | AZP | o 4,4
500-300 0,139 | 300 | 50 | 12 | 78 [&\¢ 500 | @ 6 1
HM
710-280 0,197 | 280 | 50 | 14 | 80 - - | -1 -
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HM tipli magistral (sprirally)

12
STD o
HM e 50- |> o
0347 | 260 | 50 | 20 | 80 | S| 1250 e S 7156
1250-260 512000 s
50
HM .
800240 | 03 [ 24050 | 25 |83 | B~ |~ | -] -
20
STD o
HM - 0. |
2500230 | 0:694 | 230 | 50 | 32 | 86 | S| 2000 | L |e'S 7,166
-2 o
00
HM _ | STD gg S
— - S
36000230 | 10 [ 230 50 | 40 | 87 | =] 2000 | 0 [e'S 1030
-2 o
00
STD "
HM o 32 |2 9
5000-210 | 1389 | 2101 50 1 42 1 88 ) %% 3%80 00 lo o 1247
STD s
HM o s |5
000210 | 1944|210 | 50 | 52 | 89 | B 5000 | o |2'S 15,00
-2 o
STD .
\e) g
10000210 | 3472 210 | 50 | 65 | 89 | & 6%;)0 0o |2 5 20.60
STD _
HM © 80 |o 3
= >
10000210 | 3472 | 210 | 50 | 89 | 87 | & 8(_);)0 00 |2 o 2147

2.22. Boru komorlari sistemlarinds tatbiq olunan
kompensatorlarin hesablanmasi

Boru kemerlorinde  borularin  divarlarinda  temperatur
doyismesindon, daxili tozyiqden, digor yiik vo tosirlordon yaranan
boyna yerdoyismolor zamani, belo sistemlordo totbiq olunan
konmpensatorlarin hesablanmasi asagidaki sortin 6donilmasi ilo
yerina yetirilir:
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o, +loy| <R, -050, (2.85)

burada: o, — boru komorinin uzunlugu boyunca neft, yaxud neft

mohsulunun daxili tozyiqinin doyisms tosirinden va borunun
divarinda temperatur doyismoesindon kompensatorda yaranan
uzununa hesabi gorginlik, MPa;

O, — insaat  mexanikasmmn  qaydalar1  osasinda

kompensatorun hesabi en kosiyindo uzununa va enina yiiklorin
(qlivvalerin) tesirinden yaranan osyilmods, kompensatordaki slava
boyuna gorginlikdir, MPa;

R, (2.3) ifadssindo oldugu kimi toyin edilir;

0,— (2.13) ifadosi ilo hesablanur.

Az temperatur rejimi doyismosinds iglayin boru kemarlorinda
totbiq olunan kompensatorlarin hesablanmasinda (qaz, nft vo neft
mohsullart noql edon boru komorlorinin xotti hissesinds), (2.85)

ifadosinde R, hesabi miiqavimetinin  yerino R normativ
miigavimatini gabul etmak lazimdir.

Kompensatorda o, uzununa hesabi gorginliyinin qiymaoti,
sortliyin %, azalma omsalmi vo uzununa gorginliyin my artma
omsalint nozors almaqla insaat mexanikasinin {imumi qaydalari
osasinda tapilir. Xisusi halda «P» «Z» vo «Q» formali

kompensatorlarin hesablanmasi asagidaki diisturlarla yerins yetirilir:
— «P» formaly iiciin:

o = OSEDLmA, 2.56)
A
. 1 2 2 3 3

A=—np, 17 =2,28p1, +14p})+0671’ +

ki (2.87)
+ 1,1 =4p i +2p1 —1.33p;
— «Z» formali iigiin:

o, = 2Dl By xlgmkAk : (2.88)
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B=" (12 ~2.28p31, + 1.4p} )+ 0671 -
k, (2.89)

—2p, I’ +2p71, —133p;

—«Q» formal iigiin:
_LSE,DA,
k 2

burada: £y (2.15) ifadssindo oldugu kimi tapilir, MPa;

D, — borunun xarici diametri, sm;

I, — kompensatorun uzundugu, sm;

A k— temperatur vo daxili tozyiqin kompensatora tasir etmo
yerinds boru komoarinds uzununa yerdoyismolorin comi, sm;

l,—kamarin kompensatorla slagolonmis hissosinin eni, sw.

Sortliyin &, azalma omasali vo gorginliyin my artma omsali
kompensatorlarda A, parametri 4, < 0,3 olduqda, asagidak: diistur-

(2.90)

larla hesablanir:

A
k. =—*% 2.91
* 1,65 @31)
0,9

== 2.92
m /1% ( )
A =_5nfk (2.93)

r

p
burada: 8, — boru divarinin nominal qalinhigt, sm;

r. — ayilmonin orta radiusu, sm.

Yeriistii boru komorlorinde uzununa yerdoyismolor bag

verdikdo kompensatorlarin H; dayaq resaksiyasi asagidak diisturlarla
hesablanir:
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— «P» va «Z» formali kompensatorlar iiciin

m, =200, (2.94)
mly
—«Q» formali kompensatorlar iiciin
H P = mo[ﬂ; (2.95)
k

burada: W — borunun en kasiyinin miigavimat momenti,
S m3; O & M

I, — (2.86), (2.88), (2.90) ifadslerinds oldugu kimi toyin edi-
lir.

Kompensatorun 6lgiilarinin azalmas1 moqsadi ils onlarin
sixilmasina va dartilmasina nail olmaq olar. Ona gors do temperatur-
dan asil1 olaraq qaynaqlama islori aparilarken, dartilma v sxilmanin
bas vermo ehtimali cizgilorinds 6z oksini tapmalidir.
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III FOSIL

NEFT SONAYESINDO NASOS VO
NASOS STANSIYALARI

3.1. Neft sanayesinds tatbiq olunan
markazdanqacma nasoslar

Neftcixarma, neft emal1 vo neft — kimya sonayesi ii¢lin
morkozdongagma nasoslart totbiq olundugu saholoro uygun
secilirlor. Ona goro do bu nasoslari noql olunan neft
mohsulunun temperaturuna goro agagiaki asas qruplara bolmok
olar: soyuq — nasosun vurdugu mayenin temperaturu 220°C —
ya qader olduqda; isti — mayenin temperaturu 220°C + 400°C
olduqda; sixilmis neftli qazin noqli iicilin; gilli vo sementli
mohlulunvurulmasi li¢iin; suyun vurulmasi {i¢iin. Biitiin bu na-
soslar alcagbasqili (birpillsli), ortabasqili (iki vo goxpillali) vo
yliksokbasqili (coxpillali) seriyalara boliinir.

Oz novbosindo bu nasoslar qrupu az sorfli —
0,0278m’/san (100m’/saat), orta sorfli — 0,0278 + 0,278m’/san
(100 + 1000m’/saat) vo béyiik sorfli — 0,278 m*/san —don (1000
m’/saat- dan) ¢ox olurlar. Orta va boyiik sorfli yiiksekddvrlii
nasoslar az sorfli nasoslardan is¢i carxinin birinci doracali
ikitorofli sormaya malik olmasi ilo forqlonir ki, bu da
morkozdongagma nasoslarinin sorma qabiliyyastinin
yaxinlagdirilmasi zoruratindon irali golir.

Morkazdongagma nasoslarinin korpusunun konstruksiyasi
ti¢ osas faktora goro miioyyon edilir: nogl olunan mayenin tem-
peraturu, tozyiqi vo fiziki — mexaniki torkibi. Nasoslardan
kegon mayenin 220°C — don béyiik temperaturda detallarmnin vo
boru komarlorinin genislonmosi, onun korpusunun {ifiiqi kosik
miistovisi iizro mohkomliyinin tomin olunmasinda ¢atinlik
yaradilmasina gorait yaradir. Ona goro do mayenin temperatu-
runun 220°C — don bayiik olan
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hallarinda nasosun korpusunun birlosmalari saquli miistovi tizra
yerino yetirilir. Bu birlogsmolords aliiminium, asboaliiminium
yaxud legirlonmis polad araliq gatdan istifado olunur. Bununla
olagodar olaraq yiiksok tozyiq vo temperaturda isloyon
morkozdongagma nasoslarda korpusun miirokkob konfiqura-
siyaya malik hissesindo tokmo poladin tolob olunan
mohkomliyini aldo etmok olmur. Belo hallarda nasosun kons-
truksiyasi ikiqat korpusdan diizoldilir. Belo korpuslarin daxili
hissalori oksor hallarda bir — biri ilo flansh saquli miistovi lizro,
bozi hallarda iss iifiiqi miistovi iizra birlosirlor.

3.2. Isti neft mohsullar iiciin nasoslar

Neft emalindan termiki sobalarin yiiklonmasi {i¢iin kero-
sinli distilyatm vo mazutun 350 + 400°C temperaturda
noglinde 8MPa tozyiqine qodor bu mayelori vura bilon
morkozdongagma nasoslar1 genis totbiq olunur.

Isti neft mohsullarmi yiiksok tozyiglo vuran miiasir
nasoslarinin hesablanmasi vo konstruksiyasinin se¢ilmasi {i¢iin
asagidaki mosalalori hoall etmok lazimdir:

— neft mohsullarinin 220°C + 400°C temperaturunda naglindo
nasoslar1 bag vero bilocok yangin vo partlayisdan qorumaq
tiglin tixaclar tam hermetiklonmo ilo tomin edilmalidir;

— nasosun materiali elo secilmalidir ki, onun korpusu tozyiqo,
temperatura vo korroziyaya qarsi davamli olsun;

— nasosun rotorunun moarkozlogmis horoksti pozulmadan ayri—
ayr1 detallarinin temperatur genislonmasi tomin olunmalidir;
—nasosun detallarinin is prosesi baslanandan 45 sutka orzindo
(neftnogledon avadanliglarda ardicil tomir olunmalar arasi mi-
nimal miiddat) montaj vo demontaji slverisli olmali vo tez basa
golmolidir.
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Isti neft mohsullari nogledon nasoslara 2+ 4 sutka
orzindo proflaktiki baxis kecirilmolidir vo biitiin nasazliglar
aradan qaldiriimalidir. Hal — hazirda bu nasoslar 400°C tempe-
ratura qodor isti neft mohsulunun noglindo genis totbiq olunur
vo miixtalif ig¢i parametrlori ilo buraxilir (cadval 3.1).

Biitiin miiasir isti neft mohsulu noql edon nasoslar yiiksok
tozyiqlo isladifindon, onlarin konstruksiyast iki korpusdan
ibarat olur: xarici — poladdan silindrik, hermetik tixacla tochiz
olunmus; daxili — biitiin axidic1 kanallarla slagolonmis. Naso-
sun daxili korpusunun konstruksiyasint doérd tips bélmak olar.

Birinci tip. Nasosun daxili korpusu seksiyalardan togkil
olunub, seksiyalar nasosda pillalorin say1 qodor gétiiriiliir. Sek-
siyalar yigcamdir vo xaric korpusu morkozlogdirir. Bu kon-
struksiyalar hazirlanmasina gors sadodirlor.

Ikinci tip. Daxili korpus homginin seksiyalardan toskil
olunub, birinci tipdon biitiin seksiyalarin bir imumi diiyiinds
birlogsmasi ilo forglonir. Daxili korpusda sonraki is prosesi adi
seksiyal1 nasoslarda oldugu kimidir (sokil 3.1).

Uciincii tip. Daxili korpus iki yarimhorizontal kosikli
hissolon ibarat olub, xarici korpusu morkozlosdirir. Rotorlu
daxili korpus xariclo asanligla slago yaradir.

Dordiincii  tip. Daxili  korpus  homginin  iki
yarimhorizontal kosikdon ibarotdir. Bunu iicilincii tipdon
forqlondirak cohot daxili vo xarici korpuslarin bir — biri ilo
spilyok vasitasilo barkidilmesidir. Daxili korpusun oks torafli
temperatur tosiri ilo genislonmodon sorbost yerdoyismolor
etmasi imkanina malikdir.

Isti neft mohsulu naql edon nasoslarin iizerindo qoyulmus
tolobatlar: nasosun isladiyi vo ondan ovvalki vaxtlarda istis-
mar dovrii morkozlosdirilmoasi, neft mohsulunun nasosa daxil
olmas1 va ¢ixmasi; tixaclarin vo kiirakcikli tokorlorin etibarli
islomosi; nasosun  boyik temperatur  doyismolorindon
qorunmasidir.

Codval 3.1.

108



Temperaturu 40°C — yo qador olan isti neft mohsulunu naql
edon nasoslarin texniki xarakteristikalar

sorf 45 | 50|40 | 70=80 | 75| 70 | 70 | 90 | 80
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Neft mohsulunun nogli zamani nasosun enerjisinin
miioyyan hissasi istiliyo ayrilir. Masolon, tolob olunan nasosun
giicii 270 kVt vo faydali is omsali 77 =0,63 olarsa, onda bu

giiclin /00 kVt istilik enerjisi ayrilmasina sorf olunur. Bir dofo
nasosdan keg¢on neft mohsulunun qizdirilma temperaturu
asagidaki diisturla hesablanir:

N Ui
At=129-10° —(1-—-)pg, 3.1
. G( 0 Oo)pg (3.1)
burada: Af— neft mohsulunun temperatur qalxmasinin orta
qiymeti, “C; N- tolob olunan nasosun verilmis sorfino gore

giicli V't; ¢ —istilik miqdarl,%; G- vahid zamanda kegon neft
q

mohsulunun  kiitlosi, kg/san;z7—nasosun f.i.a.; p-neft

mohsulunun hocmi ¢okisi, kq/m3; g— sarbost diismo tocilidir,
m/san’,

Isti neft mohsulu noql edan nasoslar iso baslamamisdan
ovval 8 saata yaxin miiddst arzindo temperaturu 40°C — yoadok
olan maye ilo qizdirilmalidir. Bu nasosun normal is rejimini
tomin edir.

3.3. Magistral neft boru kamoarlari ii¢iin nasoslar

Neft vo qaz sonayesinin yliksok templi inkisafi neft, neft
mohsullart vo qazin boru komorlori ilo tez naql olunmasi
zaorurating gotirib ¢ixarmisdir. Neft mohsullar1 boru komorlori
ilo iki kateqoriyada naql olunur: xam neft vo neft mohsullari.
1971 — 1975 — ci illorde naql olunan neft vo neft mohsullarinin
hocminin 2 dofodon ¢ox artirilmasina vo 27 min km
uzunlugunda boru komorlorinin tikintisinin tomin olunmasina
baxilmigdir.
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Neft vo neft mohsullarinin boru komori ilo uzaq
mosafalora noqlindo nasoslar 6+ 7 MN/m’=6-+7 MPa tozyiqdo
normal isloyirlor. Tozyiqin miqdar1 borunun mdohkomliyine
goro mohdudlasir. Nasoslarin  sorfi  boru  komorlorinin
diametrlorindon asilil olaraq 0,0278+1,15m’/san
(100+4000m’/saat) toskil edir. Bir nasos stansiyasinin nefti
naqletdirmo mosafasi /00km-o ¢atir vo bir qodor do ¢ox ola
bilir. Moadonlorarast xam neftin noglindo kigik sorfli nasoslar
totbiq edilir. Magistral neft boru komorlori {igiin iqtisadi ba-
ximdan on olverisli qurgu aqreqatlardir ki, bunlar da iki yaxud
iic nasosdan ibarat olub, eyni markali olmagqla xotto ardicil va
olavo (ehtiyatda olmaqgla) qosularaq isloyirlor. Neft vo neft
mohsullart naql edon miiasir nasoslarin texniki gostericilori
asagidaki codvalds gdstorilmisdir.

Neft mohsullarinin naql edilmasi ii¢liin morkozdongagma
nasoslar1 «CTM» tipli sinxron vo «ATD» tipli asinxron elektrik
miiharriklori ilo iso qosulur. Sinxron elektrik miihorriklori
yangina goro tohliikolidir. Bu sobabdon do belo miiharriklori
nasos korpusundan germetik ortiiklorls ayirmaq lazim galir.

Neft vo neft mohsullarinin noql olunmasi iigilin
nasoslara boyiikk miqdarda elektrik enerjisi tolob olunur ki,
buna gors do asagidakilarin olmasi zoruridir.

— neftin verilmasinin is¢i diapozonunda konstruksiyanin
maksimal faydali is omsalini secmak;

— neftin ozlitliiyiiniin  ilin  miixtlif vaxtlarinda
doyismasinds nasoslarin effektiv nizamlanmasini  tomin
etmak, ilin soyuq vaxtlarinda neftin kinematik ozliiliik omsall
0,5-10° m’/san - ya catigda va ¢ox olduqda nefti boru
kamarlarina vurmazdan avval quizdirmagq.
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Cadval 3.2

Nasoslarin markalari

Gostaricilor SMB- 10H- 12H- 14H- 16HD-
Ix2 &x4 10x4 12x2 10x1

Sorf, m’/san 0,11 0,139 0,208 0,304 0,610

(m*/saat) (400) (400) (750) (1100) | (2200)
Basqi, m 300 740 740 370 230
Firlanma tezliyi,
N 3000 3000 3000 3000 3000
dovr/ dagq.

Pillalorin say1 2 4 4 2 1
Fio. 0,74 0,73 0,75 0,75 0,86
Sorma

borusunun 200 250 300 350 400

diametri, mm

Vurma boru. 200 250 300 300

diametri, mm 150
Kiitlo, kq 1875 3800 5000 4900 4200
Ardicil qosulan

nasoslarin say1

3.4. Neft va neft mohsullar: saxlamlan

dorinlik rezervuarlari iiciin nasoslar
Doarinlik rezervuarlart neft vo neft mohsullar1 saxlamaq
tglin istifado olunur. Onlar miixtalif hocmds vo miixtalif
dorinliklorde  diizoldilir (/0m dorinliys qoder). Darinlik
rezervuarlarindan nef vo neft mohsullarini vurmaq {igiin
tizorindo partlayisa qarst davamli olan elektrik miihorriki
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yerloson saquli yiiklonmis artezan tipli nasoslar genis totbiq
olunur. Malum soraitdo bu tip nasoslar asagidak: istiinliiklora
malikdir: daimi axin altinda isloyir, nasos binasinin tikilmaosi
tolob olunmur, xidmati personalin tohliikasizliyi tomin olunur.

Nasos aqreqati nasos korpusundan, radial borkidilmis
basligdan vo basqili kolonkadan ibaratdir. Carxin vtulkasinin
sverlo formali hissolorindoki doliklor «20H-22X3» tipli
nasoslarin is¢i ¢arxini ox boyunca yaranan qilivvonin tosirindon
ylikloyir. Carxinin diametri kigik olan nasoslar {i¢iin is¢i ¢arxi
ox boyunca yaranan tozyiqlo yiiklonmir va rotorun kiitlasi do
daxil olmagq]la biitiin yiiklori kiiracikli tokarlor 6z iizorino gabul
edir.

Nasosun bu hissslorinin hamisi paslanmayan vo termo-
cesidlonmis  poladdan  hazirlanir.  Kiirocikli  tokorlorin
yaglanmast noql olunan neft mohsulu ilo yerino yetirilir.
Nasosun is¢i carxi iso siirtiilmadon qorunmasi {i¢iin biiriinc,
yaxud ¢uqun metallarindan diizaldilir. Val nasosun daxilindo
birqatliq qrafit vo sormaitlo borkidilir. Kiiracikli tokorlorin
kameras1 vurulan mayenin dovr etmosi, yaxud su boru
komorindan suyun verilmasi ilo soyudulur.

Dorinlik rezervuarlarinin yerlogsmo doarinliyindon asili
olaraq nasosun basqilt kolonkasinda halgoalorin say1 doyisir.
Belo tipli nasoslar 0,5 m’/san — ya qoder sorf verimi ilo
buraxilir.

3.5. Neft tullantilar1 naql edon nasoslar

Neft tullantilarinin nogl olunmasi ii¢lin sinxron elektrik
miiharrikli « UN-150» tipli markozoqagma nasoslar1 buraxilir.
Bu nasoslar {ifiiqi, seksitiali, is¢i carxi birtorafli yerloson
birkorpuslu  olmaqgla, hidravliki qanunlara tabe olan,
kombinasiya tipli vo kiirocikli tokorlori yaglana bilmo
xiisusiyyetlorino malikdir. Yaglanma «HM-32» tipli burulganh
nasoslarla yagin 0,001m’/san sorfi, n=3000 dévr/daq. dovr
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tezliyi ilo 0,4MN/m’ tozyiglo vurulmast ilo yerina yetirilir. Yag
axmin 20% - don 100% - o qoder nominal verilmasinds bu
nasoslarin 6z aralarinda paralel islomosi tomin olunur.
Neft tullantilar1 naql edon morkozdongagma nasoslarinin
(MN) texniki xarakteristikalar1 asagidaki codvaldo verilmisdir.

«MNy tipli nasoslarin texniki xarakteristikalar

Cadval 3.3.

Géstoricilor MN- MN- MN- MN- MN-
! 150-200 | 150-175 | 150-150 | 150-125 | 150-100
Sorf, m’/san 150 150 150 150 150
Nominal ngrfdg basan, | 5000 1750 1500 1250 1000
Sorme.l.nm"bq.raiulabllen 4 4 4 4 4
hiindirliyii, m
Firlanma tezliyi
- 3000 3000 3000 3000 3000
dovr/dag
Tolob olunan giic, £Vt 1420 1230 1060 880 710
Nasosun f.i.a. 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Nasosun kiitlosi, kg 5570 5210 4810 4450 4080
Hondoasi olgiilor
uzunlug, mm 3300 3110 2920 2730 2540
en, mm 143001 1430 | 1510 | 1430 | 1430
hiindirlik, 1485 | 1485 | 1501 1415 | 1415
mm
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3.6. Neft mahsullar1 vuran porsenli nasoslar

Porsenli nasoslar porsen vo plunjer hissalorindon
ibaratdir. Bu qrup nasos-
larda is¢i organ (porsen vo
plunjer) geri qayidan axini
is¢i carxa daxil edo bilir.

Porsenli  nasoslarin
osas orqanlart — silindr,
yaxs1 diizoldilsmis is¢i sot-
hi vo iroli — geri horokot
etmok qabiliyystine malik
olan porsendon ibaratdir.

Sokil 3.2—do porsenli
nasoslarin islomo  sxemi S$akil 3.2. Porsenli nasoslarin
gostaorilmisdir. Nasosun sxemi
silindr (6) hissosi klapanl
qutu (3) ilo birlogsmisdir. Sorma (2) vo vurma (4) klapanlari,
qutunun yuvalarinda yerlogdirilmisdir. Porsen geriyo horokot
etdikdo sorma noticesindo (2) klapani acilir, (4) klapani
baglanir vo qutuya sorma (/) borusundan neft daxil olaraq
qutunu doldurur. Porsen iroliyo horokot etdikdo iso (3)
qutusuna dolms neft porsenin gdstordiyi tozyiq naticosindo (2)
klapan1 baglanir, (4) klapani agilir vo neft axini (5) vurma
borusuna daxil olur. Porsens horokat elektrik miiharriki, yaxud
dizells isloyon ayri disli siirgii qolu mexanizmindon (10) ayri
formal1 dis, siirgli qolu (9), siirlingac (8) va stok (7) vasitasi ilo
otiiriilir.

Porsenin siliroti yaranan otalot qilivvasinin tosiri
noticosindo mohdudlasir. Bu sabobdon porseni oks otlirmolorlo
birlosdirmok olduqca ¢otindir. Porsenin horokot siiroti sabit
olmadigindan nasosun silindrindon vurulan neftin (5) borusuna
daxil olmas1 geyri — miitozom olacaqdir.
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Belo tipli nasoslar yaxsi sorma vo vurma borusunda (5) yiiksok
tozyiq yaratmaq qabiliyyatino malikdirlor.

Porsenli masinlar sahosindo bu tip nasoslarin totbiqi
neft ¢cirxarmada, neft — qaz sonayesindo onlarin emalinda va
neft — kimya sonayesindo genis yayillmisdir. Son illords
porsenli nasoslarin konstruktiv formalar1 10 illik miiddet or-
zindo tokmillogsmis vo yiiksok hidravliki gico malik
modifikasiyalar1 alinmigdir.

Neftcixarma sonayesindo porsenli nasoslar qazmada
quyuya gil mohlulunun vurulmasinda vo sementlonmosinds
totbiq edilir. Bu nasoslardan eloco do dorinlik nasoslart kimi
neftin  ¢ixarilmasinda, miioyyon laylarin  hidravliki
dagilmasinda vo neft sonayesindo bozi daxili iglorin
goriilmoasinda istifads olunur.

Porsenli nasoslar neftayirma zavodlarinda neftin noql
edilmosi, distillosi vo neft mohsullarinin emal edilmoasinds
boylik rol oynayir. Bu nasoslar 6z totbiqini magistral neft boru
komorlorindo, kimyovi zavodlarda, keyfiyyatli texnoloji is
proseslorinin yaradilmasinda, homginin su tochizatinda vo
kanalizasiyalardan ¢irkab sularinin axidilmasinda tapmisdir.

3.7. Neft mahsullarim1 vuran porsenli nasoslarin tasnifati

Porsenli  nasoslarin  neft  mohsullarinin = noql
etdirilmosindo agagidaki tosnifatlari vardir:
— otiirma iisullarinda onlarin bir neca otiirmalara boliinmasi;
— naql olunan neft mahsulunun noviina gora nasoslarin
tayinaty;
— yerlagdirilmasina gora porsenli nasoslarin iifiiqi va saquli
olmasini bir — birindan forqlondirmak;
—porsenin tipinin miiayyan edilmasi, yoni xiisusi porsenli va
plunjerli olmasi;
— bir, iki, ii¢ silindrli porsenli nasoslarin bir — birindon
Jforqlandirilmasi;
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— yaradilan tazyiqa gora nasoslarin yiiksak, orta va asagi
xarakteristikalihginin  miiayyan edilmasi, yani daqiqads
porsenin gedislorinin sayina (dovrlor tezliyina) gora sakit,
orta iti gedisliyinin tayini;

—porsenli nasoslarda klapanlarin bir torafli va iki torafli
yerlasgdirilmasinin zoruriliyi.

Ikigedisli porsenli nasoslarin sxemi sokil 3.3 — do gos-
torilmisdir. Bu nasoslarda is prosesi bir gedisli nasoslarla
miiqayisodo  daha  olverislidir.  Differensial  nasoslarin
konstruksiyalari forqlidir, bu nasoslar sorma vo vurma klapanl
iki kamerali hissolordon vo vurma borusundan ibaratdir (sokil
3.4)

_ J
e
i

HIakun 3.3. Hkuzeouwinu naco-  Ilakun 3.4. /Jlughhepencuan

CYH cxemu nopuweniu HAcoCyn cxemu
1,5 — copma knanannapwot; 2,4 — eypma

Neft mohsullarinin naql etdirilmasindo porsenli vo
plunjerli nasoslar {igiin asagidaki hidravliki vo hondosi
komiyyatlordon istifado olunur:

D — porsenin diametri, m;

F-— plunjer porsenin en kosik sahosi, m’;

S— porsenin gedisinin uzunlugu, m;

n — doaqgiqads porsenin ikitorofli gedislorinin sayi;

V- porsenin bir gedisindo silindrin faydali hacmi, m’; O—

nasosun haqiqi saorfi, ms/t (- zamanin /san, 1 daq

118



va [ saati ola bilor);
O, — silindrin 7100% dolmasinda nasosun noazoari sorfi.
Nasosun porsen vo klapan hissolori arasinda qalan foza

is¢i kamerasidir vo onun hocmi porsenin voziyyotindon asili
olaraq doyigir. Kameranin maksimal hocmi V), silindrin V
faydali hocmi ilo vo neft mohsulunun vurulmasi zamani klapan-
la porsenin an konar voziyyotdo durdugu halda orada galan V
zorarli hocmin comino barabordir:

Vo=V+V; (3.2)
Zorarli V hacminin nisbi giymatinin «, :% oldugunu

nazars alsaq, (3.2) diisturunu asagidaki kimi yazmagq olar:

Vo=(l+a, (3.3)

Gorilindiiyti kimi 7 hocminin azaldilmasi nasosun ef-
fektiv islonmoasi hesabina ola bilor. Zorarli fozanin tasiri hesa-
batlarda zororli foza amsali (k) ilo nozors alinir:

V,+V
=
Qazma islorinda totbiq olunan miiasir nasoslar {igiin
k=2-+5 qobul olunur.
Porsenli nasoslarda porsenin bir torafli gedisinds naso-
sun silindrinin nazari hocmi olar:

k= (3.4)

V=F-S (3.5)
Onda nazari sorf ise asagidaki diisturla toyin olunar:
FSn
=— 3.6
Q=0 (3.6)

i sayda isci zolaglar1 olan nasoslar ii¢lin iso nozori sorf
asagidaki kimi olar:
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FSn
=i—— 3.7
= (3.7)
Porsenli ikitorafli harokot edon nasoslar {igiin siirgii qo-
lunun son Olgiilori nozoro alinmagla, porsenin hor torofindo
hacm V;=FS vo V,=(F-f)S oldgundan, nasosun nozori sorfi
asagidaki diisturla hesablanar:

_nh+n

_(F -
=P -/ (3.8)

0,
Ikisilindrli nasosun nozori sorfi iso asagidaki kimi toyin
olunur:
0= (2F —f )Sn
' 30
burada: £~ porsenin oks torofdo kigilmis sahosidir, m’.
Diferensial porsenli nasoslarda sorulan neft mohsulunun
hacmi

: (3.9)

V=F-S (3.10)
vurulan neft mohsulunun hocmi iso
— arxaya horokotdo V, = FS—(F - f)S = /S (3.11)
— iraliys harokatdaV, = (F - f)S (3.12)

diisturlart 1l toyin olunur.
Bir dovrds diferensial nasoslarin verdiyi neft mohsulunun
tam hocmi olar:
V=V +V,=FS (3.13)

Neft mohsullarin1 vuran porsenli nasoslarin haqiqi sorfi
asagidaki diisturla toyin olunur.

0=aQ, , (3.14)

burada «— porsenli nasoslarin sorf omsali olub, nasosun
Olgtilori vo konstruksiyasina asason o =0,85+0,95 qgoabul edi-

lir. Energetik mogsadlo
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a=ua, (3.15)
diisturu ils tapilir.
a,— klapanin baglanmasinda gecikmoni nozoro alan
omsal «, =0,90+0,95;
a,— yiksok tozyiqgde mayenin sixilmasini nazors alan
omsaldir:
a, =095+098 ; O,nozori yolla tapilan sorfdir, m/san.

3.8. Nasos stansiyasinin hesabi basqisinin
vd sayinin tdyini

Nasos stansiyasinin hesabi basqisi iki qonsu stansiyalar (1
Ne-li vo 2Ne-1i) arasinda tapilir.

1-1 vo 2-2 kasiklori arasinda yazilan Bernulli tonliyino
osason (sokil 3.5.)

' 2 ' 2
zl+£+0w1 :Zz+£+&+hwl—2 (3.16)

rg  2g pg 2g
v,=0,=v; H,=z,—-z,+h,, , (3.17)

oldugunu nozors alsaq, bir nasos stansiyasinin hesabi
basqisi

H, = (3.18)

diisturu ilo toyin olunar. Belo oldugda nasos
stansiyalarinin say1 asagidaki kimi doqiqlosdirilir:

Htam — p(?-Htaml (3 19)

H, p-p
burada: Hy,,, — neftin boru komarinin biitiin uzunlugu boyu

n=
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naql olunmasinda tam basqt;

!

B, —nasos stansiyasinin yaratdig1 tozyiq:

P =(2,35+4,85)MPa;

!

P, —boru kemarinin sonunda qaliq tazyiq olub,

P, = (0,14+0,18) MPa qobul edilirlor.

0-0 miigayiss miistavisi

S$akil 3.5. Nasos stansiyasinin hesabi basqisinin tayin
edilma sxemi

Aparilan bu hesablama {isulu nasos stansiyalarindaki
nasosun, yaxud nasoslarin tipini, markast vo islomo
prinsiplarini toyin etmoys imkan verir.

3.9. Neft va neft masullar1 naql edon markszdonqacma
nasoslar, onlarin isloms prinsiplori
Morkazdongagma nasoslarinin markasi yerlosdiyi stan-
siya diiyliniindo hesabi basqiya vo neftin (neft mohsullarinin)
naql olunma sarfina gors segilir. Bu tip tok nasoslarin normativ
sonadlorindon  gotiiriilmils xarakteristikalarina goro hor bir
nasosun basqist (210+550)m, sorfi isa (0, 035+3,472)m’/san
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intervalinda doyisir. Nasoslarin
asagidaki hallara rast golinir.
Birinci halda nasosun marka-
sin1 segarkon ovvalco (3.18) diisturu
ilo toyin olunan bir nasos stan-
siyasinin H, basqisina goro H) Hy,

sorti daxilinde H basqist vo Q no-
minal sorfli nasos secilir. Bu halda,
ogor O<(Q, olarsa, onda nasoslar
stansiyada iki daha ¢ox gotiiriilorak
boru komaring paralel birlogdirilirlor
(sokil 3.6).

0, — boru komorindo neft
axininin haqiqi sorfidir.

Stansiyada nasoslarin say1 (n)
elo gotiirlmalidir ki, nQ>Q, sorti
Odonilsin. Paralel birlogon iki eyni
tipli nasosun sorfi, yaxud bu halda
O=f(H) xarakteristika oyrisino
osason imumi sarf Q=20 olur
(sokil 3.7).

fom 0=#(r13)

stansiyada

islomosindo

2Q

IHIakun 3.6

H= hfr:

Sakil 3.7.
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Ikinci  halda, H<H, vo
0>Q;, olduqda, hor bir stan-
siyada nasoslar iki vo daha ¢ox
gotiiriilorok, boru  komorino
ardicil  birlosdirilir (sokil 3.8).
Nasoslarin say1 elo gotiiriilme-
lidir ki, nH>H,; olsun. Onda
ardicil Dbirlogson iki eyni tipli
nasoslarin Q=f(H) xarakteristika
oyrisino  goro  Umumi  sorf
Ori=0/=0p=0Q, imumi basq1
180 Hyy=H+Hy=2H olar (sokil
3.9).

Uciincii halda, H<H,, va
0<Q:> olduqgda, nasoslarin stan-
siyada yerlosmo sxemi bir qodor

/\(sé.\

IlTakun 3.8.

miirokkoblasir. Belo ki, nasoslar eyni sayda qrup toskil ederok
ovvalco paralel sokilds, sonra isa bu qruplar 6z aralarinda
ardicil formada birlasirlor (sokil 3.10).

H,m A

>

)

!l[

- |
:‘Qﬁ_,\\ ;

‘Ii‘$| -_-_3:--1 : 3

- m

£ 1[5 0%,
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Sokil 3.9.

Hym |

Q=f(’£'+g: r_TH-:_'\r):fm;'Z)

2a

T
Hou'=2H

I
G720 Qz

ol

Sakil 3.10. Sakil 3.11

Hor bir qrupda nasoslarin sayr eyni olmaqla elo go-
tirtirmolidir ki,
n;Q=n,Q) 0, vo H+H+...+H=n;H=n,H> Hy

sartlori 6danilsin. Har bir qrupda paralel birlogmis eyni tipli iki
nasos ardicil birlosdikde, bu iki qrup tizro Q=f(H)
xarakteristikas1 ayrilorindon istifads etmokls timumi sorf

Q1 +2:Q1+11: QIII+IV:2 Q

iimumi basqisi iso

Hy=HpptHypey=H+H=2H
olur (sokil3.11).

n; va ny— sakil 3.9 — da gotiiriilon sxema osason uygun
olarag I vo II qrupda moerkeozdongagma nasoslarinin sayidir.
Gostorilon sxem {izro n;=n;=2 qobul edilmisdir. Nasos
stansiyalari, sokil 3.6—da gostorilon sxem {izrs bir nasosun sorfi
kifayot etmodikds; sokil 3.8 — do gdstorilon sxem lizro bir
nasosun yaratdigi basqi kifayot etmodikds; sokil 3.10 — da
gostorilon sxem iizra iso bir nasosun hom sorfi, hom do yarada
bilocayi basqi kifayat etmoadikds qurulur. Ancaq bir nasosun
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yaratdigi basqi vo sorfi tolobati Odoyirso, onda hor bir
stansiyada da els bir nasos qurasdirilir.

3.10. Nasosun isci carxinin zoruri yonulma
daracasinin (faizinin) tayini

Morkozdongagma nasosunun is¢i ¢arxinin zoruri yonulma
doracosi, nasos stansiyasinda yerloson bir nasosun hnga-bQZ
xarakteristikasina osason bu oyridon istifado etmoklo toyin
edilir. Bu zaman har bir nasosun is¢i carxlar elo yonulmalidir
ki, basqum h, —h' qodor azaltmaq miimkiin olsun. Isci

mn

carxlar yonuldugda nasosun sorfi vo yaratdigi basqi azalir
(sokil 3.12). hy, vo h), — nasosun is¢i carxinin yonulmadan

ovvalki va sonraki vaziyystlorinds, sorfin uygun olaraq Q vo
Q' qiymatlari ilo (Q > Q") toyin olunan basqilardir.

o b b 9795 huthi; @G

-Jr— o, é.,,,:a-€0
Jf

[ 'l&li = "“-__i j f:a‘— g{@yz
a J -
“ |4 i TS
K F ' ~ 4
[ YL Y _”‘Y / " Li ] @“:{””z

Sokil 3.12. Isci carxinin yonulmadan avvalki va sonraki
vaziyyatlorinda markazdanqacma nasosunun h,,,=f(Q)
xarakteristikalart

Nasosun is¢i carxinin zoruri yonulma doracasi asagidaki
ifadoslorlo toyin edilir:
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L L R (3.20)
h d, 0

mn

burada: d> vo d; — uygun olaraq is¢i ¢arxin yonmadan
avvalki va sonraki diametrlori;
0 vo Q'— is¢i garxin yonulmadan ovval vo sonraki
vaziyyatlorinds nasosun sorfloridir.
Morkozdongagma nasoslarimin yonulmadan ovval vao
sonraki1 xarakteristikalar1 agagidaki tonliklorle ifads edilir:

h, =a-bQ’ (3.21)

B, =d'~b(Q')’ (3.22)

Yonulmaya kimi nasosun xarakteristika oyrisindo iki
noqtoni qeyd etmoklo (3.21) diisturundan a vo b sabitlorinin
giymsatini tapmagq ticlin agagadaki ifadslor alinir:

hmnl =a- lez’ hng =a-— bQ22 b
buradan,
hng _hmrll_|_b(Ql2 - QZZ)
h h
b — mn_2 mn_1 (323)
Q 1 Q 22
h h
" =a mn2 mnl Q1 ; a= - 4 —mn2  Tmnl ng mnl Q]
o' -0, 0 -0
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2 2
— hmn2Q12 hn;nlgz (324)
Q1 - Qz
(3.23) vo (3.24) ifadolorini (3.21) diisturunda yerino
yazsagq, alariq:

h — hngle — hmleZ2 — (hng — hmnl)Q2 —

" le - sz (3 25)
— hmn1Q22 — hngQl2 — (hmnl — hng)Q2
0, -0

hn — 1n (3.25) ifadosi ilo tapilmis qiymatini (3.20)
diisturunda nozors alsaq, nasosun is¢i ¢arxinin yonulma
daracesini tapmagq tiglin asagidaki ifadeni alariq:

i ' 2 2
ﬁ =\/ : hmn (sz B Ql ) =, (326)
d2 hmleZ - hngQI - (hmnl - hng )Q

burada: Q — se¢ilmis bir nasosun molumat codvalindon
gétiiriilen sorfi (m’/san ilo);
h!, — nasosun bu sorfine uygun olan yonmadan sonraki

basq1 olub asagidaki kimi tapilir:
H./ilk -H

h,,,m — H‘_Y/;dk _ tam tam , (327)
n

H ™ —bir nasosun stansiyasinda faktiki basqi olub,
molumat codvoalindon gotiiriliir;
H™ — faktiki tam basqu:
H™ = pH ™ (3.28)

tam

H,,, —eftin boru komari ilo biitlin uzunlugu boyunca
naqlina tolob olunan basqi;
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n — nasos stansiyalarinin sayidir.
(3.28)-1(3.27) — do yerino yazsaq, alariq:

fak fak
ant — ant + Htam — Htam

r .
hmn_ s

n n

p = (3.29)
n

Nasosun is¢i c¢arxinin yonulma doracasini (—2 — nij
2
(3.26) diisturu ils tapdigdan sonra (3.20) diisturunun ikincising
osason is¢i ¢arxinin yonulmadan sonraki sorfi halinda asagidaki
kimi tapmagq olar:

4
0= 70 (3.30)

Neft nogl edon morkozdongagma nasoslarinin isgi
carxinin yonulma faizi iso agsagidaki diisturla toyin edilir:

d, - d! dz_g'dz
A(%):#.loo%:—-loo%:
d, d,
dz(l_Q'j ,
:—Q-mO%:(l—gj-lOO%;
d 0

2

A(%)=[ —%j-lOO% (3.31)

Neft vo neft mohsullart noql edon morkezdongagma
nasoslarinin is¢i ¢arxinin diametrine /0% - 2 qodar yonulmaya
icaza verilir. Bels ki, yonulma /0% - dan ¢ox oldugda nasosun
faydali is omsal1 azalir.
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IV FOSIL
KOMPRESSORLAR

4.1. Kompressorlar. Qazin sixilma xarakteristikalari.
Kompressor qurgularinda enerji balansi

4.1.1. Kompressorlar hagqinda iimumi malumat

Kompressorlar qazin sixilmast  vo  yerdoyismosi
islorindo totbiq olunan masimlardir. Qaza olan tolobata,
xtisusilodo sixilmis qaza indiki dovrde boylik ehtiyac vardir.
Neft¢ixarma prosesindo nasoslarin genis totbiq olunma dovriine
qodor kompressor lisulundan daha ¢ox istifads olunurdu. Aciq
qaz¢ixarma Yyataglarinda, qazin ¢ixarilmast vo yasayis
montagoloring ¢atdirilmasi {iciin kompressorlar miihiim rol
oynayir. Qaz boru komorlori tizorinds hor /100 -150 km- don bir
kompressor stansiyasi qurasdirmaq lazimdir ki, bu da qazin
sutkada bir ne¢co milyon kub metr hocmds naql olunmasi
demokdir.

Sonayedo kompressorlarin miixtalif moagsadlorle totbiqi
asagidaki istigamatlordo aparilir:

1. Sixilmis qaz akkumlyator enerjisinin alinmasina sabab
olur vo bu enerjinin Otiirlilmosi miixtolif masin vo
mexanizmlori horokoto gotirir. Qazin sixilmis voziyyoto
gotirilmosi iso kompressorlarin hesabina bas verir.

2. Kompressor maginlart boru komori ilo qazin
yerdoyismosindo istifado olunur. Adoton kompressor
maginlarin totbiqi miioyyan tozyiq yaradir ki, bu da
ancaq qazin yerdoyismasi ilo slagodar olur. Qazin nogl
etdirilmosi li¢iin istifado olunan kompressorlar tolob
olunan sarfin ¢atdirilma sortini 6dmalidir.

3. lstehsalat texnologiyasinda qazin axidilmasi prosesi ilo
olagodar olaraq kompressorlar sistem {i¢iin lazim olan
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tozyiqi yaradir va tolob olunan miqdarda vurulan gazin
yayilmasina sorait yaradir.

Miiasir dovrds sonayeds miixtalif fiziki torkibli qazlarin
sixilmasi liclin kompressor masinlarinin boyiik miqdari istifado
olunur. Bu halda onlarin konstruksiyalar1 bir nego xiisusiyyoto
malik olmaqla asagidaki detallardan toskil olunur: silindrlor,
is¢i klapanlari, porsen vo s.

4.1.2. Qazin sixilma xarakteristikalar

Qazlar kompressor masinlar1 sixildiqda izafi tozyiq
p>0,2 MN/m’ olmalidir. Sixilmis qazin vurulma tozyigi 6z
novbasindo ¢ qrupa bolinir: alcaq tozyiq (p=0,2+1,0
MN/m®); orta tozyig (p=1,0+10,0MN/m’); yiiksok tozyiq
(p=10+300MN/m’).

Kompressor masinlar1 iki yera ayrilir: 1) hava komp-
ressor masinlar1 (hava ventilyatoru vo hava kompressoru); 2)
qaz kompressor masinlart (qaz ventilyatorlu vo qaz
kompressorlar1). Bu kompressor masinlari oksigendon basqa,
qalan biitiin qazlarin sixilmasi igiin nazardos tutlmusdur.

Oksigenin sixilmasi {iglin islodilon kompressorlar iso
oksigen kompressorlari adlanir. Bu kompressorlarin ayr1 — ayri
qruplara boliinmosinds hava vo oksigenin xiisusiyyatlori nozors
alinmigdir. Bu iso oksigen kompressorlarinin bir nega diiyiin
hissolorinin  vo is¢i orqanlarinin  xiisusi materiallardan
hazirlanma zorurati yaratmigdir.

Qazlarin sorulmasinda iso kompressor masinlarr xtisusi
qruplara boliiniir. Bu masinlar vakuum — nasos adlanir.

4.1.3. Kompressor qurgularinda enerji balansi

Sixilmis qaz — mexaniki tosir proseslorinde onlarin V'
hocminin vo 7 temperaturunun doyismesi ilo xarakterizo
olunur. Bu halda p tozyiqi ¥ vo T — don asil1 funksiya
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sokilindo ifads olunur:

p=s.T). (4.1)

L .t Qazin sixilmasinin
& _aut  puhl & baslangic vo son proses-
e Yz lorindo (sokil 4.1) enerji ba-
x,ﬁ,,ém. lans1 asagidaki sokildo ifado

Sakil 4.1. Kompressor qurgu- olunur:

larinda enerji balanst sxemi
E=E-0-L 4.2)

burada: £}, E,— baxilan sistemin tam enerjilori;
L —siirtlinmaya itirilon mexaniki islorin miqdart;
O-istilik migdart: 0=0,-0.
Sistemin tam enerjisi asagidaki ifadeds verildiyi kimi
olacaq:

E=E, +E, +U, 4.3)

burada: Eji,E,, vo U — uygun olaraq kinetik, potensial vo
daxili enerjilordir.

2
E, :%; E =mgz+plV, (4.4)

pot

m vo 3 — baxilan sistemdo qazin kiitlosi va siiratidir.

Sistemin tam enerjisinin baslangic vo son proseslor ara-
sindaki (4. 2) diisturuna goro asililiq ifadesini asagidaki kimi
yazmagq olar:

E, +E

Lkin 1 pot +U =k, +E,,, +U, -0-1L, 4.5)

pot

132



Sonuncu ifads enerji balansinin iimumi tanliyi adlanir. Bu
ifadoni enerjinin vahid kiitloys diigon qiymati iiclin yazsaq
alariq:

elpot + elkin + ul = eZpot + eka + u2 - q _l (4 6)

4! %
gzl+prl+7+ul:gzz+p2V2+7+u2—q—l 4.7
Vahid kiitloyo diison mexaniki islorin miqdar1 iso

asagidaki kimi toyin edilir:

‘922 _ l912

l:g(zz_zl)"' + (4.8)

+ (szi_przl) +(uy—u)—q
(4.8) ifadasini diferensial formada agagidaki kimi yazmaq
olar:

2
dl = gdz+d(%)+d(pV)+ du —dg (4.9)

Sixilma tigiin termodinamikanin I qanununun imumi
tonliyinoe osason:

du=dq+dl, (4.10)

burada: d/ — sixilma prosesinda siirtlinmaya itirilon mexaniki

islorin xtisusi miqdandir: d/ = pdV . Onda (4.9) disturu

asagidaki sokilo diisor:
2
dl=gdz+d(%)+d(pV)+pdV. (4.11)

(4.11) tonliyi sixilan qazlar Tigiin istonilon tip
kompressorlada 6donilir. Bununla slagodar qazin xiisusi hocmi,

yoni vahid kiitloys diison hocm V:l oldugundan, (4.11)
P

tonliyini belo yaza bilorik:
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9? P
dl = ga’z+d(7)+d — |+ pdV (4.12)
P

(4.12) diisturunda hondasi  hiindiirliiytin =~ doyismosi  dz,
pyezometrik hiindiirliikk doyismosi d (E) , qaz axininin siirat
yo,

2
basqisinin doyismasi d[Z_J vo qazin sixilma prosesi, yaxud

p, V, T komiyyatlorinin doyismasi pdV ilo ifads olunur.

(4.12) ifadosi ilo kompressorun is dovrii gazin vahid
kiitlosino diison tam enerjisini tapmaq olar. Nasosun tam
basqisina analoji olaraq kompressorlarda basqi doyismosi
(4.12) ifadosinin hor torofini g — yo bolmoklo agsagidaki ifads ilo
tayin edilir:

2
art =4 _ 4 +d(9—J+d(£]+pd—V (4.13)
g 2g g g

dz komiyyoti dH- la miiqayisado ¢ox kigik oldugundan
dz{{(dH , dz — 1 nozoro almamagqla (4.13) ifadosi asagidaki

sokila diigar:
2
dH = d(i}d(g—j#’d—lf (4.14)
Prg g g

(4.14) tonlii moarkazdanqacma kompressorlarinda enerji
balansini ifads edir.
Porsenli kompressorlarin baslangicinda vo sonunda qaz
axininin siiratlori toxminon borabor oldugundan 9 = 9,, (4.11)
2

ifadasindo d(%ijOIar. dz c¢ox kicik qiymoto malik

oldugundan (4.11) ifadossinds gdz haddini nozoro almasaq, bu
ifadoni bels yaza bilorik:
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dl=d(pV )+ pdv, (4.15)

dH:ﬂ:d[iJ+M—V (4.16)
g \m) g

yaxud

z;=z; vo & =39, sortlorini nozoro almaqla, (4.7) tonliyini
asagidaki kimi yazmagq olar:

u+pVi=u,+p,V,—q-1 (4.17)

Termodinamikanin I ganununa asason

u +pV =i; }

) (4.18)
u, +p,V, =i,

burada: i;va i>—s1x1lma prosesinin uygun olaraq baslang:
cinda vo sonunda sistemin entalsiyasidir.
(4.18) ifadolorini (4.17) — do yerino yazsaq istinin daxil
olmasi ilo gazin sixilmasi ti¢lin alariq:
l=i,-i,—q, (4.19)
yaxud diferensial formada:
dl=di—dq, (4.20)
burada: di =i, —i
Kompressordan istinin ¢ixdig1 halda qazin sixilmasinda
(4.20) diisturu asagidaki sokilo diisiir:
dl=di+dq (4.21)

Termodinamikadan molum oldugu kimi entropiya asa-
gidaki diisturla toyin olunur:
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dq = Tds (4.22)

(4.22) — ni (4.20) vo (4.21) ifadolorindo yerino yazsaq,
alanq:
— istinin daxil olmasi il qazin sixilmasinda

dl =di—Tds (4.23)
— istinin xaric olunmast ila qazin sixilmasinda

dl = di + Tds (4.24)

(4.15), (4.23) vo (4.24) ifadoslorini kompressorun
baslangic vo son hissalori intervalinda inteqrallasaq alariq:

V2
I=pVy=pl,+ [ pdv; (4.25)
4
S,
I=i,—i — j Tds ; (4.26)
Sl
SZ
I =i, —i + | Tds; (4.27)

(4.25) tonliyi porsenli kompressorlarda baslangic vo son
hissalorde sixilan gazin siirati eyni olduqda (4.26) vo (4.27)
ifadolori iso bu kompressorlarda istinin daxil olmasi vo xaric
olmasi ilo qazin sixilmada enerji balansi tonlikloridir. Sonuncu
iki ifado porsenli kompressorlarda sixilan qaz iiglin uygun
olaraq entalpiya vo entropiya sistemlorini xarakterizo edir.

4.2. Kompressor qurgularinda qazin sixilma prosesi
Qazin sixilma prosesi {g¢iin analitik asililiglarin

mexaniki vo istilik formalar1 uygun olaraq asagidaki sokildo
ifado olunur:
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v,
ls=jpdV; (4.28)

"

S,
1, = [ ds. (4.29)
Sl
Qazin tozyiqi (p), xiisusi hacmi (V) va temperaturu (7)
bir — birindon asili funksiyalar sokildo ifads olundugundan
(4.28) vo (4.29) inteqral tonliklori a¢ilmir. Oxsar inteqral ancaq
qazin konkret sixilma prosesi li¢iin gotiirtiliir.

Qazlarin sixilmasinda dord proseso baxilir — izotermik,
adiobatik, politropik vo izobarik. Qazlarin konkret sixilma
prosesindo ideal gaz iigiin Klapeyron tonliyindon istifado etmok
olar:

pV =RT (4.30)

(4.30) tonliyini tozyigin 10MPa — dan yuxar
qiymatlorindo neftgixarma vo neft kimyasi tocriibasinds totbiq
etmok olar. bu tonlikdo R-universal qaz sabitidir:

R=831 ¢ :
-mol
Sonuncu ifadoni asagidaki sokildo yazmagq olar.

£ = R = const (4.31)

Termodinamikadan malum oldugu kimi sistemin istilik
miqdar1 olar:

dq
c=——. 4.32
o7 (4.32)
Termodinamikanin birinci ganununa baglangicina asason
c= au + A (4.33)
dT dT

diisturu ilo toyin olunan istilik miqdar1 iki slamotino goro bir —
birindon forqlonir:
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1) izoxorik prosesda qazin hocmi sabit olduqda (dV=0),

(4.33) diisturunda d/=pdV=0 oldugundan, istilik miqdar
asagidaki kimi toyin edilir:

du

c=c, =— 4.34
v = (4.34)
2) sabit tazyiqda (p=const) istilik miqdar1 olar:
du
c=c =—+R 4.35
P =T (4.35)

Klapeyron tonliyino osason:

dl = pdV = RdT
ifadosi (4.33) — do nozors alinmigdir.

[zotermik prosesdo temperatur sabit qobul olunun
(T=const) vo dT=0 sortini (4.30) diisturunda yerino yazsaq
alariq:

pV= const (4.36)

(4.36) diisturu Boyl — Mariott ganununu ifads edir vo bu
qanunu xarakterizo edon komiyyatlorin doyismasi sokil 4.2 — da
tosvir edilmisdir.

Sakil 4.2. Qazin sixilmasinda izotermik proses:
a) p-V koordinatlary; b) T-s koordinatlari iizra.
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Sixilma prosesindo sorf olunan isin miqdart (4.30)
diisturuna asason asagidaki kimi olur:

V. "
2 1 P
I==[pdv :jRTd—V _RT A= prinl2;  @37)
7 ooV £ B
Ayrilan istilik midar1 iso asagidaki diisturla toyin edilir:
S_7 S]
q:—des =Tjds=T(s,—s2) (4.38)
SI S]
Adiobatik prosesda sixilan qazdan istilik ayrilmir:

dq=Tds=0 (4.39)
Hans1 ki, entropik prosesdo ds :ﬂ, adiobatik prosesda

qazin sixilmasi ds=0, yaxud S= const olur.
Adiobatik prosesdo gazin sixilmasmin p=f(V) vo T=f(s)
asilihiglart 1-2 xatti tizro gostorilmigdir (sokil 4.3.a,b).

9
P
P

(p=const)

r (p=canst)
:9:

"

5}':52 by

Sakil 4.3, a,b. Qazin sixilmasinda adiobatik proses: a) P-V;
b)T-S koordinat sistemlorinda

Adiobatik prosesi xarakterizo edon tonlik asagidaki kimi
ifados olunur:
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d(pV)=RdT,
yaxud
pdV +Vdp =RdT . (4.40)

Bu prosesdo qazin sixilmasi asagidaki tonliklo ifado
edilir:
dl=-du.
du
¢, =—— va pdV =c,dT 4.41
v ST p v ( )
oldugunu nozors alsaq:

pdV

Cy

dT =

(4.42)

(4.40) vo (4.41) tonliklorindan alariq:
pdV

Cy

pdV +Vdp = R,

yaxud

Cy

pdV[l —ﬂj +Vdp=0 (4.43)
(4.43) ifadasinin har torafini pV-ya bolsak, alariq

d—V(l —i) +d_p =0 (4.44)
V C, p

(4.34) vo (4.35) ifadolorino asason:
¢,=c¢,+R,yaxud R=c, —¢,

oldugundan, (4.44) tonliyinin sol torofindo birinci hoddi
asagidaki kimi yazmagq olar:

c -C
d_V(1_|_ P 4
V




Onda (4.44) tonliyi asagidaki sokilo diisor:
dv  dp _ 0

S+ 4.46
v (4.46)

C
buruda: k = —% — adiobatik gostarici adlanir.
V

(4.46) ifadasini inteqrallasaq, alariq:
k.[ldV + J-ldp = const,
v p

kInV +1n p = const;
In p+InV"* = const,
pV* =const (4.47)
(4.47) ifadosi adiobatik prosesin tanliyi, yaxud Puasson

qanunu adlanir.

Adiobatik prosesdo mexaniki is olar:
Vk
pV"=pV* =const, p =—p;/k1

oldugundan,
V, v, V/ka ka Vi
ly=\|pdV =|pdV = |“=L-ay =— Ly <
ad l_/[p l;[p V_[ Vk k—]

__p]Vlk ] _ ] _ pr]k ] _ I
k=1\y/ v ) k=1 v

yaxud p,V}* = p,V)' = pV'* = const oldugunu noazors alsaq:

pVE pVE) 1 1
Lo =( szk_zl - Vllk_ll 1 = k_l(szz _p1V1)- (4.48)

Vs

pV,=RT, va p,V,=RT, ifadslorini nozoro almaqla
(4.48) tonliyi asagidaki sokilo disiir:
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R
lad = E(Tz - Tl) (4.49)

Politropik prosesda adiobatik prosess analoji olaraq
sistemin tonliyi agsagidaki kimi yazilir:
pV" =const, (4.50)
burada: n— politropik gdstaricidir.
Adiobatik proseso analoji olaraq politropik prosesdo
mexaniki ig asagidaki diisturlarla toyin olunur:

1
I=——(pVa=p); (4.51)

I=L(T2 -7). (4.52)
n-—1

Sixilmada termiki is olar:

Tds =dq
Digor torofdon iso sixilmada termiki islo politropik
prosesin istilik migdar1 (C,) arasinda asagidaki slaqge vardir:

dq=C,dT .
Sonuncu iki ifadedon aliriq:

Tds =C,dT

ds=C, dT—T (4.53)

(4.53) ifadosinin hor iki torofini sorhodlori daxilindo
inteqrallasaq:

S,=S8,=InT, —InT,
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S, -8, = ln% (4.54)

1
(4.50) ifadesindon «n» politropik gostaricisi asagidaki
kimi toyin edilir:
pV/ =pV,; lgpV/ =lgpV,:
lgp, +1gV) =lgp, +1gV,;
nlgV,+lgp, =nlgV, +ilgp,;
nlgV,—1gv,) =Igp, —lgp,

lep, 1 e ?
n= gP, — 18D, — P (455)

lgv,—1gVv, lg&

v,

Politropik prosesin qrafiki tosviri gokil 4.4- do
gostorilmigdir. Politropik prosesds istilik miqdar1 C, asagidaki
kimi tapilir:

(4.56)

% U G U

koordinatlary; T-s koordinatlari iizra; 1-2- n{k oldugqda;
1-2"—n>kolduqda; 1-2"—-n=k olduqda
(adiobatik proses).
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Sokil 4.4 — don goriindiiyli kimi politropik prosesdo
gazin sixilmasinda #n < kolduqda entropiya azalir (g <0),
n > k olduqda ise entropiya artir (¢ > 0).

Ideal kompressorlarda silindrin qazla doldurulmasi,
homginin  silindrdon  qazin ~ bosaldilmasinda,  qazin
sixilmasindan sonra bu proseslor p; vo p, sabit tozyiqlorinds
apartlmalidir.

Izobarik prosesd> Klapeyron tonliyindon Gey — Liissak
ganununa 9sason

v
— =const 4.57
e (4.57)

burada da R/p =const olur.
Sokil 4.5, a,b — do p —V vo T- s koordinatlar1 lizro
izobarik prosesin qrafiki xatlori ¢okilmisdir.

pl

p=const

Sokil 4.5. Izobarik prosesds gazin sixilmast:
a) p - V koordinatlari; b) T-s koordinatlar iizro

Sokil 4.5.a — dan goriindiiyli kimi qazin sixilmasina sorf
olunan is asagidaki diisturla hesablanir:

1=p(V,-1,). (4.58)
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Bu halda tozyiqi gqalxmis qazin xiisusi sixilmasi bas
vermir. ©gor sabit tozyiqdo qazin bosaldilmasi prosesinda
xtisusi hacm V), — don V;- o qodr azalirsa, onda homin proses
entropiya sisteminin azalmasi istigamatindo gedir.

[zobarik prosesdo entropiyanin azalma miqdar1 (4.54)
diisturuna analoji olaraq, asagidaki kimi tapilir:

T
S,-S,=C,In—= (4.59)
T]
burada: Cp— qazin sixilma prosesi zamani izobarik orta istilik
miqdaridir. Ona goro do izobarik prosesds istilik parametri (q)
asagidaki ifads ila toyin olunur:

q:fdi:CP(TZ—T]) (4.60)

T]
4.3. Kompressorlarda qazin genislonmo prosesi

Kompressorlarda is dovrii qazin genislonmo prosesi bag
verir. Yoni baglangic Py, Vj vo sixilmada isci parametrlor olan
p,V doyisilir. Masalon, hocmi kompressorlarin silindrlorindo
qaliq qazin genislonma prosesi kompressorlara yigilmis qazin
boru kamorlorino vurulmasi zamani bas verir.

Qazlarin  geniglonmoasi  prosesi  kompressorlarda
sixlasdirict hissalordon s1izma zamani da ola bilor.

Kompressorlarin konstruksiyalarinin iqtisadi cohotdon
effektli olmasiin osaslandirilmasinda osas  rolu hocmi
kompressorlarin = silindrlorinds qaliq qazinin genislonmasi
prosesi, hom¢inin sorma xattino geriyo qayitmis qazlar oynayir.

Qazlarm  sixilmast  prosesinds  oldugu  kimi
genislonmosindo do izotermik, adiobatik vo politropik proseslor
ola bilor (n)k va n{k oldugda). Qazlarin genislonmasindo sorf
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olunan iglorin miqdarinin ifadslori sixilma prosesindoki (4.37),
(4.48) vo (4.51) diisturlarina analoji olaraq alinir.

Sakil 4.6. Kompressorlarda qazin genigslonma prosesi:
a) p -V koordinatlari; b) T-s koordinatlart iizra 3—4'va  3-
4 xatti politrop prosesda n >k vo n < k oldugda; 3 —4" xatti

adiobatik prosesda n=k olduqda; 3 —4" xatti izotermik
prosesda n=1 olduqda.
Qazlarda yuxarida gostorilon genislonmo proseslorino
uygun olaraq p=f(V) vo T=f{(s) diaqgramma xatlori gokil 4.6 — da
gostaorilmigdir.

4.4. Kompressor qurgularinin Jsas is xarakteristikalar:

Hocmi  vo  porli  kompressorlar  porsenli  vo
morkozdonqagma  kompressorlardan islomo  prinsipi  ilo
forqlonir. Kompressorlar is gostaricilorinin
(xarakteristikalarinin) qiymotlorino osason layiholondirilorok
istismara buraxilir ki, bunlar da 6z totbiq olunma soraitini
tapmalidir. Bu gostoricilora asagidakilar aiddir:
kompressorlarin mehsuldarliq sorfi (Q, m’/san), tozyiq (p, Pa);
tolob olunan giic (N, kV¥), faydali is
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X

omsali (77,%); sixilma doracesi (&=—); komprimirovka

d
temperaturu (7, OC).
Klapeyron tonliyino osason kompressordan c¢ixan vo
mohsuldarliq sorflori arasinda agagidaki slagoni yaratmagq olar:

0,-075 ", (4.61)
P, Vv tS

burada: O~ kompressordan ¢ixan qazin sorfi, Py, &, vo P,, ty —
uygun olaraq qazin kompressorlara sorulmasi, eloco do oradan
vurulmasi zamani tozyiq vo temperaturdur.

Kompressorlarda qazin sixilmasi prosesino politrop
rejimdo baxildigda Q. vo n arasindaki asililiq ifadssini
asagidaki kimi toyin etmok olar:

pV"=RT; PV]' =RT, vo PV, =RT,; (4.62)

0=Qys (sorma sortino asason sorf); Ps=P;, Py=P,, ts=T},
t,=T, qobul etsak, (4.61) ifadosindon:

0, Pty P Q.1

_s.r S
Qs PV tS PV Qs tq

h_2. T (4.63)
2 th TZ
44 V)

(4.62) ifadslorindo Q" =— vo Q! =— oldugunu
T] T2
nozors alsaq:

PQ!=R; PO/ =R; PO’ =PQ,

P_00 _ (Q_J _2 (Q" ]n_l (4.64)
P, 0 0O, 0, \ 9,
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(4.63) vo (4.64) ifadolorinin sol toroflori borabor
oldugundan, sag toroflorinin borabarliyini yazsaq:

Qq.ﬂzQ{qu"],[%j"]: O
0.1, olo) "lo) 1. ¢

TI
0,=0, \E (4.65)

Kompressorlarin mohsuldarliq sorfi olar:

|ﬁ

©

|

!
5]

1

T,
0=0,=0, (EJ (4.66)

Sorma soraitino gotirilmis vahid zamanda kompressorun
vurma boru komorino verdiyi qazin mohsuldarligi, homin gaz
kiitlasinin miqdarina barabar olur. Ogar kompressora daxil olan
qazin sixlig1 pgolarsa, onda kiitloni ifado edon mohsuldarliq

asagidaki kimi toyin olunar:

M =p,0, L’;—ﬂ (4.67)

Neft emal edon vo kimyovi sonaye miiossisalorindo
qazin ¢oki mohsuldarligindan istifado olunur ki, kompressora
qobul edilon qazin hacmi ¢okisini y¢ gotiirmoklo, bu komiyyaet

asagidaki kimi tapilir:

G=y,0, [i} (4.68)

san
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4.5. Kompressorlarin yaratdigr basqu (tazyiq)

Qaz axminin  kompressorlarin  giris  vo  ¢IxXis
kasiklorindoki basqisi Bernulli tonliyino osason asagidaki kimi

ifada olunur;
2

I
: H =z +pV+2 (469
) P Wp 2g
Wy | Kompressor | o, g2
h .l H,=z,+p,V, +—* (4.70)
& r 2g
I J! Kompressorlarin

yaratdigt tam basqr qaz
axininin enerjisini xarakterizo
edir. Kompressorun tam bas-
qs1, ona daxil olan vo ondan
c¢ixan  qazlarim  basqilari
forqino borabar olur:

1
=H,-H, :(Zz _ZI)+(p2V2 _p1V1)+£(‘922 _‘912)

HlIakun 4.7. Komnpeccopoa
napanan 6aczolHblH MAUUH
OJIlyHMa cxemu

H

tam

(4.71)
Ogoar qazin komprimirovkasina sorf olunan biitiin enerji
basqisin1 H adlandirsaq, onda tam basq olar:

H, =H-AH, (4.72)
burada, AH— qazin sixilmasi prosesino sorf olunan enerji
basqisidir:

AH = I pdV

Ogor z1=z, vo 9 ~ Y olarsa, (4.71) diisturu asagidaki
soklo diisar:
H,,=p.V,—pV (4.73)
Tacriibado kompressorlarin isi onlardan sonraki qaz
boru komaorlorindaki P, tozyiqi ilo xarakterizo olunur. Bu halda
(4.73) tonliyindon P, vo H,,, arasinda asagidaki asililig1 almaq
olar:
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p MtV @
VZ
Xiisusi halda (4.74) ifadssi ilo kompressorlar ii¢iin izafi
tozyiqin qiymeti toyin edilir. Izafi tozyiq manometrik tozyiqo
barabor olduqda, kompressora girisdoki tozyiqi atmosfer
tozyiqino borabor goétiirmoklo (P;=P,), manometrlo o6l¢iilon
tozyiq olar:

H
P,.,=P—-P =—"""=pgH, ., (4.75)

2man a V2
buradan
P.
H, =", (4.76)
P&
(4.50) tonliyini sixilmanin imumi hali {i¢ilin totbiq etsok,
alariq:
V n n
P, =P, (—’J =P, (&j (4.77)
V, Pi
Bundan basqa Klapeyron tonliyindon asagidaki ifadoni
almagq olar:
RV _p BV p BV RW
T T, L, T
P, =P ik (4.78)
T,

(4.77) ifadesindon asagidaki asililiq alinir:

5 =n i (479)
v, VA

(4.79) ifadasini (4.78) — do yerina yazsaq alariq:
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—,l2 22 (4.80)

nisbating goro holl etsok:
il -l
(2" L (b)) _L 4.8])
B L'\ R 1

(4.81) tonliyindon {ist gostoricisini ifado edon «n»
komiyyati agagidaki kimi tapilir:

n—1
o gt
n—1_1gT, -1gT _ 1gT, —1gT,
n lgP-1gR’ "~ lgP-lgh
| &
n= = 1 (4.82)
[ T-kl, | P T,

lgP,—1gP, "B °T,

4.6. Kompressorlarin tolob olunan giicii

Ogor kompressorlarin mohsuldarligi (sorfi) O, qazin

vahid hocmins diison giic / olarsa, onda kompressorun giicii
olar:

_0
N=" [icve] (4.83)
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Hocmi kompressorlar ii¢tiin sixilmanin tam tsiklindo /
asagidaki kimi toyin edilir:
l=1, +1, +1[, (4.84)
Burada: /;,,— sormada is: ly,,=—p;V>;
ls»— qazin xiisusi sixilma prosesing sorf olunan is:

CblX

coix

/ ——f pdV , monfi isarosi hocmin V;- don V, —ya
Vi
dogru azalmasii gostorir, ona gors do inteqralin sorhadlorini
doyisok :

V]
= I pdV ; ly— qazin kompressordan vurma borusuna
VZ

verilmosindo sorf olunan is: /, = PV, .

lelX

Porli kompressorlarda sorf olunan tam is asagidaki
diisturla toyin olunur:

Py
[ = dep (4.85)
A
Molum oldugu kimi kompressorda qazin sixilmasinda
dl=di—dq olur. Digor torafdon do
pdV =d(pV)—=Vdp, dq=du+ pdV

oldugundan:
dg=du+d(pV)-Vdp=du+pV)-Vdp, u+pV =i
oldugunu nazors alsaq:

dg=di—Vdp. (4.86)
Harada ki,
dl =Vdp. (4.87)

Kompressorlarda tolob olunan giiciin yekun ifadosini
almagq ti¢iin sorf olunan xiisusi igin miqdarinit bilmok lazimdir.
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4.7. Kompressorlarin faydal is amsalh

Kompressorlarin faydali is omsali asagidaki disturla
hesablanir:

y N0 wss)
Nh Nh

burada: N vo Ny, — komperssorlarin uygun olaraq tolob olunan
nazari vo haqiqi gliclaridir.
Ogor tolab olunan slavo giicli AN —Io isaro etsok:
N=N,-AN,
faydali is omsal1 olar:
gV N, ZAN AN (4.89)
Nh Nh h

Olavs glic asagidakilardan togkil olunmusdur:
AN =AN, +AN,,, + AN (4.90)

burada: AN,— qazin sixilmasinda AQ sorfino uygun olaraq

mex >

giic sorfiyyati;
AN,,,— qazin rastlagdig1 hidravliki miigavimats sorf

olunan giic;
AN, . — qaz axinin mexaniki stirtlinmasina sorf olu

nan giicdiir.
Kompressorlarin hacmi faydali is amsali mohsuldarliq
(Q) va nozari sorflora (Q,) gore asagidaki kimi toyin edilir:

Q0 _0,-A0 | AQ 4.91)
0, 0, 0,

1y =

Basqu itkisinin AH , tam basqinin H,,, vo kompressorun
yaratdigi basqinin H oldugunu nozors almagla, hidravliki
faydali is omsali asagidaki diisturla tapilir:
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H,, —AH
7 w0 A (4.92)
H H H

n, =

tam tam tam

(4.76) ifadosini (4.92) — do nozoro almagla kompressorun
isladiyi vaxt P;=P, halinda hidravliki faydali is omsal1 olar:

P, -AH
p =1- AH - AH PV, (4.93)
Htam F)Zman VZ P2man V2
AH_ AP, oldugunu nozoro alsaq:
2
P,,.. — AP
n, = 2mj; 72 (4.94)

2man

(4.91) vo (4.92) ifadoalorino analoji olaraq kompressorlarin
mexaniki faydali is omsali asagidaki kimi toyin edilir:

N, —AN AN
— h mex :1_ mex (495)
Nh Nh

M

Kompressorlarin  iimumi faydali iy omsali hocmi,
hidravliki vo mexaniki faydali is omsallarinin hasili kimi
tapilir:

n=101,1my-
yaxud (4.96)

AP AN
UI(I—AQ][]— 2]1_ mex
Qn P2man Nh
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4.8. Porsenli kompressorun konstruksiyasi va tiplari

Porsenli kompressorlar hocmi kompressorlar tipino aid
olub, kompressorlarda hacmin doyismosi hesabina bagli fozada
qazin sixilmasi  vo yerdoyismosi bas verir. Porsenli
kompressorlarda belo fozada isci silindr yerlosdirilir ki, bu da
qaza tosir etmok mogsadi ilo hacmin doyismosindo miihiim rol
oynayir.

Porsenli kompressorlarin prinsipial sxemi sokil 4.8 — do
gostorilmigdir. Sxemdon goriindiiyli kimi kompressorun osas
hissalori silindr (/), porsen (2), isci gobul klapanmi (3), isci
vurma klapanidir(4). Porseni harokoto gotiron oyri disli surgu
sistemi agsagidaki hissolordon ibaratdir: silindrin pistonunu
siirgu qolu ils birlogdiron ox (5), kreyskop (6), siirgii qolu (7),
oyri dis (8). Bu sistem porsenin iraliyo vo geriyo horokotini
tomin edir, bununlada qazin kompressora qabul olunaraq, orada
sixilmasi ilo tozyiq altinda noql olunmasina sorait yaradir.

Sokil 4.8 Sads harakato malik porsenli kompressorun
sxemi

Porsenin iki konar vaziyyeti arasindaki masafs (4-4 vo
B-B miistovilori Uizro) siirati @, = 0olmaqla, porsenin gedisi S
adlanir.
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Porsenli kompressorlar asagidaki qaydada isloyirlor.
Porsenin (2) saga harokati ila is¢i silindrin hocminin bdylimasi
naticasindo oraya 3 qobul klapaninin agilmasi hesabina boru
komorindon qaz daxil olur (sokil 4.8). Bu proses sorma prosesi
adlanir. Porsenin konar1 B-B miistovisinoe ¢atdiqda 3 klapam
baglanir. Porsenin horokoti B—B miistovisindon c-C
miistovisina ¢atdigdan sonra qazin silindr daxilindo sixilma
prosesi basa ¢atir vo bu voziyyotdo 4 xaric etmo klapani agilir.
Sonra iso qazin vurulmasi baslayir ki, bu da sixilma prosesi
vasitasi ilo naql olunan qazin 4 klapanindan kecorok tozyiqli
(basqil1) boruya daxil olmasi ilo naticalonir.

Belaliklo, gazin porsens daxil olma prosesindo 3 klapani
acilir, 4 klapanm iso baglanir vo oksino qaz porsendon xaric
oldugda 3 klapan1 baglanir, 4 klapani acilir. Bu prosesin
periodik olaraq tokrarlanmasi ilo porsenli kompressorlar
vasitasilo boru komarinin xatti iizorinds qazin tozyiqi artirilir.

Porsenli kompressorlar bir-birindon silindrlorinin tiploring
vo onlarin fozada yerlogdirilmoalorine gora forqlonirlor. Bu
kompressorlarin imumi klassifikasiyasi asagidakilardir:

1. Islomo (horokot etmo) prinsipino goro sado (sokil

4.8) vo ikiqat harokatli (sokil 4.9, a) silindirli homg¢inin

diferensial silindirli, kompressorlar (sokil 4.9, b);

2. Pillolorinin saymna goro — birpilloli (sokil 4.8),

ikipilloli (sokil 4.9, b, e, f, k), tgpillali (sokil 4.9, c¢) vo

coxpilloli. Movecud kompressorlarda pillolorin  say1
adaton yeddiden ¢ox olmur.

3. Silindlorin sayina goro — birsilindrli (sokil 4.8, 4.9,

a, b) ikisilindrli (sokil 4.9, ¢, d, a, k), tigsilindrli (sokil

4.9, e) vo ¢oxsilindirli;

4. Silindrin yerlosma siralarinin sayma gors — bircargali

(sokil 4.9, /), ikicorgali (sokil 4.9, d) vo goxcargali;

5. Silindrlerin miistovido arientasiyasina goro — kiincli

(sokil 4.9, 2), «U» formali (sokil 4.9, e);
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6. Bir — biri ilo oks movqeli horokotds olan porsenli
kompressorlar (sokil 4.9, k).
Bundan basqa kompressorlar su vo hava axinli olurlar.
Su axinli kompressorlar boyiik mohsuldarliqlt buraxilirlar.

Sakil 4.9. Porsenli kompressorlarin movcud sxemlari
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4.9. Porsenli kompressorlarin tobii qazin
mayelasdirilmasinda isloma xiisusiyyatlori

Miiasir neftcixarma vo neft kimyasi texnologiyasinda,
sixilmig havanin xarakteristikasindan forqli olaraq qazin
sixilmasi prosesi boylik ohomiyyato malikdir. Tabii qazin vo
neftgixarmada alinan qazin mayelosdirilmosi xiisusi ilo genis
yayilmigdir. Istismar dévrii belo qazlarin kompressorlarda
sixilmasinda agagidaki xiisusiyyatlori nozors almaq lazimdir.
Mayelosdirilmis gazin torkibindo metan, etan, etilen, propan,
propilen, butan, butilen vo s. qazlarin qarisiglar1 vardir. Neftli
qazin torkibindos ayrica C;, Cy Cs vo daha yuxari komponentlor
vardir ki, bunlar da yiingiil kondensasiya etmok qabiliyyatino
malikdirlor. Kondensasiya prosesi kompressorlarin silindrindo
vo soyuducusunda termodinamiki soraitdo Ozlinli xiisusi ilo
biliruzo verir. Bu halda kompressorlarin sorfi /5+20 % azala
bilor.

Kompressorlarda is dovrii qazli neft mayesi tozyiq (p)vo
temperaturunun (7) doyisosino sobab olur ki, bu da silindrdo
ayri—ayrt komponentlorin kodensasiya olmasina baslamasina
sorait yaradir. Mayelosmis gazin buxarlanmasinda silindrdo
«quruy silirtinmo  miisahido olunmasi tiglin  avvalcadon
kompressora qazin daxil olmasi, porsenin islok voziyystdo
olmas1 va silindrin daxili sothi lizra horokstin dayandirilmamasi
cox vacib masololordon biridir. Bu mayelogmis gazin vurma
boru komarino buxarlanmis voziyyatdo daxil olmasi {igiin osas
sort hesab olunur.

Kompressorlarin tigpillali, saquli vo stasionar névu neft
mohsulunun pirolizo olunmasi ilo alinmig qazlarin sixilmasi
ti¢lin nozords tutulmusdur.

Stini neftli qazlarin naql olunmasi igiin «2CQ-50»
markali kompressorlarindan istifado olunur. Tobii neftli gazin
kompressordan kegmosi zamani onun az miqdarda bir hissasi
mayelosmis voziyyato diisiir. Qazin mayelogsmis belo hissosinin
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kompressordan konarlagdirilmasini togkil etmok tigiin orada
komprimirovka sisteminin qurasdirilmast bdyiik ohomiyyat
kasb edir vo bu sistem homin prosesds hoalledici rol oynayir.

4.10. Markszdonqagma kompressorlar hagqinda iimumi
moalumat va onlarin konstruksiyalari

Morkoazdonqagma kompressorlart neft kimyas1 vo qaz
sonayesi  miossisolorindo  totbig  olunan  kompressor
masinlarinin 70% - 2 qodorini toskil edir. Markozdongagma
kompressorlarinin miixtolif goriinlislordo olmasi, onlarin ven-
tilyator vo is¢i parametrlorinin bir — biri ilo forgli olmasi ilo
miioyyan edilir.

Morkozdonqagma kompressorlarinda tozyiqin nisbi
xarakteristikas1 ¢ = 2,5 + 3,0 olduqda onun qiymoti /,2 MPa —
dan 3,0 MPa — a qadar artir. ¢ > 1,/ oldugda bu kompressorlar
qaz noqli islorindo,
g < 1,1olduqda 189
ventilyasiya islorindo totbiq
olunur ki, belo kompressor
masinlarinda tozyiq
0,015MPa — a qadar qalxir.

Morkozdongagma
kompresslorlar birpillali vo
coxpilloli olurlar. Qazin
belo kompressorlarda
sixilmast  pillolor  iizro
ardicil yerino yetirilir. Sokil
4.10 — da morkozdon-
qagma kompres-
sorlarinin kasiyi lizro
orada qazin harokot sxemi gostorilmisdir. Qazin kompressorda
harakot prosesi asagidaki kimidir: qaz lis¢i ¢arxindan kegorok
diffuzora (2) daxil olur, oradan oks istigamotlondirici apparata

HlIaxun 4.10. Mapkazoanzaima
KoMnpeccopaapvlHa 0axul 0J1aH 2a3biH
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(3) dogru yonolir. Sonra iso qazi 5 is¢i carxi yigilaraq,
diffuzordan (4) ke¢moklo vurma kamerasina otiiriir ki, oradan
da gaz naql olunmagq tigiin yliksok tozyiq altinda boru komori
xottino verilir. Morkozdonqagma nasoslarinda osas islok
hissalori tiglin asagidaki sistem kompleksi vardir: ig¢i carxt —
diffuzor — aks istigamatlondirici apparat.

Qazin basqist vo yerdoyismosi morkozdongagma nasos-
larinda masinin korpusu daxilinde gaz hissociyinin is¢i ¢arxinin
parlorindo firlanmasi hesabina yaranir. Bu zaman qazin
sixilmast prosesindo termodinamiki parametrlorin fasilosiz
doyismosi vaziyyeti 0z tosirini tozyiqo (p) vo temperatura (7)
gostarir.

4.11. Markozdonqacma kompressorlarda qazin
basqusi, sorfi vo giicii

Morkozdonqagma kompressorlarinda qazin bir pillodo
xiisusi enerjisi, yaxud vahid kiitlasine diison is:

2 2
70 . (4. 97)

Pzd
ezg(zz—zl)+_[—p+ 5 :
P

(4.97) tonliyindo  z,—z forqinin qalan hadlorlo
miiqayisada ¢ox olmasint vo ~=e/g oldugunu nozors alsaq,
bir pillado tam basq1 asagidaki kimi olar:

h= d_p+—l)22—l)12

+h (4.98)
b P 2g

q

Onda kompressorda yaranan tam basqr asagidaki
diisturla toyin olunar:

q

Py 2,2
H:jd—p+M+H , (4. 99)
Pbp 2
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burada: v,,v, vo v,,v,— komrpessorun uygun olaraq
pillasinin, yaxud 6ziiniin baslangicdaki siiratlor;
h =-—L,H =—_ — uygun olaraq pillodo vo kompressorun
g mg
0ziindo yaranan hidravliki miiqavimoti dof etmok iiclin enerji
itgisi, yaxud basqidir.
Morkozdongagma kompressorda sonsuz sayda porlori
olan is¢i ¢arxi li¢iin basq1 asagidaki ifads ilo toyin olunur:

h :l(uzczu —uc,,) - (4.100)
g

Basqu boyik oldugqda ¢, =0, u,c,, =0 olur. Onda
sonuncu ifado asagidaki sokildo olar:

h= iuchu .
@, =c,, /u,oldugundan:
h=l¢2u§. (4.101)
g

Isci ¢arxinda parlorin say1 sonlu olduqda:

ch

@, =k, — ctgp, .

U,
Bu halda is¢i ¢arxinin basqisi ii¢iin tonlik belo yazilar:

c2r

h=tk, - S cigpus, (4.102)
g

U,

burada: &, — Stedola goro diizolis omsalidir:

k. =1-Zsin p,; (4.103)
4
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z— ig¢i ¢arxinin parlorinin sayidir.

Ogor is¢i carxinda qazin silirotini c,,, 1$¢1 garxin
cixisindaki kanalin enini b, parlorin saymi z, ¢ixisda porlorin
galmhigimi 6 vo carxin diametrini D, gotiirsok, onda is¢i
carxindan ¢ixan qazin sorfi

0 =(mD,b—z6)c,, . (4.104)
Is¢i ¢arxin ¢ixisindaki sahonin azalmasi 7,, gazin
sixilmasina diizalis &k, = % smsallart ilo nozora alinarsa, onda
Ps
bir pilleds qaz axinin sorfi asagidaki diisturla tapilar:
b ¢y o
Q=nr,k, ,bD,c, =nrtr,k ,— -—-Dju,. (4.104)
D, u,
2
U, = 7[16)5)” ; A :6£0 oldugunu (4.104) tonliyinds nazars alsaq,

sarf liclin yekun diisturu alariq:

Q= Axt,k,,b=2-Din (4.105)
u,

Kompressorlarin giicli asagidaki diisturlarla toyin olunur:

k-1

Tk
N=C g . [&] —1; (4.106)

M aa k=1 1\p,
yaxud
N =GH,

burada: H-kompressorun basqisidir.
Kompressorun faydali is omsali asagidak: diisturla toyin

olunur:

tam H d

H

H H

: 4.107
o (4.107)

77:

tam tam
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burada: H; — is¢i ¢arxin daxilinde qaz axininin horokoti zamani
basa catmamis qazodinamiki basqu itkisidir:

Hd:Htam -H

(4. 106) vo (4.107) ifadslorino asason morkozdongagma
kompressorlarinda faydali is omsali asagidaki diisturla toyin
etmok olar:

lg&
_ P
1= (4.108)
K-1°T,

4.12. Markozdonqa¢gma kompressorlarin diiyiin
elementlorinin konstruktiv xarakteristikalari

Is¢i carxi. Morkozdonqagma kompressorlarmin isci
carxmin parlori arxaya oyilmis formadadir. Is¢i carxi iigiin 5,

bucagi 4050, parlorin say1 iso z = 14+ 28 olur. Miiasir
kompressorlarda is¢i carxin 6n vo arxa disklorinin hor ikisi
baglidir. Morkozdongagma nasoslarinda is¢i carxinin porlorinin
sayinin toyin olunmasi iliclin asagidaki disturlardan istifado
olunur:

6,8sz'nM

z, = 2 (4.109)
1o P2
g D,
Isci carxinin ¢ixisinda dairovi siirot u,=250+300 m/san
olur (sokil 4.11). Dairovi siiroti toyin etmok tiglin Max

kriteriyasindan istifade olunur:
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burada: c,— is¢i ¢arxdan ¢ixigda qazin miitloq siiroti;
a,— qazda sasin stirotidir.

Sakil 4.11. Markazdonqa¢cma kompressorlarda isci ¢carxi

Tacriibolora asason miioyyon
edilmisdir ki, Max ododi 0,55+ 1,0
intervalinda doyisir.

Diffuzor. Porsiz diffuzorlar —[
Py

kanal va iki paralel divardan ibaratdir
(sokil 4.12).

Bu diffuzorlarda ¢ixis hissado b
surat: AL,
v [
c=—"-—"—7+— 4.110 4
k,,7D,b;sina ( ) 2 &=

S
!

Diffuzorda timumilikds hidravliki
itgi asagidaki diisturla tapilir:

2
S

Bl =6, 52 (4. 111)

burada: &,— parsiz diffuzorda yerli ~ $akil 4.12.Parsiz diffuzor

miiqavimot omsali:
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£, =0,147-0,0046(0 ~12°); (4.112)

0— diffuzorun genislonmo bucag olub, asagidaki
ifadodon toyin edilir:

sina . (4.113)

Porli diffuzorda porlor is¢i fozasinda torponmoz
vaziyyatds barkidilmisdir (sokil 4.13).

4

Sakil 4.13. Poarli diffuzor
1-diffuzor; 2— isci carxi; 3— korpus; 4—val.

Porli diffuzorlarin ¢ixisinda stirot:

L

c= . , (4.114)
aD,r,b,k,,sina,

burada: «,— diffuzora girisdo bucaq olub, c; vo uy siirot

vektorlar1 arasinda qalan bucaqdir.
Bels kompressorlarda ayrixatli parlarin say1
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z= - 2 (4.115)
lg—*
D3

diizxatli parlorin say1 ise:

360 . .
z= 5 ilo  toyin  olunur.
Haradaki &6=10"— diffuzor
bucagidir.

ks  istigamoatlondirici
apparat. Qazin diffuzora otiirtil-
masi liglin oks istiqgamatlondirici
apparatda say1

z=12+18 .
olan porlordon isotifado olunur . Sokil 4'1.4'. '?ks
(sokil 4.14) istiqamatlaondirici apparat

Oks istigamatlondirici ap-
parata girisdo kiinc bucagi asagidaki diisturla tapilir:

tga5=\/(c—5] -(&j (+tg’a)-1 .  (4.116)
c, D,

Tacriibo yolu ilo miioyyon olunmusdur ki, maksimal

faydal is amsalinda a, =30° vo
a,=a, (4.117)
olur.

Oks istigamoatlondirici apparatin eni asagidaki diisturla
hesablanir:

_girisdo: b, =b, 8% (4.118)
1gas
yaxud (4.117) ifadosine osason bs=b.,
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— ¢wsda: bs = _ 9 , (4.119)
7Tk, 5Cs Dy

burada: 7, k., c,— oks istiqamatlondirici apparat {i¢iin uygun
olaraq ¢ixis sahosinin azalmasini nozoro alan, sixilma

(kué = &J omsallar1 vo qazin siirotidir.

Ps
Oks istigamatlondirici apparatda hidravliki miiqavimat
omsal1
&, =1+2 olur.

Vurma kamerasi. Kompressorun sonuncu pillosindon
qazin yigilmasi {iglin vurma kamerasindan istifado olunur.
Sokil 4.15 — do vurma
kamerasinin osas hissalorinin
kosiklor {izro konstruksiyasi

gostarilmigdir.

Vurma kamerasinin
diffuzorlu hissasinda
geniglonma bucagi

6=50"+60", diffuzorsuz
hissasinds iso 45° — yo yaxmn
olur. Qazin vurma kamerasina
daxil olma bucagindan (a)

asili olaraq hidravliki

miigavimot omsal : ]

§=01+10  hiududlarinda  $§akil 4.15. Vurma kamerasinin

doyisir. en kasiyinin formasi:
Sixlasdirma. Morkoz- a— daxil olmanin radial kasiyi;

b— parli diffuzordan sonra ; c—
diffuzorsuz; d— daxili en kasiyin
daralmasi.

dongagma kompressorlarinda
sixlasdirma osasan
kompressorun pillalorinda
labirint sixlasdirma ilo aparilir (sokil 4.16; sokil 4.17).
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Sokil 4.16. Makkazdon qacma Sokil 4.17. Morkazdon qacma
kompresorlarinin pillala- pressorlarinda labirint sixlagdirma -
rinda sixlasdirmanin sxemi  nin asas sxemlori

N

Labirint sixlasdirmadan sonra qazin sorfi Stadol diisturu
ilo toyin edilir.

G, =arDAp, 24 (4. 120)
z

burada: « — sixlasdirmada sorf omsali;
p,,— qazn orta sixlig;
z— qas elementlorinin say1; Ap = p, — p, - tozyiq
diismosidir.
Tozyiq diismasi agagidaki diisturla toyin edilir:

3 ul —u?
Ap == 2 L 4.121
P =P ( )

burada: u; vo u; — uygun olaraq sixlagdirmadan ovval vo
sonraki1 hissolords qazin siiratidir.
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4.13. Markszdoanqagma kompressorlarin konstruksiyalar:

Bir ne¢o morkozdonqagma kompressorlart asagiadki
kimi xarakterizo olunurlar:

Vurma tipli «1053-13-1» (sokil 4.18) — birtokorli,
birpilloli, birtorofli girisli vo diffuzorsuzdur. Is¢i tozyiqi 0,03
MPa, faydali is omsali — 0,95, is¢i carxinin firlanmasinin
dovrlor say1 n=180dovr/san-dir.

Vurma tipli
«1200-25-1» (sokil
4.19) - birpillali,

ikitorofli girislidir, sorfi
0= 108 m’/san,
sonunda tozyiq p,=0,15
MPa — dir. Diffuzorun

parinin meyllik
bucaginin doyismosini
tonzimlomok ticlin

komrpessorlarin sorfini
0=42 m’/san—dok
azaltmagq olar.
Tipi «K-100-61—
62» olan kompressor
(sokil 4.20) — soyuducu
ilo tomin olunub, sorfi
0=1,5 m’/san, sonunda
tozyiq prs=0,8MPa -
dir. Sakil 4.18. Vurma tipli «1050-13-1»
Kompressorlar iki kompressorunun iimumi goriiniigii

corgoli vo ikitorofli
axinli ola bilor ki, bunlarin da begpilloli ndviiniin
konstruksiyasi sakil 4.21 — do verlmisdir.
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Sakil 4.19. Vurma tipli «1200- 25-1» markali kompressor

Sakil 4.20. «K-100-61-2» tipli kompressorlar
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Sokil 4.21. Ikitarafli axinli, bespillali kompressorlarin
konstruksiyasi

4.14. Rotasiyali kompressorlar. Rotasiyali — 1ovhali
kompressorlarin islomo prinsiplari

Rotasiyali komrpessorlar qaz nogl edon masinlarin
genis yayilmis bir nego sinfinin birlosmosindo xiisusi rol
oynayir vo bu tip kompressorlar korpusdan, iki rotordan ibarat
olur. Ona goro do bu kompressorlar hacmi tipli olurlar.
Rotasiyali kompressorlarin asagidaki névlori vardir: rotasiyali
— lovhali, mayeli — halqovari, ikirotorlu vo vintli
kompressorlar.

Miiasir rotasiyali komrpessorlarin sonunda qazin tozyiqi
1,2 MPa — a qalxar ki, bu da onlarin totbiq olunma diapazonunu
miioyyon qoador mohdudlagdirir. Buna baxmayaraq rotasiyali
kompressorlar neft — kimya texnologiyasinda, kimya vo gaz
miiossisalorinds, soyutma islorindo vo vakuum texnikasinda 6z
totbiqi genis tapmusdir.
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Rotasiyali — 16vhali kompressorlarin konstruksiyasi
sokil 4.22 — do gostorilmisdir.

L
' ~
w1
b

J

<
X

\\

0 o1 0z 03 af;g,;m’;‘.f

= osasreornre: i Srnrererveree.

I S F S g
,,,,,«,-,E,‘.,M 7

AN

HlIakun 4.22. HIakun 4.23. Capep amcanvt 1
Pomacuiianst - 651 6YPMA MAZUUSU N
AI06WATU apacvlHOAKbl ACbLIbLIbIZ

aupunapu: 1- ooiuk; 2- opma;

Bu kompressorlarin islomo prinsipi asagidaki kimidir:
kompressorlara qaz 1 sorma borusu ilo daxil olur, 2 rotorunun
firlanmasi ilo 4 is¢i 16vhasing atilan qaz axini morkozdongagma
qiivvosi tosirini yaradir. Qazin sixilmasi iki oyrixatli 16vho ilo
ohato olunmus «a» araliginda, komrpessorun korpusu (3) vo
rotorun sothi arasindaki zonada bas verir. Vurma borusuna iso
sixilmis qaz (5) borucugundan kegorok daxil olur.

Rotasiyali — 16vhali morkozdongagma
kompressorlarinin nazori sorfi asagidaki diisturla tapilir:

0 - 2e(nD —zS) n
n 50 ,

(4. 122)
burada: e — eksentrisitet;

D— silindrin diametri;
z— lovhaloarin sayi;
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[; — silindrin uzunlugu;

S —16vhalorin uzunlugu;

n— dovrlor sayidir.
Kompressorun hoqiqi sorfi iso

2Ae(aD —zS )l n
60

0,=20, = m/san  (4.123)

olar.
Rotasiyal1 — 16vhali kompressorlar ti¢lin sorf omsali

2=1-0,0052> (4.124)
diisturu ilo toyin edilir vo ya sokil 4.23 — do gostorilon
oyrilordon tapilir.

(4. 122) tonliyindon molum olur ki, I6vhoalor
kompressorun nozori sorfini

AQ = 2ezSln _ ezSl;n

60 30

, (4.125)

qodor azaldir.

Birpilloli  rotasiyali — 16vholi  kompressorlarin
konstruksiyas1 sokil 4.24 — do verilmisdir. Bu kompressorlarda
son tozyiq 0,4+ 0,5 MPa intervalinda doyisir.

Ikipilloi «PCK— 50x7»markali rotasiyali 16vholi
kompressor asagidaki xarakteristikalara malikdir: sorma gorting
goro sorf: 0=0,83 m’/san, son tozyiq pi=0,7MPa, firlanma
tezliyi n = 8,3 dovr /san, glic Ny=273 kV't.

4.15. Mayeli — halqavari kompressorlar

Mayeli —  holgovari  kompressorlar  rotasiyali
kompressorlarin  basqga noviidir. Bu  kompressorlarin
konstruksiyasinin daxilinds yerlosdirilmis porli (1) is¢i ¢arxinin
(rotorun) firlanmasi ilo maye 5 holgosino daxil olur (sokil
4.25).
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Sakil 4.24. Birpillali rotasiyali — lovhali kompressor
1-kiiravi takarcik; 2- sixlagsdirilnmis halqa; 3- qapaq; 4 — korpus; 5 —
sixlagdirilmig arxa halqa; 6 — firlanan halqa; 7- rotor; 8 — salnikin

qapagy;
9 — rotorun lovhalori.

N iyl Poy

Sakil 4.25. Mayeli—halgavari rotasiyali kompressorun
konstruksiyasi
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3 borucugu ilo kompressora daxil olan gaz axmi 5
halgovari korpus daxilindo sixildigdan sonra 4 borucugu
vasitasi ilo vurma borusuna verilir.

Mayeli — holqgovari rotasiyali kompressorlarda nozori
sorf agagidak: diisturla hesablanir:

D, Y (DY In
Q,,—{ K?—aj _(TJ }zS(Sa)}E, (4.126)

burada: D; vo D, — parlorin uygun olaraq avvalinds vo so -
nundakii dairslorin diametrlori;
a— parlarin halqods minial yliklonmasi;
z— parlorin sayi;

S— parlorin enidir: S = %;

[, — parlaorin uzunlugudur;
z— firlanma tezliyidir.
Bu kompressorlarin haqiqi mohsuldarligi
0, =1,0,, m’/san (4. 127)

diisturu ilo toyin olunur,
1,— hocmo goéro faydali

is amsal1: 7, =0,96.

Ikitorofli horokato
malik su ilo isloyon
rotasiyali
kompressorlarin  totbiq
sahosi 98% - o catir
(sokil 4.26).

Bu kompressorlarin
faydali i3 omsalini
artirmaq Ug¢iin  parlor
arxaya oyilir vo kompressorun korpusu iso ellips soklindo
diizoldilir.

Sakil 4.26. Su ils iglayan, ikitaforli
harakatli komrpessorlarin sxemi
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4.16. ikirotorlu rotasiyali kompressorlar

Sokil 4.27 — do ikirotorlu rotasiyali kompressorlarin
miixtolif formalarda diizoldilmis tiplorinin konstruksiyalari
verilmisdir.

& |

1

Sakil 4.27. Miixtalif formaly ikirotorlu rotasiyalt
kompressorlarin konstruksiyalari

Rotorlarin eyni zamanda hor ikisinin do horokoto
golmoasi ilo qaz borudan sorulur, sonra sixilir vo yiiksok tozyiq
altinda vurma borusuna Gtiiriiliir.

Porsenli ~ komrpressorlar  {igiin  anoloji  p-V
diagramindan forqli olaraq ikirotorlu rotasiyali
kompressorlarda 1-2 xotti tizro V=const, 1—2'xatti izro
V # const olur (sokil 4.28).
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Ikirotorlu rotasiyal pt 5 Py P
kompressorlarin  haqiqi sorfi N
asagidaki diisturla toyin edilir: %

AxD*l nk > h

0, =" (W) T‘!| l e B

burada: D vo /; — uygun olaraq ;_:32 ¢ /
silindrin diametri Vo Y Vg
uzunlugu, m; Sokil 4.28. ikirotorlu

n— rotorun firlanma
tezliyi, dévr/san;

k — silindrin en kosiyindon faydali istifads olunma

omsali:

k=0,5+0,95;

A — sarf amsalidir: 4 =0,65=0,85

Bu kompressorlarin hoqiqi giicii iso asagidaki diisturla

tapilir:

kompressorlarin iy tsikli

N = O.,(p, —p,)

§ = : (4. 129)
n.3600-102

burada: 77, — mexaniki faydali is omsali:
n,=08+09;

Py Vd ps —uygun olaraq kompressorun vurma va sor

ma hissasindaki tozyiqlordir.

Hal — hazirki  dovrdo  ikirotorlu  rotasiyal
kompressorlarin altitorofli  slagolondirilmis ndvii do qaz
sonayesindo 0z totbiqini tapmisdir. Bu kompressorlarin iglomo
prinsipi iki rotorun parlorinin bir — birinin oksine firlanmasina
osaslanmigdir (sokil 4.29).
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4.17. Vintli kompressorlar

Vintli kompressorlar
«Lisxolmy  tipli  buraxilirlar
(sokil 4.30). Bu kompressorlar
aparict vint (1), kémokei vint
(2) vo korpusdan (3) ibaratdir.
Komoke¢i  vintin  horokoto
golmosi  ilo  aparici  vint
firlanaraq qazin  sixilmasi
omoliyyatini  yerino  yetirir.
Kompressora qabul olunan qa-
zin sixilmasi ilo onun vurma
borusuna tozyiqli Gtiiriilmasine
nail olunur.

Ogor vintli kompressorun

kanal hissasinin en kasik sahasi Sokil 4.29. Alutorofli
F, uzunlugu [, kanallarin say1 alagolondirilmis

z, rotorun firlanma tezliyi n ikirotor l”komlf” essorun
olarsa, onda sorf asagidaki sxent

disturla hesablanar:
Q=Fl,zn, m’/san (4.130)

Aparict vo komokgi vintlorin yerlosdiyi kanallarda nozori
va hoqiqi sorflori uygun olaraq asagidaki ifadslorlo toyin etmok
olar:

O, =Fl zn, +F,l,,z,n,, m’/san (4.131)

0, =Azml (F,+F,), m'/san  (4.132)

burada: A-— vintli kompressorlar {i¢iin sorf omsalidir:
A=0,85+0,92; (4.132) ifadslorindo iso z;n;=zm, vo [k=ly=li>
olur.
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AR R

Ziil

Sakil 4.30. «Lisxolmn»tipli

vintli kompressorun
konctrukcivac

Vintli kompressorlarda
sondaki tozyiq 0,3 MPa
olduqda, sorf

0 =0,06+0,4m’/san
olur.  Rotorun firlanma
tezliyi iso 50+ 200 ddvr/san
intervalinda doyiso bilor.
Vintli  kompressorlar  da
homginin ikirotorlu olurlar.
Is  prinsipine gbéro  bu
rotorlarin firlanmas1 bir —
birinin igini tamalayr.

4.18. Oxlu kompressorlar,
onlarn is prinsipi vo Jsas
parametrlarinin tayini

Oxlu  kompressorlar
hal - hazirki  dovrde
sonayedo totbiqg  tempino
gora genis yayilmisdir. Oxlu
kompressorlar asagidaki osas
hissalordon ibaratdir: korpus
(1), is¢i carx1 (2), oxlu rotor
(3). Is¢i carxinin firlanmasi
noticosindo  qaz  porler
vasitosi ilo kompressorlarin
daxilino sorulur vo gazin
sixilmasi naticesindo onun
tozyiqi artir (sokil 4.31). Bu
zaman dairovi siirotlor sabit
qalir Ur=u;.
Kompressorlarda stiratin



iicbucaqglar diaqramindan istifado etmoklo onun osas
parametrlori tapilir (sokil 4.32).

Uy
i g %/t \¥
Y4 1% _Ff}\
o
LT =gy
1l ity >
$okil 4.31.0xlu Sakil 4.32. Siiratin
kompressor iichucaqlar diaqramu: a— isci

carxinin girisinda; b—isci

Dairovi  siirotlor ~ borabor  oldugundan  oxlu
kompressorlarda qazin horokot tonliyini asagidaki sokildo
yazmagq olar:

P 22
Jd_p + M + hz’tgi
P 'Dg 2g

yaxud (4.133)

P

[ o -

P8 2g
Kompressorun girisindo /-1, ¢ixisinda iso /- kosiyi

gotiirarak, firlanma axinindan r mosafods elementar dF sahasi

tclin  sorfin  doyismozlik  (kosilmomozlik) ifadssindon
asagidakilar1 almaq olar (sokil 4.31):

=0

itgi

pdFe,, = p,dFc,,;
Cu _ Py (4.134)
Crs P
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Qazmn sixhiginin doyismoz oldugunu p, = p, nozoro
alsaq ¢,, =c,, olar. Kompressorun ¢ixisinda qaz axininin

xiisusi enerjisi tonliyi, yaxud basqis1 asagidaki diisturla ifado
olunur:

2 2 2
HZHst-i-Hd:pV I L T (4.135)

P, 28 p, 28 2¢g
o D, - o
Statiki basqunin /, =—artirnmas1 {¢iin dairovi b
Py g

siirat basqisinin azaldilmasi hesabina dinamiki basq1

Hd:f @
g 2g

azalir.

Morkozdongagma nasoslart iiclin - Eylerin  moalumat
tonliyindon istifado etmokls, oxlu kompressorlarin basqi
tonliyini asagidaki sokilds almaq olar:

U,C, COSQ, —U,C, COS,

g
Va ¢, cosa, = ¢, ovazlomosi ilo alanq:

H, =

c,Co0s, =C,

a

H, = UsCoy UGy (4.136)
g
¢, =u—c,,ctgp,;c, =u—c,ctgf; oldugundan
u
H, =§(Cla6tgﬂl —,,C18[5,) - (4.137)

(4.137) tonliyi sonsuz sayda porlori olan oxlu
kompressorlar iiciin nazari basqunin asas tanliyi adlanir.
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Oxlu kompressorlarda ventilyatorlarin iglodiyi goraitdo
P, =P, Vo ¢, =c,, =c,olur. Bu halda nozeri basqmnin tonlyi

asagidaki sokilo diisor.
uc
H, = ?a (ctgf, —ctgf,) .

P
(4.133)tonliyindon statiki basqi, Id—p inteqralinin  gos-

P
toricisinin n qiymatino gora agagidaki tonlikdon tapilir:

M _RT [&J"—l w—f(l—g)[l—[ﬂj ] (4.138)
n—1 P 2g @,

burada &- yerli miiqavimot omsalidir.

Oxlu kompressorlarin asas gostoricilorindon biri basqi
omsalidir vo bu amsalin qiymati statiki basqinin kompressorda
yaranan nozari basqiya noaisbaton borabor olur:

H
Ny == (4.139)

Oxlu kompressorda yaranan hoaqiqi basqi (4.137)
diisturu ilo toyin olunan nozori basqidan AH =h, +h;, qoder
vo bu basqilarin forqi (AH ) kompressorda basq itgisi olub, is¢i

carxindaki vo istigamotlondirici apparatdaki basqi itgilorinin
comindon ibarstdir. Bu basqi itgilorinin miqdart hidravliki
faydali is omsali ilo tapilir:

Hn — (hi.c + hi.a )
H

n

n, =

Oxlu kompressorlarin gilicii iso asagidaki diisturla
hesablanir:
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burada: H- basq;
G — vahid hacmi ¢okiys diison qazin sorfidir.

4.19. Oxlu kompressor masinlarinin xarakteristikasi

Oxlu komrpessor masinlarina oxlu kompressor,
ventilyator vo qaz naqgledicilor aiddir. Bunlardan sonayedo daha
cox yayilani ventilyasiya vo su aximinin dovr etmosini tomin
etmok {i¢iin istilikxana (gazanxana) sistemindo totbiq olunan
oxlu ventilyatorlardir.

Oxlu kompressorlar vo qaz noagledicilor molum oldugu
kimi coxpillalidirlor. Oxlu kompressorlarin  pillslorinin
maksimal say1 20 — dir. Pillolor masmin statoruna
yerdoyismasiz vaziyyotds borkidilmis is¢i carxindan va
istigamatlondirilmis aparatdan toskil olunmusdur. Belo oldugda
coxpillali kompressorlarin pillslorinde qaz axini is¢i ¢arxina
godor istigamotlondiyi kimi, eloco do is¢i carxindan sonraki
hissoya do homin qaydada otiirtiliir.

Isci  carxinin  porlorinin - say1  oxlu kompressor
masinlarinin isinin effektivliyino togsir edir. Tocriibolor gostorir
ki, ventilyatorlarda porlorin say1 artdigca, faydali is omsali
azalir. Belo ki, iki porli ¢arx {igiin 7 =79% oldugu halda, alt1

parli ¢arx iiclin 7 =68% olur. Oxlu kompressorlarda iso
porlorin say1 ¢arxin diametrindon asili olaraq miioyyon qodor
cox olur. Belo kompressorlar iigiin hesabat osasinda porlorin
say1 iki odad olduqda, is¢i ¢arxinin diametrini 25mm gotiirmok
lazim golir.

Oxlu kompressor masinlarinin  xarakteristikalari
p=f(O), N=f(Q) vo n= f(Q)asililiq ayrilari ilo ifado olunur.
Sokil 433 — do oxlu ventilyatorun xarakteristikalar

gostorilmisdir. Bu masinlarin xarakteristikalarinin xtisusiliyi
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ondadir ki, p=f(Q) oyrsindo
diismoni nozora alir vo bu halda
(4.135)tonliyi ilo tapilan enerjinin
iimumi balansinda ki-

cik sorflordo qaldiric1 qiivvenin
diismasi hesabina statiki basqinin
azalmasi bas verir.

Oxlu ventilyatorlarin
se¢ilmoasindo daha ¢ox stabil va
iqtisadi baximdan olverisli is xii-
susiyyotino malik ventilyatorlar
sorfin - molum Q qiymstindo
n=09n_. olur, p=f(Q) ayrisi
iizorindo «A» noqtosindon sag
torofds bu oyrido diismo miisahido
olunur (sokil 4.33). Buradan
moalum olur ki, oxlu

A,

V'

Sakil. 4.33. Oxlu
ventilyatorun
xarakteristikalar

kompressorlar {igiin is¢i xarakteristikas1 {izro sorfin (Q) artdigi
halda, masinin valinin giicii azalir. Bununla slagadar olaraq, bu
ventilyatorlarda agiq vurma va sorma sistemlori yaradilmisdir.

B, Mfa
b :1—; T [ :
— s |
] ! /A
80 ! — —l’lﬂ'ﬁi’r ‘%
BER==4.% 77
60 — o | D - =
(1 '
40 I //M/‘-L/ :"‘]ﬂ i ;
- = | 6500 |
o (4 e %000 9009 |
soop | 7000 4005
77 L N ] J r 7oy
0 & w7 w s © 2 2

Q,N%qn_

Sakil. 4.34. Aln pillaoli oxlu kompressorlarin
xarakteristikalart
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Sokil 4.34-do alt1 pilloli oxlu kompressorlar {igiin
Py =f(Q)ve n=f(Q)soklindo asililiglart verilmisdir. Bu
grafiklordo 7 = 0,85+ 0,60 intervalinda kompressorlarin ancaq
islok hissosi ligiin xarakteristikalar tosvir edilmigdir.

4.20. Oxlu kompressor masinlarinin
konstruksiyalari

«MUpy seriyal1 4 sayl
oxlu ventilyatorlar isitma —
ventilyasiya sistemindo
istifado olunur. Bu
ventilyatorlar tok aqreqath
vo  elektrik  mihorrikli
diizaldilir. Belo
ventilyatorlar asagidaki
hissalordon toskil
olunmusdur: /- is¢i carxi;
2- korpusun daxili hissosi;
3 — elektrik miihorriki; 4
— porlor; 5 — birlogsmis metal
l6vhoalor; 6 — elektrik mii-
horrikinin ~ birlosdiyi  da- [ ’
yaqlar; 7 — quragdirma
corcivilor (sokil 4.35).

Ventilyatorlarin bu
seriyasinin ~ 4,5.6,7,8,10,12
sayli novlori 1,8 +65 m’/san
sorfi, 470+320 Pa is¢i tozyiqi, [7 +25dévr/san firlanma
tezliyi ilo is¢i carxinin diametri 400 + 1200 mm intervalinda do-
yismoklo isloyir. Sokil 4.36 — da ikipillali «BOKD — 1,0»
markal1 ventilyatorun sxemi gdstorilmigdir. Bu ventilyatorlarda
stvolun vo galereyalarin kiiloklonmosi {igiin saxtali ventilyasiya
sistemindan istifads olunur.

Axenen .
istigamate

HlIakun 4.35. «MIL]» cepuiianv
4 caiinel oxny éenmuniiamop
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Sakil 4.36. Tikipillaoli «<BOKD — 1,0» markalr
ventilyator

«BOKD — 1,0» markali ventilyatorlar 5 korpusu
daxilindo yerlogon 2 imumi valina birlosdirilmis 1 elektrik
miihorriki, iki odad tokor — 4, sort mufta — 7, say1 /2 odad olan
porlordon ibaratdir. Ventilyatorun 3 korpusu 6 diffuzorunda
basa catir. Iri ventilyatorlarla miigayisodo bu seriyali
ventilyatorlarin sorfi 500m’/san — ya, n=6+25dévr/san
firlanma tezliyindo tozyiqi 4000 Pa —a catir. Isci porlori
15’ + 45" hiidudalrinda dono bilir.

Bir neco oxlu komressor maginlariin
konstruksiyalarinda axin bir — birinin oksino ydnalmis is¢i
carxinin firlanmas1 hesabina birbasa pillslorin arasinda daxil
olur. Belo konstruksiyali ventilyatorlar sokil 4.37 — do

gostorilmisdir.

Bu ventilyator asagidaki hissolordon ibarotdir: 1-
turbin; 2- sancaq; 3- flans; 4- basqili borucuq; 5- is¢i ¢arxinin
borkidildiyi val; 6 — valin oxunun bagliq elementi; 7- is¢i

carxt; S—turbino buxarin daxil oldugu dslikli borucuq. Belo
ventilyatorlarin sorfi 1,/ + 1,6 m3/san, isci carxmin firlanma
tezliyi 87 doévr/san olduqda tozyiqi 2200 Pa olur. Molum
konstruksiyada hava axinini  kegiron hissonin  sxemi
gostorilmisdir.

186



£

E”‘I‘ - £ -~ o]
) e
-

i Y
&

Al

Sakil 4.37. Parlori bir — birina qars firlanan oxlu
vetilyator

Sokil 4.38-do «Klark» firmasinin hazirladigi ¢oxpilloli
oxlu kompressorun konstruksiyast tovir edilmisdir. Bu
kompressorlar 6n odod ¢ pilloli olub, giris hissasindo,
isigamotlondirici apparatdan vo c¢ixis hissosindon ibaratdir.
Cixisda yonoldici apparat vo diffuzor yerlosir.

\\

Sakil. 4.38. «Klark» firmasinin hazirladigt
coxpillali oxlu kompressor
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Kompressorun daxilindoki borucugun daxili dia-
metrinin (dy,,) artmasi vo xarici diametrinin (d,) azca azalmasi
hesabina oymaglarin say1 artir. Oxlu kompressorlar qazin
sixilmasi li¢lin quragdirilaraq qaz noglindo komor xottinin
tizorindo totbiq edilir, homginin gomilor vo aviasiya
qazoturbinlorinin miihorriklorinin islodilmasinds bu
kompressorlar istifads olunur.

4.21. Kompressor qurgulari. Kompressor stansiyalari v
kompressor qurgularinin avadanhqlari

Kompressor qurgulari—kompressorlardan togkil olun-
magqla boru kemarlari, qoruyucu armaturlar, hamg¢inin Slgticii —
nozarat apparatlar vasitosi ilo verilmis parametrlordon istifado
etmoklo, sixilmig gaz almaq tigiin bir sistemdir.

Avadanliqglarin is¢i xarakteristikalar1 (tozyiq, temperatur,
giic va Olgiilor), onlarin tipi, qurasdirilmasi va yerlosdirilmosi,
kompressor qurgularmin giiclindon, noaql olunan qazn
ozliliiytindon vo s. amillordon asilidir. Sokil 4.39— da
kompressor qurgusunun texnoloji sxemi gostorilmisdir. Bu
qurgulardan mayelosdirilmis qazin sixilmasi {igiin istifads
olunur vo 3 elektrik mihorriki partlayis tohliikkesindon
gorunmagq ii¢lin ayrica yerlosdirilir.

Kompressoru iso salmaq tiglin horokotverici otliriiciik
uzun oxlu vala va 9 kiiracikli tokori vasitasi ilo yerino yetirilir.
Valin oxunun divardan keg¢diyi yer salniklo (77) sixlagdirlir.
Kompressor qurgusunu islok voziyyoto gotirmok {igiin osas
avadanliglardan biri olan isosalma qurgusu (74) elektrik
mitharriki  liglin - nozorde  tutulan otaqda  qurasdirilir.
Kompressor masinin yerlogdiyi otaqda iso bas vero bilocok
hacdisolorin garsisini almaq vo kompressoru dayandirmagq ii¢iin
10 diiymosi qoyulur.
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Sakil 4.39. Kompressor qurgusunun texnoloji sxemi
1- sorucu kollektor; 2- basqili kollektor; 3- siizgac; 4- 11 daracali
seperator; 5 — I daracali seperator; 6 — I daracali soyuducu; 7 — ikipillali
kompressoro; 8 — boru xatti iizorinda yerlasdirilon alla agcib — baglamagq
iigiin firlangic; 10 — isasalma ditymasi; 11- salnik va sixlasdirici; 12-
birlagdirici mufta; 13- elektrik miiharriki; 14 — isasalma qurgusu; tyt, va t;
— sorma, vurma va I pilladaon sonra xatda
temperatur; P /11, P, /11, P, /11 - sorma, vurma va I pillada tazyiq élcan
manometrlar

Kompressorun is rejimino nozarst etmok iiclin sorma,
vurma vo har bir pillolordon sonraki boru xotti iizorindo
manometr vo termometr qurasdirilir. Sorma boru xatti lizorindo
kompressorun sorfini 6lgmok vo soyuducu — termometr
sisteminin isini nozarotdo saxlamaq tiglin sorfélcon cihazdan
istifads olunur.

Boyiik sonaye miiossisalori liglin avtomobil harokati
yolunun yaxinliglarinda «PKS-18/8» vo «PKS-5» tipli komp-
ressor stansiyalari tikilir. Belo kompressor qurgularinin sorfi
0,3+ 0,33 m’/san, yaratdig1 tozyiq iso 0,7 MPa-a godar olur.

Sokil 4.40 — da avtonom sirkulyasiyali su xotti ilo tochiz
olunmus kompressor stansiyasinin sxemi tosvir edilmisdir. Alt1
kompressor (Nel-6) stansiyasi masin zalinda yerlogsmoklo,
sorma prosesi sorma kollektoru (/4), qazin sixilmasi is9 basqili
kollektor (73) vasitosi ilo hoyata kecirilorok sonda qaz axini
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suvarma tipli soyuducudan (20) kecir ki, bu bas vers bilocok
goza halinin garsisinin alinmasina xidmat edir.

2 3 . P

~

{14

Basl

Tt
Kaza'u'

B
A

-
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-t

N oy
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Pue, 14.2. Cxema rostineceonmnil erammoe

Sakil 4.40. Kompressor stansiyasinin sxemi

Kompressor stansiyalart vo kompressor qurgularinin osas
avadanlqlar asagidakilardir: tomizloyici; qaz ve yag axidicilar,
separatorlar, qazyigicilar (reziverlor), boru komorlori.

Tamizlayicilor sorulmus qazi toz vo digor mexaniki
qarisiglardan tomizlomoys xidmot edir. Bu yad qarisiglar
kompressora  diisdiikdo  miioyyon  zoror  verir. Qaz
kompressorlarinda mexaniki garisiglar dedikdo bork hissacik,
tam yanmayan neft vo ya qaz mohsulu vo s. basa diistiliir.

Hava kompressorlarinda bork hissocik kimi atmosferdo
4,5 mg/m’-a qoder hacmi ¢okiye malik olan toz nozordo tutulur.

Qaz1 mexaniki torkibli qarisigdan vo tozdan tomizlomok
iiclin quru sitizgoclordon istifado olunur. Bu tomizloyicilordo
qaz quru parcadan kecorok toz hissociklorindon tomizlonir vo
kompressora daxil olur. Yuyulma siizgaclorinds iso
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qaz ozlilikli maye pordesindon kegorak, 6zii ilo dasidigr toz
hissociklorindon azad olub tomizlonorok, kompressora vo
oradan iso qaz kemori xottino verilir. Bu siizgoclorin sorfi /m’
sahali siizgoc {igiin 0,33 m’/san — yoa qoder olur,

Qaz va yag axidicidar borucuqlu soyuducularin
modifikasiyas1 asasinda diizoldilir, qaz, yaxud yag boru vo
borular arasi foza ilo axidilir (buraxilir). Bu islorin goriilmasi
iiclin su tochizati sistemi borulara suyun verilmosindo
1,5+2,0m/san, borularla suyun axidilmasinda 1,0m/san
siirating hesablanir.

Soyuducu sisteminin isloma tocriibasi gostarir ki, qaz vo
yagin axidilmasinda effekt oldo etmok ii¢lin baslangic vo son
temperaturlar agagidaki kimi olmalidir.

— qaz ugtin tpes=1 00°C va tson=350C;
—yag iigiin  tpa;=45"C +50°C va t,,,=30"C+ 35°C
Separatorlar. Kompressorlarda separatorlama prosesindo
kondensatlama vo yag ayirma islori goriiliir. Bu proses zamani
qazin 10MPa tozyiqdon yuxar1 oldugu hallarda, gaz siizgocdon
kecirilir. Ona goro do qazin siiroti, kicik tozyiqli olduqda
1,0m/san, orta tozyiqli olduqda 0,5 m/san vo yiiksok tozyiqli
olduqda iso 0,3 m/san — don ¢ox olmamalidr.

Qazyigicilar  (resiverlor)  kompressordan  sonra
quragdirilir vo geyri — miintozom siirotlo verilmis gazin
miintozom siiratili halina gotirilmosine xidmot edir. Bundan
basqa resiverlar kompressorlarin axirinci pillasinds yagayrilma
islorini do hoyata kegirir.
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Resiverlorin yerlogdirilmasinin sec¢ilmosi

kompressorlarin sorfindon asilidir. Kompressorlarin

0<0Im’/san vo 0 =0,1+0,5 ’éﬁ—

m’/san Vo 0 >0,5m’/san . ‘ l

sorfindo  resiverlor  nozordo 29

tutulmus hissado ' \

yerlosdirilmokla, uygun olaraq Ne 1

120, 90 va 60 sorfindo 0.8 i i

islayirlor. L/ ZN\IN
Boru  kamoarlori  qazin ~—1 ! |

C L 07 !
noqli ticlin istifads olunan osas |

T

avadanhqglardan biridir vo qazin . o
gekilisingg on ¢ox naqlohcllnma R X 7
masalalari tiglin totbiq edilir. Sokil 4.41. Qaz boru kamari

Sokil 4.41- do gaz boru iiciin istismar prosesinda
komorlori  tgtn  effektivlik  effektiviik amsalinin dayisma
omsalinin doyigmasini qrafiki

xarakterizo edon ayrilor istismar
prosesindo yiiksok tozyiqli boru komaorlori tigiin (1 oyrisi ilo)
vo algaq tozyiqli boru komorlori tglin (2 oyrisi 1ilo)
qurulmusdur.

Bu omsal asagidaki diisturla toyin olunur:

T L (4.140)

o
Qhes ﬂ’fak
burada: O, O, Au. 4., —uy8un olaraq sorfin vo hidravliki

k

miigavimot omsalinin qaz boru komorindo faktiki vo hesabi
qiymatloridir.

Todqiqatlar gostorir ki, qaz boru komorinds kolo —
kotiirliiylin artmas1 ilo 70+ 13 il orzindo sorf 25+30%
azalmisdir.
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V FOSIL

MAGISTRAL BORU KOMORLORININ TiKINTIiSi
VO ISTISMARI DOVRUNDO OTRAF MUHITIN
MUHAFIiZoSi

5.1.Boru komarlarinin yeralti vo atmosfer
korroziyalarindan qorunmasi

Boru  komorlorinin  layiholondirilmasi,  ¢okilmasi
(tikintisi) zamani, komorin qurgularinin  vo  borularin
Oziillorinin otraf miihitin tosirindon qorunmasi mosalslori 6z
hallini tapmalidir.

Boru komorlori yeralt1 vo yertistli (t6kmado) ¢okilorkon
erroziyaya qarsi miibarizo todbirlori kimi yeralt1 materiallardan
istifado olunur. Yeraltt boru komorlori ilo kosismo yerindo
subasmayan sahillorin borkidilma soviyyasinin qasi, 50 ildon
bir bas vera bilocok dasqin soviyyasindon vo eloco do sahilo
cirpilan dalgalarin tosirindon 0, 5m yuxarida olmalidir.

Su basan sahillorin yamaclarindan basqa digor
hissalorindo 7/-5m uzunlugunda yamaclara birlogon saholor
barkidilmalidir. Sahillorin barkidilon zolaglarinin eni geoloji vo
hidrogeoloji soraitdon asili olaraq layiho osasinda tapilir. Boru
komorlorinin trassasi siirlismo rayonlarindan kecorso, otraf
mithitin vo komorin miihafizosi ii¢lin borular dayaq {istii
(calinma, gazma — ¢alinma svaylar vo diraklorlo) kecirilmolidir.
Boru komorinin trassasina yaxinliqdaki orazilor erroziyaya
ugramig vo catlarla ohato olunmus haldadirsa, homin saholor
komorin ¢akilisindon qabaq mdohkomlondirilir. Bununla da
golocokdo otraf miihitin qorunmasi ii¢lin qabaglayici todbirlor
gOriilmiis olur.

Boru komorlorinin  konkret c¢okilmo vo istismari
soraitindon asili olaraq onlarin korroziyadan miidafio Ortiiklori
iki tipdo totbiq olunur: giiclondirilmis vo normal. Miidafio
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oriitiiyliniin giiclondirilmis tipi /020 mm diametrli vo istonilon
diametrli d6sonmo boru komorlorindo asagidaki qaydada totbiq
edilo biloar:

kamor kecan trassa

—conubdan simala dogru 50" -1 bucaq altinda yonaldikda;

— dizra olkanin istanilon rayonun arazisind> miinbit torpaq
hissasi soranlagdigda va sorakatlisda;

—bataqhq, qara torpaq va suvarilan arazidon ke¢dikda;

— sualti kecid, ¢ay macrasi, avtomobil vo domir yollart ila
kasisdikda;

— digar boru kamarlori trassasi ila kasigdikda har iki tarafdon
20m masafado ortiiklo miidafia olunur;

— sanaye va maigat cirkab sulari axan va zibil tullantilar
atilan arazilorls kasisdikda;

— 313K (40°C) temperaturunda maye naql edon boru kamoari
xatti ila kasisdikda;

— cay, kanal, gol, su anbari, hamg¢inin yasayis mantaqasi
yerlasan arazidon 1000 m-don az masafada olduqda.

Yeriisti  ¢okilon  boru  komorlorini  atmosfer
korroziyasindan qorumagq ii¢ilin lakli boya, emal olunmus siigoli
pambiq, metal, yaxud konsistentli siirtgii Ortiiklordon istifado
olunur. Lakli boyanin iimumi qalinligi 0,2mm — don az, corayan
kegiriciliyi iso / kV — dan ¢ox olmamalidir.

Lak ronglomodo nozarot qalinhiqdlgon «MT-41NUy,
«TU 25-06.2500-83» va «Krona -1R» tipli «TU 25-06.2515-
83» cihazlari ils yerino yetirilir.

Emal olunmus siigoli pambiq boru komarino «OCT 26-
01-1-90» avadanhigr ilo 0,5 mm — don az olmayan qalinligda
sarinir. Sligali pambiq boru atrafina homginin yuxarida adlari
¢okilon avadanliglarla da ortiilo bilor.

Boru komarlorinin atmosfer korroziyasindan qorunmasi
ficin temperaturu (—60°C) — don asag1 vo +40°C —den yuxari
olan orazilords konsistentli siirtgu Ortiiylindon istifado olunur.
Onun torkibindo ¢okisino goro 20% toskil edon «PAK -3» vo
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«PAK-4» aliiminium tozlu qarisiq vardir. Bu siirtgiiniin
qalinligt  boru komorinin  sothindon orazido havanin
temperaturundan asili olaraq 0,2 -0,5 mm qoabul edilir.

Yeriisti boru komorlorinin atmosfer korroziyasindan
miidafio olnmasinda metal 6riiklordon «SNiP III- 23- 81 »- in
tolabloring uygun olaraq istifads olunur.

5.2. Neft-qaz qurgularinda metalin
korroziyasina tasir edon amillor.

Metalin korroziyast — onun otraf miihitin tosiri ilo
dagilma prosesidir. Neft- qaz qurgularinin korroziyasi onlarin
vaxtindan ovval siradan ¢ixmasina, texnoloji proseslorin
pozulmasina sabob olur.

Umumiyyatlo, metalin  korroziyast  kimyavi  vo
elektrokimyavi olmagqla iki yers ayrilir.

Kimyovi korroziya zamani metal ilo aqressiv kimyavi
komponentlor arasinda gedon reaksiya noticosindo metalin
asinmasi vo ya dagilmasi bas verir. Masolon, neft ¢onlorinin vo
ya boru komorlorinin korroziyasi kiikiirdlii neft vo qazin
saxlanimasi vo naqli zamani bas verir.

Kimyovi korroziyadan forqli olaraq elektrokimyavi
korroziya zamani metalin sothindo miixtolif dorinlikli vo
formali Ioko vo koha sokilindo lokal (yerli) dagilmalar omalo
golir. Bu halda korroziya prosesi mikro vo makro korroziya
prosesloring ayrilir.

Metal konstruksiyanin korroziyasi havanin oksigeni vo
atmosferin nomliyi noticosindo bas verirso, buna atmosfer
korroziyasi deyilir. Bu ndv korroziya boru kamarlarinin yeriisti
vo ya hava kecidlorindo, homginin yeriistii neft ¢onlorindo
yaranir.

Yeralti qurgularin (¢onlorin, boru komorlorinin vo s.)
korroziyadan miihafizo vasitesinde vo metodunda miihitin va
torpagin korroziya qabiliyyatlori nozors alinmalidir.

195



Torpagin elektrik miigavimati no qodor yiiksok olarsa,
coroyan da bir o qador az olacaq vo bununla slagodar metalin
korroziyast — dagilmasi1 azalacaqdir. Torpagin korroziya
foalligt onun xtiisusi elektrik miigavimoti lizro asagidaki
gostaricilorlo xarakterizo olunur.

Torpagin
xtisusi elek-
trik <5 5+=10 |10+ 20| 20 +100
miigavimoti,
Om.m

> 100

Torpagin c

- ox " <

korr021vya yitksok Yiiksok | Artirilmig Orta Asagi
foallig1

Torpagin xiisusi elektrik miigavimatini toyin etmok ii¢iin
miixtolif metod vo cihazlardan istifads olunur. Bu metodlar
icorisindo dord elektrodlu metod daha genis yayilmisdir. Bu
metodla xiisusi elektrik miigavimatini 6lgmok ticlin MS-08 tipli
potensiometrdon istifado olunur.

5.3. Korroziyaya qarsi qoruyucu ortiik

Neft — gqaz komorlorini vo ¢onlorini miihafizo etmok
ticlin miixtalif konstruksiyali materiallardan ibarat qoruyucu
ortiik totbiq olunur ki, bu da passiv miithafizo metodu adlanur.

Yeralti magistral polad boru kemarlarini korroziyadan
miithafizo etmok ii¢lin iki ndv qoruyucu ortiikdon — normal vo
giiclondirilmis ortiiklordon istifado olunur. Diametri 1000mm
vo daha boyiik olan neft — qaz komorinds yalniz giiclondirilmis
qoruyucu Ortiik totbiq edilir. Biitiin hallarda qoruyucu ortiiklor
aqressiv goraitdo yiiksok kimyovi dayaniqlhiga, neytralliga,
mexaniki moéhkomliyo, istiliys davamliliga, dielektriklik
Xassasing, boru sathing
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yaxsl yapismaq vo hidroizolyasiya qabiliyyatino malik
olmalidirlar.

Metal neft ¢onlorinin dibinin xarici sothlori bitum
ortiyli ilo miihafizo olunmalidir. ©ksor hallarda boru
komorlorinin vo neft ¢onlorinin istismar miiddstini artirmaq vo
normal tohliikasizliyini tomin etmok {ig¢iin onlarin xarici vo
daxili sothlori hom qoruyucu ortiiklo, hom do elektrik tisuli ilo
miihafizo olunurlar. Qoruyucu &rtityiin zodo vo nasaz yeri IP -
1-60 tipli zodoaxtarici cihazla askar edilir. Bu cihazin is
prinsipi, onun iki ndqtosi arasindaki potensiallar forqinin
Olgiilmosino osaslanir. Bu gdstoricinin maksimal qiymatini
bilavasito zado lizorindoki elektrod gostorir. Minimal miihafizo
potensialini agsagidaki diistur ilo toyin etmak olar:

Upines = Upinis 1+ B, A1)

burada, U,in: — t°C temperaturda minimum miihafizo
potensiall; Upin-18 — 18°C temperaturda miihafizo potensiali;
B,— potensialin temperatur omsal 0-18°C temperatur iigiin
B,=0,003; 18 — 30°C temperatur {i¢iin 3, =0,01;

At=t —18;
t, — boru kamarinin divarinin yaxinlhiginda temperaturdur.

Magistral boru komorlorinin korroziyadan miihafizosi
katod protektor va elektrodrenaj qurgulari vasitasi ilo miihafizo
olunur. Elektrik miihafizo metodu sorbast miihafizo todbiri kim
ayrilgda totbiq olunmur, ¢ilinki qurgunun giicli ¢ox artar va
komorin miihafizo olunan sahosinin uzunlugu ¢ox sort qisalir.
Ona goro do bu ndv mihafizo elektrokimyavi iisulu
tamamlayir.

Katod miihafizo iisulunda boru komorinin sothindo
monfi potensial yaradilir vo onun sothindon elektrik
corayaninin ¢ixmasinin qgarsist alinir. Bu magsadle boru komari
katoda c¢evrilir vo ona daimi coroyanin monfi qiitbii, miisbot
qiitbii iso anoda — yoni boru komorindon konarda torpaga
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basdirilmis xiisusi elektrod vasitasilo birlosdirillir (sokil 5.1).
Noticodo coroyan xiisusi elektroddan boru komorinin
korroziyasinin qarsisini alir.

Sakil 5.1. Boru kamarinin katod miihafizasinin sxemi
1- daimi carayan manbayi; 2- anod; 3- boru komari.

Protektor miihafizo iisulu — boru komorlorini vo digor
qurgulari, katod miihafizo {isulunu totbiq etmok miimkiin
olmayan hallarda, totbiq olunur. Bu iisul miihafizo olunan
qurgularin  yaxinhiginda torpaga basdirilmis elektrodlar —
protektorlar vasitosilo hoyata kecirilir. Protektor miizhafizo
qurgusunun is prinsipi elektrolito batirilmis iki elektrodun
qapanmasi zamani dovrodo omolo golon coroyanin az monfi
potensialli elektroddan (anoddan) daha ¢ox monfi potensialli
elektroda (katoda) dogru horokstino asaslanir.
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Metal boru komorlorinds korroziyaya garst UPDU -57
tipli elektromaqnit drenay qurgusu daha genis totbiq olunur.

5.4. Boru kamarlarinin katod miithafizasinin hesabati

Katod miihafizosinin hesabatinin  osas elementlori
asagidakilardir: katod stansiyasi (daimi coroyan monbayi),
anodun torpaga slagolondirilmasi vo drenaj elektrik xotti.
Katod miihafizasinin hesabat1 agagidaki ardicilliqla aparilir.

1. Iki qonsu katod qurgusu arasindaki mosafo (L) toyin
edilir:

4’61 Yo (5.1)

L=
a s 0,5U ;.

burada, a— boru komorinin elektrik parametridir, ']
a=_|—; (5.2)

R, — boru komorinin miiqavimeti, [ Om'm ],

2
R, = 53
" li0°a -5 ©-3)

R, —nin qiymati cadval 5.1 — don gatiirliir.
Cadval 5.1.

Komorin
olciilori 325%x6 529%x6 720%x 6 1020x 8
Dxo ,mm

R10°, Om'm 16,94 13,69 10,03 7,061
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p, —boru komorinin xiisusi miigavimati:

2
p, =0,1352mmm”
m

d,— komorin xarici diametri, mm;
0 — komorin divarinin qalinligi, mm;
R,— boru komorinin 1m uzunluguna diison qoruyucu
ortliylin miiqavimati, Om-m;
Upax — stixurlarin voziyyastindon asili olaraq drenaj
noqtesindaki potensiallar forqi, V' (nom suxur
lar tigiin U,,,,,=-0,627V; quru suxurlar tigiin
Upax=-0,95V);
Unnin— boru vo torpaq arasinda potensiallar forqi,
V (Upin=-0,32V).

2. Katod miihafizosi isin baslangic periodunda drenaj
ndqtasinda carayan qilivvasinin qiymati (J,) asagidak: diistur ilo
toyin edilir:

J, o , (5.4)
2ny
burada, p,,.— coroyanin katod qurgusuna kegdiyi zonada

+2Z,

suxurun xiisusi miigavimoti, suxurlarin vo
ziyyatindon asilt olaraq
Py: =10+1000m - m

intervalinda doyisir;

y— anodun yerlo birlosma ndqtosindon miihafizo olunan
boru komorino godor olan masafadir vo y=100+-200m gabul
edilir; zo— boru komarinin giris miiqavimati, Om:

R

7, = 2 " (5.5)

3. Elektrodlarin iimumi say1:
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Rh
RA 77@

n=

(5.6)

Burada: Ry, — horizontal elektrodun mqavimati Om;

gobul edilir.
R.— katod stansiyasinin miihafizo sxemasinin iimu-
mi miigavimotidir vo hesablamalarda R..=0,3 Om
gotiirtlir;
n,— qonsu elektrodla birlikde isloyon elektrodun

istifado omsalidir 7, =0,7 .

Drenaj xattinin (kabelinin) en kosik sahasi, mm’;

§=Ph, (5.7)

burada, p— drenaj xottin (kabelin) materialinin xiisusi
e ... Om-mm’
mugavimati —————;
m

[, — drenaj xottin (kabelin) uzunlugu, I, =100 — 200m
qobul edilir.

Ri— drenaj xottinin miigavimoti olub, tocriibli olaraq
Ri=R, qabul edilir. Ogor drenaj xattinin en kasiyi dairovi olar-

sa onda hamin xattin talab olunan minimal diametri

i= |2
V4
olacaqdir.

4. Anodun yerlo birlogsmasinin iglomo miiddati

201



T = G ,
kgJ
Burada: G— yerlo birlosme materialinin kiitlasi (G=1000-1200
kq qabul edilir);
k— istismar miiddati ii¢lin anodun yerlo birlogmasi-
nin normal isini tomin etmok {i¢iin ehtiyat om
sali k=1+1,3 qobul edilir.
gi—oriyabilon (hollolabilon) yerlo birlosmo materiali
nin kiitlosidir.
5. Miihafizo sxemindo gorginlik diisgiisii:

(5.8)

P W] ~JR. (59
2y ’

U, :Jk(RA + Ry +2z,+
6. Katod stansiyasi sabokasinin tolob olunan giicii:

W= (5.10)
n

burada, W' — katod stansiyasinin ¢ixiginda giicti;
n— katod stansiyasinin faydali is omsali:

n=08-085.

5.5. Metalin korroziyasina qars: inhibitorlar

Neft — gaz qurgularinin metal hissolorini korroziyadan
miihafizo etmok {ii¢lin totbiq olunan inhibitorlarin su — neft
miihitindo miihafizo gabiliyyeti elektrometrik vo qravimetrik
iisulla miioyyon edilir. Inhibitorlarin miihafizo qabiliyyatini
miigayisa etmak li¢ilin eyni soraitdo (miihit, inhibitorun gatiligi,
rejim), eyni metal niimunalori sinanilmalidir.
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Elektrometrik metodla todqiq, elektrodun potensiali,
coroyan sixlig1 arasinda polyarizasiya oyrilorinin qurulmasina
osaslanir. Simnaq miihiti — inhibitorlu vo inhibitorsuz su — neft
miihitidir. Sinaq li¢iin niimuna korroziyaya meruz qalan qurg-
unun materialindan hazirlanir. Todqiq olunan elektrodun
miiqavimoti /0" Om — dan artiq olmalidir.

Qravimetrik metod metal nlimunonin ¢oakisinin
miioyyan vaxt miiddstinds inhibitorlu va inhibitorsuz su — neft
miihitindo doyismosino asaslanir ki, bu da korroziya siirotino
tosir edir. Korroziya siirati asagidak diisturla toyin edilir:

p, =M (5.11)

ST

. . . 2 -1
Burada, v, —korroziya siiroti, grm“saat "

m; vd my;—miivafiq olaraq, nlimunonin sinaqdan
ovvalki va sonraki kiitlslori, gr;
s — niimuns sathinin sahasi, m’ ;
7 —sinaq miiddoti, saat. Inhibitorun miihafizo do
racasi (z, %) asagidaki diistur ilo toyin edilir:

7=2"Y% 1009% (5.12)
Uy

Burada v,, v, — uygun olaraq inhibitorsuz vo inhibitorlu
miihitlords niimunanin korroziya siiratidir.
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11 FOSIL
BORU KOMORLORIi VO ONLARIN HESABLANMASI

2.1.Boru kamorlarinin trassasinin secilmosi
vd ona gostarilan asas talablor

Neft nogl edon komorlorin trassasinin segilmosi optimalliq
kriteriyas1 ilo yerino yetirilmalidir. Optimalliq kriteriyasinda
asagidakilar gozlonilmalidir: neft noql edon miihondisi qurgularin
tikintisino ¢okilon xarclorin (kapital qoyulusunun) miqgdarinin norma-
lar hiidudunda olmasi; otraf miihitin qorunmasina noazarati
saxlamagqla istismar dovrili boru kemarinds tomir iglorinin vo texniki
xidmatin yerina yetirilmosi; sorf olunan neft hocminin miisyyen
edilmasi; boru komorinin yerlogdirilmosinin konstruktiv sxemlori
iizra tohliikasizliyinin tomin olunmasi va tikintinin nozarads tutulan
vaxtda basa ¢atmasi.

Trassanin secilmosindo daha effektiv, iqtisadi cohotdon
olverigli va quragdirilma islorinde yiiksok istehsalli metodlara
osaslanan tikinin aparilma soraiti nozers alinmalidir.

Neft vo neft mohsullart naql edon boru komorlori yasayis
moantagolari va sanaye obyektlorinin yaximlhigindan ke¢dikdo 700mm-
2 qodor diametrli borularin yerlosmo mosafasi 500m-don, 700mm—
don c¢ox diametrli boru kemarlarinin yerlosmo mosafasi iso 1000m-
don az olmamalidir. Boru komorinin asagi torofindon kiiveyt
tikilmolidir ki, onlar da qoza vaxti axidilmis neft tullantilarinin
orazisinden xaric olunmasini tomin edir. Bels kiiveytlorin tikintisi isa
yerli yasay1s montogolari ii¢lin tohliikasiz olmalidir.

Dagliq orazilordo neft tullantilar1 atan kiiveytlorin trassasi
yerli relyefo uygun boru komorlorinin trassasina toxminon paralel
formada tikilir. Kiiveytlor tikilorkon onlarin kotlavanindan ¢ixarilan
grunt prizma soklinds asagi torafa
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tokiilir ki, bu da boru komoarlorindon sizma zamani onlarin slava
miidafis olunmasina xidmat edir.

Boru komorlarinin dagliq oraziden kegon yuxari torafinden
boyiik bir sahoni ohato edon yagis — leysan sularindan yaranan axini
asagl torofo kecirmok iiglin leysandtiiron vo kanal qurgularmin
tikilmasi zorurati yaranir.

Magistral boru kemarinin trassasi ilo /70kV gorginlikli elek-
trik xottinin kasismo yerinds boru kemori hor iki terofinden 60’- don
az olmayan bucaq altinda yeralt1 hissadon kegirilmalidir.

2.2. Boru komorlarina qoyulan asas konstruktiv talablor

Neft vo neft mohsullar1 noql edon boru kemarlarine qoyulan
konstruktiv tolablor asagidakilardir:

— boru komorinin diametri texniki layiho normalari osasinda
hesablanmalidir;

— boru komorinds aks istigamatds neft vo neft mohsullarinin naglinin
istirak1 olmadan boru komorinin uzunlugu boyunca is¢i tozyiqgin
asagl diismosindon vo istismar soraitindon asili olaraq divarmin
galinlig1 miixtslif olan borulardan kemari layiholondirmok lazimdir;
— baglayici armaturu flanslarin kémoyi ilo qurasdirilmalidir, boru
komarinin halqa va baglayicilar (ventillori) yanmayan materiallardan
hazirlanmalidir;

— boru komarinin buraxilabilon oyilmo radiusu {ifiiqi vo saquli,
miistovilor iizro moéhkomlik, boru komorinin divariin yerli
dayaniqlig1 sortlorine gora hesabatla tapilmalidir;

— boru kemorinin minimal ayilmo radiusu onun diametrinin 5 mislino
barabor olan giymotdon az olmamalidir.

Magistral boru komorlorinin birlogsma vo dilyiin yerlorindo
kompressor va nasos stansiyalari tikildiyinden, boruya daxilden ya-
ranan tozyiqin vo boru metalinin temperatur doyismosi nozoro
alimaraq bu diiylin hissalorinin uzununa yerdayismasinin qiymati
toyin edilmolidir. Hesabat zamani
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uzununa yerdoyismodo boru komorino birlogdirilon konstruktiv
elementlorin olmasit nazors alinmalidir. Uzununa yerdosyismanin
azaldilmas1 moagsadi ilo boru kemorleri {izorinds xiisusi tadbirlorin
goriilmasi lazim golir. O climlodon, qruntda yerdoyismoyon «Px»
formali agiq kompressorlar vo qruntda dayaqlar tizerinds
yerlogdirilon hamin konfiqurasiyali «Z» formali yeralti kompensator-
lar boru komorlorine birlosma yerindo uzununa yerdoyismonin
azalmasinda miihiim rol oynayir.

1000 mm diametrina qadar va 1000mm — don boyiik diamet-
rli borular qrunta az salindigda boru komarinin dayaniqligini tomin
etmok {i¢iin layihodo xiisusi gorarlar ¢ixarilmasina baxilmalidir.

Neft — qaz boru kemarlarinin trassasi boyunca ara masafalori
1km — don az olmayan, yer sathindon 7,5 — 2 m hiindiirliikklorde domir
— betondan, yaxud agacdan isars diroklori va lizorinds uzaqdan yaxsi
gorilinon yazili gostarislori olan 16vhalar vurulmalidir.

2.3. Boru kamarlarinds baglayici vo digar
armokonstruksiyalarin yerlasdirilmasi

Boru kemorlarinds trassa boyunca 30km — don ¢ox olmayan
mosafolordo  baglayici armaturlar qurasdirilmalidir.  Baglayici
armaturlarin quragdirilmasinda asagidaki masalalars baxilmalidir:

— neft vo neft mohsullar naql eden kamarlorin har iki, yaxud
bir sonlugu sohar vo digor yasayis mentoaqalori yerlogon orazilorden
yuxart saviyyolordo kecorso, yerli relyefdon asili olaraq layiho
osasinda  borunun homin yerlorindo baglayici  armaturlar
qurasdirilmalidir;

—neft boru komorlorinin tarssast suaparici qurgularla
kasigdikdo baglayici armaturun yerlosdirilma yeri, bu halda yer
sathinin relyefinden asili olaraq qabul edilir;

— baglayict armaturlar1 avtomobil korpiilorinin hor
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iki torofi ilo 250m — don az olmayan mosafolordo kegon boru
komarlarinds yerlogdirmok olar;

— qaz boru komarlarinin girisinds va ¢ixisinda baglayici ar-
maturlar qurasdirildigda, onlarin diametrindon asili olaraq bag
qurgulardan yerlosmo mosafasi agagidaki kimidir;

— 1400 mm diametrli boru kamarlari iiciin 1000m — dan,

— 1000+1400mm diametrli boru kamarlari iiciin 750m — dan,

— 1000 mm — dan az diametrli boru kamarlari iiciin 500m — don az
olmamalidir;

— I tip bataqliglarin har sahillorinde 500m mosafods yuxartya
torof olan orazilordon boru komaorlori ke¢dikdo, onlarda baglayici ar-
maturlar yerlagdirmak olar.

Birxotli gaz boru komaorlorinin sualti ¢okiligsinds baglayict
armaturlar zoruri hallarda yerlogdilir.

Diametri 400 mm va ondan ¢ox olan boru kemorlorinda
baglayict armaturlar sixlagdirilmis osasda biindvre tavasi iizerindo
qurasdirilmalidir.

Neft vo neftmohsullari nagledon boru komorlorindo vo
qazlarin komar iizro sixilan yerlorinds qurasdirilmig baglayic1 arma-
turlar uzaqdan idarsetms avadanligi ilo tochiz olunurlar ki, bu da
goriilon islorin, yoni mohsulun naqlinin avtomatlagdirilmasina imkan
verir.

2.4. Neft vd neft mohsullar1 nagledan yeralti
boru kamorlorinin layihalondirilmasi

Boru komolorinin {ist sothino qador yerlosmo dorinliyi,
onlarin diametrindon asili olaraq asagida gostorilon qiymotlordon az
olmamalidir:

— borunun diametri 1000 mm — don az oldugda 0,8m;

— borunun diametri 1000 mm va ¢ox (1400 mm — gqadar) ol-
dugda 1,0m;

— qurudulmast miimkiin olan bataqlq, yaxud torflu qrun-
tlarda 1,1m;
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—qumlu  barxanlarda, barxanlararast asasin  asagi
saviyyasinda 1,0m;

—qayalt qruntlarda, avtonaqliyat va kond tasarriifan
magsinlarinin kecid yollarinda 0,6m;

— suvarma va akin sahasi torpaqlarinda 1,0m;

— suvarma va qurutma meliorasiya kanallar1 ilo kasismada
(kanalin dibindan baslayaraq) 1,1m.

Neft vo neft mohsullar1 nagledon boru komorlorinin yerlosmo
darinliyi, mévcud texnoloji layiha normalarina gdéra vurulan neftin
Ozliiliiylinii vo optimal rejimini nazers almaqla hesablanir.

Boru komorinin yerlosma dorinliyi yer sothindon vo ballastli
konstruksiyanin iist hissasindon olan mosafslors asason tapilir.

Boru kemarinin xondoyinin dibden enini diametri 700mm — o
gadar olan borular {igiin D+300mm, diametri 700 mm- o barabar vo
ondan ¢ox olan borular {i¢lin isa 7,5D gobul etmok lazim golir. Boru
komeorlarinin diametri /200 va 1400 mm olduqda, onlarin xondoklori
yer sathindon 7:0,5 yamaclhig ilo iist enindon baslayaraq qazilaraq,
bu xondoklorin dibdon eni D+500mm — o qodor azalir. Burada D —
boru komarinin sorti diametridir.

Yiiklonmig ballastli boru kemarlorinin xondsyinin divari ilo
yik arasindaki mosafo 0,2 m- don az olmamalidir. 700mm diametrli
boru komorlarinin layihslondirilmesindo uzununa profil iizra yer
soviyyolori kimi layiho soviyyolori do gdstorilmslidir. Boru
komorlorinin osasi qayaliqli, iri qurmadasli vo ¢inqilli olan qruntlar
iizorindo (xondoyin igorisindo) désomasindon sonra, qalinligryumsaq
qruntdan 20sm olan izolyasiya qat1 vo qazmada ¢ixarilan qruntun oks
tokmaosilo borularin xondayi doldurulur. ©ks tokmo proseslari isin
miirokkob soraitindo goriilmoesini nozoro alaraq, xiisusi masinlar,
yaxud avadanliglarla yerina yetirilir.
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2.5. Dag soraitinds boru kamarlorinin ¢okilisi

Neft boru komorlorinin trass1 kaskin dayiskon relyefli,
dayanigsiz yamaclari olan dag soraitindon; dag caylarinin uzunlugu
boyunca onlara paralel va suayirici olan sahalordan kega bilar. Bela
miirakkab arazilordon kegon boru kemorlerinin dayaniqliginin ve on-
larda normal is rejiminin tomin olunmasi ii¢lin hesablama vo
layihalondirmo proseslorine miihondisi ndqteyi — nozordon digqet
yetirilmalidir.  Qeyd olunan  soraitlords boru  komorlari
layiholondirilorken ¢op dag silsilolori elo secilmslidir ki, onlarin
{ifiiqo nozoran meyilliyi 8” + 71° olsun.

Cop dag yamaclarinda trassanin uzunlugu boyunca maillik
12°+18"ldugda yamac qruntlarinm siiriismoys meyilli olmas, yaxud
stiriismonin zoif halda gizli bas vermasi vo onun no vaxt tam
dayanmasi masalalari olduqca ciddi aragdirilmalidir. Oks halda bu
ciir arazilords boru komarlorinin ¢akilisindon sonra agir fosadlar bag
vero biler. Cop daglarm yamaclarinin uzununa mailliyi /8°— don
boyiik oldugda, homin orazinin qruntlar1 kosilmoklo boru komarinin
cokilisi yerina yetirila bilar.

Biitiin hallarda istehsalat dovrii tikinti - quragdirma vo sonraki
istismar iglorindo tokmo qruntlar asagidaki sortin goézlonilmosi ilo
gedis — golis yollarinin diizaldilmasi li¢iin istifads olunur:

120,
1ga, < €%y 2.1)
n

y

burada: a;— ¢op dag silsilasi yamacinin {ifiiqo nozoron yer -
losma bucagi, doraca ilo;
¢4~ tokma qruntun daxili siirtlinmo bucagi, doraco
ilo;
n,— sliriismoys qarst istifade olunan tokmo qruntun
dayaniqliginin ehtiyat omsali olub, n,=1,4 qabul
edilir.
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Cop dag yamaclarmin mailliyi 35” — don ¢ox olduqda, boru
komorlorinin trassasinin homin orazidon ¢okilmosi icilin istinad
divarlarinin tikilmasi zorursti yaranir ki, bu da mohz silirligmonin
garsisinin alinmasi {i¢ilin totbiq edilon miihoandisi bir todbir hesab
olunur.

Dagliq srazilords iki vo daha ¢ox neft mohsullart naql edon
boru kamari xatlorinin bir xondayin igarisi ilo ¢akilisi zaman1 onlarin
morkozi xotlori arasindaki mosafalor uygun osasnamolore gora 3m — 9
gadar azaldila biler. Bu halda biitiin boru kemarlari II kateqoriyaya
aid olmalidir. IV sinifs aid olan neft vo neft mohsullar1 naql edon iki
boru komori xottinin ¢okilisino yol vermok olar. Bu onlarin
diametrlarinin II kateqoriyali kemarlarin diametrlarina nisbaton kigik
olmasi ila izah olunur.

Boru  kemeorlorinin  layihslondirilmesinds  dar  qash
suayiricilar olan orazilordo yamac mailliklorinin bir, yaxud hor iki
torafinde 2% tominathliq goézlonilmakls, qruntun kesilmesi §+12 m
eninds icra oluna bilor. Ogor belo orazidon neft boru komorinin
uzunlugu boyunca kabel xotti kegorso, onda qruntun kosilmoa enini
15m — o godor artigmaq lazimdir. Ayri — ayrt hallarda neft boru
komorlorinin dagliq orazilords ¢okilisinde ¢ox ciddi ¢atinliklorde
rastlasdiqda, onlar xiisusi tikilmis tunellordon kegirilir. Iqtisadi
baximdan bu variant layihads asaslandirilmalidir. Tunelin stini veti-
lyasiya ilo tomin olunmasi layihado ancaq xiisusi asaslandirma ol-
duqda yerina yetirilir. Tunelin ventilyasiyasinin tobii olmasi daha
moqsodouygun hesab edilir.

2.6. Faydah qazint1 saxtalar1 olan yerlorda
boru kamorlorinin layihalondirilmasi

Faydali qazmntilar1 olan dag soraitinds boru komorlsrinin

layihalondirilmesindo, tikinti orazisinde mdvcud normalar vo toloblor
gozlonilmolidir. Yer sathinin deformasiyalariin
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boru komaorlorins tosiri onun méhkomliyine hesablanmasinda nozoro
almmalidir.

Boru kemearlorinin tikintisine faydali saxta qazimntilar1 olan
istonilon arazids icazs verilir vo bu tikinti islorine arazicds deforma-
siya proseslarinin tam dayanmasindan sonra baglamaq olar.

Saxta meydangalar1 ilo boru komorlorinin kosismo yerlorindo
asagidakilar gozlonilmalidir:

— saxtanin asan qazilan zonalarimn iistii acilmalidir;

—saxtanin bark qazilan zonalarindan cixarilan qrunt neft — qaz bo-
ru kamori xatlari kegcon araziya yaytmalirdrr.

Yeraltt boru ko morlorinin dag qazinti islorinin tesirindon
gorunmasi ig¢iin konstruktiv todbirlor kimi, md&hkomliys goro
aparilmis hesabatlarin  naticalorine osason komorin uzununa
istigamati iizro kompensatorlar qurasdirmaqla onun deformasiyaya
ugramasi  qabiliyyoti artinlir. Bu  kompensatorlar  qrunta
barkidilmoakls, xiisusi yerlordo qurasdirilir. Kompensatorlar arasi
masafo hesablama aparmaqla moévcud normalara asasen toyin edilir.
Yeraltt boru komorlorinin ¢okilisi zamani1 homginin onlarin keg¢diyi
dagliq orazilarin geoloji qurulusu, oradan, avtomobil vo domiryolu
tunellorinin kegib - kegmomasi dorinden dyronilmalidir. Ogar faydali
gazint1 saxtalar1 olan rayonlarda boru komaorlorinin ¢okilisi zamani
tektonik catlara vo qayda pozuntularina rast galinirss o halda biitiin
tikinti islori dayandirilmali vo komorin trassa xottinin yeri
doyisdirilmalidir.

2.7.Tabii va siini maneslordan boru kamorlorinin kecirilmasi

Boru komorlorinin ¢okiligi zamani rast golinon tobii vo siini
maneolor agagidakilar ola bilar: ¢ay, su anbari, kanal, gélmagalar,
bataqliglar, avtomobil vo domir yollari.

Su maneasindan boru kamarlarinin sualti kecirilmasi. Boru
komarlarinin su maneasindan sualti kecirilmasinin layihalondirilmasi
hidroloji, hidrogeoloji, miithondisi — geoloji
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molumatlar vo tikinti rayonunda istismar soraitindo topoqrafik -
axtarig islori asasinda yerina yetirilir. Movcud va layiholondirilon
hidrotexniki qurgular boru kemarlori ilo kesisdikde su manessinin
rejiminin tosirini nozoro almagla, kecid yerindo bu qurgularin dib
dorinlogdirilmasi islorinin  goriilmasinin  mimkiinliiyli ve baliq
ehtiyatlarinin qorunmasina qoyulan toloblor gézlonilmalidir.

Sualti ¢okilis zamani boru komeorinin tapilmis uzunlugu
boyunca  kegid hissonin  sorhoddi  asagidaki  qaydalarla
miioyanlogdirilir:

— ¢ox xatli kecidlor iiciin sahillord> boru komoarlari iizorinda
baglayici armaturlar shats sarhaddi daxilinds qurasdiriimalidir;

— birxatli kecidlor iiciin yiiksak su horizontu (YSH)ilo ahata olun-
ma sahasi, maneanin su saviyyasindon an azi 10% tominatla
yuxarida olmalidwr.

Boru komarinin caylardan kegirilma stvoru ¢aybasarin mi-
nimal eni boyunca yuyulmayan dayaqnighi yerlorden diiz xatt {izro
kecirlmolidir. Sualt1 kegid xattini axinin dinamik oxuna perpendiku-
lyar gobul etmokls, boru komorinin ¢okilisini gaya qruntu olmayan
yerlordan kegirmok lazimdir. Kegid stvorunun segilmasinds har bir
sututarin  hidroloji — morfoloji xarakteristikasinin vo istismar
dovriinds sualti komorinin ¢akilmis trassasina bu xarakteristikalarin
doyismosinin tosiri optimal layihslondirme {isullarinda nozars
almmalidir.

Boru kemorlori ¢ay macralart ilo kosisorken, onlarin ¢ayin
dibindon kecon hissosindo layiha soviyyasi, ¢ay mocralarinin defor-
masiyaya ugramasmin 25 i/ aparilan todqiqatlarma osasen ¢ay
macrasinin prognozlasdirilan yuyulma dibinden 0,5m asagida qsbul
edilmoalidir. Tikinti islori basa ¢atdigdan sonra iso boru komorinin
sututarin  dib soviyyasindon yerlosma dorinliyi /,0m — don az
olmamalidir.

Avtomobil va domir yollarindan neft boru komarlorinin
yeralti va yeriistii kegidlorinin layihalandirilmasi. Avtomobil
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vo domir yollarindan neft boru komorlorinin kegirilmosi {i¢iin
kasigsma yerindon qruntun qazilaraq ¢ixarilmasi asaslandirilmalidir.
Boru kemerinin planda avtomobil vo domir yolu ilo kesismosi 90° —
lik bucaq altinda olmalidir. Kegid hissolori miihafizo konstruksiyalari
metal vo domir — betondan olan tunellordon ibarat olur ki, bu da
diametri 200mm — don az olmayan boru kemarlori {iglin tunelin mii-
hafizo konstruksiyasinin sonu yolun konarindan miioyyon sortlor
osasinda asagidaki masalordo yerlosmoalidir:

a) neft vo neft mahsullart naql edon boru komari domir yolunun
altindan kecirildikda:

— miithafiza konstruksiyasinin sonu kanar yolun markazindan 50m,
yol kanari tokma qrunt yamacinin dabanindan 5m, qazma yamacin
qasindan 3m — dan az olmayan masafada olmalidir;

— miihafizo konstruksiyasinin sonu torpaq yolun konari ilo kecon
suaparict qurgudan (kitveyt, dag kanalindan) 3m mosafada
olmalidir;

b) neft va neft mohsullari naql edan boru komoari avtomobil
yolunun altindan kecdikda miihafizo konstruksiyasinin sonu yol
konart qazma torpaq yamacin qasindan 25m, tokma qrunt
yamacwmn dabanindan isa 2m — don az olmayan masafads ol-
maldur.

Qaz boru komorlori iso magitral yollarin altindan tunellarlo
kecirildikds, bu tunellorin miihafizo konstruksiyasmnin sonundan
konar yolun oxuna qodor olan mosafalor asagidaki sortlor asasinda
se¢ilmolidir. Miihafizo konstruksiyasinin sonu:

— iimumi moagqsadlor iiciin istifad> olunan kanar domir yolunun
oxundan 40m;

— Sanaye maqsadi iiciin istifads olunan domir yolunun oxundan
25m;

— avtomobil yolunun kanarindaki tékma qrunt yamacinin
dadabanindan 25m masafada yerlosmoalidir.
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Hoar bir konkret halda boru kemarlari avtomobil vo domir
yollarindan o zaman yeriisti kecirilir ki, texniki — iqtisadi
hesablamalara gore asaslandirilsin, iqtisadi effektivliyi 6z tosdiqini
tapsin vo boru komorinin bu kecid hissosinin etibarligr tomin
olunsun. Boru komorlori yeriistii kegirilorkon layiho osasinda
cixarilan gerara gére kemerin uzununa yerdayigsmosi kompensasiya
olunmalidir. Elaca ds siini vo tobii maneslorden boru kemarlorinin
yerilisti  kegirilmosi  hallarinda  komorin  6ziiniin  yiikkgotiirmo
qabiliyyatindon istifade olunur. Basqa sozlo boru komarinin
ylikgotiirma qabiliyysti toyin olunmalidir. Ayrica hallarda boru
komorinin yeriistii kecirilmasi {li¢lin asaslandirilmis uygun layihoyo
osason xiisusi  korpiilordenistifade  olunur. Belo korpiilorin
dayaqlarin asirimi qobul edilmis hesablama sxemi asasinda toyin
edilir.

Boru komorinin yeralti hissadon yeriistii hissays kegid
zonasinin baslangic va son sahslorinds borunun atrafina hiindiirliiyii
2,2m — don az olmayan metal tordan ibarat ¢oparlor ¢akilir ki, bu
otrafdan kecon piyada vo avtomobillorin moévcud tohliikodon
gorunmasina xidmat edir. Layihalondirma islorinde komarin
qruntdan ¢ixan yerinde borunun uzununa yerdsyismosi hdokmon
nozoro alinmalidir. Bu yerdoyismoni azaltmaq tiglin boru komori
hamin yerlordo yanmaya vo sixilmaya gors davamli materiallardan
hazirlanmig  dayaqlar iizerindo oturdulur ve boru komori
elektroizolyasiya qati ilo dayaqdan yarana bilacok tohliikslora qarsi
miihafizs olunur.

Yeriistii kegirilon boru kemardari tiglin planda komorin kenar
dayaqglardan yerlosma masafalori:

— tokma qrunt yamacin dabanindan 5m,

— qazma qrunt yamacin qasindan 3m,

— domir yolunun konar relsindon 10m- da olmalidir.

Biitiin geyd edilon masalalorlo yanagi bir ne¢o xott sistemi ilo
¢okilon boru kamoarlarinin istilik vo mexaniki tasirlar naticasinda bir
xattinds partlayis bas vera bilocayini
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nozoro alib, bu xotlor arast minimal mosafo gobul edilmis norma
qiymatlori ilo gotiiriilmalidir.

2.8. Boru komarlorinin mohkomlik va
dayanaqhiga hesablanmasi

Boru komorlarinin hesablama sxemlari vo hesablama {isullar
EHM - don istifado olunmag1 nozors alinmagla se¢ilmalidir.
Materiallarin hesabi xarakteristikalarinin tayini. Metal

borularin vo qaynaq birlosmolorinin dartilmaya (sixilmaya)goro R/’

vo R} normativ  miiqavimotlorini, uygun olaraq  miivoqgeti

miigavimatin vo axma haddinin minimal giymatlorine asason qabul
etmok lazimdir. Bu qiymatlor borunun texniki ig soraiti gortlorino vo
dovlat standartlarina géra gabul olunur.

Dartilmaya (sixilmaya) gora R; vo R, hesabi miiqavimatlori
asagidaki diisturlarla hesablanir:

g = Bm 2.2)
klke

R, =Bam 2.3)
kae

burada: m — is soraiti amasalidir, boru komarinin vo onun sahasinin
kateqoriyasindan asili olaraq asagidaki kimi toyin edilir:

Cadval 2.1
Kateqoriya Is goraiti omsali, m
B 0,60
I 0,75
11 0,75
11 0,90
v 0,90
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ki, k, — materiala goro etibarliliq amsali olub, codval 2.2 vo 2.3- doki
qiymatlor asasinda gabul edilir:

Cadval 2.2
Borunun xarakteristikalar1 . Materiala gora
etibarliliq amsal1, k;
Azperilotlu gaynaglanmig 1,34
Normal qaynaqlanmis vo termiki
e T 1,40
mohkomlondirilmis
Ikitorofli govsvari gqaynaglanmig 1,47
Qalan tikissiz borular 1,55
Cadval 2.3
Boru xarakteristikalari Materiala gora
etibarliliq omsali, k,
Tikigsiz azkarbonlu poladdan olan boru- 1.10
lar ’
Azkarbonlu polad vo algaglegirlonmis
poladlar ti¢iin RZ/RI" < 0,8 nisbatinda 115

diiztikisli vo spiralvari tikisli
gaynaglanmis borular iigiin

%,)O,S nisbati ilo yiiksok
1 1,20

mohkomlikli poladdan gaynaglanmig
borular {i¢iin

k. — cadval 2.4 —don gbul edilon, boru kemorlari iigiin
etibarliliq amsali.

Cadval 2.4
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Boru komarinin toyinatina gora etibarliliq omsali, k.

% .
=
5 z
% &
a Daxili tozyiqdon (P) asili olaraq gaz boru g
g komorlori tigiin S =
= £ 5
a g2
£ < =
B’ = 2
= 54<p<TAMP | 7,4<p<9,8MPa, | > <
o ) p— ’ s p— ) a: -
e ﬂi?ﬁ“f’rzz a, 55<p<75 75<p<100 | § E
p=2oKq kqg/sm’ kqqg/sm’ ~
500 vo az 1,0 1,0 1,0 1,0
600 - 1000 1,0 1,0 1,05 1,0
1200 1,05 1,05 1,10 1,05
1400 1,05 1,10 1,15 —

Polad boru kemarlari iiciin asas fiziki xakarteristikalar codval

2.5 -don gotiiriiliir.

Cadval 2.5
Polad boru komarlarinin fiziki | Qiymat va dlgiilar
xarakteristikalari
Sixliq, p 7850 kg/m’
o 206000 MPa
Elastiklik modulu, E, (2100000 kq /sz)

Xotti geniglonma omsali, a

0,000012 (deraca)’’

Metalin igloma soraitinden asili olaraq uzununa

deformasiya Puasson omsalt:

— elastiki, u

0,3

— plastiki, u

Diisturla hesablanir.

Qruntlar

(boru  komorlorinin

osasindaki) xarakteristik

giymatlari, istismar dovriinde onlarin prognozlasdirilan 6zliiliiylini
nozars almaqla mithondisi — axtaris islori asasinda qabul edilir.
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2.9. Boru kamarlarina tasir edan yiiklor

Hesabi yiiklor, tosirlor vo onlarin nazors alinmasint SNiP
2.01.07-85-in toloblorine uygun qobul etmok lazimdir. Boru
komorlori hesablanarken, onlarin sinaqdan kegirilma vo istismari
dovrlerinds qarsiliglt slagads olduqlart qurgularin tesirlori nazars
almmalidir.

Is¢i normativ tozyiqi on boyiik izafi tozyiqdir ki, bu da boru
komorlarinin istismar dovrii onlarin lazimi i rejimini tomin edir.
Neft vo neft mohsullar1 noql edon boru kemarlari {igiin is¢i tozyiqin
tapilmasinda, noql olunan neft mohsulunun texnoloji sxemi nozora
alimmalidir. Bu halda gabul olunan isgi tozyiq, boru kemorinin
baxilan hissesinde maksimal hesabi temperaturda naql olunan neft
mohsulunun yaranmis buxarinin elastikliyindon az olmalidir.

Boru komorinin 1m uzunlugunda naql olunan gazin normativ
¢akisi (qqq., N/m), asagidaki diisturla hesablanir:

2

PD
Qe =0.215p, .8 aTd , 2.4)

z

burada: p,.— qazin sixlig1 (0°C temperaturda 1013hPa);

g— sortbast diismo tocili: g=9,81 m/san’;

P, — qaz boru kemarinds qazin miitlaq tozyiqi, kPa; D, bo-
runun daxili diametri, sm; z— qazin sixilma

omsali;
T- qazin miitloq temperaturu 7=273+f, K; t- qazin °C ilo
temperaturudur.
Xiisusi ¢okini tobii qaz tigiin asagidaki kimi qobul etmok olar:

4. =107 pDj, (2.5)
burada: p— is¢i (normativ) tozyiqidir, MPa
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Boru komorinin /m uzunlugundan kegon neftin vo ya neft
mohsulunun ¢akisi (g, N/m) asagidak: diisturla hesablanir:

7ZD§
4

Gy =107 p,g =2, (2.6)

burada: p,—naql olunan neft vo ya neft mohsulunun sixligi
dur, kq/m’.
Boru komorinin /m uzunluguna diison normativ kiilok yiikii
(gx, N/m), tak boru ili¢iin onun oxuna perpendikulyar olan miistavi
tizra tosir gostorib, asagidaki diisturla toyin edilir:

g, = g5 +q')D.., 27

burada: ¢g; — kiilok yiikiiniin statiki normativ qiymati,
N/m?;
q: — kiilok yiikiiniin dinamiki normativ qiymati,
N/m?;

D, ;—izolyasiya ortiiyiinii vo futerlonmasini nazars
alan boru komorinin xarici diametridir, m.

2.10. Boru kamarlarinin divarimin qalinh@inin tayini

Boru komaorinin divarinin hesabi qalinligi asagidaki diisturla
tayin edilir:

5=—"1PD: 2.8)
2(R, +np)

Boru komorlorinin oxu boyunca sixici gorginliyi nozors al-
magqla, onun divarinin qalinligini asagidaki diisturla hesablamaq olar:
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npD

O0=—""-"" (2.9)
2(Ry, +np)
burada: n — boru kemarinds daxili is¢i toz yiqinden yaranan

yiko etibarliliq omsali;
p— is¢i (normativ) tozyiq,MPa;
D,— borunun xarici diametri, m;
R;— dartilmada, yaxud sulmada hesabi miigavimat;
¥;— borunun ikioxlu gorginlikli voziyyatini nozors
alan omsal olub, asagidaki diisturla tapilir:

2
v, = 1—0,75(0L-N|J _050%eal 2.10)
1 Rl

Burada o,y — 0x boyunca sixic1 gorginliklidir, MPa, qabul
olunmus konstruktiv gerarlardan asili olaraq metal borunun elastiki —
plastiki isini nazors almaqla hesabi yiiks gors tapilir.

(2.8) vo (2.9) diisturlar ils tapilan boru kemarinin divarinin

1
galinligimi %DX — don az qobul etmomok maslshatdir. Bela ki,

sorti diametri 200mm va ondan az olan boru komorinin divarinin
qalinligimi 3mm — don, sorti diametri 200mm — don ¢ox olan borular
iiclin isa onun divarmin qalinligint 4mm — don az qobul etmomok
maslohat goriiliir.

Ox boyunca sixic1 gorginliyin tosirini nozors almaqla boru-
nun divarinin tapilan qalinligi, (2.8) diisturu ilo alinan naticoys gore
miiqayisado artarsa, konstruktiv qorarlari vo naql olunan neftin (neft
mohsulunun) temperaturunu nozoro almagla divarin gobul olunan
qalinlig: texniki iqtisadi asaslandiriimalidir (TIO).

Borunun divarinin  alinmis  hesabi qalinligi  dovlet
standartlarina, yaxud texniki sortlors goro miioyyon edilmis yaxin
qiymatlora gadar artirilir. Bu halda divarm galinligim
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standartdan, borunun divarinin tapilmis gqalinligina yaxin vo ondan az
olan qiymati gotiirmak (qobul etmak) yolverilmozdir.

Qeyd edilon bu sortlor osasinda layihslondirilon miihiim
ohomiyyato malik neft — qaz boru komorlorinin texniki tohliikosizliyi
tomin olunur.

2.11. Yeralt1 va yeriistii (tokmada) boru
komoarlorinin mohkomlik va dayaniqhga yoxlanmasi

Yeralti vo yeriisti (tokmods) boru kemarlorini uzununa
istiqamotdo mohkomliys, deformasiyaya, iimumi dayaniqliga vo
stirismaya yoxlamaq lazimdir.

Tokmadoa (yeralti va yeriistii) boru kamorlarinin mohkamliya
yoxlanilmasi. Tékmods yeralt1 vo yeriistii boru komorlori uzununa
istigamatdo mohkamliys yoxlanarken asagidaki sort 6denilmalidir:

am.N| <w,R,, 2.11)

burada: o, — boru komarinin oxu boyunca uzununa isti -

gamatds hesabi yiiklor v tesirlorden yara-
nan gorginlik;
¥, — metal borularin ikioxlu gorginlikli voziyyatini
nazara alan amsal olub, ox {izro uzununa dar-
v =0)va-

u

tilma — gorginlikli veziyystinde (o
hidos barabar (7, =1) qobul edilir, sixilma —
garginlikli voziyyatininda (o, <0) iso asagidaki
diisturla toyin edilir:

2
1— 0,75[ﬂJ
Rl

R;— sixilmada (dartilmada) hesabi miigavimat:

(o2
-0,5=% 2.12
R (2.12)

1
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_R'm
klkn ’
m, k;, k,— omsallardir: m=0,6+0,9; k;=1,34+1,55;
k,=1,0+1,10;

R — borunun dartilmada, yaxud sixilmada normativ

Rl

miigavimati olub, onun materialinin néviinden
asil1 olaraq dovlot standartlar1 asasinda qobul
edilir;

o, — boruda daxili hesabi tozyiqin tosirindon yaranan

dairovi gorginlikdir vo asagidaki diisturla tapilir:

npD,
o, =—-+ 2.13
‘20, 213
n- yiiko goro etibarliliq omsali: n=1,05+1,4; p — isci
(normativ) tazyiq, MPa;
D borunun daxili diametri, sm;

0, — borunun divarinin nominal galinhigidir, sm (5o
kil 2.3).
Ox boyunca uzununa istiqgamotda yaranan gorginlik (o, .

MPa) metalin elastiki — plastiki isini nezors almagqla, yiiklors vo
tosirloro goro tapilir. Hesablama sxemi boru komarinin is goraito goro
onun qruntla garsiligl slageds olmasini 6ziinds oks etdirmalidir.

Xiisusi hallarda tokmadas yeralt1 va yeriistii boru kamarlerinin
diizxotli vo elastiki — oyilmo hissslorindo enine vo uzununa
yerdoyigmolori, elocodo qruntun ¢Okmosini nozoro almadiqda ox
boyunca uzununa istigamatds yaranan gorginlik asagidaki diisturla
hesablanir:

o, =—aEAl + ,u% (2.14)

n

burada: o —metal borunun xatti genislonmo omsali, doraca™”
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E — elastikliyin (Yunq modunun) doyiskonlik para

metri:
ﬁ
E.
E = 7 2l (2.15)
1+ Ho Oi
3E, ¢
At — hesabi temperatur doyismasi olub, istilosma bas
veran vaziyyatda qabul edilir;
1 1-2u, o,
2 3E &,
H=— 20 G’ (2.16)
1+ 7/«10 S
3E, ¢
o, —bas gaorginliklordon tapilan gorginlik intensivliyi
olub, malum xiisusi halda asagidaki diisturla toyin
edilir:
Gi = \/0-5 - Guz.No-d + GjZ.N (217)

&, —deformasiyanin intensivliyidir vo normativ o — & diaqra-

min1  nozora almaqla, gorginlik intensivliyine gdéra uygun
deformasiya diaqramina asason asagidaki diisturlarla tapilir:

o, =0,

1-2
£ =c—— Mg (2.18)
3E,

M, — elastiki oblastda enino deformasiya omsali;
Eq— elastiklik moduludur, MPa.
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Maksimal temperatur doyismosinin miisbat At yaxud
monfi At qiymetlorine goro boru divarinin qalmhgr daxili
tozyiqden asili olaraq

D
§=—TP"x
2(R, +np)
diisturu ilo hesablandiqda baxilan xiisusi hal ii¢lin uygun olaraq
asagidaki diisturlarla tapilir.

UR, Rl(l_ﬂ)
Aty ="—; Aty =——"2, 2.19
) ©) aE -19)

b

[072)

2.12. Dag soraitinds (tokmada) yeralti va yeriistii boru
kamarlarinds slava dartilma — garginliyinin hesablanmasi

Dagliq orazilordon kegon boru komorlori ii¢lin dag qa-
zilmalariin tasirinden qruntun {ifiiqi istigamotds deformasiyaya
ugramasi nozoro alinmaqla, ox boyunca yaranan olavo dartilma
gorginliyi asagidaki diistrula hesablanir:

: E,A
o, =157 (2.20)

m

burada: 4,— qruntun deformasiyaya ugradigi sahslordo boru

komarinin maksimal yerdoyismasidir:

1 . 17
A ==|wy—_ |y’ =375t £ | 221
175 4 \/l// E05n 1680 ( )

Burada /,— boru kamorinin mulda siiriismolarindon konarda
olan igini do nozars almagla, onun deformasiya-
ya ugrayan hissasinin uzunlugu, sm;

v — mulda orazisinds siiriisma va yerdoyigmalarin
hesabi comi:
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Theal ’
EO 5}1

T, — boru komorinin uzununa istiqgamotds deformasiyasi

v=5+02u, + D, (2.22)

zamani qruntun haddi miigaviimati;

[~ yarimmuldada boru kemari il kasigon yer sothinin
bir istiqamotli deformasiyaya ugrayan hissonin
uzunlugu,sm;

@, —deformasiyaya ugrayan yer sothinin gqeyri—bera-

barliyini nozars alan omsaldir vo asagidaki diistur-
la tayin olunur:

/
D, =09-065 Sin[l— — 0,5} ; (2.23)
&,— yarimmuldada boru kemari ilo kasison yer sothi-

nin maksimal yerdoyismasi, sm;
Uma— hoddi miiqavimata ( 7,,, ) yerdoyismadir, sm.

2.13.Yeralt1 va yeriistii boru kamarlorinin
(tokmado) plastiki deformasiyaya ugramasi zamanm
mohkamliys yoxlanilmasi

Yeraltt vo yeriisti boru komorlorinin (tokmoads) plastiki
deformasiyalarinin ~ buraxilabilon qiymetindon ¢ox olmasinin
qarsisini almagq {igiin asagidaki sortlor 6denilmalidir:

m

o' |<y,- R}, 2.24

uz y/3 0,9kn 2 ( )
m

o) < R}, 2.25

1T 09, (2.25)

burada: o, — normativ yiiklor va tesirlorden uzununa isti -
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gamotdo yaranan maksimal gorginliklorin comi olub,
asagidaki diisturla hesablanir:

o, =uoc, —aEAt+ ED, (2.26)
2p
p -boru kamarinin oxunun elastiki ayilmasinin mini -
mal raduisu, sm;
o, — normativ (is¢i) tozyiqin tosirinden yaranan dai -
rovi gorginlikdir:
»_ PD,

n

w,— metal borunun ikioxlu gorginlikli voziyyotini nazord
alan omsal olub, uzununa dartilma — gorginlikli (o, , =0) vahido
borabor (y;=1) qobul edilir, uzununa sixilma — gorginlikli

voziyyatda (o, <0) is9 asagidaki diisturla toyin edilir:

2

w,= |1-075 mL 0,5 m"d (2.28)
7'Rn 7.RV[
0.9k, 0.9k, ~°

burada: m vo k, — uygun olaraq is soraitini va etibarlili1 nozars alan
omsallardir: m=0,6+0,9; k, =1,0+1,1;
R)— metal borunun qaynaqli birlogsmosinin normativ

miiqavimatidir, texniki soraito vo boru materialinin néviine gors
dovlat standartindan qobul edilir.
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2.14.Yeralt1 va yeriistii boru komarlarinin (tokmads)
iimumi dayaniqhga yoxlanilmasi

Tokmodos yeralt1 vo yeriistii boru komorlori miistovi sath {izro
uzununa istigamatds imumi dayaniqliga yoxlanilarkon agagidaki sort
Odonilmalidir.

S<mN,, (2.29)

burada: S—ox boyunca boru kemarinin en kasiyi tizra boyu
na ekvivalent qiivvesi, N;

m— 1§ soraiti omsal1 m=0,6+0,9;

Npo—boyuna bohran qiivvasi olub, boru kemarinin uzununa
istiqgamatds dayanigliginin itirilmaesi ilo miisyen edilir. N~ ni ingaat
mexanikasinin qaydalar1 osasinda qobul edilmis konstruktiv
gorarlara, boru komerinin yerlosmo dorinliyindon asili olaraq
baslangic ayintisina, qruntun fiziki — mexaniki xarakteristikalarina,
borkidilmo qurgularina ve oger orazide qrunt sulart mévcud olarsa
onlarm hidrostatiki tosirlorini nozors alinmasina gora tapmagq olar.

Boru kemarlorini oksor hallarda miistovi sathli arazilordon
kecon oyrixatli hissalorinde uzununa istigamotds oyilmoesi zamani
dayanighga yoxlamaq lazim golir. Boru komolorinin yeralti
(tokmoada) diizxatli kegon hissasini iso onun baslangic hissasinin
yuxari sathinin radiusu 5000m — o barabar vo ondan ¢ox oldugu
hallarda dayaniqliga yoxlamaq lazimdur.

Boru komorininen kosiyi {izro ox boyunca uzununa S
(Nyutonla) ekvivalent qiivvesi, insaat mexanikasinin qaydalar
osasinda toyin edilon borunun enino vo uzununa istiqgamotlords
yerdoyigmolorini nozoro almagla hesabi yiiklora vo tosirloro goro
tapilir.

Xiisusi hallarda boru kemarlorinin diizxatli va elastiki ayilon
hissolorinds uzununa istigamatdo qruntun yerdoyismasi,
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¢okmosi vo dagmasi kompensasiya olunmadiqda ekvivalent
S(Nyutonla) qlivvesi agagidaki diisturla tapilir:

S =100[(0,5 - u)o, + aEAL]F (2.30)

burada: w,0,,a, E,At— ovvolki ifadolordo oldugu kimi toyin

edilir; F~borunun en kesik sahasidir, sm’.

Boru kemarinin qalxmaya qars1 dayaniqliga yoxlanilmasinda
tikinti islorinin aparilmasi seraitindon asili olaraq ayrica srazilor ii¢iin
asagidaki sort 6donilmolidir:

1
kqﬁ
burada: O, — boru komarinin sarbast oyilmasi zamani ona tosir edon
yuxariya dogru yonalmis hesabi yiiklorin comi, N;
O, boru komarinin 6z ¢okisini do nozoro almagla asagiya
dogru yonoalon hesabi yiiklarin comi, N;

kqe— boru komorinin qalxmaya qas1 dayanigliginin etibarliliq
omsal1 olub, keg¢id orazilori ii¢lin asagidaki kimi qobul edilir:

— boru kamari bataqhqdan, caybasar, gél, su anbari va s.
arazilordan kegdikda 1,05

— kamor orta mejen dévriinda 200m — 2 qadar eninds olan cay
macrasindan kecdikds 1,10

— kamoar eni 200m — don cox olan cay, dag caylari vo su
anbarlarindan keg¢dikda 1,15

— neft va neft mahsullar1 naql edan boru komoarlorinin miimkiin
asmalarinda va neft mahsulunun hava ilo qarigmasinda 1,03

Xiisusi halda sorbast formada oyilon, ddsonmis boru
komorlorinin baxilan uzunlugunda borabor balanslagmig normativ

0, < (2.31)

intensivliyi, yoni havada ¢okisi g, , ,N/m asagidaki diisturla tapilir:

. 1 Vm
Qo =— (ko490 —9,—9,) —"——
n }/ —

b

, (2.32)

m w'hq.e
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burada: n,~yliko gore etibarliliq amsali olub, domir — beton yiiklor

igilin n, =0,9, ¢guqunlu yiiklor iigiin iso n, =1,0 gobul edilir;
gs—boru komorina tesir edon (onu italoysn) suyun hesabi

yikl, N/m; g.— boru komorinin sorbost oyilmasino qarst elastiki
miigavimat yiikiiniin intensivliyi olub (N/m-1o), asagidak: diisturla

toyin edilir:
2F
— gabariq ayilmadas (sokil 2.1): g, = 3—20{ 107 (2.33)
9p°p

8E,J
— ¢okiik ayilmada (sokil 2.2): q,, =—=—-10" (2.34)
9p°p

Ny

l'

:], .

!
| .
"ot \ ai -
[ \ B N
i3 B/ S
* o8 e Al s =183
P& \T L./ =S
L~ o N T - _niInD
.EIS T S
-y A\ all W
NS a3
N W wll vy
Sy VA S
N T rr _a D
Ars 7 &»
] v &
[ T8 ' H
re !
, ,
Sakil 2.1. Sakil 2.2.

E,_elastiklik modulu, MPa;

J—borunun en kosiyini otalot momenti;
P, — borunun oxunun uygun olaraq ayilmo radiusu vo tam

donmo bucagi;
q» — borunun ¢okisindon yaranan hesabi yiik, N/m;
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g,— boru komarinin ayilon hissasindo onun igorisindoki neft,
yaxud neft mohsulunun ¢okisindon yaranan hesabi yiikdir va
asagidaki kimi toyin edilir:

1 p,gaD;l 1
q, =Zp"gfd=zpng7d)j, N/m; (2.35)

Burada p, —neft vo yaxud neft mohsulunun orta sixhig::

p, =878 kq/m’;

7,, — yikloma materialinin hacmi ¢okisi, N/m3;

7,, - suyun hocmi gakisi: ¥, =10° N /m” .

Tokma qruntun ¢akisi boru kemarinin ¢ay macralarindan va
su anbarindan ke¢id zonalarinda nozors alinmir. Neft vo neft
mohsullar1 naql edon boru kemorlorinin oldugu veoziyysto gors
dayanigliga hesablanmasinda qruntun iliskenli — saxlayiciliq
qabiliyyatinozora alimir. Boru komorlorine sixilan mil kimi
baxildigda, onlarin uzununa istiqgametds dayanigliga yoxlanilmasinda
tokmo qruntun /,0m qalinliginin ¢okisinin nozore alinmasina o sortlo

yol verilir ki, borunun yerlosmo dorinliyinds onun dibindon asagi
olan hissads tokma qruntun qalinligi /,0m — don az olmasin.

2.15. Boru komorlorinin anker qurgusunun
yiikgotiirma qabiliyyatinin tayini

Anker qurgusunun hesabi ylikgotiirmo qabiliyyati asagidaki
diisturla tapilir:

Bank = ZmankRmk > [ N] (236)
burada: B,,;— anker qurgusunun iimumi yiikgotiirmo qabi

liyyati, N;
z — bir anker qurgusundaki ankerlarin say1;
may— anker qurgusunun is goraiti oamsali olub, z=/, yaxud z

D D
>2 VQD “— > 3olduqda, m=1,0 gobul edilir; z>2 vo 1< 5 —<3

ank ank

olduqda isa m,, asagidaki diisturla hesablanir:
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m,, = 0,25[1+ ll;x ] (2.37)

ank

D,— boru komarlerinin xarici diametri, sm;

Dy— bir ankerin iifiiqi miistoviya proyeksiyasinin
gabaritinin maksimal xatti 0l¢iistidiir, sm;

P, — bir ankerinin hesabi yiikgotiirms qabiliyyati olub,
blindvro qruntunun yiikkgotiirmo qabiliyyati sortindon asagidaki
diisturla tapilir:

P, = Do (2.38)

k

Burada @ —ankerin yiikgotirmo qabiliyyatidir vo hesabatla, yaxud
«SNiP 2. 02. 03— 85»- o osason aparilmis ¢ol todgigatlarinin
naticaloring gors tapilir, N; k, — ankerin etibarliliq amsalidir vo agor
ylikgotiirma qabiliyyoti hesabatla tapilarsa k.=1,4, ogor ankerin
ylkgotiirma gabiliyyoti statiki yiiklorin tosirindon ¢6l tadgiqatlarinin
naticaloring asason tapilirsa k,=1,25 qabul edilir.

e

2.16. Foza boru kamoarlaorinin méhkamlik va
dayaniqhga yoxlanilmasi

Foza boru komorlorini mdéhkomliys, uzununa istigamatda
dayanigliga, kiilok tosirindon ragsi horokots yoxlamaq lazimdir.

Foza boru komorlori méhkamliys yoxlanilarkon asagidaki
sort 6donilmalidir:

o.|SW,R, (2.39)

burada: o, — boru kamarinds hesabi yiik vo tasirlordon uzununa

istigamatdo yaranan maksimal gorginlik, MPa;
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v,— metal borunun ikioxlu

G by & gorginlikli halnda (0;,0;) vo-
“’.‘\\?‘.‘-’_ \’}

. y

G, ziyyatini (sokil 2.3) nozors alan
omsal olub, uzununa dartilma —
6,  gorginlikli (o, >0) vahido
borabor (y,=I) qobul edilir,
uzununa sixilma — gorginlikli

voziyyostinde (o, ,)0)  iso

y

Sokil 2.3.

asagidaki diisturla toyin edilir:

2
(o}
-05-—¢ 2.40
j R (2.40)

n
,m

R~ hesabi miiqavimot olub, R, = diisturu ilo toyin

2%n
edilir, MPa.
R, -normativ miigavimat olub, (2.28) diisturunda oldugu
kimi toyin, MPa; m,
ky, k,— amsallardir vo asagidaki kimi gabul edilirlor: m=0,6+
0,9, kr=1,1+12; k,=1,0+1,1,
o0,-boruda dairovi gorginliklordir vo (2.13) diisturu ilo

tapilir.

Fozada ¢okilmis tir sistemli boru komarlarins kiilok axininin
tosiri zamani rezonanslhi rogslor bas vermoadikdo ¢oxasirimli,
hamginin biragiriml diizxatli kegidleri olan boru kemarinin uzunlugu
boyunca yaranan deformasiyalar kompensasiya olunmadiqda, onlarin
hesablanmasi asagidaki sortlorin 6donilmasi asasinda yerina yetirilir:
— hesabi yiiklor va tasirlordon

T x| VR, (2.41)
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(0,.n TV R

G| £ 0,635R, (1 +y7,)sin (+v)R (2.42)
4 2
— normativ yiiklor va tasirlordan
m
O, <W,——Rj, 2.43
uz W3 0,9kn 2 ( )

burada: o, — hesabi yiik vo tosirlordon ox boyunca uzununa
istigamotds yaranan gorginlik olub (ayilmo gorginliyini nazors
almadan), dartilmada dayanma vaziyyatine gora qabul edilir, MPa;

v, — omsaldir vo (2.40) diisturu ilo hesablanir;

R, (2.40) disturundaki kimi tapilir;

O,. , — maksimal oyilmo gorginliyinin miitloq qimati olub,

uz
ox boyunca yaranan gorginlik nozers alinmadan hesabi yiik vo
tasirlor asasinda toyin edilir;

v, — omsaldir, (2.28) diisturu ilo tapilir; m, k,,

R} - (2.40) ifadosinds oldugu kimi gobul edilir.

Ogor hesabi miiqavimatlorde R, >R, olarsa, onda (2.39) vo
(2.42) ifadolorindo R, — nin yerino R; — i yazib gotiirmok lazim golir.
Dord asirimdan ¢ox olmayan foza boru kemarlorinin kompensatorsuz
kegidlori ii¢lin (2.39), (2.41) vo (2.43) diisturlar1 ilo hesablamar

aparilarkon /,—lin yerino (2.28) diisturu ilo toyin edilon y/; qobul

olunur.

Uzununa — yerdoyismoali vo sorbast-yerdoyismoli dayaqlari
olan sistemli foza boru kemorlorinds saquli yiiklerin vo iifliqi
qilivvenin birgs tasirini, yaxud hesabi yerdyismalori (boru kemorlori
dayaga torpanmaz barkidildikds, dayagin ayilmasi hesabina onda bas
veran yerdoyismalori) nazors almaq lazimdir. Yerdoyismoli dayaqda
iifiiqi qiivvenin tapilmasinda siirtliinms omsalinin maksimal giymati
gobul edilmolidir.
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Diizxoatli tir sistemli uzununa deformasiyalar1 kompensasiya
olunmayan boru komorlsrinde miimkiin ayilmslar nazors alinmalidir.
Boru komarinin dayaqlari arasinda onun oxuna perpedikulyar olub,
temperatur vo daxili tozyiq tosirindon yaranan qiivvoni, maksimal
ekvivalent boyuna qiivvenin 0,01 hissesi qador qobul etmok
maslohatdir.

Boru kemeorlorinin fozada ¢okilisi zamani tagvari sistem,
asma anker sistemi vo digor sistem dayaglari {i¢iin hesablama agma
va siirligmo miimkiinliiyline gérs aparilmalidir.

2.17. Seysmiki aktiv rayonlarda boru kamarlarinin
¢okilmoasi vo onlarin hesablanma xiisusiyyatlori

Seysmiki aktiv rayonlarda boru kemorlari ¢okilorken dosomo
formasindan (yeralti, yeriictii, yaxud fazada) asili olmayaraq, onlarin
hesablanmasinda seysmiki tasiri do nozars almagla hesabi yiiklor
«SNiP 11-7-81"» asasinda toyin edilir.

Boru komorlorino vo seysmiki rayonlarda onlarin ddsomo
(cokilma) elementlorine asagidaki yiiklorin tesir etmasini nozara
almaq lazimdir:

— seysmiki tasirlari nazora almagqla sorti statiki yiiklor;
— seysmometrik stansiyamin yazismalarimin analizing asaslanan
seysmiki tasirlor.

Bu tasirlor seysmiki soraiti nozors almaqla avvallor zalzalo bag
vermis tikinti rayonlarinda daha ¢ox geydo alinir. Akseleroqgrammin
gostaricilarine asasen qobul olunan maksimal hesabi tacilin qiymatlor
asagidaki codvolds gosterilon giymatlordon az olmamalidir.

Cadval 2.6.
Zolzalonin Rixter skalasi ilo giicii, balla 7 8 9 10
Seysmiki tocil a,, sm/san’ 100 | 200 | 400 | 800
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Hesablama aparilarkon konstruksiyaya tosir edon on tohliikali
seysmiki yiiklor nazors alinmalidir. Bu tasirlor boru komorlarini qeyri
— elastiki deformasiyaya iigradir vo onlarda qaliq deformasiyasi
yaradaraq lokal doyisikliklora sobab olur.

Diizxatli yeralti, yaxud yeriistii (tdkmoda) boru komarlorindo
oxu istigamotdo yonoalon zolzslo qiivvesinin tesirinden yaranan
gorginlik asagidaki diisturla toyin edilir:

N 0,04m,k,k, a E,T,

Cp

burada: my- boru kamarlarinin qrunta salinmasini nazara
alan omsal;

ko— boru komaorinin etibarliliq dorocosini nozors alan
omsal;

k,— zolzalonin tokrarlanma omsali;

a— seysmiki tacil olub, rayonlasma vo mikrorayon -
lagsma molumatlarini nazars almagla cadval 2.6 —
dan tapilir;

E— elastiklik modulu, MPa;

Ty— qrunt massivinin seysmiki rogs periodudur vo

axtarilma yolu ils tapilir, san;

¢,— uzununa seysmiki dalganin boru komorinin uzun-

lugu {izro oxu boyunca yayilma siirati olub, qrunt
grunt massivinin ndviindon asili olaraq tapilir,
sm/san.

Boru kemarinin qrunta salinmasini nazars alan m, omasali,
seysmiki uzununa dalganin boru komarinin oxu boyunca ¢, yayilma
slirati qrunt massivinin ndviinden asili olaraq cadval 2.7-don toyin
edilir.

Boru komorinin etibarliliq dorcesini nozoro alan %, omsalini
komorin xarakteristikalarindan asili olaraq asagidaki cadval 2.8-don
tapmagq olar.

(2.44)

O-uzAN =
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Cadval 2.7.

Cp,
Qruntlar km/psan my
Su ilo doymus qruntlardan basqa, tokmo, xirda
qum, qumlucalar, gillicolor vo digor qruntlarda 0,12 0,50
Az namlonmis qruntlarda 0,15 0,50
Orta nomlikli gruntlarda 0,25 0,45
Su ilo doymus gruntlarda 0,35 0,45
Qumluca vo gillicalords 0,30 0,60
Nom va plastiki gillordo 0,50 0,35
Lyoss va lyossa banzar qruntlarda 0,40 0,50
Yarimbark va bark gruntlarda 2,0 0,70
Torfda 0,10 0,20
Algaq temperaturlu donan (qumlu, gilli vo tokmo) 2,20 1,0
qruntlarda
Yiiksok temperaturlu donan (qumlu, gilli ve 1,50 1,0
tokmo) gruntlarda
Cinqil, qirmadas vo iridaslt gruntlarda 1,10 0,50
Ohangdasi, slants vo qumlu qruntlarda (azkiilakli, 1,50 0,45
adi kiilokli va giiclii kiilokli gotirmalordoa)
Qaya cinsli monolit gruntlarda 2,20 0,70
Cadval 2.8.
Boru komorinin xarakteristikalar ky
Isci tozyiqi 2,5 MPa-dan 10 MPa—a qodor olan
(25+100 kgsan/sm’) qaz, sorti diametri 10001200 mm
olan neft vo neft mohsullart naql edon boru kemarlori; 1,50
glizgli sothinin eni 25m vo ¢ox olan su maneosindon
kegan boru kamarlari ii¢lin
Is¢i tozyiqi 1,2+2,5 MPa (1225 kgsan/sm’) olan
qaz, sorti diametri 500+800mm olan neft vo mohsullart 1,20
naql edan boru kamarlari {i¢iin
Sorti diametri 500mm- don az olan neft boru 1,0
komorlari ii¢lin
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Seysmikliyi 9 bal vo yuxari olan rayonlarda k, omsalinin
giymati cadval 2.8 — daki giymatlarin /,5- 2 vurulmasi ils toyin edi-
lir.

Z»slzolonin tokrarlanma omsali &, onun ne¢o ildon bir bas
vermoasindan asili olaraq cadval 2.9 — daki qiymatlars asasan tapilir:

Cadval 2.9.

Zslzalonin nego ildon bir tok-

100 il 100011 | 10000 il
rarlamasi

Zalzolonin tokrarlanma omsals, &, 1,15 1,0 0,9

2.18. Boru komoarlarinin birlasdirici detallar

Daxili tazyiqin tesirinden boru kemarinin detalinin divarinin
0,, sm hesabi qalinlig1 asagidaki diisturla tapilir:

S, = npD, n, (2.45)
2 Rl(d) + np

Osas borunun tgtorafli paylayicinin o, sm qalinhigi (2.45)

diisturu ils tapilir, buna birlogdirilon borunun divarinin qalinlig iso
asagidaki diisturla hesablanir:

R
5025114&‘&

(2.46)
RI(O) DM

Birlogdirici detalin sonunda boruya qaynaqlanan divarin
qalinlig1 asagidak sorto asasen tapilir:

npD,

O 2 (2.47)

2\Ry, +np

burada: n— (2.13) diisturunda oldugu kimi gabul edilir;
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p—is¢i (normativ) tozyiq, MPa;
D, — birlagdirici detalin xarici diametri, sm;
n,— detalin ylikgotiirmo qabiliyyatini nozoro alan omsal
olub, asagidaki kimi qobul edilir:
— meyl bucagi ¥ < 12 olan konik formal v ¢okiik dibli kegid
detal1 ti¢iin 77, =1,

— basqa hallar tigiin agsagidaki codvaldon qobul olunur:

Cadval 2.10.

Syllnlle.mr.l orta radl.usun.un 1.0 1.5 2.0
xarici diametra nisbati
Detalin yiikgotiirmo
o L 1,30 1,15 1,0
qabiliyyotinin omsali, 77,

R](d)f detal materialinin hesabi miiqavimati (ligtorafli
paylayici detal tgiin R,,\=Ry(,,)), MPa;
Ry(g), Ry(y)—uygun olaraq birlegdirici borunun va tigtorafli

paylayici magistralin hesabi miigavimeti, MPa;

Dy —birlasdiri borunun xarici diametri, sm;

D), — tgtarafli paylayicinin asas borusunun xarici diametri-
dir, sm.

Kecid hissasinin divarimin qalinligini1 onun an boyiik diamet-
rli olan yerindoki kimi qabul etmak lazimdir.

Uctorofli paylayicili birdosmolords boruya daxili tozyigden
basqa eyni zamanda oyici moment vo boyuna qiivva tasir edarsa,
yolverilmoz deformasiyanin qarsisinin alinmasi iigiin asagidaki sort
Odonilmalidir:

\/0'12 ~0,0,+0: +30" <R} (2.48)

burada: 0,,0,,0,— uygun olaraq ti¢torafli paylayicinin bir -
lasmo ndqtalorinds normativ yiiklor vo tosirlora
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goro tapilan dairovi, uzununa (sokil 2.3) va to-
xunan goarginliklor;

R} — (2.28) diisturanda oldugu kimi qabul edilir.

2.19. Neft va qazin birgs harakati zamani boru
komorlorinin hidravliki hesablanmasi

Hesablama diisturlar1 imkan verir ki, neft vo qazin sorf
xarakteristikalar1 tapilsin vo naql olan bu qarisigin fiziki torkibino
g0ra orta tazyiq va orta temperatur milayyan edilsin.

Hesabi parametrlorin tapilma ardicillig1 asagidaki kimidir:

1. Neft vo gqazin birgo naqlinds orta tozyiq vo orta temperatur
toyin olunur:

P = ; T = (2.49)

burada: P;, P, vaT}, T>-boru komaorinin baglagicinda vo so -
nunda uygun olaraq naql olunan qarisigin (neft
Va qazin) temperaturudur.
2. Neftin /m’ hacminds yayilmis gazin migdart:
a) qazin pillovari dagilmasinin verilmis parametrlorine asason
boliinma ayrisinden tapilir;
b) gazin doymus tozyiqinden onun yayilma omsali ayrisine goro
toxmini olaraq toyin edilir:

Q,=kp, . (2.50)
burada:
k= 9 (2.51)
pn

O,— neftin / m’ hocminda gazin yayilma miqdari,m’/m’; Or qaz
faktoru, m’/m’;
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P, — neftin sixlig, kq/m’; p,, — neft- qaz qaigiginin orta

sixlig1, k — qazin yayilma omsalidir.

3. Neftin hacm omsali b,, qazin neftin hacmino yayilmasinin
hesabina qarisigin  hocminin artmasini  nozers alaraq
amerikali todqgiqatgt M.N. Standingin toklifino gora
nomoqramdan tapilir.

4. Noql olunma soraitinds qazla qarismis neftin sorfi:

Qng =0b,,  m’/sut (2.52)

O — neftin noql olunma sorfi, m’/san.

5. Qazin sixilma omsali (z) asagidaki kimi tapilir:
a) ¢evrilmis tozyiq ve temperaturdan asili olan diagramma asasan;
b) P, vo T, — dan asililiq qrafikins gors.

6. Noglolunma soraitinds qazin sorfi:

0,=0,0,-0, )%, (2.53)

Pyva Ty—uygun olaraq standart tozyiq vo temperatur,
MPa va K,
z — qazin sixilma amsalidir.
7. Qazla qarismis neftin sixlig1 asagidaki diisturla ifads olunur:

0
P =P P2 kit (254)

n

Vo toxminan sarbast qazin (py tozyiginds vo Ty temperaturunda) o, ,

sixligina barabor qobul oluna bilor.
8. Nogl olunma soraitinds sorbast qazin sixligi:

Loror - kg/m’ (2.55)

9. Qazsaxlayici qarigigin hocmi sorf omsali:
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B= (2.56)
] + bn . porT()

20, -0,) prT,

10. Neft — qaz qarigiginin orta siirati:

u = 90,4
“ - 86400(1- )’

m/san. (2.57)

d— boru kamorinin daxili diametridir, m.
11. Neftlo-qaz qansiguun  dinamiki = 6zliluyii g, , Pasan

yayillmis qazin miqdart vo qazlasmis neftin dinamiki
ozliliytndon (4, , Passan) asili olaraq tapilir. Qazlagmus

neftin dinamiki 6zliiliiyii temperaturdan asili olaraq tapilir.
12. Noglolunma soraitindo qazla qazilmis neftin kinematik

ozliiliiyti:
Vo = ﬁ, m’/san (2.58)
pnq
13. Neft — gaz qarigiginin axin rejimi agagidaki diisturla tapilir:
d
Re , = MWV_’ (2.59)

qar

burada: v, — qarisigin sorti kinematik 6zliliytdiir:

L _m=p)rup .60

“  p,=p)+p,B

Tacriibi hesablamalar fi¢iin - min S <0,98 qiymatlorinds v,

= v, qabul etmok olar.

14. Neft vo qaz qarisigmin boru komorindo horoksti zamani
tozyiqin imumi diismosi agagidaki tonliklo tapalir:
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AP, =AP, +AP, + AP, (2.61)

sur

burada: A Pg;— siirtiinma qilivvasi hesabina tazyiq diismasi,
MPa;
A Pagirhq qiivvesi hesabina tozyiq diismosi, MPa;
A P,— kinetik enerjinin itkisi hesabina tazyiq diismasi
dir, MPa.
14. Neft vo qazin birge axmin hidravliki miiqavimatindon
yaranan tozyiq diismesinin tonliyi, bircinsli maye ii¢lin
alinmis tonliys analoji tapilir:

_ o Puttar L

AP, (2.62)
‘ 2 d
L- boru komarinin hesabi hissasinin uzunlugudur, m.
15. Qarisigin sixligr asagidaki tonlikls tapilir:
Py =Pu(1=B)+ £, B (2:63)

16. Qansigin ikifazali axininin hidravliki miiqavimat omsal1 iki
funksiyanin hasili kimi gebul olunur:

A = MRe,, &)-v(@. P, B, Fr,,) (2.64)
17. Birfazali axn tiglin hidavrliki miiqavimot omsalt A (Rey., &

) hidravlikanin asagidaki diisturlari ils hesablanir:
— hamar siirtiinma zonasinda

64
Reyq<2300 oldugda, A(Re,,, ) = ——; (2.65)
eqar
Reyur>2300 oldugda, A(Re,, )= Lo . (2.66)
= e (181gRe,, ~15F T
s qar )
yaxud
03164
Z(Reqm)=ﬁgf; 2.67)
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— kala -kotiir siirtiinma zonasinda:

0,25
ARe,, ¢)= 0,17( zzmj (2.68)
0,25
ARe,, &)= 0,17[%+ 08 J (2.69)
d Re,

Burada : & — nisbi kolokotirlik omsali: € =k,,/d,, mm;

k,— borunun daxi sothinin miitloq kolokotiirlilk omsali
olub, k,=0,014+ 0,016 gobul edils biloar.
18. Birfazali maye ii¢lin iimumilosmis korelyasiya omsali

l//(ﬁ, D,[,F Var ) - nin qiymati asagidaki ifada ilo tapilir:

0,75
—— 7 B | Py—P, gd
0.8, Fr,. )J=1+ 1 2.70
v(w.p.B q) 7 (2.70)

19. Agirhq qiivvesi vo kinetik enerji itkisi hesabina tozyiq
diismosi uygun olaraq asagidaki diisturla hesablanir:

A}?g = Zanlgpqal _ZHengpen 2 MPCI (271)
1
AR1 = 5(_ penlgezn + pqallngal )’ (272’)
burada: ZH qal » ZH . — uygun olaraq qalxma vo enmodo basqi

itgilorinin comi, m;
U4t Uon Pyat Pen— Kkomords garigigin uygun olaraq galxan veo

enan hissasindaki siiratlori vo sixliglart olub, asagidaki disturlara
toyin edilir.

pqal :pn(l_gpqal)_i_pqgoqal; pen =pn(l_¢en)+pq¢en’ (273)

%;Zﬁ(HLJ ; ¢en=1—(l—ﬂ)[1+L] ;274
u

qar qar
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20. Senaye boru komorlori goraitindo  kinematik enerjini
doyismodon qorumagq olar.

21. «Giinasgli - ¢iraq» adma neft-qaz ¢gixarma yataginda donizdo
movecud sualti senaye boru kemarlorinin istismarinda riyazi
cevrilmolor osasinda nogl olunan neft — qaz qarisiginin
optimal siirati agagidaki diisturla tapilir:

1900 (2.75)

pqar

u

qar.op =

Xiisusi halda £ = 0 oldugda (2.63) diisturu imkan verir ki, tomiz
neftin vo S =1olduqda iso tomiz qaz axmmm optimal siirstini
hesablamaq miimkiin olsun.

22. Donizde sualtt galxma vo diismads boru komorlgrinin
optimal is rejimindoki parametrlorinin toyin olunmasinda
tozyiq diismoesinin tosiri aydin sokilde Gyronmok {igiin
grafoanalitik lisul toklif edilir. Ona gors do limumi tezyiq
diismosinin neft — qaz qarisigimin sarfind goéroe A(Qgar, A Piim),
B(Oyar, A Pim) Vo C(Qyar, A Pim) ndqtalorindon kegon asililiq
grafiki qurulur (sokil 2.4).

Sokil 2.4.
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A noqtesi sifira borabor garisma sorfino uygundur. Bu
noqtadan 1 vo 2 ayrilari ilo tozyiq diismalari baslayir vo asagidaki
tonlikdon tapilir:

A})qar.opt = Zanlgpqal - ZHengpq > (276)

B noqtesi tozyiqin minimal itgisino uygun olan qiymatini
gostarir (3 ayrisi). C noqtasi se¢ilmis naglolunma sorfine uygun galir
vo bu sorfin qiymetini (7,5 +3,0)Qyarmin intervalinda qobul etmok
olar. C ndqtasinin nazari voziyyatine uygun tozyiq diismasi (2.62) vo
(2.75) ifadslorini nazare almagqla asagidaki tanlikls toyin etmok olar.

mopt = Aar VR 9504, " (2.77)

Ogor neft — qaz qarigiginin istonilon sorfino uygun tozyiq
diismasi A Pymop- dan boylik olarsa is rejiminin parametrlorini
tapmaq {iglin koordinat baslangicindan iimumi tozyiq diigmosi
oyrisino (3) toxunan kegcirilir vo toxunma ndqtosi sorf vo tozyiq
diismasinin optimal qiymatlarine uygun olur.

2.20.Neft nagledon boru komarlarinds tam
basqu itgisinin toyini

Boru kemaorlarinds tam basqu itgisi asagidaki diisturla tapilir:

H=h+h,+ Az, (2.78)
burada: 4 — boru kemarlorinin uzunlugu boyunca yaranan itgi:
L 2
h=a=.2 (2.79)
D 2g

h, — boru komorinin xatti hissesindo yerli miigavimatlordon
(siyirtma, donmao, kran va s.) yaranan itgisi:
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UZ
h, = Zég (2.80)

Az— boru komarlorinin baglangic va son ndqtalorinin
saviyyaler forqi:
Az=z;-z, (2.81)

z; Va z; — uygun olaraq baslangic va son noqtslerin geodezik
hiindiirliiklaridir.
Tam basqu itkisini asagidaki kimi ifado etmok olar:

L v’
H=|A=+) &|—+Az .
(/1 + g‘j 2% + Az, (2.82)

. . . o vD
Burada Ava &— lor Re giymatino osason toyin edilir. Re = ——
14

Reynolds adadi;

v — neftin kinematik 6zliiliik omsali v =0,997-10" m’/san;

A — hidravliki miiqavimat omsali olub, Reynolds adadinin Re
< 2320 giymatlorinds laminar axin rejiminds A =64/Re — Stoks;
turbulent axin rejiminda:

— hidravliki hamar borular zonasinda: 2320<Re<Re;

qiymotlorinde A =0,3164/Re”* — Blazius, — qarisiq siirtiinma
zonasinda (kec¢id zonada): Re; < Re< Rej qiymatlorinda

0,25
A=01 1(8 + %) —Altsul

1,11
% =-18 lg|:% + (%) :| — Isayev

— kvadrvtik siirtiinmo zonasinda: Re>Rej; qiymotlorindo
A =0,1e"* - Sifrinson

yaxud

va yaxud
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e
Vi
diisturlari ilo hesablanir.

Re; vo Rey — Reynolds adadinin kegid qiymatlori olub,
asagidaki diisturla toyin edilir:

=114 - 21g & — Nikuradze

Re,=&, ReH= 500 N
& &

& — borunun nisbi kals — kétirliirliyi: & =k,/D(mm);
k, — borunun daxili sothinin miitloq kolo — kotiirliikk amsali olub,
hamar sath {igiin k,,;=0,015 qgobul edilir;

Z§ — yerli miigavimat amsallarmin comidir:

Zée =1 (S + Sipt. + G + Gven T 6a) F S (2.83)

n—nasos stansiyalarinin gabaqcadan gobl edilmis sayi;
&gy =0,25 — diffuzorda;

&, . =45,0— kiiravi klapanda;

£,,. — neft mosullari iigiin siizgacda

& =1,7- ag1q tipli olduqda,

&, =2,2 — tutqun tipli olduqda,

Eoon =2,5 +5 —adi ventilds;

&, = 0,32 - boru komorinin 45°+ 90°- 1i déngalorindo;

& =0,25- boru kemoerinin ¢ixiginda turbulent axin rejimi

iiglin yerli miiqavimot omsallaridir. (2.83) diisturunda déngolorin say1
nasos stansiyalarinin say1 qader gotiiriilmiigdiir. Bu amsallarin hor
biri laminar axin rejimindo

é:lam = é:turw (2 84)
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diisturu ils toyin edilir;
@ — Reynolds odadinin qiymstindon asili olaraq mslumat
cadvalinden gotiiriilon laminar axin {igiin diizlondirici funksiyadir.
Bu ifadolordo A vo Zf -nin tapilmis qiymotlorini (2.82)

diisturunda yerins yazmagqla tam basqini (H,,,) toyin edilir.
2.21. Magistral boru komarlarinin texnoloji hesablanmasi

Neft boru kemorlorinin saatliq vo saniyslik maye buraxma
gabiliyyaetini toyin etmok ii¢iin asagidak: diisturlardan istifado edirlor:

G
QS(J(J[ %

QSCH’! =
Burada: G- illik kiitlovi sorf, #/il; p — sixliqdur.

~8400p 3600

Neftin hesabi temperaturu, bas nasos tansiyasindaki
baslangic temperaturu, axinin siirtiinmasi naticesinds ayrilan istiliyin
torpaga Otiiriilon temperaturu nazors alinmaqla hesablanir. Istonilon
an ti¢lin torpagin orta temperaturu asagidaki kimi hesablanir.

1 <&
T;)r _Z;liﬂ’

burada: /; — temperaturu 7; olan komarain i-sahasinin uzunlugu;
n— saholorin sayi;
L— neft kamarinin tam uzunlugudur.

Neft mohsullarinin istilikkegirmoa omsali
A,; =01+ 0,16L1t< intervalinda doyigir. Osason hesabatlarda
m
e . . ) 43
istilikke¢irmo omsalinin orta qiymotindon A, =0,13—
m
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istifads edilir vo daha doqiq hesabatlar aparmaq iigiin Kreqo — Smit
diisturunu totbiq edirlor ki, bu da 273- 473°K intervalinda 6ziinii
dogruldur.

A, =156,6(1—0,00047T ) s,

Neft mohsullarinin 6ziliiliiyli — osas xiisusiyyotlordon biridir
va temperatur doyigsmasi ilo kaskin doyisir. Texniki hesablamarlarda
cox vaxt kinematik o&zlilikdon (V) istifado edilir. Bu zaman
laboratoriya gdstaricilari kifayat etmirso, onda asagidaki diisturlardan
birini istifado etmok olar:

Valter diisturu: 1g lg(v + 0,8) =a+blgT
Burada:

a=Ilglg(v, +0,8)-bligT,,

LS
g (VJ + 0’8)
v — kinematik 6zlulik;
T- miitlaq temperaturdur.
Reynolds — Filonov diisturu: v =v" exp[— U (T -T )],
burada U-viskogramin diklik omsalidir;

b=Ig

y" —ixtiyari malum temperaturda kinematik 6zliiliik-
diir.
U- nu tapmagq iiciin kifayotdir ki, hor hans1 7= T" va
v, malum olsun. Onda

e

Kinematik 6zliliiyiin temperaturdan asililigimi toyin etmok
liclin bir sira digor diisturlar da mdvcuddur, lakin neft vo neft
moahsullarinin hesabat ti¢iin Valter diisturu on doqiq hesab olunur.

Neft komorlorinin materialinin mexaniki xassolori cadval
2.12 gostarilmisdir. Boru komarinin diametri va divarinin
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galimhigindan asili olaraq miimkiin buraxma gabiliyyati vo tozyiqi,
nasos va elektrik mithorriklorinintexniki xarakteristikalar1 da ugyun
olaraq cadval 2.12 va cadval 2.13 verilmisdir.

Boru kamoarlari iiciin tatbiq edlian poladlarin xassalari

Cadval 2.11.
Axma Mohkomlik .

Poladin markasi haddi, MPa | hoddi, MPa Nisbi uzanma, %
10 210 340 24
20 250 420 21
10 Q2 270 480 21
13XM 230 440 21
St 2 210 340 24
St 3 230 380 22
St4 250 420 20
St 5 270 500 17
10 Q2SD(MK) 360 500 18
14XQS 350 500 18
14QN 330 480 20
15QN 340 500 18
17QS 350 500 18
19Q 340 480 18

Boru komoarinin diametri va divarimin qalinligindan asili olaraq
miimkiin buraxma qabiliyyati va tazyiq

Cadval 2.12

Xarici diametr vo divarin Is¢i tozyiq, Neft buraxma qa-

qalinlig, mm MPa biliyyati mln. t/il
219 (4-7) 9-10 0,7-0,9
273 (4-8) 7,5-8,5 1,3-1,6
325 (4-8) 6,7-7,5 1,8-2,2
377(4-9) 5,5-6,5 2,5-3,2
426(4-9) 5,5-6,5 3,5-4,8
529(4-10) 5,5-6,5 6,5-8,5
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529(4-10) 5,4-6,5 6-8
630(5-12) 5,2-6,2 10-12
720(6-14) 5-6 14-18
820(7-16) 4,8-5.8 2226
920(8-16) 4,6-5,6 32-36
1020(9-18) 4,6-5,6 42-50
1220(11-20) 4,4-5.14 70-78

Nasos va elektrik miiharriklarinin texniki xarakteristikalar

Cadval 2.13.
~ - Elektrik miihorriki
2] .- I~
g = 2|28
é 3 g 5 = 7 NN Hﬁ — =~ -Z
= g = | SleS L~ |F] B ||| =
= T Elz5F ©|Le = = = s
2 o S sl =S8 = |5 . PO = I
2 g | A | S|z = & B g el
g N = | E 8§ 2 | 3 || M
Z ~ | R z ) a
&)
HM tipli magistral (seksiyall)
Ukra
HM | ina o
225-550 0,035 | 550 | 50 | 4 68 | & - Q-] 2
3/2
HM o
230-500 0,05 | 500 | 50 | 5 70 [ - - | -1 -
HM )
230-475 0,069 | 475 | 50 | © 72 |l — - | =1 -
HM N AzP | o 4,6
360-460 0,1 | 460 | 50 | 8 76 [+ 9 360 | = 6 3
HM = | AZP | o 4,4
500-300 0,139 | 300 | 50 | 12 | 78 [&\¢ 500 | @ 6 1
HM
710-280 0,197 | 280 | 50 | 14 | 80 - - | -1 -
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HM tipli magistral (sprirally)

12
STD o
HM e 50- |> o
0347 | 260 | 50 | 20 | 80 | S| 1250 e S 7156
1250-260 512000 s
50
HM .
800240 | 03 [ 24050 | 25 |83 | B~ |~ | -] -
20
STD o
HM - 0. |
2500230 | 0:694 | 230 | 50 | 32 | 86 | S| 2000 | L |e'S 7,166
-2 o
00
HM _ | STD gg S
— - S
36000230 | 10 [ 230 50 | 40 | 87 | =] 2000 | 0 [e'S 1030
-2 o
00
STD "
HM o 32 |2 9
5000-210 | 1389 | 2101 50 1 42 1 88 ) %% 3%80 00 lo o 1247
STD s
HM o s |5
000210 | 1944|210 | 50 | 52 | 89 | B 5000 | o |2'S 15,00
-2 o
STD .
\e) g
10000210 | 3472 210 | 50 | 65 | 89 | & 6%;)0 0o |2 5 20.60
STD _
HM © 80 |o 3
= >
10000210 | 3472 | 210 | 50 | 89 | 87 | & 8(_);)0 00 |2 o 2147

2.22. Boru komorlari sistemlarinds tatbiq olunan
kompensatorlarin hesablanmasi

Boru kemerlorinde  borularin  divarlarinda  temperatur
doyismesindon, daxili tozyiqden, digor yiik vo tosirlordon yaranan
boyna yerdoyismolor zamani, belo sistemlordo totbiq olunan
konmpensatorlarin hesablanmasi asagidaki sortin 6donilmasi ilo
yerina yetirilir:
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o, +loy| <R, -050, (2.85)

burada: o, — boru komorinin uzunlugu boyunca neft, yaxud neft

mohsulunun daxili tozyiqinin doyisms tosirinden va borunun
divarinda temperatur doyismoesindon kompensatorda yaranan
uzununa hesabi gorginlik, MPa;

O, — insaat  mexanikasmmn  qaydalar1  osasinda

kompensatorun hesabi en kosiyindo uzununa va enina yiiklorin
(qlivvalerin) tesirinden yaranan osyilmods, kompensatordaki slava
boyuna gorginlikdir, MPa;

R, (2.3) ifadssindo oldugu kimi toyin edilir;

0,— (2.13) ifadosi ilo hesablanur.

Az temperatur rejimi doyismosinds iglayin boru kemarlorinda
totbiq olunan kompensatorlarin hesablanmasinda (qaz, nft vo neft
mohsullart noql edon boru komorlorinin xotti hissesinds), (2.85)

ifadosinde R, hesabi miiqavimetinin  yerino R normativ
miigavimatini gabul etmak lazimdir.

Kompensatorda o, uzununa hesabi gorginliyinin qiymaoti,
sortliyin %, azalma omsalmi vo uzununa gorginliyin my artma
omsalint nozors almaqla insaat mexanikasinin {imumi qaydalari
osasinda tapilir. Xisusi halda «P» «Z» vo «Q» formali

kompensatorlarin hesablanmasi asagidaki diisturlarla yerins yetirilir:
— «P» formaly iiciin:

o = OSEDLmA, 2.56)
A
. 1 2 2 3 3

A=—np, 17 =2,28p1, +14p})+0671’ +

ki (2.87)
+ 1,1 =4p i +2p1 —1.33p;
— «Z» formali iigiin:

o, = 2Dl By xlgmkAk : (2.88)
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B=" (12 ~2.28p31, + 1.4p} )+ 0671 -
k, (2.89)

—2p, I’ +2p71, —133p;

—«Q» formal iigiin:
_LSE,DA,
k 2

burada: £y (2.15) ifadssindo oldugu kimi tapilir, MPa;

D, — borunun xarici diametri, sm;

I, — kompensatorun uzundugu, sm;

A k— temperatur vo daxili tozyiqin kompensatora tasir etmo
yerinds boru komoarinds uzununa yerdoyismolorin comi, sm;

l,—kamarin kompensatorla slagolonmis hissosinin eni, sw.

Sortliyin &, azalma omasali vo gorginliyin my artma omsali
kompensatorlarda A, parametri 4, < 0,3 olduqda, asagidak: diistur-

(2.90)

larla hesablanir:

A
k. =—*% 2.91
* 1,65 @31)
0,9

== 2.92
m /1% ( )
A =_5nfk (2.93)

r

p
burada: 8, — boru divarinin nominal qalinhigt, sm;

r. — ayilmonin orta radiusu, sm.

Yeriistii boru komorlorinde uzununa yerdoyismolor bag

verdikdo kompensatorlarin H; dayaq resaksiyasi asagidak diisturlarla
hesablanir:
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— «P» va «Z» formali kompensatorlar iiciin

m, =200, (2.94)
mly
—«Q» formali kompensatorlar iiciin
H P = mo[ﬂ; (2.95)
k

burada: W — borunun en kasiyinin miigavimat momenti,
S m3; O & M

I, — (2.86), (2.88), (2.90) ifadslerinds oldugu kimi toyin edi-
lir.

Kompensatorun 6lgiilarinin azalmas1 moqsadi ils onlarin
sixilmasina va dartilmasina nail olmaq olar. Ona gors do temperatur-
dan asil1 olaraq qaynaqlama islori aparilarken, dartilma v sxilmanin
bas vermo ehtimali cizgilorinds 6z oksini tapmalidir.
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III FOSIL

NEFT SONAYESINDO NASOS VO
NASOS STANSIYALARI

3.1. Neft sanayesinds tatbiq olunan
markazdanqacma nasoslar

Neftcixarma, neft emal1 vo neft — kimya sonayesi ii¢lin
morkozdongagma nasoslart totbiq olundugu saholoro uygun
secilirlor. Ona goro do bu nasoslari noql olunan neft
mohsulunun temperaturuna goro agagiaki asas qruplara bolmok
olar: soyuq — nasosun vurdugu mayenin temperaturu 220°C —
ya qader olduqda; isti — mayenin temperaturu 220°C + 400°C
olduqda; sixilmis neftli qazin noqli iicilin; gilli vo sementli
mohlulunvurulmasi li¢iin; suyun vurulmasi {i¢iin. Biitiin bu na-
soslar alcagbasqili (birpillsli), ortabasqili (iki vo goxpillali) vo
yliksokbasqili (coxpillali) seriyalara boliinir.

Oz novbosindo bu nasoslar qrupu az sorfli —
0,0278m’/san (100m’/saat), orta sorfli — 0,0278 + 0,278m’/san
(100 + 1000m’/saat) vo béyiik sorfli — 0,278 m*/san —don (1000
m’/saat- dan) ¢ox olurlar. Orta va boyiik sorfli yiiksekddvrlii
nasoslar az sorfli nasoslardan is¢i carxinin birinci doracali
ikitorofli sormaya malik olmasi ilo forqlonir ki, bu da
morkozdongagma nasoslarinin sorma qabiliyyastinin
yaxinlagdirilmasi zoruratindon irali golir.

Morkazdongagma nasoslarinin korpusunun konstruksiyasi
ti¢ osas faktora goro miioyyon edilir: nogl olunan mayenin tem-
peraturu, tozyiqi vo fiziki — mexaniki torkibi. Nasoslardan
kegon mayenin 220°C — don béyiik temperaturda detallarmnin vo
boru komarlorinin genislonmosi, onun korpusunun {ifiiqi kosik
miistovisi iizro mohkomliyinin tomin olunmasinda ¢atinlik
yaradilmasina gorait yaradir. Ona goro do mayenin temperatu-
runun 220°C — don bayiik olan
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hallarinda nasosun korpusunun birlosmalari saquli miistovi tizra
yerino yetirilir. Bu birlogsmolords aliiminium, asboaliiminium
yaxud legirlonmis polad araliq gatdan istifado olunur. Bununla
olagodar olaraq yiiksok tozyiq vo temperaturda isloyon
morkozdongagma nasoslarda korpusun miirokkob konfiqura-
siyaya malik hissesindo tokmo poladin tolob olunan
mohkomliyini aldo etmok olmur. Belo hallarda nasosun kons-
truksiyasi ikiqat korpusdan diizoldilir. Belo korpuslarin daxili
hissalori oksor hallarda bir — biri ilo flansh saquli miistovi lizro,
bozi hallarda iss iifiiqi miistovi iizra birlosirlor.

3.2. Isti neft mohsullar iiciin nasoslar

Neft emalindan termiki sobalarin yiiklonmasi {i¢iin kero-
sinli distilyatm vo mazutun 350 + 400°C temperaturda
noglinde 8MPa tozyiqine qodor bu mayelori vura bilon
morkozdongagma nasoslar1 genis totbiq olunur.

Isti neft mohsullarmi yiiksok tozyiglo vuran miiasir
nasoslarinin hesablanmasi vo konstruksiyasinin se¢ilmasi {i¢iin
asagidaki mosalalori hoall etmok lazimdir:

— neft mohsullarinin 220°C + 400°C temperaturunda naglindo
nasoslar1 bag vero bilocok yangin vo partlayisdan qorumaq
tiglin tixaclar tam hermetiklonmo ilo tomin edilmalidir;

— nasosun materiali elo secilmalidir ki, onun korpusu tozyiqo,
temperatura vo korroziyaya qarsi davamli olsun;

— nasosun rotorunun moarkozlogmis horoksti pozulmadan ayri—
ayr1 detallarinin temperatur genislonmasi tomin olunmalidir;
—nasosun detallarinin is prosesi baslanandan 45 sutka orzindo
(neftnogledon avadanliglarda ardicil tomir olunmalar arasi mi-
nimal miiddat) montaj vo demontaji slverisli olmali vo tez basa
golmolidir.
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Isti neft mohsullari nogledon nasoslara 2+ 4 sutka
orzindo proflaktiki baxis kecirilmolidir vo biitiin nasazliglar
aradan qaldiriimalidir. Hal — hazirda bu nasoslar 400°C tempe-
ratura qodor isti neft mohsulunun noglindo genis totbiq olunur
vo miixtalif ig¢i parametrlori ilo buraxilir (cadval 3.1).

Biitiin miiasir isti neft mohsulu noql edon nasoslar yiiksok
tozyiqlo isladifindon, onlarin konstruksiyast iki korpusdan
ibarat olur: xarici — poladdan silindrik, hermetik tixacla tochiz
olunmus; daxili — biitiin axidic1 kanallarla slagolonmis. Naso-
sun daxili korpusunun konstruksiyasint doérd tips bélmak olar.

Birinci tip. Nasosun daxili korpusu seksiyalardan togkil
olunub, seksiyalar nasosda pillalorin say1 qodor gétiiriiliir. Sek-
siyalar yigcamdir vo xaric korpusu morkozlogdirir. Bu kon-
struksiyalar hazirlanmasina gors sadodirlor.

Ikinci tip. Daxili korpus homginin seksiyalardan toskil
olunub, birinci tipdon biitiin seksiyalarin bir imumi diiyiinds
birlogsmasi ilo forglonir. Daxili korpusda sonraki is prosesi adi
seksiyal1 nasoslarda oldugu kimidir (sokil 3.1).

Uciincii tip. Daxili korpus iki yarimhorizontal kosikli
hissolon ibarat olub, xarici korpusu morkozlosdirir. Rotorlu
daxili korpus xariclo asanligla slago yaradir.

Dordiincii  tip. Daxili  korpus  homginin  iki
yarimhorizontal kosikdon ibarotdir. Bunu iicilincii tipdon
forqlondirak cohot daxili vo xarici korpuslarin bir — biri ilo
spilyok vasitasilo barkidilmesidir. Daxili korpusun oks torafli
temperatur tosiri ilo genislonmodon sorbost yerdoyismolor
etmasi imkanina malikdir.

Isti neft mohsulu naql edon nasoslarin iizerindo qoyulmus
tolobatlar: nasosun isladiyi vo ondan ovvalki vaxtlarda istis-
mar dovrii morkozlosdirilmoasi, neft mohsulunun nasosa daxil
olmas1 va ¢ixmasi; tixaclarin vo kiirakcikli tokorlorin etibarli
islomosi; nasosun  boyik temperatur  doyismolorindon
qorunmasidir.

Codval 3.1.
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Temperaturu 40°C — yo qador olan isti neft mohsulunu naql
edon nasoslarin texniki xarakteristikalar

sorf 45 | 50|40 | 70=80 | 75| 70 | 70 | 90 | 80
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Neft mohsulunun nogli zamani nasosun enerjisinin
miioyyan hissasi istiliyo ayrilir. Masolon, tolob olunan nasosun
giicii 270 kVt vo faydali is omsali 77 =0,63 olarsa, onda bu

giiclin /00 kVt istilik enerjisi ayrilmasina sorf olunur. Bir dofo
nasosdan keg¢on neft mohsulunun qizdirilma temperaturu
asagidaki diisturla hesablanir:

N Ui
At=129-10° —(1-—-)pg, 3.1
. G( 0 Oo)pg (3.1)
burada: Af— neft mohsulunun temperatur qalxmasinin orta
qiymeti, “C; N- tolob olunan nasosun verilmis sorfino gore

giicli V't; ¢ —istilik miqdarl,%; G- vahid zamanda kegon neft
q

mohsulunun  kiitlosi, kg/san;z7—nasosun f.i.a.; p-neft

mohsulunun hocmi ¢okisi, kq/m3; g— sarbost diismo tocilidir,
m/san’,

Isti neft mohsulu noql edan nasoslar iso baslamamisdan
ovval 8 saata yaxin miiddst arzindo temperaturu 40°C — yoadok
olan maye ilo qizdirilmalidir. Bu nasosun normal is rejimini
tomin edir.

3.3. Magistral neft boru kamoarlari ii¢iin nasoslar

Neft vo qaz sonayesinin yliksok templi inkisafi neft, neft
mohsullart vo qazin boru komorlori ilo tez naql olunmasi
zaorurating gotirib ¢ixarmisdir. Neft mohsullar1 boru komorlori
ilo iki kateqoriyada naql olunur: xam neft vo neft mohsullari.
1971 — 1975 — ci illorde naql olunan neft vo neft mohsullarinin
hocminin 2 dofodon ¢ox artirilmasina vo 27 min km
uzunlugunda boru komorlorinin tikintisinin tomin olunmasina
baxilmigdir.
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Neft vo neft mohsullarinin boru komori ilo uzaq
mosafalora noqlindo nasoslar 6+ 7 MN/m’=6-+7 MPa tozyiqdo
normal isloyirlor. Tozyiqin miqdar1 borunun mdohkomliyine
goro mohdudlasir. Nasoslarin  sorfi  boru  komorlorinin
diametrlorindon asilil olaraq 0,0278+1,15m’/san
(100+4000m’/saat) toskil edir. Bir nasos stansiyasinin nefti
naqletdirmo mosafasi /00km-o ¢atir vo bir qodor do ¢ox ola
bilir. Moadonlorarast xam neftin noglindo kigik sorfli nasoslar
totbiq edilir. Magistral neft boru komorlori {igiin iqtisadi ba-
ximdan on olverisli qurgu aqreqatlardir ki, bunlar da iki yaxud
iic nasosdan ibarat olub, eyni markali olmagqla xotto ardicil va
olavo (ehtiyatda olmaqgla) qosularaq isloyirlor. Neft vo neft
mohsullart naql edon miiasir nasoslarin texniki gostericilori
asagidaki codvalds gdstorilmisdir.

Neft mohsullarinin naql edilmasi ii¢liin morkozdongagma
nasoslar1 «CTM» tipli sinxron vo «ATD» tipli asinxron elektrik
miiharriklori ilo iso qosulur. Sinxron elektrik miihorriklori
yangina goro tohliikolidir. Bu sobabdon do belo miiharriklori
nasos korpusundan germetik ortiiklorls ayirmaq lazim galir.

Neft vo neft mohsullarinin noql olunmasi iigilin
nasoslara boyiikk miqdarda elektrik enerjisi tolob olunur ki,
buna gors do asagidakilarin olmasi zoruridir.

— neftin verilmasinin is¢i diapozonunda konstruksiyanin
maksimal faydali is omsalini secmak;

— neftin ozlitliiyiiniin  ilin  miixtlif vaxtlarinda
doyismasinds nasoslarin effektiv nizamlanmasini  tomin
etmak, ilin soyuq vaxtlarinda neftin kinematik ozliiliik omsall
0,5-10° m’/san - ya catigda va ¢ox olduqda nefti boru
kamarlarina vurmazdan avval quizdirmagq.
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Cadval 3.2

Nasoslarin markalari

Gostaricilor SMB- 10H- 12H- 14H- 16HD-
Ix2 &x4 10x4 12x2 10x1

Sorf, m’/san 0,11 0,139 0,208 0,304 0,610

(m*/saat) (400) (400) (750) (1100) | (2200)
Basqi, m 300 740 740 370 230
Firlanma tezliyi,
N 3000 3000 3000 3000 3000
dovr/ dagq.

Pillalorin say1 2 4 4 2 1
Fio. 0,74 0,73 0,75 0,75 0,86
Sorma

borusunun 200 250 300 350 400

diametri, mm

Vurma boru. 200 250 300 300

diametri, mm 150
Kiitlo, kq 1875 3800 5000 4900 4200
Ardicil qosulan

nasoslarin say1

3.4. Neft va neft mohsullar: saxlamlan

dorinlik rezervuarlari iiciin nasoslar
Doarinlik rezervuarlart neft vo neft mohsullar1 saxlamaq
tglin istifado olunur. Onlar miixtalif hocmds vo miixtalif
dorinliklorde  diizoldilir (/0m dorinliys qoder). Darinlik
rezervuarlarindan nef vo neft mohsullarini vurmaq {igiin
tizorindo partlayisa qarst davamli olan elektrik miihorriki
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yerloson saquli yiiklonmis artezan tipli nasoslar genis totbiq
olunur. Malum soraitdo bu tip nasoslar asagidak: istiinliiklora
malikdir: daimi axin altinda isloyir, nasos binasinin tikilmaosi
tolob olunmur, xidmati personalin tohliikasizliyi tomin olunur.

Nasos aqreqati nasos korpusundan, radial borkidilmis
basligdan vo basqili kolonkadan ibaratdir. Carxin vtulkasinin
sverlo formali hissolorindoki doliklor «20H-22X3» tipli
nasoslarin is¢i ¢arxini ox boyunca yaranan qilivvonin tosirindon
ylikloyir. Carxinin diametri kigik olan nasoslar {i¢iin is¢i ¢arxi
ox boyunca yaranan tozyiqlo yiiklonmir va rotorun kiitlasi do
daxil olmagq]la biitiin yiiklori kiiracikli tokarlor 6z iizorino gabul
edir.

Nasosun bu hissslorinin hamisi paslanmayan vo termo-
cesidlonmis  poladdan  hazirlanir.  Kiirocikli  tokorlorin
yaglanmast noql olunan neft mohsulu ilo yerino yetirilir.
Nasosun is¢i carxi iso siirtiilmadon qorunmasi {i¢iin biiriinc,
yaxud ¢uqun metallarindan diizaldilir. Val nasosun daxilindo
birqatliq qrafit vo sormaitlo borkidilir. Kiiracikli tokorlorin
kameras1 vurulan mayenin dovr etmosi, yaxud su boru
komorindan suyun verilmasi ilo soyudulur.

Dorinlik rezervuarlarinin yerlogsmo doarinliyindon asili
olaraq nasosun basqilt kolonkasinda halgoalorin say1 doyisir.
Belo tipli nasoslar 0,5 m’/san — ya qoder sorf verimi ilo
buraxilir.

3.5. Neft tullantilar1 naql edon nasoslar

Neft tullantilarinin nogl olunmasi ii¢lin sinxron elektrik
miiharrikli « UN-150» tipli markozoqagma nasoslar1 buraxilir.
Bu nasoslar {ifiiqi, seksitiali, is¢i carxi birtorafli yerloson
birkorpuslu  olmaqgla, hidravliki qanunlara tabe olan,
kombinasiya tipli vo kiirocikli tokorlori yaglana bilmo
xiisusiyyetlorino malikdir. Yaglanma «HM-32» tipli burulganh
nasoslarla yagin 0,001m’/san sorfi, n=3000 dévr/daq. dovr
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tezliyi ilo 0,4MN/m’ tozyiglo vurulmast ilo yerina yetirilir. Yag
axmin 20% - don 100% - o qoder nominal verilmasinds bu
nasoslarin 6z aralarinda paralel islomosi tomin olunur.
Neft tullantilar1 naql edon morkozdongagma nasoslarinin
(MN) texniki xarakteristikalar1 asagidaki codvaldo verilmisdir.

«MNy tipli nasoslarin texniki xarakteristikalar

Cadval 3.3.

Géstoricilor MN- MN- MN- MN- MN-
! 150-200 | 150-175 | 150-150 | 150-125 | 150-100
Sorf, m’/san 150 150 150 150 150
Nominal ngrfdg basan, | 5000 1750 1500 1250 1000
Sorme.l.nm"bq.raiulabllen 4 4 4 4 4
hiindirliyii, m
Firlanma tezliyi
- 3000 3000 3000 3000 3000
dovr/dag
Tolob olunan giic, £Vt 1420 1230 1060 880 710
Nasosun f.i.a. 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Nasosun kiitlosi, kg 5570 5210 4810 4450 4080
Hondoasi olgiilor
uzunlug, mm 3300 3110 2920 2730 2540
en, mm 143001 1430 | 1510 | 1430 | 1430
hiindirlik, 1485 | 1485 | 1501 1415 | 1415
mm
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3.6. Neft mahsullar1 vuran porsenli nasoslar

Porsenli nasoslar porsen vo plunjer hissalorindon
ibaratdir. Bu qrup nasos-
larda is¢i organ (porsen vo
plunjer) geri qayidan axini
is¢i carxa daxil edo bilir.

Porsenli  nasoslarin
osas orqanlart — silindr,
yaxs1 diizoldilsmis is¢i sot-
hi vo iroli — geri horokot
etmok qabiliyystine malik
olan porsendon ibaratdir.

Sokil 3.2—do porsenli
nasoslarin islomo  sxemi S$akil 3.2. Porsenli nasoslarin
gostaorilmisdir. Nasosun sxemi
silindr (6) hissosi klapanl
qutu (3) ilo birlogsmisdir. Sorma (2) vo vurma (4) klapanlari,
qutunun yuvalarinda yerlogdirilmisdir. Porsen geriyo horokot
etdikdo sorma noticesindo (2) klapani acilir, (4) klapani
baglanir vo qutuya sorma (/) borusundan neft daxil olaraq
qutunu doldurur. Porsen iroliyo horokot etdikdo iso (3)
qutusuna dolms neft porsenin gdstordiyi tozyiq naticosindo (2)
klapan1 baglanir, (4) klapani agilir vo neft axini (5) vurma
borusuna daxil olur. Porsens horokat elektrik miiharriki, yaxud
dizells isloyon ayri disli siirgii qolu mexanizmindon (10) ayri
formal1 dis, siirgli qolu (9), siirlingac (8) va stok (7) vasitasi ilo
otiiriilir.

Porsenin siliroti yaranan otalot qilivvasinin tosiri
noticosindo mohdudlasir. Bu sabobdon porseni oks otlirmolorlo
birlosdirmok olduqca ¢otindir. Porsenin horokot siiroti sabit
olmadigindan nasosun silindrindon vurulan neftin (5) borusuna
daxil olmas1 geyri — miitozom olacaqdir.
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Belo tipli nasoslar yaxsi sorma vo vurma borusunda (5) yiiksok
tozyiq yaratmaq qabiliyyatino malikdirlor.

Porsenli masinlar sahosindo bu tip nasoslarin totbiqi
neft ¢cirxarmada, neft — qaz sonayesindo onlarin emalinda va
neft — kimya sonayesindo genis yayillmisdir. Son illords
porsenli nasoslarin konstruktiv formalar1 10 illik miiddet or-
zindo tokmillogsmis vo yiiksok hidravliki gico malik
modifikasiyalar1 alinmigdir.

Neftcixarma sonayesindo porsenli nasoslar qazmada
quyuya gil mohlulunun vurulmasinda vo sementlonmosinds
totbiq edilir. Bu nasoslardan eloco do dorinlik nasoslart kimi
neftin  ¢ixarilmasinda, miioyyon laylarin  hidravliki
dagilmasinda vo neft sonayesindo bozi daxili iglorin
goriilmoasinda istifads olunur.

Porsenli nasoslar neftayirma zavodlarinda neftin noql
edilmosi, distillosi vo neft mohsullarinin emal edilmoasinds
boylik rol oynayir. Bu nasoslar 6z totbiqini magistral neft boru
komorlorindo, kimyovi zavodlarda, keyfiyyatli texnoloji is
proseslorinin yaradilmasinda, homginin su tochizatinda vo
kanalizasiyalardan ¢irkab sularinin axidilmasinda tapmisdir.

3.7. Neft mahsullarim1 vuran porsenli nasoslarin tasnifati

Porsenli  nasoslarin  neft  mohsullarinin = noql
etdirilmosindo agagidaki tosnifatlari vardir:
— otiirma iisullarinda onlarin bir neca otiirmalara boliinmasi;
— naql olunan neft mahsulunun noviina gora nasoslarin
tayinaty;
— yerlagdirilmasina gora porsenli nasoslarin iifiiqi va saquli
olmasini bir — birindan forqlondirmak;
—porsenin tipinin miiayyan edilmasi, yoni xiisusi porsenli va
plunjerli olmasi;
— bir, iki, ii¢ silindrli porsenli nasoslarin bir — birindon
Jforqlandirilmasi;
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— yaradilan tazyiqa gora nasoslarin yiiksak, orta va asagi
xarakteristikalihginin  miiayyan edilmasi, yani daqiqads
porsenin gedislorinin sayina (dovrlor tezliyina) gora sakit,
orta iti gedisliyinin tayini;

—porsenli nasoslarda klapanlarin bir torafli va iki torafli
yerlasgdirilmasinin zoruriliyi.

Ikigedisli porsenli nasoslarin sxemi sokil 3.3 — do gos-
torilmisdir. Bu nasoslarda is prosesi bir gedisli nasoslarla
miiqayisodo  daha  olverislidir.  Differensial  nasoslarin
konstruksiyalari forqlidir, bu nasoslar sorma vo vurma klapanl
iki kamerali hissolordon vo vurma borusundan ibaratdir (sokil
3.4)

_ J
e
i

HIakun 3.3. Hkuzeouwinu naco-  Ilakun 3.4. /Jlughhepencuan

CYH cxemu nopuweniu HAcoCyn cxemu
1,5 — copma knanannapwot; 2,4 — eypma

Neft mohsullarinin naql etdirilmasindo porsenli vo
plunjerli nasoslar {igiin asagidaki hidravliki vo hondosi
komiyyatlordon istifado olunur:

D — porsenin diametri, m;

F-— plunjer porsenin en kosik sahosi, m’;

S— porsenin gedisinin uzunlugu, m;

n — doaqgiqads porsenin ikitorofli gedislorinin sayi;

V- porsenin bir gedisindo silindrin faydali hacmi, m’; O—

nasosun haqiqi saorfi, ms/t (- zamanin /san, 1 daq
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va [ saati ola bilor);
O, — silindrin 7100% dolmasinda nasosun noazoari sorfi.
Nasosun porsen vo klapan hissolori arasinda qalan foza

is¢i kamerasidir vo onun hocmi porsenin voziyyotindon asili
olaraq doyigir. Kameranin maksimal hocmi V), silindrin V
faydali hocmi ilo vo neft mohsulunun vurulmasi zamani klapan-
la porsenin an konar voziyyotdo durdugu halda orada galan V
zorarli hocmin comino barabordir:

Vo=V+V; (3.2)
Zorarli V hacminin nisbi giymatinin «, :% oldugunu

nazars alsaq, (3.2) diisturunu asagidaki kimi yazmagq olar:

Vo=(l+a, (3.3)

Gorilindiiyti kimi 7 hocminin azaldilmasi nasosun ef-
fektiv islonmoasi hesabina ola bilor. Zorarli fozanin tasiri hesa-
batlarda zororli foza amsali (k) ilo nozors alinir:

V,+V
=
Qazma islorinda totbiq olunan miiasir nasoslar {igiin
k=2-+5 qobul olunur.
Porsenli nasoslarda porsenin bir torafli gedisinds naso-
sun silindrinin nazari hocmi olar:

k= (3.4)

V=F-S (3.5)
Onda nazari sorf ise asagidaki diisturla toyin olunar:
FSn
=— 3.6
Q=0 (3.6)

i sayda isci zolaglar1 olan nasoslar ii¢lin iso nozori sorf
asagidaki kimi olar:
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FSn
=i—— 3.7
= (3.7)
Porsenli ikitorafli harokot edon nasoslar {igiin siirgii qo-
lunun son Olgiilori nozoro alinmagla, porsenin hor torofindo
hacm V;=FS vo V,=(F-f)S oldgundan, nasosun nozori sorfi
asagidaki diisturla hesablanar:

_nh+n

_(F -
=P -/ (3.8)

0,
Ikisilindrli nasosun nozori sorfi iso asagidaki kimi toyin
olunur:
0= (2F —f )Sn
' 30
burada: £~ porsenin oks torofdo kigilmis sahosidir, m’.
Diferensial porsenli nasoslarda sorulan neft mohsulunun
hacmi

: (3.9)

V=F-S (3.10)
vurulan neft mohsulunun hocmi iso
— arxaya horokotdo V, = FS—(F - f)S = /S (3.11)
— iraliys harokatdaV, = (F - f)S (3.12)

diisturlart 1l toyin olunur.
Bir dovrds diferensial nasoslarin verdiyi neft mohsulunun
tam hocmi olar:
V=V +V,=FS (3.13)

Neft mohsullarin1 vuran porsenli nasoslarin haqiqi sorfi
asagidaki diisturla toyin olunur.

0=aQ, , (3.14)

burada «— porsenli nasoslarin sorf omsali olub, nasosun
Olgtilori vo konstruksiyasina asason o =0,85+0,95 qgoabul edi-

lir. Energetik mogsadlo
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a=ua, (3.15)
diisturu ils tapilir.
a,— klapanin baglanmasinda gecikmoni nozoro alan
omsal «, =0,90+0,95;
a,— yiksok tozyiqgde mayenin sixilmasini nazors alan
omsaldir:
a, =095+098 ; O,nozori yolla tapilan sorfdir, m/san.

3.8. Nasos stansiyasinin hesabi basqisinin
vd sayinin tdyini

Nasos stansiyasinin hesabi basqisi iki qonsu stansiyalar (1
Ne-li vo 2Ne-1i) arasinda tapilir.

1-1 vo 2-2 kasiklori arasinda yazilan Bernulli tonliyino
osason (sokil 3.5.)

' 2 ' 2
zl+£+0w1 :Zz+£+&+hwl—2 (3.16)

rg  2g pg 2g
v,=0,=v; H,=z,—-z,+h,, , (3.17)

oldugunu nozors alsaq, bir nasos stansiyasinin hesabi
basqisi

H, = (3.18)

diisturu ilo toyin olunar. Belo oldugda nasos
stansiyalarinin say1 asagidaki kimi doqiqlosdirilir:

Htam — p(?-Htaml (3 19)

H, p-p
burada: Hy,,, — neftin boru komarinin biitiin uzunlugu boyu

n=
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naql olunmasinda tam basqt;

!

B, —nasos stansiyasinin yaratdig1 tozyiq:

P =(2,35+4,85)MPa;

!

P, —boru kemarinin sonunda qaliq tazyiq olub,

P, = (0,14+0,18) MPa qobul edilirlor.

0-0 miigayiss miistavisi

S$akil 3.5. Nasos stansiyasinin hesabi basqisinin tayin
edilma sxemi

Aparilan bu hesablama {isulu nasos stansiyalarindaki
nasosun, yaxud nasoslarin tipini, markast vo islomo
prinsiplarini toyin etmoys imkan verir.

3.9. Neft va neft masullar1 naql edon markszdonqacma
nasoslar, onlarin isloms prinsiplori
Morkazdongagma nasoslarinin markasi yerlosdiyi stan-
siya diiyliniindo hesabi basqiya vo neftin (neft mohsullarinin)
naql olunma sarfina gors segilir. Bu tip tok nasoslarin normativ
sonadlorindon  gotiiriilmils xarakteristikalarina goro hor bir
nasosun basqist (210+550)m, sorfi isa (0, 035+3,472)m’/san
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intervalinda doyisir. Nasoslarin
asagidaki hallara rast golinir.
Birinci halda nasosun marka-
sin1 segarkon ovvalco (3.18) diisturu
ilo toyin olunan bir nasos stan-
siyasinin H, basqisina goro H) Hy,

sorti daxilinde H basqist vo Q no-
minal sorfli nasos secilir. Bu halda,
ogor O<(Q, olarsa, onda nasoslar
stansiyada iki daha ¢ox gotiiriilorak
boru komaring paralel birlogdirilirlor
(sokil 3.6).

0, — boru komorindo neft
axininin haqiqi sorfidir.

Stansiyada nasoslarin say1 (n)
elo gotiirlmalidir ki, nQ>Q, sorti
Odonilsin. Paralel birlogon iki eyni
tipli nasosun sorfi, yaxud bu halda
O=f(H) xarakteristika oyrisino
osason imumi sarf Q=20 olur
(sokil 3.7).

fom 0=#(r13)

stansiyada

islomosindo

2Q

IHIakun 3.6

H= hfr:

Sakil 3.7.
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Ikinci  halda, H<H, vo
0>Q;, olduqda, hor bir stan-
siyada nasoslar iki vo daha ¢ox
gotiiriilorok, boru  komorino
ardicil  birlosdirilir (sokil 3.8).
Nasoslarin say1 elo gotiiriilme-
lidir ki, nH>H,; olsun. Onda
ardicil Dbirlogson iki eyni tipli
nasoslarin Q=f(H) xarakteristika
oyrisino  goro  Umumi  sorf
Ori=0/=0p=0Q, imumi basq1
180 Hyy=H+Hy=2H olar (sokil
3.9).

Uciincii halda, H<H,, va
0<Q:> olduqgda, nasoslarin stan-
siyada yerlosmo sxemi bir qodor

/\(sé.\

IlTakun 3.8.

miirokkoblasir. Belo ki, nasoslar eyni sayda qrup toskil ederok
ovvalco paralel sokilds, sonra isa bu qruplar 6z aralarinda
ardicil formada birlasirlor (sokil 3.10).

H,m A

>

)

!l[

- |
:‘Qﬁ_,\\ ;

‘Ii‘$| -_-_3:--1 : 3

- m

£ 1[5 0%,
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Sokil 3.9.

Hym |

Q=f(’£'+g: r_TH-:_'\r):fm;'Z)

2a

T
Hou'=2H

I
G720 Qz

ol

Sakil 3.10. Sakil 3.11

Hor bir qrupda nasoslarin sayr eyni olmaqla elo go-
tirtirmolidir ki,
n;Q=n,Q) 0, vo H+H+...+H=n;H=n,H> Hy

sartlori 6danilsin. Har bir qrupda paralel birlogmis eyni tipli iki
nasos ardicil birlosdikde, bu iki qrup tizro Q=f(H)
xarakteristikas1 ayrilorindon istifads etmokls timumi sorf

Q1 +2:Q1+11: QIII+IV:2 Q

iimumi basqisi iso

Hy=HpptHypey=H+H=2H
olur (sokil3.11).

n; va ny— sakil 3.9 — da gotiiriilon sxema osason uygun
olarag I vo II qrupda moerkeozdongagma nasoslarinin sayidir.
Gostorilon sxem {izro n;=n;=2 qobul edilmisdir. Nasos
stansiyalari, sokil 3.6—da gostorilon sxem {izrs bir nasosun sorfi
kifayot etmodikds; sokil 3.8 — do gdstorilon sxem lizro bir
nasosun yaratdigi basqi kifayot etmodikds; sokil 3.10 — da
gostorilon sxem iizra iso bir nasosun hom sorfi, hom do yarada
bilocayi basqi kifayat etmoadikds qurulur. Ancaq bir nasosun
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yaratdigi basqi vo sorfi tolobati Odoyirso, onda hor bir
stansiyada da els bir nasos qurasdirilir.

3.10. Nasosun isci carxinin zoruri yonulma
daracasinin (faizinin) tayini

Morkozdongagma nasosunun is¢i ¢arxinin zoruri yonulma
doracosi, nasos stansiyasinda yerloson bir nasosun hnga-bQZ
xarakteristikasina osason bu oyridon istifado etmoklo toyin
edilir. Bu zaman har bir nasosun is¢i carxlar elo yonulmalidir
ki, basqum h, —h' qodor azaltmaq miimkiin olsun. Isci

mn

carxlar yonuldugda nasosun sorfi vo yaratdigi basqi azalir
(sokil 3.12). hy, vo h), — nasosun is¢i carxinin yonulmadan

ovvalki va sonraki vaziyystlorinds, sorfin uygun olaraq Q vo
Q' qiymatlari ilo (Q > Q") toyin olunan basqilardir.

o b b 9795 huthi; @G

-Jr— o, é.,,,:a-€0
Jf

[ 'l&li = "“-__i j f:a‘— g{@yz
a J -
“ |4 i TS
K F ' ~ 4
[ YL Y _”‘Y / " Li ] @“:{””z

Sokil 3.12. Isci carxinin yonulmadan avvalki va sonraki
vaziyyatlorinda markazdanqacma nasosunun h,,,=f(Q)
xarakteristikalart

Nasosun is¢i carxinin zoruri yonulma doracasi asagidaki
ifadoslorlo toyin edilir:
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L L R (3.20)
h d, 0

mn

burada: d> vo d; — uygun olaraq is¢i ¢arxin yonmadan
avvalki va sonraki diametrlori;
0 vo Q'— is¢i garxin yonulmadan ovval vo sonraki
vaziyyatlorinds nasosun sorfloridir.
Morkozdongagma nasoslarimin yonulmadan ovval vao
sonraki1 xarakteristikalar1 agagidaki tonliklorle ifads edilir:

h, =a-bQ’ (3.21)

B, =d'~b(Q')’ (3.22)

Yonulmaya kimi nasosun xarakteristika oyrisindo iki
noqtoni qeyd etmoklo (3.21) diisturundan a vo b sabitlorinin
giymsatini tapmagq ticlin agagadaki ifadslor alinir:

hmnl =a- lez’ hng =a-— bQ22 b
buradan,
hng _hmrll_|_b(Ql2 - QZZ)
h h
b — mn_2 mn_1 (323)
Q 1 Q 22
h h
" =a mn2 mnl Q1 ; a= - 4 —mn2  Tmnl ng mnl Q]
o' -0, 0 -0
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2 2
— hmn2Q12 hn;nlgz (324)
Q1 - Qz
(3.23) vo (3.24) ifadolorini (3.21) diisturunda yerino
yazsagq, alariq:

h — hngle — hmleZ2 — (hng — hmnl)Q2 —

" le - sz (3 25)
— hmn1Q22 — hngQl2 — (hmnl — hng)Q2
0, -0

hn — 1n (3.25) ifadosi ilo tapilmis qiymatini (3.20)
diisturunda nozors alsaq, nasosun is¢i ¢arxinin yonulma
daracesini tapmagq tiglin asagidaki ifadeni alariq:

i ' 2 2
ﬁ =\/ : hmn (sz B Ql ) =, (326)
d2 hmleZ - hngQI - (hmnl - hng )Q

burada: Q — se¢ilmis bir nasosun molumat codvalindon
gétiiriilen sorfi (m’/san ilo);
h!, — nasosun bu sorfine uygun olan yonmadan sonraki

basq1 olub asagidaki kimi tapilir:
H./ilk -H

h,,,m — H‘_Y/;dk _ tam tam , (327)
n

H ™ —bir nasosun stansiyasinda faktiki basqi olub,
molumat codvoalindon gotiiriliir;
H™ — faktiki tam basqu:
H™ = pH ™ (3.28)

tam

H,,, —eftin boru komari ilo biitlin uzunlugu boyunca
naqlina tolob olunan basqi;
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n — nasos stansiyalarinin sayidir.
(3.28)-1(3.27) — do yerino yazsaq, alariq:

fak fak
ant — ant + Htam — Htam

r .
hmn_ s

n n

p = (3.29)
n

Nasosun is¢i c¢arxinin yonulma doracasini (—2 — nij
2
(3.26) diisturu ils tapdigdan sonra (3.20) diisturunun ikincising
osason is¢i ¢arxinin yonulmadan sonraki sorfi halinda asagidaki
kimi tapmagq olar:

4
0= 70 (3.30)

Neft nogl edon morkozdongagma nasoslarinin isgi
carxinin yonulma faizi iso agsagidaki diisturla toyin edilir:

d, - d! dz_g'dz
A(%):#.loo%:—-loo%:
d, d,
dz(l_Q'j ,
:—Q-mO%:(l—gj-lOO%;
d 0

2

A(%)=[ —%j-lOO% (3.31)

Neft vo neft mohsullart noql edon morkezdongagma
nasoslarinin is¢i ¢arxinin diametrine /0% - 2 qodar yonulmaya
icaza verilir. Bels ki, yonulma /0% - dan ¢ox oldugda nasosun
faydali is omsal1 azalir.
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IV FOSIL
KOMPRESSORLAR

4.1. Kompressorlar. Qazin sixilma xarakteristikalari.
Kompressor qurgularinda enerji balansi

4.1.1. Kompressorlar hagqinda iimumi malumat

Kompressorlar qazin sixilmast  vo  yerdoyismosi
islorindo totbiq olunan masimlardir. Qaza olan tolobata,
xtisusilodo sixilmis qaza indiki dovrde boylik ehtiyac vardir.
Neft¢ixarma prosesindo nasoslarin genis totbiq olunma dovriine
qodor kompressor lisulundan daha ¢ox istifads olunurdu. Aciq
qaz¢ixarma Yyataglarinda, qazin ¢ixarilmast vo yasayis
montagoloring ¢atdirilmasi {iciin kompressorlar miihiim rol
oynayir. Qaz boru komorlori tizorinds hor /100 -150 km- don bir
kompressor stansiyasi qurasdirmaq lazimdir ki, bu da qazin
sutkada bir ne¢co milyon kub metr hocmds naql olunmasi
demokdir.

Sonayedo kompressorlarin miixtalif moagsadlorle totbiqi
asagidaki istigamatlordo aparilir:

1. Sixilmis qaz akkumlyator enerjisinin alinmasina sabab
olur vo bu enerjinin Otiirlilmosi miixtolif masin vo
mexanizmlori horokoto gotirir. Qazin sixilmis voziyyoto
gotirilmosi iso kompressorlarin hesabina bas verir.

2. Kompressor maginlart boru komori ilo qazin
yerdoyismosindo istifado olunur. Adoton kompressor
maginlarin totbiqi miioyyan tozyiq yaradir ki, bu da
ancaq qazin yerdoyismasi ilo slagodar olur. Qazin nogl
etdirilmosi li¢iin istifado olunan kompressorlar tolob
olunan sarfin ¢atdirilma sortini 6dmalidir.

3. lstehsalat texnologiyasinda qazin axidilmasi prosesi ilo
olagodar olaraq kompressorlar sistem {i¢iin lazim olan
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tozyiqi yaradir va tolob olunan miqdarda vurulan gazin
yayilmasina sorait yaradir.

Miiasir dovrds sonayeds miixtalif fiziki torkibli qazlarin
sixilmasi liclin kompressor masinlarinin boyiik miqdari istifado
olunur. Bu halda onlarin konstruksiyalar1 bir nego xiisusiyyoto
malik olmaqla asagidaki detallardan toskil olunur: silindrlor,
is¢i klapanlari, porsen vo s.

4.1.2. Qazin sixilma xarakteristikalar

Qazlar kompressor masinlar1 sixildiqda izafi tozyiq
p>0,2 MN/m’ olmalidir. Sixilmis qazin vurulma tozyigi 6z
novbasindo ¢ qrupa bolinir: alcaq tozyiq (p=0,2+1,0
MN/m®); orta tozyig (p=1,0+10,0MN/m’); yiiksok tozyiq
(p=10+300MN/m’).

Kompressor masinlar1 iki yera ayrilir: 1) hava komp-
ressor masinlar1 (hava ventilyatoru vo hava kompressoru); 2)
qaz kompressor masinlart (qaz ventilyatorlu vo qaz
kompressorlar1). Bu kompressor masinlari oksigendon basqa,
qalan biitiin qazlarin sixilmasi igiin nazardos tutlmusdur.

Oksigenin sixilmasi {iglin islodilon kompressorlar iso
oksigen kompressorlari adlanir. Bu kompressorlarin ayr1 — ayri
qruplara boliinmosinds hava vo oksigenin xiisusiyyatlori nozors
alinmigdir. Bu iso oksigen kompressorlarinin bir nega diiyiin
hissolorinin  vo is¢i orqanlarinin  xiisusi materiallardan
hazirlanma zorurati yaratmigdir.

Qazlarin sorulmasinda iso kompressor masinlarr xtisusi
qruplara boliiniir. Bu masinlar vakuum — nasos adlanir.

4.1.3. Kompressor qurgularinda enerji balansi

Sixilmis qaz — mexaniki tosir proseslorinde onlarin V'
hocminin vo 7 temperaturunun doyismesi ilo xarakterizo
olunur. Bu halda p tozyiqi ¥ vo T — don asil1 funksiya
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sokilindo ifads olunur:

p=s.T). (4.1)

L .t Qazin sixilmasinin
& _aut  puhl & baslangic vo son proses-
e Yz lorindo (sokil 4.1) enerji ba-
x,ﬁ,,ém. lans1 asagidaki sokildo ifado

Sakil 4.1. Kompressor qurgu- olunur:

larinda enerji balanst sxemi
E=E-0-L 4.2)

burada: £}, E,— baxilan sistemin tam enerjilori;
L —siirtlinmaya itirilon mexaniki islorin miqdart;
O-istilik migdart: 0=0,-0.
Sistemin tam enerjisi asagidaki ifadeds verildiyi kimi
olacaq:

E=E, +E, +U, 4.3)

burada: Eji,E,, vo U — uygun olaraq kinetik, potensial vo
daxili enerjilordir.

2
E, :%; E =mgz+plV, (4.4)

pot

m vo 3 — baxilan sistemdo qazin kiitlosi va siiratidir.

Sistemin tam enerjisinin baslangic vo son proseslor ara-
sindaki (4. 2) diisturuna goro asililiq ifadesini asagidaki kimi
yazmagq olar:

E, +E

Lkin 1 pot +U =k, +E,,, +U, -0-1L, 4.5)

pot
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Sonuncu ifads enerji balansinin iimumi tanliyi adlanir. Bu
ifadoni enerjinin vahid kiitloys diigon qiymati iiclin yazsaq
alariq:

elpot + elkin + ul = eZpot + eka + u2 - q _l (4 6)

4! %
gzl+prl+7+ul:gzz+p2V2+7+u2—q—l 4.7
Vahid kiitloyo diison mexaniki islorin miqdar1 iso

asagidaki kimi toyin edilir:

‘922 _ l912

l:g(zz_zl)"' + (4.8)

+ (szi_przl) +(uy—u)—q
(4.8) ifadasini diferensial formada agagidaki kimi yazmaq
olar:

2
dl = gdz+d(%)+d(pV)+ du —dg (4.9)

Sixilma tigiin termodinamikanin I qanununun imumi
tonliyinoe osason:

du=dq+dl, (4.10)

burada: d/ — sixilma prosesinda siirtlinmaya itirilon mexaniki

islorin xtisusi miqdandir: d/ = pdV . Onda (4.9) disturu

asagidaki sokilo diisor:
2
dl=gdz+d(%)+d(pV)+pdV. (4.11)

(4.11) tonliyi sixilan qazlar Tigiin istonilon tip
kompressorlada 6donilir. Bununla slagodar qazin xiisusi hocmi,

yoni vahid kiitloys diison hocm V:l oldugundan, (4.11)
P

tonliyini belo yaza bilorik:
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9? P
dl = ga’z+d(7)+d — |+ pdV (4.12)
P

(4.12) diisturunda hondasi  hiindiirliiytin =~ doyismosi  dz,
pyezometrik hiindiirliikk doyismosi d (E) , qaz axininin siirat
yo,

2
basqisinin doyismasi d[Z_J vo qazin sixilma prosesi, yaxud

p, V, T komiyyatlorinin doyismasi pdV ilo ifads olunur.

(4.12) ifadosi ilo kompressorun is dovrii gazin vahid
kiitlosino diison tam enerjisini tapmaq olar. Nasosun tam
basqisina analoji olaraq kompressorlarda basqi doyismosi
(4.12) ifadosinin hor torofini g — yo bolmoklo agsagidaki ifads ilo
tayin edilir:

2
art =4 _ 4 +d(9—J+d(£]+pd—V (4.13)
g 2g g g

dz komiyyoti dH- la miiqayisado ¢ox kigik oldugundan
dz{{(dH , dz — 1 nozoro almamagqla (4.13) ifadosi asagidaki

sokila diigar:
2
dH = d(i}d(g—j#’d—lf (4.14)
Prg g g

(4.14) tonlii moarkazdanqacma kompressorlarinda enerji
balansini ifads edir.
Porsenli kompressorlarin baslangicinda vo sonunda qaz
axininin siiratlori toxminon borabor oldugundan 9 = 9,, (4.11)
2

ifadasindo d(%ijOIar. dz c¢ox kicik qiymoto malik

oldugundan (4.11) ifadossinds gdz haddini nozoro almasaq, bu
ifadoni bels yaza bilorik:
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dl=d(pV )+ pdv, (4.15)

dH:ﬂ:d[iJ+M—V (4.16)
g \m) g

yaxud

z;=z; vo & =39, sortlorini nozoro almaqla, (4.7) tonliyini
asagidaki kimi yazmagq olar:

u+pVi=u,+p,V,—q-1 (4.17)

Termodinamikanin I ganununa asason

u +pV =i; }

) (4.18)
u, +p,V, =i,

burada: i;va i>—s1x1lma prosesinin uygun olaraq baslang:
cinda vo sonunda sistemin entalsiyasidir.
(4.18) ifadolorini (4.17) — do yerino yazsaq istinin daxil
olmasi ilo gazin sixilmasi ti¢lin alariq:
l=i,-i,—q, (4.19)
yaxud diferensial formada:
dl=di—dq, (4.20)
burada: di =i, —i
Kompressordan istinin ¢ixdig1 halda qazin sixilmasinda
(4.20) diisturu asagidaki sokilo diisiir:
dl=di+dq (4.21)

Termodinamikadan molum oldugu kimi entropiya asa-
gidaki diisturla toyin olunur:
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dq = Tds (4.22)

(4.22) — ni (4.20) vo (4.21) ifadolorindo yerino yazsaq,
alanq:
— istinin daxil olmasi il qazin sixilmasinda

dl =di—Tds (4.23)
— istinin xaric olunmast ila qazin sixilmasinda

dl = di + Tds (4.24)

(4.15), (4.23) vo (4.24) ifadoslorini kompressorun
baslangic vo son hissalori intervalinda inteqrallasaq alariq:

V2
I=pVy=pl,+ [ pdv; (4.25)
4
S,
I=i,—i — j Tds ; (4.26)
Sl
SZ
I =i, —i + | Tds; (4.27)

(4.25) tonliyi porsenli kompressorlarda baslangic vo son
hissalorde sixilan gazin siirati eyni olduqda (4.26) vo (4.27)
ifadolori iso bu kompressorlarda istinin daxil olmasi vo xaric
olmasi ilo qazin sixilmada enerji balansi tonlikloridir. Sonuncu
iki ifado porsenli kompressorlarda sixilan qaz iiglin uygun
olaraq entalpiya vo entropiya sistemlorini xarakterizo edir.

4.2. Kompressor qurgularinda qazin sixilma prosesi
Qazin sixilma prosesi {g¢iin analitik asililiglarin

mexaniki vo istilik formalar1 uygun olaraq asagidaki sokildo
ifado olunur:
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v,
ls=jpdV; (4.28)

"

S,
1, = [ ds. (4.29)
Sl
Qazin tozyiqi (p), xiisusi hacmi (V) va temperaturu (7)
bir — birindon asili funksiyalar sokildo ifads olundugundan
(4.28) vo (4.29) inteqral tonliklori a¢ilmir. Oxsar inteqral ancaq
qazin konkret sixilma prosesi li¢iin gotiirtiliir.

Qazlarin sixilmasinda dord proseso baxilir — izotermik,
adiobatik, politropik vo izobarik. Qazlarin konkret sixilma
prosesindo ideal gaz iigiin Klapeyron tonliyindon istifado etmok
olar:

pV =RT (4.30)

(4.30) tonliyini tozyigin 10MPa — dan yuxar
qiymatlorindo neftgixarma vo neft kimyasi tocriibasinds totbiq
etmok olar. bu tonlikdo R-universal qaz sabitidir:

R=831 ¢ :
-mol
Sonuncu ifadoni asagidaki sokildo yazmagq olar.

£ = R = const (4.31)

Termodinamikadan malum oldugu kimi sistemin istilik
miqdar1 olar:

dq
c=——. 4.32
o7 (4.32)
Termodinamikanin birinci ganununa baglangicina asason
c= au + A (4.33)
dT dT

diisturu ilo toyin olunan istilik miqdar1 iki slamotino goro bir —
birindon forqlonir:
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1) izoxorik prosesda qazin hocmi sabit olduqda (dV=0),

(4.33) diisturunda d/=pdV=0 oldugundan, istilik miqdar
asagidaki kimi toyin edilir:

du

c=c, =— 4.34
v = (4.34)
2) sabit tazyiqda (p=const) istilik miqdar1 olar:
du
c=c =—+R 4.35
P =T (4.35)

Klapeyron tonliyino osason:

dl = pdV = RdT
ifadosi (4.33) — do nozors alinmigdir.

[zotermik prosesdo temperatur sabit qobul olunun
(T=const) vo dT=0 sortini (4.30) diisturunda yerino yazsaq
alariq:

pV= const (4.36)

(4.36) diisturu Boyl — Mariott ganununu ifads edir vo bu
qanunu xarakterizo edon komiyyatlorin doyismasi sokil 4.2 — da
tosvir edilmisdir.

Sakil 4.2. Qazin sixilmasinda izotermik proses:
a) p-V koordinatlary; b) T-s koordinatlari iizra.
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Sixilma prosesindo sorf olunan isin miqdart (4.30)
diisturuna asason asagidaki kimi olur:

V. "
2 1 P
I==[pdv :jRTd—V _RT A= prinl2;  @37)
7 ooV £ B
Ayrilan istilik midar1 iso asagidaki diisturla toyin edilir:
S_7 S]
q:—des =Tjds=T(s,—s2) (4.38)
SI S]
Adiobatik prosesda sixilan qazdan istilik ayrilmir:

dq=Tds=0 (4.39)
Hans1 ki, entropik prosesdo ds :ﬂ, adiobatik prosesda

qazin sixilmasi ds=0, yaxud S= const olur.
Adiobatik prosesdo gazin sixilmasmin p=f(V) vo T=f(s)
asilihiglart 1-2 xatti tizro gostorilmigdir (sokil 4.3.a,b).

9
P
P

(p=const)

r (p=canst)
:9:

"

5}':52 by

Sakil 4.3, a,b. Qazin sixilmasinda adiobatik proses: a) P-V;
b)T-S koordinat sistemlorinda

Adiobatik prosesi xarakterizo edon tonlik asagidaki kimi
ifados olunur:
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d(pV)=RdT,
yaxud
pdV +Vdp =RdT . (4.40)

Bu prosesdo qazin sixilmasi asagidaki tonliklo ifado
edilir:
dl=-du.
du
¢, =—— va pdV =c,dT 4.41
v ST p v ( )
oldugunu nozors alsaq:

pdV

Cy

dT =

(4.42)

(4.40) vo (4.41) tonliklorindan alariq:
pdV

Cy

pdV +Vdp = R,

yaxud

Cy

pdV[l —ﬂj +Vdp=0 (4.43)
(4.43) ifadasinin har torafini pV-ya bolsak, alariq

d—V(l —i) +d_p =0 (4.44)
V C, p

(4.34) vo (4.35) ifadolorino asason:
¢,=c¢,+R,yaxud R=c, —¢,

oldugundan, (4.44) tonliyinin sol torofindo birinci hoddi
asagidaki kimi yazmagq olar:

c -C
d_V(1_|_ P 4
V




Onda (4.44) tonliyi asagidaki sokilo diisor:
dv  dp _ 0

S+ 4.46
v (4.46)

C
buruda: k = —% — adiobatik gostarici adlanir.
V

(4.46) ifadasini inteqrallasaq, alariq:
k.[ldV + J-ldp = const,
v p

kInV +1n p = const;
In p+InV"* = const,
pV* =const (4.47)
(4.47) ifadosi adiobatik prosesin tanliyi, yaxud Puasson

qanunu adlanir.

Adiobatik prosesdo mexaniki is olar:
Vk
pV"=pV* =const, p =—p;/k1

oldugundan,
V, v, V/ka ka Vi
ly=\|pdV =|pdV = |“=L-ay =— Ly <
ad l_/[p l;[p V_[ Vk k—]

__p]Vlk ] _ ] _ pr]k ] _ I
k=1\y/ v ) k=1 v

yaxud p,V}* = p,V)' = pV'* = const oldugunu noazors alsaq:

pVE pVE) 1 1
Lo =( szk_zl - Vllk_ll 1 = k_l(szz _p1V1)- (4.48)

Vs

pV,=RT, va p,V,=RT, ifadslorini nozoro almaqla
(4.48) tonliyi asagidaki sokilo disiir:
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R
lad = E(Tz - Tl) (4.49)

Politropik prosesda adiobatik prosess analoji olaraq
sistemin tonliyi agsagidaki kimi yazilir:
pV" =const, (4.50)
burada: n— politropik gdstaricidir.
Adiobatik proseso analoji olaraq politropik prosesdo
mexaniki ig asagidaki diisturlarla toyin olunur:

1
I=——(pVa=p); (4.51)

I=L(T2 -7). (4.52)
n-—1

Sixilmada termiki is olar:

Tds =dq
Digor torofdon iso sixilmada termiki islo politropik
prosesin istilik migdar1 (C,) arasinda asagidaki slaqge vardir:

dq=C,dT .
Sonuncu iki ifadedon aliriq:

Tds =C,dT

ds=C, dT—T (4.53)

(4.53) ifadosinin hor iki torofini sorhodlori daxilindo
inteqrallasaq:

S,=S8,=InT, —InT,
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S, -8, = ln% (4.54)

1
(4.50) ifadesindon «n» politropik gostaricisi asagidaki
kimi toyin edilir:
pV/ =pV,; lgpV/ =lgpV,:
lgp, +1gV) =lgp, +1gV,;
nlgV,+lgp, =nlgV, +ilgp,;
nlgV,—1gv,) =Igp, —lgp,

lep, 1 e ?
n= gP, — 18D, — P (455)

lgv,—1gVv, lg&

v,

Politropik prosesin qrafiki tosviri gokil 4.4- do
gostorilmigdir. Politropik prosesds istilik miqdar1 C, asagidaki
kimi tapilir:

(4.56)

% U G U

koordinatlary; T-s koordinatlari iizra; 1-2- n{k oldugqda;
1-2"—n>kolduqda; 1-2"—-n=k olduqda
(adiobatik proses).
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Sokil 4.4 — don goriindiiyli kimi politropik prosesdo
gazin sixilmasinda #n < kolduqda entropiya azalir (g <0),
n > k olduqda ise entropiya artir (¢ > 0).

Ideal kompressorlarda silindrin qazla doldurulmasi,
homginin  silindrdon  qazin ~ bosaldilmasinda,  qazin
sixilmasindan sonra bu proseslor p; vo p, sabit tozyiqlorinds
apartlmalidir.

Izobarik prosesd> Klapeyron tonliyindon Gey — Liissak
ganununa 9sason

v
— =const 4.57
e (4.57)

burada da R/p =const olur.
Sokil 4.5, a,b — do p —V vo T- s koordinatlar1 lizro
izobarik prosesin qrafiki xatlori ¢okilmisdir.

pl

p=const

Sokil 4.5. Izobarik prosesds gazin sixilmast:
a) p - V koordinatlari; b) T-s koordinatlar iizro

Sokil 4.5.a — dan goriindiiyli kimi qazin sixilmasina sorf
olunan is asagidaki diisturla hesablanir:

1=p(V,-1,). (4.58)
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Bu halda tozyiqi gqalxmis qazin xiisusi sixilmasi bas
vermir. ©gor sabit tozyiqdo qazin bosaldilmasi prosesinda
xtisusi hacm V), — don V;- o qodr azalirsa, onda homin proses
entropiya sisteminin azalmasi istigamatindo gedir.

[zobarik prosesdo entropiyanin azalma miqdar1 (4.54)
diisturuna analoji olaraq, asagidaki kimi tapilir:

T
S,-S,=C,In—= (4.59)
T]
burada: Cp— qazin sixilma prosesi zamani izobarik orta istilik
miqdaridir. Ona goro do izobarik prosesds istilik parametri (q)
asagidaki ifads ila toyin olunur:

q:fdi:CP(TZ—T]) (4.60)

T]
4.3. Kompressorlarda qazin genislonmo prosesi

Kompressorlarda is dovrii qazin genislonmo prosesi bag
verir. Yoni baglangic Py, Vj vo sixilmada isci parametrlor olan
p,V doyisilir. Masalon, hocmi kompressorlarin silindrlorindo
qaliq qazin genislonma prosesi kompressorlara yigilmis qazin
boru kamorlorino vurulmasi zamani bas verir.

Qazlarin  geniglonmoasi  prosesi  kompressorlarda
sixlasdirict hissalordon s1izma zamani da ola bilor.

Kompressorlarin konstruksiyalarinin iqtisadi cohotdon
effektli olmasiin osaslandirilmasinda osas  rolu hocmi
kompressorlarin = silindrlorinds qaliq qazinin genislonmasi
prosesi, hom¢inin sorma xattino geriyo qayitmis qazlar oynayir.

Qazlarm  sixilmast  prosesinds  oldugu  kimi
genislonmosindo do izotermik, adiobatik vo politropik proseslor
ola bilor (n)k va n{k oldugda). Qazlarin genislonmasindo sorf
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olunan iglorin miqdarinin ifadslori sixilma prosesindoki (4.37),
(4.48) vo (4.51) diisturlarina analoji olaraq alinir.

Sakil 4.6. Kompressorlarda qazin genigslonma prosesi:
a) p -V koordinatlari; b) T-s koordinatlart iizra 3—4'va  3-
4 xatti politrop prosesda n >k vo n < k oldugda; 3 —4" xatti

adiobatik prosesda n=k olduqda; 3 —4" xatti izotermik
prosesda n=1 olduqda.
Qazlarda yuxarida gostorilon genislonmo proseslorino
uygun olaraq p=f(V) vo T=f{(s) diaqgramma xatlori gokil 4.6 — da
gostaorilmigdir.

4.4. Kompressor qurgularinin Jsas is xarakteristikalar:

Hocmi  vo  porli  kompressorlar  porsenli  vo
morkozdonqagma  kompressorlardan islomo  prinsipi  ilo
forqlonir. Kompressorlar is gostaricilorinin
(xarakteristikalarinin) qiymotlorino osason layiholondirilorok
istismara buraxilir ki, bunlar da 6z totbiq olunma soraitini
tapmalidir. Bu gostoricilora asagidakilar aiddir:
kompressorlarin mehsuldarliq sorfi (Q, m’/san), tozyiq (p, Pa);
tolob olunan giic (N, kV¥), faydali is
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X

omsali (77,%); sixilma doracesi (&=—); komprimirovka

d
temperaturu (7, OC).
Klapeyron tonliyino osason kompressordan c¢ixan vo
mohsuldarliq sorflori arasinda agagidaki slagoni yaratmagq olar:

0,-075 ", (4.61)
P, Vv tS

burada: O~ kompressordan ¢ixan qazin sorfi, Py, &, vo P,, ty —
uygun olaraq qazin kompressorlara sorulmasi, eloco do oradan
vurulmasi zamani tozyiq vo temperaturdur.

Kompressorlarda qazin sixilmasi prosesino politrop
rejimdo baxildigda Q. vo n arasindaki asililiq ifadssini
asagidaki kimi toyin etmok olar:

pV"=RT; PV]' =RT, vo PV, =RT,; (4.62)

0=Qys (sorma sortino asason sorf); Ps=P;, Py=P,, ts=T},
t,=T, qobul etsak, (4.61) ifadosindon:

0, Pty P Q.1

_s.r S
Qs PV tS PV Qs tq

h_2. T (4.63)
2 th TZ
44 V)

(4.62) ifadslorindo Q" =— vo Q! =— oldugunu
T] T2
nozors alsaq:

PQ!=R; PO/ =R; PO’ =PQ,

P_00 _ (Q_J _2 (Q" ]n_l (4.64)
P, 0 0O, 0, \ 9,

147



(4.63) vo (4.64) ifadolorinin sol toroflori borabor
oldugundan, sag toroflorinin borabarliyini yazsaq:

Qq.ﬂzQ{qu"],[%j"]: O
0.1, olo) "lo) 1. ¢

TI
0,=0, \E (4.65)

Kompressorlarin mohsuldarliq sorfi olar:

|ﬁ

©

|

!
5]

1

T,
0=0,=0, (EJ (4.66)

Sorma soraitino gotirilmis vahid zamanda kompressorun
vurma boru komorino verdiyi qazin mohsuldarligi, homin gaz
kiitlasinin miqdarina barabar olur. Ogar kompressora daxil olan
qazin sixlig1 pgolarsa, onda kiitloni ifado edon mohsuldarliq

asagidaki kimi toyin olunar:

M =p,0, L’;—ﬂ (4.67)

Neft emal edon vo kimyovi sonaye miiossisalorindo
qazin ¢oki mohsuldarligindan istifado olunur ki, kompressora
qobul edilon qazin hacmi ¢okisini y¢ gotiirmoklo, bu komiyyaet

asagidaki kimi tapilir:

G=y,0, [i} (4.68)

san
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4.5. Kompressorlarin yaratdigr basqu (tazyiq)

Qaz axminin  kompressorlarin  giris  vo  ¢IxXis
kasiklorindoki basqisi Bernulli tonliyino osason asagidaki kimi

ifada olunur;
2

I
: H =z +pV+2 (469
) P Wp 2g
Wy | Kompressor | o, g2
h .l H,=z,+p,V, +—* (4.70)
& r 2g
I J! Kompressorlarin

yaratdigt tam basqr qaz
axininin enerjisini xarakterizo
edir. Kompressorun tam bas-
qs1, ona daxil olan vo ondan
c¢ixan  qazlarim  basqilari
forqino borabar olur:

1
=H,-H, :(Zz _ZI)+(p2V2 _p1V1)+£(‘922 _‘912)

HlIakun 4.7. Komnpeccopoa
napanan 6aczolHblH MAUUH
OJIlyHMa cxemu

H

tam

(4.71)
Ogoar qazin komprimirovkasina sorf olunan biitiin enerji
basqisin1 H adlandirsaq, onda tam basq olar:

H, =H-AH, (4.72)
burada, AH— qazin sixilmasi prosesino sorf olunan enerji
basqisidir:

AH = I pdV

Ogor z1=z, vo 9 ~ Y olarsa, (4.71) diisturu asagidaki
soklo diisar:
H,,=p.V,—pV (4.73)
Tacriibado kompressorlarin isi onlardan sonraki qaz
boru komaorlorindaki P, tozyiqi ilo xarakterizo olunur. Bu halda
(4.73) tonliyindon P, vo H,,, arasinda asagidaki asililig1 almaq
olar:
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p MtV @
VZ
Xiisusi halda (4.74) ifadssi ilo kompressorlar ii¢iin izafi
tozyiqin qiymeti toyin edilir. Izafi tozyiq manometrik tozyiqo
barabor olduqda, kompressora girisdoki tozyiqi atmosfer
tozyiqino borabor goétiirmoklo (P;=P,), manometrlo o6l¢iilon
tozyiq olar:

H
P,.,=P—-P =—"""=pgH, ., (4.75)

2man a V2
buradan
P.
H, =", (4.76)
P&
(4.50) tonliyini sixilmanin imumi hali {i¢ilin totbiq etsok,
alariq:
V n n
P, =P, (—’J =P, (&j (4.77)
V, Pi
Bundan basqa Klapeyron tonliyindon asagidaki ifadoni
almagq olar:
RV _p BV p BV RW
T T, L, T
P, =P ik (4.78)
T,

(4.77) ifadesindon asagidaki asililiq alinir:

5 =n i (479)
v, VA

(4.79) ifadasini (4.78) — do yerina yazsaq alariq:
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—,l2 22 (4.80)

nisbating goro holl etsok:
il -l
(2" L (b)) _L 4.8])
B L'\ R 1

(4.81) tonliyindon {ist gostoricisini ifado edon «n»
komiyyati agagidaki kimi tapilir:

n—1
o gt
n—1_1gT, -1gT _ 1gT, —1gT,
n lgP-1gR’ "~ lgP-lgh
| &
n= = 1 (4.82)
[ T-kl, | P T,

lgP,—1gP, "B °T,

4.6. Kompressorlarin tolob olunan giicii

Ogor kompressorlarin mohsuldarligi (sorfi) O, qazin

vahid hocmins diison giic / olarsa, onda kompressorun giicii
olar:

_0
N=" [icve] (4.83)
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Hocmi kompressorlar ii¢tiin sixilmanin tam tsiklindo /
asagidaki kimi toyin edilir:
l=1, +1, +1[, (4.84)
Burada: /;,,— sormada is: ly,,=—p;V>;
ls»— qazin xiisusi sixilma prosesing sorf olunan is:

CblX

coix

/ ——f pdV , monfi isarosi hocmin V;- don V, —ya
Vi
dogru azalmasii gostorir, ona gors do inteqralin sorhadlorini
doyisok :

V]
= I pdV ; ly— qazin kompressordan vurma borusuna
VZ

verilmosindo sorf olunan is: /, = PV, .

lelX

Porli kompressorlarda sorf olunan tam is asagidaki
diisturla toyin olunur:

Py
[ = dep (4.85)
A
Molum oldugu kimi kompressorda qazin sixilmasinda
dl=di—dq olur. Digor torafdon do
pdV =d(pV)—=Vdp, dq=du+ pdV

oldugundan:
dg=du+d(pV)-Vdp=du+pV)-Vdp, u+pV =i
oldugunu nazors alsaq:

dg=di—Vdp. (4.86)
Harada ki,
dl =Vdp. (4.87)

Kompressorlarda tolob olunan giiciin yekun ifadosini
almagq ti¢iin sorf olunan xiisusi igin miqdarinit bilmok lazimdir.
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4.7. Kompressorlarin faydal is amsalh

Kompressorlarin faydali is omsali asagidaki disturla
hesablanir:

y N0 wss)
Nh Nh

burada: N vo Ny, — komperssorlarin uygun olaraq tolob olunan
nazari vo haqiqi gliclaridir.
Ogor tolab olunan slavo giicli AN —Io isaro etsok:
N=N,-AN,
faydali is omsal1 olar:
gV N, ZAN AN (4.89)
Nh Nh h

Olavs glic asagidakilardan togkil olunmusdur:
AN =AN, +AN,,, + AN (4.90)

burada: AN,— qazin sixilmasinda AQ sorfino uygun olaraq

mex >

giic sorfiyyati;
AN,,,— qazin rastlagdig1 hidravliki miigavimats sorf

olunan giic;
AN, . — qaz axinin mexaniki stirtlinmasina sorf olu

nan giicdiir.
Kompressorlarin hacmi faydali is amsali mohsuldarliq
(Q) va nozari sorflora (Q,) gore asagidaki kimi toyin edilir:

Q0 _0,-A0 | AQ 4.91)
0, 0, 0,

1y =

Basqu itkisinin AH , tam basqinin H,,, vo kompressorun
yaratdigi basqinin H oldugunu nozors almagla, hidravliki
faydali is omsali asagidaki diisturla tapilir:
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H,, —AH
7 w0 A (4.92)
H H H

n, =

tam tam tam

(4.76) ifadosini (4.92) — do nozoro almagla kompressorun
isladiyi vaxt P;=P, halinda hidravliki faydali is omsal1 olar:

P, -AH
p =1- AH - AH PV, (4.93)
Htam F)Zman VZ P2man V2
AH_ AP, oldugunu nozoro alsaq:
2
P,,.. — AP
n, = 2mj; 72 (4.94)

2man

(4.91) vo (4.92) ifadoalorino analoji olaraq kompressorlarin
mexaniki faydali is omsali asagidaki kimi toyin edilir:

N, —AN AN
— h mex :1_ mex (495)
Nh Nh

M

Kompressorlarin  iimumi faydali iy omsali hocmi,
hidravliki vo mexaniki faydali is omsallarinin hasili kimi
tapilir:

n=101,1my-
yaxud (4.96)

AP AN
UI(I—AQ][]— 2]1_ mex
Qn P2man Nh
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4.8. Porsenli kompressorun konstruksiyasi va tiplari

Porsenli kompressorlar hocmi kompressorlar tipino aid
olub, kompressorlarda hacmin doyismosi hesabina bagli fozada
qazin sixilmasi  vo yerdoyismosi bas verir. Porsenli
kompressorlarda belo fozada isci silindr yerlosdirilir ki, bu da
qaza tosir etmok mogsadi ilo hacmin doyismosindo miihiim rol
oynayir.

Porsenli kompressorlarin prinsipial sxemi sokil 4.8 — do
gostorilmigdir. Sxemdon goriindiiyli kimi kompressorun osas
hissalori silindr (/), porsen (2), isci gobul klapanmi (3), isci
vurma klapanidir(4). Porseni harokoto gotiron oyri disli surgu
sistemi agsagidaki hissolordon ibaratdir: silindrin pistonunu
siirgu qolu ils birlogdiron ox (5), kreyskop (6), siirgii qolu (7),
oyri dis (8). Bu sistem porsenin iraliyo vo geriyo horokotini
tomin edir, bununlada qazin kompressora qabul olunaraq, orada
sixilmasi ilo tozyiq altinda noql olunmasina sorait yaradir.

Sokil 4.8 Sads harakato malik porsenli kompressorun
sxemi

Porsenin iki konar vaziyyeti arasindaki masafs (4-4 vo
B-B miistovilori Uizro) siirati @, = 0olmaqla, porsenin gedisi S
adlanir.
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Porsenli kompressorlar asagidaki qaydada isloyirlor.
Porsenin (2) saga harokati ila is¢i silindrin hocminin bdylimasi
naticasindo oraya 3 qobul klapaninin agilmasi hesabina boru
komorindon qaz daxil olur (sokil 4.8). Bu proses sorma prosesi
adlanir. Porsenin konar1 B-B miistovisinoe ¢atdiqda 3 klapam
baglanir. Porsenin horokoti B—B miistovisindon c-C
miistovisina ¢atdigdan sonra qazin silindr daxilindo sixilma
prosesi basa ¢atir vo bu voziyyotdo 4 xaric etmo klapani agilir.
Sonra iso qazin vurulmasi baslayir ki, bu da sixilma prosesi
vasitasi ilo naql olunan qazin 4 klapanindan kecorok tozyiqli
(basqil1) boruya daxil olmasi ilo naticalonir.

Belaliklo, gazin porsens daxil olma prosesindo 3 klapani
acilir, 4 klapanm iso baglanir vo oksino qaz porsendon xaric
oldugda 3 klapan1 baglanir, 4 klapani acilir. Bu prosesin
periodik olaraq tokrarlanmasi ilo porsenli kompressorlar
vasitasilo boru komarinin xatti iizorinds qazin tozyiqi artirilir.

Porsenli kompressorlar bir-birindon silindrlorinin tiploring
vo onlarin fozada yerlogdirilmoalorine gora forqlonirlor. Bu
kompressorlarin imumi klassifikasiyasi asagidakilardir:

1. Islomo (horokot etmo) prinsipino goro sado (sokil

4.8) vo ikiqat harokatli (sokil 4.9, a) silindirli homg¢inin

diferensial silindirli, kompressorlar (sokil 4.9, b);

2. Pillolorinin saymna goro — birpilloli (sokil 4.8),

ikipilloli (sokil 4.9, b, e, f, k), tgpillali (sokil 4.9, c¢) vo

coxpilloli. Movecud kompressorlarda pillolorin  say1
adaton yeddiden ¢ox olmur.

3. Silindlorin sayina goro — birsilindrli (sokil 4.8, 4.9,

a, b) ikisilindrli (sokil 4.9, ¢, d, a, k), tigsilindrli (sokil

4.9, e) vo ¢oxsilindirli;

4. Silindrin yerlosma siralarinin sayma gors — bircargali

(sokil 4.9, /), ikicorgali (sokil 4.9, d) vo goxcargali;

5. Silindrlerin miistovido arientasiyasina goro — kiincli

(sokil 4.9, 2), «U» formali (sokil 4.9, e);
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6. Bir — biri ilo oks movqeli horokotds olan porsenli
kompressorlar (sokil 4.9, k).
Bundan basqa kompressorlar su vo hava axinli olurlar.
Su axinli kompressorlar boyiik mohsuldarliqlt buraxilirlar.

Sakil 4.9. Porsenli kompressorlarin movcud sxemlari
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4.9. Porsenli kompressorlarin tobii qazin
mayelasdirilmasinda isloma xiisusiyyatlori

Miiasir neftcixarma vo neft kimyasi texnologiyasinda,
sixilmig havanin xarakteristikasindan forqli olaraq qazin
sixilmasi prosesi boylik ohomiyyato malikdir. Tabii qazin vo
neftgixarmada alinan qazin mayelosdirilmosi xiisusi ilo genis
yayilmigdir. Istismar dévrii belo qazlarin kompressorlarda
sixilmasinda agagidaki xiisusiyyatlori nozors almaq lazimdir.
Mayelosdirilmis gazin torkibindo metan, etan, etilen, propan,
propilen, butan, butilen vo s. qazlarin qarisiglar1 vardir. Neftli
qazin torkibindos ayrica C;, Cy Cs vo daha yuxari komponentlor
vardir ki, bunlar da yiingiil kondensasiya etmok qabiliyyatino
malikdirlor. Kondensasiya prosesi kompressorlarin silindrindo
vo soyuducusunda termodinamiki soraitdo Ozlinli xiisusi ilo
biliruzo verir. Bu halda kompressorlarin sorfi /5+20 % azala
bilor.

Kompressorlarda is dovrii qazli neft mayesi tozyiq (p)vo
temperaturunun (7) doyisosino sobab olur ki, bu da silindrdo
ayri—ayrt komponentlorin kodensasiya olmasina baslamasina
sorait yaradir. Mayelosmis gazin buxarlanmasinda silindrdo
«quruy silirtinmo  miisahido olunmasi tiglin  avvalcadon
kompressora qazin daxil olmasi, porsenin islok voziyystdo
olmas1 va silindrin daxili sothi lizra horokstin dayandirilmamasi
cox vacib masololordon biridir. Bu mayelogmis gazin vurma
boru komarino buxarlanmis voziyyatdo daxil olmasi {igiin osas
sort hesab olunur.

Kompressorlarin tigpillali, saquli vo stasionar névu neft
mohsulunun pirolizo olunmasi ilo alinmig qazlarin sixilmasi
ti¢lin nozords tutulmusdur.

Stini neftli qazlarin naql olunmasi igiin «2CQ-50»
markali kompressorlarindan istifado olunur. Tobii neftli gazin
kompressordan kegmosi zamani onun az miqdarda bir hissasi
mayelosmis voziyyato diisiir. Qazin mayelogsmis belo hissosinin
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kompressordan konarlagdirilmasini togkil etmok tigiin orada
komprimirovka sisteminin qurasdirilmast bdyiik ohomiyyat
kasb edir vo bu sistem homin prosesds hoalledici rol oynayir.

4.10. Markszdonqagma kompressorlar hagqinda iimumi
moalumat va onlarin konstruksiyalari

Morkoazdonqagma kompressorlart neft kimyas1 vo qaz
sonayesi  miossisolorindo  totbig  olunan  kompressor
masinlarinin 70% - 2 qodorini toskil edir. Markozdongagma
kompressorlarinin miixtolif goriinlislordo olmasi, onlarin ven-
tilyator vo is¢i parametrlorinin bir — biri ilo forgli olmasi ilo
miioyyan edilir.

Morkozdonqagma kompressorlarinda tozyiqin nisbi
xarakteristikas1 ¢ = 2,5 + 3,0 olduqda onun qiymoti /,2 MPa —
dan 3,0 MPa — a qadar artir. ¢ > 1,/ oldugda bu kompressorlar
qaz noqli islorindo,
g < 1,1olduqda 189
ventilyasiya islorindo totbiq
olunur ki, belo kompressor
masinlarinda tozyiq
0,015MPa — a qadar qalxir.

Morkozdongagma
kompresslorlar birpillali vo
coxpilloli olurlar. Qazin
belo kompressorlarda
sixilmast  pillolor  iizro
ardicil yerino yetirilir. Sokil
4.10 — da morkozdon-
qagma kompres-
sorlarinin kasiyi lizro
orada qazin harokot sxemi gostorilmisdir. Qazin kompressorda
harakot prosesi asagidaki kimidir: qaz lis¢i ¢arxindan kegorok
diffuzora (2) daxil olur, oradan oks istigamotlondirici apparata

HlIaxun 4.10. Mapkazoanzaima
KoMnpeccopaapvlHa 0axul 0J1aH 2a3biH
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(3) dogru yonolir. Sonra iso qazi 5 is¢i carxi yigilaraq,
diffuzordan (4) ke¢moklo vurma kamerasina otiiriir ki, oradan
da gaz naql olunmagq tigiin yliksok tozyiq altinda boru komori
xottino verilir. Morkozdonqagma nasoslarinda osas islok
hissalori tiglin asagidaki sistem kompleksi vardir: ig¢i carxt —
diffuzor — aks istigamatlondirici apparat.

Qazin basqist vo yerdoyismosi morkozdongagma nasos-
larinda masinin korpusu daxilinde gaz hissociyinin is¢i ¢arxinin
parlorindo firlanmasi hesabina yaranir. Bu zaman qazin
sixilmast prosesindo termodinamiki parametrlorin fasilosiz
doyismosi vaziyyeti 0z tosirini tozyiqo (p) vo temperatura (7)
gostarir.

4.11. Markozdonqacma kompressorlarda qazin
basqusi, sorfi vo giicii

Morkozdonqagma kompressorlarinda qazin bir pillodo
xiisusi enerjisi, yaxud vahid kiitlasine diison is:

2 2
70 . (4. 97)

Pzd
ezg(zz—zl)+_[—p+ 5 :
P

(4.97) tonliyindo  z,—z forqinin qalan hadlorlo
miiqayisada ¢ox olmasint vo ~=e/g oldugunu nozors alsaq,
bir pillado tam basq1 asagidaki kimi olar:

h= d_p+—l)22—l)12

+h (4.98)
b P 2g

q

Onda kompressorda yaranan tam basqr asagidaki
diisturla toyin olunar:

q

Py 2,2
H:jd—p+M+H , (4. 99)
Pbp 2
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burada: v,,v, vo v,,v,— komrpessorun uygun olaraq
pillasinin, yaxud 6ziiniin baslangicdaki siiratlor;
h =-—L,H =—_ — uygun olaraq pillodo vo kompressorun
g mg
0ziindo yaranan hidravliki miiqavimoti dof etmok iiclin enerji
itgisi, yaxud basqidir.
Morkozdongagma kompressorda sonsuz sayda porlori
olan is¢i ¢arxi li¢iin basq1 asagidaki ifads ilo toyin olunur:

h :l(uzczu —uc,,) - (4.100)
g

Basqu boyik oldugqda ¢, =0, u,c,, =0 olur. Onda
sonuncu ifado asagidaki sokildo olar:

h= iuchu .
@, =c,, /u,oldugundan:
h=l¢2u§. (4.101)
g

Isci ¢arxinda parlorin say1 sonlu olduqda:

ch

@, =k, — ctgp, .

U,
Bu halda is¢i ¢arxinin basqisi ii¢iin tonlik belo yazilar:

c2r

h=tk, - S cigpus, (4.102)
g

U,

burada: &, — Stedola goro diizolis omsalidir:

k. =1-Zsin p,; (4.103)
4

161



z— ig¢i ¢arxinin parlorinin sayidir.

Ogor is¢i carxinda qazin silirotini c,,, 1$¢1 garxin
cixisindaki kanalin enini b, parlorin saymi z, ¢ixisda porlorin
galmhigimi 6 vo carxin diametrini D, gotiirsok, onda is¢i
carxindan ¢ixan qazin sorfi

0 =(mD,b—z6)c,, . (4.104)
Is¢i ¢arxin ¢ixisindaki sahonin azalmasi 7,, gazin
sixilmasina diizalis &k, = % smsallart ilo nozora alinarsa, onda
Ps
bir pilleds qaz axinin sorfi asagidaki diisturla tapilar:
b ¢y o
Q=nr,k, ,bD,c, =nrtr,k ,— -—-Dju,. (4.104)
D, u,
2
U, = 7[16)5)” ; A :6£0 oldugunu (4.104) tonliyinds nazars alsaq,

sarf liclin yekun diisturu alariq:

Q= Axt,k,,b=2-Din (4.105)
u,

Kompressorlarin giicli asagidaki diisturlarla toyin olunur:

k-1

Tk
N=C g . [&] —1; (4.106)

M aa k=1 1\p,
yaxud
N =GH,

burada: H-kompressorun basqisidir.
Kompressorun faydali is omsali asagidak: diisturla toyin

olunur:

tam H d

H

H H

: 4.107
o (4.107)

77:

tam tam
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burada: H; — is¢i ¢arxin daxilinde qaz axininin horokoti zamani
basa catmamis qazodinamiki basqu itkisidir:

Hd:Htam -H

(4. 106) vo (4.107) ifadslorino asason morkozdongagma
kompressorlarinda faydali is omsali asagidaki diisturla toyin
etmok olar:

lg&
_ P
1= (4.108)
K-1°T,

4.12. Markozdonqa¢gma kompressorlarin diiyiin
elementlorinin konstruktiv xarakteristikalari

Is¢i carxi. Morkozdonqagma kompressorlarmin isci
carxmin parlori arxaya oyilmis formadadir. Is¢i carxi iigiin 5,

bucagi 4050, parlorin say1 iso z = 14+ 28 olur. Miiasir
kompressorlarda is¢i carxin 6n vo arxa disklorinin hor ikisi
baglidir. Morkozdongagma nasoslarinda is¢i carxinin porlorinin
sayinin toyin olunmasi iliclin asagidaki disturlardan istifado
olunur:

6,8sz'nM

z, = 2 (4.109)
1o P2
g D,
Isci carxinin ¢ixisinda dairovi siirot u,=250+300 m/san
olur (sokil 4.11). Dairovi siiroti toyin etmok tiglin Max

kriteriyasindan istifade olunur:
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burada: c,— is¢i ¢arxdan ¢ixigda qazin miitloq siiroti;
a,— qazda sasin stirotidir.

Sakil 4.11. Markazdonqa¢cma kompressorlarda isci ¢carxi

Tacriibolora asason miioyyon
edilmisdir ki, Max ododi 0,55+ 1,0
intervalinda doyisir.

Diffuzor. Porsiz diffuzorlar —[
Py

kanal va iki paralel divardan ibaratdir
(sokil 4.12).

Bu diffuzorlarda ¢ixis hissado b
surat: AL,
v [
c=—"-—"—7+— 4.110 4
k,,7D,b;sina ( ) 2 &=

S
!

Diffuzorda timumilikds hidravliki
itgi asagidaki diisturla tapilir:

2
S

Bl =6, 52 (4. 111)

burada: &,— parsiz diffuzorda yerli ~ $akil 4.12.Parsiz diffuzor

miiqavimot omsali:
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£, =0,147-0,0046(0 ~12°); (4.112)

0— diffuzorun genislonmo bucag olub, asagidaki
ifadodon toyin edilir:

sina . (4.113)

Porli diffuzorda porlor is¢i fozasinda torponmoz
vaziyyatds barkidilmisdir (sokil 4.13).

4

Sakil 4.13. Poarli diffuzor
1-diffuzor; 2— isci carxi; 3— korpus; 4—val.

Porli diffuzorlarin ¢ixisinda stirot:

L

c= . , (4.114)
aD,r,b,k,,sina,

burada: «,— diffuzora girisdo bucaq olub, c; vo uy siirot

vektorlar1 arasinda qalan bucaqdir.
Bels kompressorlarda ayrixatli parlarin say1
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z= - 2 (4.115)
lg—*
D3

diizxatli parlorin say1 ise:

360 . .
z= 5 ilo  toyin  olunur.
Haradaki &6=10"— diffuzor
bucagidir.

ks  istigamoatlondirici
apparat. Qazin diffuzora otiirtil-
masi liglin oks istiqgamatlondirici
apparatda say1

z=12+18 .
olan porlordon isotifado olunur . Sokil 4'1.4'. '?ks
(sokil 4.14) istiqamatlaondirici apparat

Oks istigamatlondirici ap-
parata girisdo kiinc bucagi asagidaki diisturla tapilir:

tga5=\/(c—5] -(&j (+tg’a)-1 .  (4.116)
c, D,

Tacriibo yolu ilo miioyyon olunmusdur ki, maksimal

faydal is amsalinda a, =30° vo
a,=a, (4.117)
olur.

Oks istigamoatlondirici apparatin eni asagidaki diisturla
hesablanir:

_girisdo: b, =b, 8% (4.118)
1gas
yaxud (4.117) ifadosine osason bs=b.,
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— ¢wsda: bs = _ 9 , (4.119)
7Tk, 5Cs Dy

burada: 7, k., c,— oks istiqamatlondirici apparat {i¢iin uygun
olaraq ¢ixis sahosinin azalmasini nozoro alan, sixilma

(kué = &J omsallar1 vo qazin siirotidir.

Ps
Oks istigamatlondirici apparatda hidravliki miiqavimat
omsal1
&, =1+2 olur.

Vurma kamerasi. Kompressorun sonuncu pillosindon
qazin yigilmasi {iglin vurma kamerasindan istifado olunur.
Sokil 4.15 — do vurma
kamerasinin osas hissalorinin
kosiklor {izro konstruksiyasi

gostarilmigdir.

Vurma kamerasinin
diffuzorlu hissasinda
geniglonma bucagi

6=50"+60", diffuzorsuz
hissasinds iso 45° — yo yaxmn
olur. Qazin vurma kamerasina
daxil olma bucagindan (a)

asili olaraq hidravliki

miigavimot omsal : ]

§=01+10  hiududlarinda  $§akil 4.15. Vurma kamerasinin

doyisir. en kasiyinin formasi:
Sixlasdirma. Morkoz- a— daxil olmanin radial kasiyi;

b— parli diffuzordan sonra ; c—
diffuzorsuz; d— daxili en kasiyin
daralmasi.

dongagma kompressorlarinda
sixlasdirma osasan
kompressorun pillalorinda
labirint sixlasdirma ilo aparilir (sokil 4.16; sokil 4.17).
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Sokil 4.16. Makkazdon qacma Sokil 4.17. Morkazdon qacma
kompresorlarinin pillala- pressorlarinda labirint sixlagdirma -
rinda sixlasdirmanin sxemi  nin asas sxemlori

N

Labirint sixlasdirmadan sonra qazin sorfi Stadol diisturu
ilo toyin edilir.

G, =arDAp, 24 (4. 120)
z

burada: « — sixlasdirmada sorf omsali;
p,,— qazn orta sixlig;
z— qas elementlorinin say1; Ap = p, — p, - tozyiq
diismosidir.
Tozyiq diismasi agagidaki diisturla toyin edilir:

3 ul —u?
Ap == 2 L 4.121
P =P ( )

burada: u; vo u; — uygun olaraq sixlagdirmadan ovval vo
sonraki1 hissolords qazin siiratidir.
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4.13. Markszdoanqagma kompressorlarin konstruksiyalar:

Bir ne¢o morkozdonqagma kompressorlart asagiadki
kimi xarakterizo olunurlar:

Vurma tipli «1053-13-1» (sokil 4.18) — birtokorli,
birpilloli, birtorofli girisli vo diffuzorsuzdur. Is¢i tozyiqi 0,03
MPa, faydali is omsali — 0,95, is¢i carxinin firlanmasinin
dovrlor say1 n=180dovr/san-dir.

Vurma tipli
«1200-25-1» (sokil
4.19) - birpillali,

ikitorofli girislidir, sorfi
0= 108 m’/san,
sonunda tozyiq p,=0,15
MPa — dir. Diffuzorun

parinin meyllik
bucaginin doyismosini
tonzimlomok ticlin

komrpessorlarin sorfini
0=42 m’/san—dok
azaltmagq olar.
Tipi «K-100-61—
62» olan kompressor
(sokil 4.20) — soyuducu
ilo tomin olunub, sorfi
0=1,5 m’/san, sonunda
tozyiq prs=0,8MPa -
dir. Sakil 4.18. Vurma tipli «1050-13-1»
Kompressorlar iki kompressorunun iimumi goriiniigii

corgoli vo ikitorofli
axinli ola bilor ki, bunlarin da begpilloli ndviiniin
konstruksiyasi sakil 4.21 — do verlmisdir.
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Sakil 4.19. Vurma tipli «1200- 25-1» markali kompressor

Sakil 4.20. «K-100-61-2» tipli kompressorlar
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Sokil 4.21. Ikitarafli axinli, bespillali kompressorlarin
konstruksiyasi

4.14. Rotasiyali kompressorlar. Rotasiyali — 1ovhali
kompressorlarin islomo prinsiplari

Rotasiyali komrpessorlar qaz nogl edon masinlarin
genis yayilmis bir nego sinfinin birlosmosindo xiisusi rol
oynayir vo bu tip kompressorlar korpusdan, iki rotordan ibarat
olur. Ona goro do bu kompressorlar hacmi tipli olurlar.
Rotasiyali kompressorlarin asagidaki névlori vardir: rotasiyali
— lovhali, mayeli — halqovari, ikirotorlu vo vintli
kompressorlar.

Miiasir rotasiyali komrpessorlarin sonunda qazin tozyiqi
1,2 MPa — a qalxar ki, bu da onlarin totbiq olunma diapazonunu
miioyyon qoador mohdudlagdirir. Buna baxmayaraq rotasiyali
kompressorlar neft — kimya texnologiyasinda, kimya vo gaz
miiossisalorinds, soyutma islorindo vo vakuum texnikasinda 6z
totbiqi genis tapmusdir.
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Rotasiyali — 16vhali kompressorlarin konstruksiyasi
sokil 4.22 — do gostorilmisdir.

L
' ~
w1
b

J

<
X

\\

0 o1 0z 03 af;g,;m’;‘.f

= osasreornre: i Srnrererveree.

I S F S g
,,,,,«,-,E,‘.,M 7

AN

HlIakun 4.22. HIakun 4.23. Capep amcanvt 1
Pomacuiianst - 651 6YPMA MAZUUSU N
AI06WATU apacvlHOAKbl ACbLIbLIbIZ

aupunapu: 1- ooiuk; 2- opma;

Bu kompressorlarin islomo prinsipi asagidaki kimidir:
kompressorlara qaz 1 sorma borusu ilo daxil olur, 2 rotorunun
firlanmasi ilo 4 is¢i 16vhasing atilan qaz axini morkozdongagma
qiivvosi tosirini yaradir. Qazin sixilmasi iki oyrixatli 16vho ilo
ohato olunmus «a» araliginda, komrpessorun korpusu (3) vo
rotorun sothi arasindaki zonada bas verir. Vurma borusuna iso
sixilmis qaz (5) borucugundan kegorok daxil olur.

Rotasiyali — 16vhali morkozdongagma
kompressorlarinin nazori sorfi asagidaki diisturla tapilir:

0 - 2e(nD —zS) n
n 50 ,

(4. 122)
burada: e — eksentrisitet;

D— silindrin diametri;
z— lovhaloarin sayi;
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[; — silindrin uzunlugu;

S —16vhalorin uzunlugu;

n— dovrlor sayidir.
Kompressorun hoqiqi sorfi iso

2Ae(aD —zS )l n
60

0,=20, = m/san  (4.123)

olar.
Rotasiyal1 — 16vhali kompressorlar ti¢lin sorf omsali

2=1-0,0052> (4.124)
diisturu ilo toyin edilir vo ya sokil 4.23 — do gostorilon
oyrilordon tapilir.

(4. 122) tonliyindon molum olur ki, I6vhoalor
kompressorun nozori sorfini

AQ = 2ezSln _ ezSl;n

60 30

, (4.125)

qodor azaldir.

Birpilloli  rotasiyali — 16vholi  kompressorlarin
konstruksiyas1 sokil 4.24 — do verilmisdir. Bu kompressorlarda
son tozyiq 0,4+ 0,5 MPa intervalinda doyisir.

Ikipilloi «PCK— 50x7»markali rotasiyali 16vholi
kompressor asagidaki xarakteristikalara malikdir: sorma gorting
goro sorf: 0=0,83 m’/san, son tozyiq pi=0,7MPa, firlanma
tezliyi n = 8,3 dovr /san, glic Ny=273 kV't.

4.15. Mayeli — halqavari kompressorlar

Mayeli —  holgovari  kompressorlar  rotasiyali
kompressorlarin  basqga noviidir. Bu  kompressorlarin
konstruksiyasinin daxilinds yerlosdirilmis porli (1) is¢i ¢arxinin
(rotorun) firlanmasi ilo maye 5 holgosino daxil olur (sokil
4.25).
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Sakil 4.24. Birpillali rotasiyali — lovhali kompressor
1-kiiravi takarcik; 2- sixlagsdirilnmis halqa; 3- qapaq; 4 — korpus; 5 —
sixlagdirilmig arxa halqa; 6 — firlanan halqa; 7- rotor; 8 — salnikin

qapagy;
9 — rotorun lovhalori.

N iyl Poy

Sakil 4.25. Mayeli—halgavari rotasiyali kompressorun
konstruksiyasi
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3 borucugu ilo kompressora daxil olan gaz axmi 5
halgovari korpus daxilindo sixildigdan sonra 4 borucugu
vasitasi ilo vurma borusuna verilir.

Mayeli — holqgovari rotasiyali kompressorlarda nozori
sorf agagidak: diisturla hesablanir:

D, Y (DY In
Q,,—{ K?—aj _(TJ }zS(Sa)}E, (4.126)

burada: D; vo D, — parlorin uygun olaraq avvalinds vo so -
nundakii dairslorin diametrlori;
a— parlarin halqods minial yliklonmasi;
z— parlorin sayi;

S— parlorin enidir: S = %;

[, — parlaorin uzunlugudur;
z— firlanma tezliyidir.
Bu kompressorlarin haqiqi mohsuldarligi
0, =1,0,, m’/san (4. 127)

diisturu ilo toyin olunur,
1,— hocmo goéro faydali

is amsal1: 7, =0,96.

Ikitorofli horokato
malik su ilo isloyon
rotasiyali
kompressorlarin  totbiq
sahosi 98% - o catir
(sokil 4.26).

Bu kompressorlarin
faydali i3 omsalini
artirmaq Ug¢iin  parlor
arxaya oyilir vo kompressorun korpusu iso ellips soklindo
diizoldilir.

Sakil 4.26. Su ils iglayan, ikitaforli
harakatli komrpessorlarin sxemi
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4.16. ikirotorlu rotasiyali kompressorlar

Sokil 4.27 — do ikirotorlu rotasiyali kompressorlarin
miixtolif formalarda diizoldilmis tiplorinin konstruksiyalari
verilmisdir.

& |

1

Sakil 4.27. Miixtalif formaly ikirotorlu rotasiyalt
kompressorlarin konstruksiyalari

Rotorlarin eyni zamanda hor ikisinin do horokoto
golmoasi ilo qaz borudan sorulur, sonra sixilir vo yiiksok tozyiq
altinda vurma borusuna Gtiiriiliir.

Porsenli ~ komrpressorlar  {igiin  anoloji  p-V
diagramindan forqli olaraq ikirotorlu rotasiyali
kompressorlarda 1-2 xotti tizro V=const, 1—2'xatti izro
V # const olur (sokil 4.28).
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Ikirotorlu rotasiyal pt 5 Py P
kompressorlarin  haqiqi sorfi N
asagidaki diisturla toyin edilir: %

AxD*l nk > h

0, =" (W) T‘!| l e B

burada: D vo /; — uygun olaraq ;_:32 ¢ /
silindrin diametri Vo Y Vg
uzunlugu, m; Sokil 4.28. ikirotorlu

n— rotorun firlanma
tezliyi, dévr/san;

k — silindrin en kosiyindon faydali istifads olunma

omsali:

k=0,5+0,95;

A — sarf amsalidir: 4 =0,65=0,85

Bu kompressorlarin hoqiqi giicii iso asagidaki diisturla

tapilir:

kompressorlarin iy tsikli

N = O.,(p, —p,)

§ = : (4. 129)
n.3600-102

burada: 77, — mexaniki faydali is omsali:
n,=08+09;

Py Vd ps —uygun olaraq kompressorun vurma va sor

ma hissasindaki tozyiqlordir.

Hal — hazirki  dovrdo  ikirotorlu  rotasiyal
kompressorlarin altitorofli  slagolondirilmis ndvii do qaz
sonayesindo 0z totbiqini tapmisdir. Bu kompressorlarin iglomo
prinsipi iki rotorun parlorinin bir — birinin oksine firlanmasina
osaslanmigdir (sokil 4.29).
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4.17. Vintli kompressorlar

Vintli kompressorlar
«Lisxolmy  tipli  buraxilirlar
(sokil 4.30). Bu kompressorlar
aparict vint (1), kémokei vint
(2) vo korpusdan (3) ibaratdir.
Komoke¢i  vintin  horokoto
golmosi  ilo  aparici  vint
firlanaraq qazin  sixilmasi
omoliyyatini  yerino  yetirir.
Kompressora qabul olunan qa-
zin sixilmasi ilo onun vurma
borusuna tozyiqli Gtiiriilmasine
nail olunur.

Ogor vintli kompressorun

kanal hissasinin en kasik sahasi Sokil 4.29. Alutorofli
F, uzunlugu [, kanallarin say1 alagolondirilmis

z, rotorun firlanma tezliyi n ikirotor l”komlf” essorun
olarsa, onda sorf asagidaki sxent

disturla hesablanar:
Q=Fl,zn, m’/san (4.130)

Aparict vo komokgi vintlorin yerlosdiyi kanallarda nozori
va hoqiqi sorflori uygun olaraq asagidaki ifadslorlo toyin etmok
olar:

O, =Fl zn, +F,l,,z,n,, m’/san (4.131)

0, =Azml (F,+F,), m'/san  (4.132)

burada: A-— vintli kompressorlar {i¢iin sorf omsalidir:
A=0,85+0,92; (4.132) ifadslorindo iso z;n;=zm, vo [k=ly=li>
olur.
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Sakil 4.30. «Lisxolmn»tipli

vintli kompressorun
konctrukcivac

Vintli kompressorlarda
sondaki tozyiq 0,3 MPa
olduqda, sorf

0 =0,06+0,4m’/san
olur.  Rotorun firlanma
tezliyi iso 50+ 200 ddvr/san
intervalinda doyiso bilor.
Vintli  kompressorlar  da
homginin ikirotorlu olurlar.
Is  prinsipine gbéro  bu
rotorlarin firlanmas1 bir —
birinin igini tamalayr.

4.18. Oxlu kompressorlar,
onlarn is prinsipi vo Jsas
parametrlarinin tayini

Oxlu  kompressorlar
hal - hazirki  dovrde
sonayedo totbiqg  tempino
gora genis yayilmisdir. Oxlu
kompressorlar asagidaki osas
hissalordon ibaratdir: korpus
(1), is¢i carx1 (2), oxlu rotor
(3). Is¢i carxinin firlanmasi
noticosindo  qaz  porler
vasitosi ilo kompressorlarin
daxilino sorulur vo gazin
sixilmasi naticesindo onun
tozyiqi artir (sokil 4.31). Bu
zaman dairovi siirotlor sabit
qalir Ur=u;.
Kompressorlarda stiratin



iicbucaqglar diaqramindan istifado etmoklo onun osas
parametrlori tapilir (sokil 4.32).

Uy
i g %/t \¥
Y4 1% _Ff}\
o
LT =gy
1l ity >
$okil 4.31.0xlu Sakil 4.32. Siiratin
kompressor iichucaqlar diaqramu: a— isci

carxinin girisinda; b—isci

Dairovi  siirotlor ~ borabor  oldugundan  oxlu
kompressorlarda qazin horokot tonliyini asagidaki sokildo
yazmagq olar:

P 22
Jd_p + M + hz’tgi
P 'Dg 2g

yaxud (4.133)

P

[ o -

P8 2g
Kompressorun girisindo /-1, ¢ixisinda iso /- kosiyi

gotiirarak, firlanma axinindan r mosafods elementar dF sahasi

tclin  sorfin  doyismozlik  (kosilmomozlik) ifadssindon
asagidakilar1 almaq olar (sokil 4.31):

=0

itgi

pdFe,, = p,dFc,,;
Cu _ Py (4.134)
Crs P
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Qazmn sixhiginin doyismoz oldugunu p, = p, nozoro
alsaq ¢,, =c,, olar. Kompressorun ¢ixisinda qaz axininin

xiisusi enerjisi tonliyi, yaxud basqis1 asagidaki diisturla ifado
olunur:

2 2 2
HZHst-i-Hd:pV I L T (4.135)

P, 28 p, 28 2¢g
o D, - o
Statiki basqunin /, =—artirnmas1 {¢iin dairovi b
Py g

siirat basqisinin azaldilmasi hesabina dinamiki basq1

Hd:f @
g 2g

azalir.

Morkozdongagma nasoslart iiclin - Eylerin  moalumat
tonliyindon istifado etmokls, oxlu kompressorlarin basqi
tonliyini asagidaki sokilds almaq olar:

U,C, COSQ, —U,C, COS,

g
Va ¢, cosa, = ¢, ovazlomosi ilo alanq:

H, =

c,Co0s, =C,

a

H, = UsCoy UGy (4.136)
g
¢, =u—c,,ctgp,;c, =u—c,ctgf; oldugundan
u
H, =§(Cla6tgﬂl —,,C18[5,) - (4.137)

(4.137) tonliyi sonsuz sayda porlori olan oxlu
kompressorlar iiciin nazari basqunin asas tanliyi adlanir.
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Oxlu kompressorlarda ventilyatorlarin iglodiyi goraitdo
P, =P, Vo ¢, =c,, =c,olur. Bu halda nozeri basqmnin tonlyi

asagidaki sokilo diisor.
uc
H, = ?a (ctgf, —ctgf,) .

P
(4.133)tonliyindon statiki basqi, Id—p inteqralinin  gos-

P
toricisinin n qiymatino gora agagidaki tonlikdon tapilir:

M _RT [&J"—l w—f(l—g)[l—[ﬂj ] (4.138)
n—1 P 2g @,

burada &- yerli miiqavimot omsalidir.

Oxlu kompressorlarin asas gostoricilorindon biri basqi
omsalidir vo bu amsalin qiymati statiki basqinin kompressorda
yaranan nozari basqiya noaisbaton borabor olur:

H
Ny == (4.139)

Oxlu kompressorda yaranan hoaqiqi basqi (4.137)
diisturu ilo toyin olunan nozori basqidan AH =h, +h;, qoder
vo bu basqilarin forqi (AH ) kompressorda basq itgisi olub, is¢i

carxindaki vo istigamotlondirici apparatdaki basqi itgilorinin
comindon ibarstdir. Bu basqi itgilorinin miqdart hidravliki
faydali is omsali ilo tapilir:

Hn — (hi.c + hi.a )
H

n

n, =

Oxlu kompressorlarin gilicii iso asagidaki diisturla
hesablanir:
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burada: H- basq;
G — vahid hacmi ¢okiys diison qazin sorfidir.

4.19. Oxlu kompressor masinlarinin xarakteristikasi

Oxlu komrpessor masinlarina oxlu kompressor,
ventilyator vo qaz naqgledicilor aiddir. Bunlardan sonayedo daha
cox yayilani ventilyasiya vo su aximinin dovr etmosini tomin
etmok {i¢iin istilikxana (gazanxana) sistemindo totbiq olunan
oxlu ventilyatorlardir.

Oxlu kompressorlar vo qaz noagledicilor molum oldugu
kimi coxpillalidirlor. Oxlu kompressorlarin  pillslorinin
maksimal say1 20 — dir. Pillolor masmin statoruna
yerdoyismasiz vaziyyotds borkidilmis is¢i carxindan va
istigamatlondirilmis aparatdan toskil olunmusdur. Belo oldugda
coxpillali kompressorlarin pillslorinde qaz axini is¢i ¢arxina
godor istigamotlondiyi kimi, eloco do is¢i carxindan sonraki
hissoya do homin qaydada otiirtiliir.

Isci  carxinin  porlorinin - say1  oxlu kompressor
masinlarinin isinin effektivliyino togsir edir. Tocriibolor gostorir
ki, ventilyatorlarda porlorin say1 artdigca, faydali is omsali
azalir. Belo ki, iki porli ¢arx {igiin 7 =79% oldugu halda, alt1

parli ¢arx iiclin 7 =68% olur. Oxlu kompressorlarda iso
porlorin say1 ¢arxin diametrindon asili olaraq miioyyon qodor
cox olur. Belo kompressorlar iigiin hesabat osasinda porlorin
say1 iki odad olduqda, is¢i ¢arxinin diametrini 25mm gotiirmok
lazim golir.

Oxlu kompressor masinlarinin  xarakteristikalari
p=f(O), N=f(Q) vo n= f(Q)asililiq ayrilari ilo ifado olunur.
Sokil 433 — do oxlu ventilyatorun xarakteristikalar

gostorilmisdir. Bu masinlarin xarakteristikalarinin xtisusiliyi
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ondadir ki, p=f(Q) oyrsindo
diismoni nozora alir vo bu halda
(4.135)tonliyi ilo tapilan enerjinin
iimumi balansinda ki-

cik sorflordo qaldiric1 qiivvenin
diismasi hesabina statiki basqinin
azalmasi bas verir.

Oxlu ventilyatorlarin
se¢ilmoasindo daha ¢ox stabil va
iqtisadi baximdan olverisli is xii-
susiyyotino malik ventilyatorlar
sorfin - molum Q qiymstindo
n=09n_. olur, p=f(Q) ayrisi
iizorindo «A» noqtosindon sag
torofds bu oyrido diismo miisahido
olunur (sokil 4.33). Buradan
moalum olur ki, oxlu

A,

V'

Sakil. 4.33. Oxlu
ventilyatorun
xarakteristikalar

kompressorlar {igiin is¢i xarakteristikas1 {izro sorfin (Q) artdigi
halda, masinin valinin giicii azalir. Bununla slagadar olaraq, bu
ventilyatorlarda agiq vurma va sorma sistemlori yaradilmisdir.

B, Mfa
b :1—; T [ :
— s |
] ! /A
80 ! — —l’lﬂ'ﬁi’r ‘%
BER==4.% 77
60 — o | D - =
(1 '
40 I //M/‘-L/ :"‘]ﬂ i ;
- = | 6500 |
o (4 e %000 9009 |
soop | 7000 4005
77 L N ] J r 7oy
0 & w7 w s © 2 2

Q,N%qn_

Sakil. 4.34. Aln pillaoli oxlu kompressorlarin
xarakteristikalart
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Sokil 4.34-do alt1 pilloli oxlu kompressorlar {igiin
Py =f(Q)ve n=f(Q)soklindo asililiglart verilmisdir. Bu
grafiklordo 7 = 0,85+ 0,60 intervalinda kompressorlarin ancaq
islok hissosi ligiin xarakteristikalar tosvir edilmigdir.

4.20. Oxlu kompressor masinlarinin
konstruksiyalari

«MUpy seriyal1 4 sayl
oxlu ventilyatorlar isitma —
ventilyasiya sistemindo
istifado olunur. Bu
ventilyatorlar tok aqreqath
vo  elektrik  mihorrikli
diizaldilir. Belo
ventilyatorlar asagidaki
hissalordon toskil
olunmusdur: /- is¢i carxi;
2- korpusun daxili hissosi;
3 — elektrik miihorriki; 4
— porlor; 5 — birlogsmis metal
l6vhoalor; 6 — elektrik mii-
horrikinin ~ birlosdiyi  da- [ ’
yaqlar; 7 — quragdirma
corcivilor (sokil 4.35).

Ventilyatorlarin bu
seriyasinin ~ 4,5.6,7,8,10,12
sayli novlori 1,8 +65 m’/san
sorfi, 470+320 Pa is¢i tozyiqi, [7 +25dévr/san firlanma
tezliyi ilo is¢i carxinin diametri 400 + 1200 mm intervalinda do-
yismoklo isloyir. Sokil 4.36 — da ikipillali «BOKD — 1,0»
markal1 ventilyatorun sxemi gdstorilmigdir. Bu ventilyatorlarda
stvolun vo galereyalarin kiiloklonmosi {igiin saxtali ventilyasiya
sistemindan istifads olunur.

Axenen .
istigamate

HlIakun 4.35. «MIL]» cepuiianv
4 caiinel oxny éenmuniiamop
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Sakil 4.36. Tikipillaoli «<BOKD — 1,0» markalr
ventilyator

«BOKD — 1,0» markali ventilyatorlar 5 korpusu
daxilindo yerlogon 2 imumi valina birlosdirilmis 1 elektrik
miihorriki, iki odad tokor — 4, sort mufta — 7, say1 /2 odad olan
porlordon ibaratdir. Ventilyatorun 3 korpusu 6 diffuzorunda
basa catir. Iri ventilyatorlarla miigayisodo bu seriyali
ventilyatorlarin sorfi 500m’/san — ya, n=6+25dévr/san
firlanma tezliyindo tozyiqi 4000 Pa —a catir. Isci porlori
15’ + 45" hiidudalrinda dono bilir.

Bir neco oxlu komressor maginlariin
konstruksiyalarinda axin bir — birinin oksino ydnalmis is¢i
carxinin firlanmas1 hesabina birbasa pillslorin arasinda daxil
olur. Belo konstruksiyali ventilyatorlar sokil 4.37 — do

gostorilmisdir.

Bu ventilyator asagidaki hissolordon ibarotdir: 1-
turbin; 2- sancaq; 3- flans; 4- basqili borucuq; 5- is¢i ¢arxinin
borkidildiyi val; 6 — valin oxunun bagliq elementi; 7- is¢i

carxt; S—turbino buxarin daxil oldugu dslikli borucuq. Belo
ventilyatorlarin sorfi 1,/ + 1,6 m3/san, isci carxmin firlanma
tezliyi 87 doévr/san olduqda tozyiqi 2200 Pa olur. Molum
konstruksiyada hava axinini  kegiron hissonin  sxemi
gostorilmisdir.
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Sakil 4.37. Parlori bir — birina qars firlanan oxlu
vetilyator

Sokil 4.38-do «Klark» firmasinin hazirladigi ¢oxpilloli
oxlu kompressorun konstruksiyast tovir edilmisdir. Bu
kompressorlar 6n odod ¢ pilloli olub, giris hissasindo,
isigamotlondirici apparatdan vo c¢ixis hissosindon ibaratdir.
Cixisda yonoldici apparat vo diffuzor yerlosir.

\\

Sakil. 4.38. «Klark» firmasinin hazirladigt
coxpillali oxlu kompressor
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Kompressorun daxilindoki borucugun daxili dia-
metrinin (dy,,) artmasi vo xarici diametrinin (d,) azca azalmasi
hesabina oymaglarin say1 artir. Oxlu kompressorlar qazin
sixilmasi li¢lin quragdirilaraq qaz noglindo komor xottinin
tizorindo totbiq edilir, homginin gomilor vo aviasiya
qazoturbinlorinin miihorriklorinin islodilmasinds bu
kompressorlar istifads olunur.

4.21. Kompressor qurgulari. Kompressor stansiyalari v
kompressor qurgularinin avadanhqlari

Kompressor qurgulari—kompressorlardan togkil olun-
magqla boru kemarlari, qoruyucu armaturlar, hamg¢inin Slgticii —
nozarat apparatlar vasitosi ilo verilmis parametrlordon istifado
etmoklo, sixilmig gaz almaq tigiin bir sistemdir.

Avadanliqglarin is¢i xarakteristikalar1 (tozyiq, temperatur,
giic va Olgiilor), onlarin tipi, qurasdirilmasi va yerlosdirilmosi,
kompressor qurgularmin giiclindon, noaql olunan qazn
ozliliiytindon vo s. amillordon asilidir. Sokil 4.39— da
kompressor qurgusunun texnoloji sxemi gostorilmisdir. Bu
qurgulardan mayelosdirilmis qazin sixilmasi {igiin istifads
olunur vo 3 elektrik mihorriki partlayis tohliikkesindon
gorunmagq ii¢lin ayrica yerlosdirilir.

Kompressoru iso salmaq tiglin horokotverici otliriiciik
uzun oxlu vala va 9 kiiracikli tokori vasitasi ilo yerino yetirilir.
Valin oxunun divardan keg¢diyi yer salniklo (77) sixlagdirlir.
Kompressor qurgusunu islok voziyyoto gotirmok {igiin osas
avadanliglardan biri olan isosalma qurgusu (74) elektrik
mitharriki  liglin - nozorde  tutulan otaqda  qurasdirilir.
Kompressor masinin yerlogdiyi otaqda iso bas vero bilocok
hacdisolorin garsisini almaq vo kompressoru dayandirmagq ii¢iin
10 diiymosi qoyulur.
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Sakil 4.39. Kompressor qurgusunun texnoloji sxemi
1- sorucu kollektor; 2- basqili kollektor; 3- siizgac; 4- 11 daracali
seperator; 5 — I daracali seperator; 6 — I daracali soyuducu; 7 — ikipillali
kompressoro; 8 — boru xatti iizorinda yerlasdirilon alla agcib — baglamagq
iigiin firlangic; 10 — isasalma ditymasi; 11- salnik va sixlasdirici; 12-
birlagdirici mufta; 13- elektrik miiharriki; 14 — isasalma qurgusu; tyt, va t;
— sorma, vurma va I pilladaon sonra xatda
temperatur; P /11, P, /11, P, /11 - sorma, vurma va I pillada tazyiq élcan
manometrlar

Kompressorun is rejimino nozarst etmok iiclin sorma,
vurma vo har bir pillolordon sonraki boru xotti iizorindo
manometr vo termometr qurasdirilir. Sorma boru xatti lizorindo
kompressorun sorfini 6lgmok vo soyuducu — termometr
sisteminin isini nozarotdo saxlamaq tiglin sorfélcon cihazdan
istifads olunur.

Boyiik sonaye miiossisalori liglin avtomobil harokati
yolunun yaxinliglarinda «PKS-18/8» vo «PKS-5» tipli komp-
ressor stansiyalari tikilir. Belo kompressor qurgularinin sorfi
0,3+ 0,33 m’/san, yaratdig1 tozyiq iso 0,7 MPa-a godar olur.

Sokil 4.40 — da avtonom sirkulyasiyali su xotti ilo tochiz
olunmus kompressor stansiyasinin sxemi tosvir edilmisdir. Alt1
kompressor (Nel-6) stansiyasi masin zalinda yerlogsmoklo,
sorma prosesi sorma kollektoru (/4), qazin sixilmasi is9 basqili
kollektor (73) vasitosi ilo hoyata kecirilorok sonda qaz axini
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suvarma tipli soyuducudan (20) kecir ki, bu bas vers bilocok
goza halinin garsisinin alinmasina xidmat edir.
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Sakil 4.40. Kompressor stansiyasinin sxemi

Kompressor stansiyalart vo kompressor qurgularinin osas
avadanlqlar asagidakilardir: tomizloyici; qaz ve yag axidicilar,
separatorlar, qazyigicilar (reziverlor), boru komorlori.

Tamizlayicilor sorulmus qazi toz vo digor mexaniki
qarisiglardan tomizlomoys xidmot edir. Bu yad qarisiglar
kompressora  diisdiikdo  miioyyon  zoror  verir. Qaz
kompressorlarinda mexaniki garisiglar dedikdo bork hissacik,
tam yanmayan neft vo ya qaz mohsulu vo s. basa diistiliir.

Hava kompressorlarinda bork hissocik kimi atmosferdo
4,5 mg/m’-a qoder hacmi ¢okiye malik olan toz nozordo tutulur.

Qaz1 mexaniki torkibli qarisigdan vo tozdan tomizlomok
iiclin quru sitizgoclordon istifado olunur. Bu tomizloyicilordo
qaz quru parcadan kecorok toz hissociklorindon tomizlonir vo
kompressora daxil olur. Yuyulma siizgaclorinds iso
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qaz ozlilikli maye pordesindon kegorak, 6zii ilo dasidigr toz
hissociklorindon azad olub tomizlonorok, kompressora vo
oradan iso qaz kemori xottino verilir. Bu siizgoclorin sorfi /m’
sahali siizgoc {igiin 0,33 m’/san — yoa qoder olur,

Qaz va yag axidicidar borucuqlu soyuducularin
modifikasiyas1 asasinda diizoldilir, qaz, yaxud yag boru vo
borular arasi foza ilo axidilir (buraxilir). Bu islorin goriilmasi
iiclin su tochizati sistemi borulara suyun verilmosindo
1,5+2,0m/san, borularla suyun axidilmasinda 1,0m/san
siirating hesablanir.

Soyuducu sisteminin isloma tocriibasi gostarir ki, qaz vo
yagin axidilmasinda effekt oldo etmok ii¢lin baslangic vo son
temperaturlar agagidaki kimi olmalidir.

— qaz ugtin tpes=1 00°C va tson=350C;
—yag iigiin  tpa;=45"C +50°C va t,,,=30"C+ 35°C
Separatorlar. Kompressorlarda separatorlama prosesindo
kondensatlama vo yag ayirma islori goriiliir. Bu proses zamani
qazin 10MPa tozyiqdon yuxar1 oldugu hallarda, gaz siizgocdon
kecirilir. Ona goro do qazin siiroti, kicik tozyiqli olduqda
1,0m/san, orta tozyiqli olduqda 0,5 m/san vo yiiksok tozyiqli
olduqda iso 0,3 m/san — don ¢ox olmamalidr.

Qazyigicilar  (resiverlor)  kompressordan  sonra
quragdirilir vo geyri — miintozom siirotlo verilmis gazin
miintozom siiratili halina gotirilmosine xidmot edir. Bundan
basqa resiverlar kompressorlarin axirinci pillasinds yagayrilma
islorini do hoyata kegirir.
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Resiverlorin yerlogdirilmasinin sec¢ilmosi

kompressorlarin sorfindon asilidir. Kompressorlarin

0<0Im’/san vo 0 =0,1+0,5 ’éﬁ—

m’/san Vo 0 >0,5m’/san . ‘ l

sorfindo  resiverlor  nozordo 29

tutulmus hissado ' \

yerlosdirilmokla, uygun olaraq Ne 1

120, 90 va 60 sorfindo 0.8 i i

islayirlor. L/ ZN\IN
Boru  kamoarlori  qazin ~—1 ! |

C L 07 !
noqli ticlin istifads olunan osas |

T

avadanhqglardan biridir vo qazin . o
gekilisingg on ¢ox naqlohcllnma R X 7
masalalari tiglin totbiq edilir. Sokil 4.41. Qaz boru kamari

Sokil 4.41- do gaz boru iiciin istismar prosesinda
komorlori  tgtn  effektivlik  effektiviik amsalinin dayisma
omsalinin doyigmasini qrafiki

xarakterizo edon ayrilor istismar
prosesindo yiiksok tozyiqli boru komaorlori tigiin (1 oyrisi ilo)
vo algaq tozyiqli boru komorlori tglin (2 oyrisi 1ilo)
qurulmusdur.

Bu omsal asagidaki diisturla toyin olunur:

T L (4.140)

o
Qhes ﬂ’fak
burada: O, O, Au. 4., —uy8un olaraq sorfin vo hidravliki

k

miigavimot omsalinin qaz boru komorindo faktiki vo hesabi
qiymatloridir.

Todqiqatlar gostorir ki, qaz boru komorinds kolo —
kotiirliiylin artmas1 ilo 70+ 13 il orzindo sorf 25+30%
azalmisdir.
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V FOSIL

MAGISTRAL BORU KOMORLORININ TiKINTIiSi
VO ISTISMARI DOVRUNDO OTRAF MUHITIN
MUHAFIiZoSi

5.1.Boru komarlarinin yeralti vo atmosfer
korroziyalarindan qorunmasi

Boru  komorlorinin  layiholondirilmasi,  ¢okilmasi
(tikintisi) zamani, komorin qurgularinin  vo  borularin
Oziillorinin otraf miihitin tosirindon qorunmasi mosalslori 6z
hallini tapmalidir.

Boru komorlori yeralt1 vo yertistli (t6kmado) ¢okilorkon
erroziyaya qarsi miibarizo todbirlori kimi yeralt1 materiallardan
istifado olunur. Yeraltt boru komorlori ilo kosismo yerindo
subasmayan sahillorin borkidilma soviyyasinin qasi, 50 ildon
bir bas vera bilocok dasqin soviyyasindon vo eloco do sahilo
cirpilan dalgalarin tosirindon 0, 5m yuxarida olmalidir.

Su basan sahillorin yamaclarindan basqa digor
hissalorindo 7/-5m uzunlugunda yamaclara birlogon saholor
barkidilmalidir. Sahillorin barkidilon zolaglarinin eni geoloji vo
hidrogeoloji soraitdon asili olaraq layiho osasinda tapilir. Boru
komorlorinin trassasi siirlismo rayonlarindan kecorso, otraf
mithitin vo komorin miihafizosi ii¢lin borular dayaq {istii
(calinma, gazma — ¢alinma svaylar vo diraklorlo) kecirilmolidir.
Boru komorinin trassasina yaxinliqdaki orazilor erroziyaya
ugramig vo catlarla ohato olunmus haldadirsa, homin saholor
komorin ¢akilisindon qabaq mdohkomlondirilir. Bununla da
golocokdo otraf miihitin qorunmasi ii¢lin qabaglayici todbirlor
gOriilmiis olur.

Boru komorlorinin  konkret c¢okilmo vo istismari
soraitindon asili olaraq onlarin korroziyadan miidafio Ortiiklori
iki tipdo totbiq olunur: giiclondirilmis vo normal. Miidafio
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oriitiiyliniin giiclondirilmis tipi /020 mm diametrli vo istonilon
diametrli d6sonmo boru komorlorindo asagidaki qaydada totbiq
edilo biloar:

kamor kecan trassa

—conubdan simala dogru 50" -1 bucaq altinda yonaldikda;

— dizra olkanin istanilon rayonun arazisind> miinbit torpaq
hissasi soranlagdigda va sorakatlisda;

—bataqhq, qara torpaq va suvarilan arazidon ke¢dikda;

— sualti kecid, ¢ay macrasi, avtomobil vo domir yollart ila
kasisdikda;

— digar boru kamarlori trassasi ila kasigdikda har iki tarafdon
20m masafado ortiiklo miidafia olunur;

— sanaye va maigat cirkab sulari axan va zibil tullantilar
atilan arazilorls kasisdikda;

— 313K (40°C) temperaturunda maye naql edon boru kamoari
xatti ila kasisdikda;

— cay, kanal, gol, su anbari, hamg¢inin yasayis mantaqasi
yerlasan arazidon 1000 m-don az masafada olduqda.

Yeriisti  ¢okilon  boru  komorlorini  atmosfer
korroziyasindan qorumagq ii¢ilin lakli boya, emal olunmus siigoli
pambiq, metal, yaxud konsistentli siirtgii Ortiiklordon istifado
olunur. Lakli boyanin iimumi qalinligi 0,2mm — don az, corayan
kegiriciliyi iso / kV — dan ¢ox olmamalidir.

Lak ronglomodo nozarot qalinhiqdlgon «MT-41NUy,
«TU 25-06.2500-83» va «Krona -1R» tipli «TU 25-06.2515-
83» cihazlari ils yerino yetirilir.

Emal olunmus siigoli pambiq boru komarino «OCT 26-
01-1-90» avadanhigr ilo 0,5 mm — don az olmayan qalinligda
sarinir. Sligali pambiq boru atrafina homginin yuxarida adlari
¢okilon avadanliglarla da ortiilo bilor.

Boru komarlorinin atmosfer korroziyasindan qorunmasi
ficin temperaturu (—60°C) — don asag1 vo +40°C —den yuxari
olan orazilords konsistentli siirtgu Ortiiylindon istifado olunur.
Onun torkibindo ¢okisino goro 20% toskil edon «PAK -3» vo
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«PAK-4» aliiminium tozlu qarisiq vardir. Bu siirtgiiniin
qalinligt  boru komorinin  sothindon orazido havanin
temperaturundan asili olaraq 0,2 -0,5 mm qoabul edilir.

Yeriisti boru komorlorinin atmosfer korroziyasindan
miidafio olnmasinda metal 6riiklordon «SNiP III- 23- 81 »- in
tolabloring uygun olaraq istifads olunur.

5.2. Neft-qaz qurgularinda metalin
korroziyasina tasir edon amillor.

Metalin korroziyast — onun otraf miihitin tosiri ilo
dagilma prosesidir. Neft- qaz qurgularinin korroziyasi onlarin
vaxtindan ovval siradan ¢ixmasina, texnoloji proseslorin
pozulmasina sabob olur.

Umumiyyatlo, metalin  korroziyast  kimyavi  vo
elektrokimyavi olmagqla iki yers ayrilir.

Kimyovi korroziya zamani metal ilo aqressiv kimyavi
komponentlor arasinda gedon reaksiya noticosindo metalin
asinmasi vo ya dagilmasi bas verir. Masolon, neft ¢onlorinin vo
ya boru komorlorinin korroziyasi kiikiirdlii neft vo qazin
saxlanimasi vo naqli zamani bas verir.

Kimyovi korroziyadan forqli olaraq elektrokimyavi
korroziya zamani metalin sothindo miixtolif dorinlikli vo
formali Ioko vo koha sokilindo lokal (yerli) dagilmalar omalo
golir. Bu halda korroziya prosesi mikro vo makro korroziya
prosesloring ayrilir.

Metal konstruksiyanin korroziyasi havanin oksigeni vo
atmosferin nomliyi noticosindo bas verirso, buna atmosfer
korroziyasi deyilir. Bu ndv korroziya boru kamarlarinin yeriisti
vo ya hava kecidlorindo, homginin yeriistii neft ¢onlorindo
yaranir.

Yeralti qurgularin (¢onlorin, boru komorlorinin vo s.)
korroziyadan miihafizo vasitesinde vo metodunda miihitin va
torpagin korroziya qabiliyyatlori nozors alinmalidir.
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Torpagin elektrik miigavimati no qodor yiiksok olarsa,
coroyan da bir o qador az olacaq vo bununla slagodar metalin
korroziyast — dagilmasi1 azalacaqdir. Torpagin korroziya
foalligt onun xtiisusi elektrik miigavimoti lizro asagidaki
gostaricilorlo xarakterizo olunur.

Torpagin
xtisusi elek-
trik <5 5+=10 |10+ 20| 20 +100
miigavimoti,
Om.m

> 100

Torpagin c

- ox " <

korr021vya yitksok Yiiksok | Artirilmig Orta Asagi
foallig1

Torpagin xiisusi elektrik miigavimatini toyin etmok ii¢iin
miixtolif metod vo cihazlardan istifads olunur. Bu metodlar
icorisindo dord elektrodlu metod daha genis yayilmisdir. Bu
metodla xiisusi elektrik miigavimatini 6lgmok ticlin MS-08 tipli
potensiometrdon istifado olunur.

5.3. Korroziyaya qarsi qoruyucu ortiik

Neft — gqaz komorlorini vo ¢onlorini miihafizo etmok
ticlin miixtalif konstruksiyali materiallardan ibarat qoruyucu
ortiik totbiq olunur ki, bu da passiv miithafizo metodu adlanur.

Yeralti magistral polad boru kemarlarini korroziyadan
miithafizo etmok ii¢lin iki ndv qoruyucu ortiikdon — normal vo
giiclondirilmis ortiiklordon istifado olunur. Diametri 1000mm
vo daha boyiik olan neft — qaz komorinds yalniz giiclondirilmis
qoruyucu Ortiik totbiq edilir. Biitiin hallarda qoruyucu ortiiklor
aqressiv goraitdo yiiksok kimyovi dayaniqlhiga, neytralliga,
mexaniki moéhkomliyo, istiliys davamliliga, dielektriklik
Xassasing, boru sathing
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yaxsl yapismaq vo hidroizolyasiya qabiliyyatino malik
olmalidirlar.

Metal neft ¢onlorinin dibinin xarici sothlori bitum
ortiyli ilo miihafizo olunmalidir. ©ksor hallarda boru
komorlorinin vo neft ¢onlorinin istismar miiddstini artirmaq vo
normal tohliikasizliyini tomin etmok {ig¢iin onlarin xarici vo
daxili sothlori hom qoruyucu ortiiklo, hom do elektrik tisuli ilo
miihafizo olunurlar. Qoruyucu &rtityiin zodo vo nasaz yeri IP -
1-60 tipli zodoaxtarici cihazla askar edilir. Bu cihazin is
prinsipi, onun iki ndqtosi arasindaki potensiallar forqinin
Olgiilmosino osaslanir. Bu gdstoricinin maksimal qiymatini
bilavasito zado lizorindoki elektrod gostorir. Minimal miihafizo
potensialini agsagidaki diistur ilo toyin etmak olar:

Upines = Upinis 1+ B, A1)

burada, U,in: — t°C temperaturda minimum miihafizo
potensiall; Upin-18 — 18°C temperaturda miihafizo potensiali;
B,— potensialin temperatur omsal 0-18°C temperatur iigiin
B,=0,003; 18 — 30°C temperatur {i¢iin 3, =0,01;

At=t —18;
t, — boru kamarinin divarinin yaxinlhiginda temperaturdur.

Magistral boru komorlorinin korroziyadan miihafizosi
katod protektor va elektrodrenaj qurgulari vasitasi ilo miihafizo
olunur. Elektrik miihafizo metodu sorbast miihafizo todbiri kim
ayrilgda totbiq olunmur, ¢ilinki qurgunun giicli ¢ox artar va
komorin miihafizo olunan sahosinin uzunlugu ¢ox sort qisalir.
Ona goro do bu ndv mihafizo elektrokimyavi iisulu
tamamlayir.

Katod miihafizo iisulunda boru komorinin sothindo
monfi potensial yaradilir vo onun sothindon elektrik
corayaninin ¢ixmasinin qgarsist alinir. Bu magsadle boru komari
katoda c¢evrilir vo ona daimi coroyanin monfi qiitbii, miisbot
qiitbii iso anoda — yoni boru komorindon konarda torpaga
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basdirilmis xiisusi elektrod vasitasilo birlosdirillir (sokil 5.1).
Noticodo coroyan xiisusi elektroddan boru komorinin
korroziyasinin qarsisini alir.

Sakil 5.1. Boru kamarinin katod miihafizasinin sxemi
1- daimi carayan manbayi; 2- anod; 3- boru komari.

Protektor miihafizo iisulu — boru komorlorini vo digor
qurgulari, katod miihafizo {isulunu totbiq etmok miimkiin
olmayan hallarda, totbiq olunur. Bu iisul miihafizo olunan
qurgularin  yaxinhiginda torpaga basdirilmis elektrodlar —
protektorlar vasitosilo hoyata kecirilir. Protektor miizhafizo
qurgusunun is prinsipi elektrolito batirilmis iki elektrodun
qapanmasi zamani dovrodo omolo golon coroyanin az monfi
potensialli elektroddan (anoddan) daha ¢ox monfi potensialli
elektroda (katoda) dogru horokstino asaslanir.
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Metal boru komorlorinds korroziyaya garst UPDU -57
tipli elektromaqnit drenay qurgusu daha genis totbiq olunur.

5.4. Boru kamarlarinin katod miithafizasinin hesabati

Katod miihafizosinin hesabatinin  osas elementlori
asagidakilardir: katod stansiyasi (daimi coroyan monbayi),
anodun torpaga slagolondirilmasi vo drenaj elektrik xotti.
Katod miihafizasinin hesabat1 agagidaki ardicilliqla aparilir.

1. Iki qonsu katod qurgusu arasindaki mosafo (L) toyin
edilir:

4’61 Yo (5.1)

L=
a s 0,5U ;.

burada, a— boru komorinin elektrik parametridir, ']
a=_|—; (5.2)

R, — boru komorinin miiqavimeti, [ Om'm ],

2
R, = 53
" li0°a -5 ©-3)

R, —nin qiymati cadval 5.1 — don gatiirliir.
Cadval 5.1.

Komorin
olciilori 325%x6 529%x6 720%x 6 1020x 8
Dxo ,mm

R10°, Om'm 16,94 13,69 10,03 7,061
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p, —boru komorinin xiisusi miigavimati:

2
p, =0,1352mmm”
m

d,— komorin xarici diametri, mm;
0 — komorin divarinin qalinligi, mm;
R,— boru komorinin 1m uzunluguna diison qoruyucu
ortliylin miiqavimati, Om-m;
Upax — stixurlarin voziyyastindon asili olaraq drenaj
noqtesindaki potensiallar forqi, V' (nom suxur
lar tigiin U,,,,,=-0,627V; quru suxurlar tigiin
Upax=-0,95V);
Unnin— boru vo torpaq arasinda potensiallar forqi,
V (Upin=-0,32V).

2. Katod miihafizosi isin baslangic periodunda drenaj
ndqtasinda carayan qilivvasinin qiymati (J,) asagidak: diistur ilo
toyin edilir:

J, o , (5.4)
2ny
burada, p,,.— coroyanin katod qurgusuna kegdiyi zonada

+2Z,

suxurun xiisusi miigavimoti, suxurlarin vo
ziyyatindon asilt olaraq
Py: =10+1000m - m

intervalinda doyisir;

y— anodun yerlo birlosma ndqtosindon miihafizo olunan
boru komorino godor olan masafadir vo y=100+-200m gabul
edilir; zo— boru komarinin giris miiqavimati, Om:

R

7, = 2 " (5.5)

3. Elektrodlarin iimumi say1:
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Rh
RA 77@

n=

(5.6)

Burada: Ry, — horizontal elektrodun mqavimati Om;

gobul edilir.
R.— katod stansiyasinin miihafizo sxemasinin iimu-
mi miigavimotidir vo hesablamalarda R..=0,3 Om
gotiirtlir;
n,— qonsu elektrodla birlikde isloyon elektrodun

istifado omsalidir 7, =0,7 .

Drenaj xattinin (kabelinin) en kosik sahasi, mm’;

§=Ph, (5.7)

burada, p— drenaj xottin (kabelin) materialinin xiisusi
e ... Om-mm’
mugavimati —————;
m

[, — drenaj xottin (kabelin) uzunlugu, I, =100 — 200m
qobul edilir.

Ri— drenaj xottinin miigavimoti olub, tocriibli olaraq
Ri=R, qabul edilir. Ogor drenaj xattinin en kasiyi dairovi olar-

sa onda hamin xattin talab olunan minimal diametri

i= |2
V4
olacaqdir.

4. Anodun yerlo birlogsmasinin iglomo miiddati
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T = G ,
kgJ
Burada: G— yerlo birlosme materialinin kiitlasi (G=1000-1200
kq qabul edilir);
k— istismar miiddati ii¢lin anodun yerlo birlogmasi-
nin normal isini tomin etmok {i¢iin ehtiyat om
sali k=1+1,3 qobul edilir.
gi—oriyabilon (hollolabilon) yerlo birlosmo materiali
nin kiitlosidir.
5. Miihafizo sxemindo gorginlik diisgiisii:

(5.8)

P W] ~JR. (59
2y ’

U, :Jk(RA + Ry +2z,+
6. Katod stansiyasi sabokasinin tolob olunan giicii:

W= (5.10)
n

burada, W' — katod stansiyasinin ¢ixiginda giicti;
n— katod stansiyasinin faydali is omsali:

n=08-085.

5.5. Metalin korroziyasina qars: inhibitorlar

Neft — gaz qurgularinin metal hissolorini korroziyadan
miihafizo etmok {ii¢lin totbiq olunan inhibitorlarin su — neft
miihitindo miihafizo gabiliyyeti elektrometrik vo qravimetrik
iisulla miioyyon edilir. Inhibitorlarin miihafizo qabiliyyatini
miigayisa etmak li¢ilin eyni soraitdo (miihit, inhibitorun gatiligi,
rejim), eyni metal niimunalori sinanilmalidir.
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Elektrometrik metodla todqiq, elektrodun potensiali,
coroyan sixlig1 arasinda polyarizasiya oyrilorinin qurulmasina
osaslanir. Simnaq miihiti — inhibitorlu vo inhibitorsuz su — neft
miihitidir. Sinaq li¢iin niimuna korroziyaya meruz qalan qurg-
unun materialindan hazirlanir. Todqiq olunan elektrodun
miiqavimoti /0" Om — dan artiq olmalidir.

Qravimetrik metod metal nlimunonin ¢oakisinin
miioyyan vaxt miiddstinds inhibitorlu va inhibitorsuz su — neft
miihitindo doyismosino asaslanir ki, bu da korroziya siirotino
tosir edir. Korroziya siirati asagidak diisturla toyin edilir:

p, =M (5.11)

ST

. . . 2 -1
Burada, v, —korroziya siiroti, grm“saat "

m; vd my;—miivafiq olaraq, nlimunonin sinaqdan
ovvalki va sonraki kiitlslori, gr;
s — niimuns sathinin sahasi, m’ ;
7 —sinaq miiddoti, saat. Inhibitorun miihafizo do
racasi (z, %) asagidaki diistur ilo toyin edilir:

7=2"Y% 1009% (5.12)
Uy

Burada v,, v, — uygun olaraq inhibitorsuz vo inhibitorlu
miihitlords niimunanin korroziya siiratidir.
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MOMMODOV KAMRAN MOMMBOD oglu,
MUSAYEV ZAKIiR SOMOD oglu,
MURSOLOYV AQIL OLi oglu,
MOMMODOVA VUSAL®D VAQIF quz1

NEFTYIGILAN, NOQL EDON
MUHONDIS QURGULARI VO
AVADANLIQLARI






