2-ci FOSIL

MAGISTRAL NEFT-QAZ KOMORLORININ NASOS Vo
KOMPRESSOR QURGULARI

Artiq geyd olundugu kimi neft gaz komorlorinin osas torkib hissalorino
boru xattlori ilo yanasi neft vo neft mohsullarinin noagli Gglin tikilon nasos
stansiyalar1 vo qazlarin noglini hoyata kegiron kompressor stansiyalar1 da
aiddir.

Nasos vo kompressor stansiyalarin enerji dastyicilarinin naglinda
vacibliyini vo boru komaorlari ilo birgo hidrodinamik sistem toskil etdiyini

nozara alaraq bu fasilds onlar hagqinda qisa da olsa moalumat verilmisdir.

2.1. Magistral neft va neft mahsullar: komarlarinin nasoslart

2.1.1. Nasoslar va onlarin tasnifati

Mayenin hondosi hiindiirlitys qaldirilmasi vo ya onun bir yerdon basqa
yera naql edilmasi Uglin totbiq edilon hidravlik masinlara nasos deyilir.

Nasoslar miiharrikdon alinan mexaniki enerjini vurulan mayenin

mexaniki enerjising, yoni potensial tozy iq (-2 + 2) vo kinetik voziyyat
~9
U2 - ..
(2—) enerjisina gevirir.
g

Nasoslar is prinsipi vo konstruktiv quruluslarina gora bir-birindon
forqlonir vo miixtalif mayelorin (su, neft, neft mohsullar1 vo S.) vurulmasi

(naqgl edilmasi) Ugln istifads olunur.
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Tasir prinsipine gora nasoslar iki grupa boluntr: hacmi (Sixisdirma) va
kiirakli nasoslar.

Hocmi nasoslar is prosesi zamani tozyiq enerjisini (i) doyisdirir.
A

Bunlara pistonlu (ve ya porsenli) vo rotorlu nasoslar aiddir.
Pistonlu nasoslar da 6z novbasinda pistonlu va plunjerli olur. Rotorlu

nasoslar grupuna isa 16vhali, disli ¢arxli, vintli, pistoncuglu va s. tipli nasoslar
daxildir.

2
Kiirokli nasoslar tozyiq vo kinetik enerjinin comini (£+;—) doyisdirir..
A9 g

Bu tip nasoslara morkozdongagma vo oxlu (propellerli) nasoslar aiddir.
Miixtalif tipli nasoslarin totbiq sahosi (H-Q) logarifmik

koordinatlarinda sokil 2.1- do gostorilmisdir.

10000 "
H, m y, £ \"'&..
A .:5\‘
1 o N
1000 / Pistonlu ” \ .
v a o
)4 \
Morkozdongacmal [T~
100 / e 2
7 A [
/
) = P
’ / =
Oxlu
1 10 100 1000 10000 100 000
Q, m7/saat

Sakil 2.1. Miixtalif tipli nasoslarin tatbiq sahalori
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2.1.2. Nasoslarin energetik gostaricilari (hidravliki

parametrlari)

Tasir prinsipi vo toyinatindan asili olmayaraq nasoslarin osas energetik
gostaricilori vo ya hidravliki parametrlori verim, basqi vo ya tozyiq, guc va
f.i.o hesab edilir. Morkozdonqagma nasoslart U¢ln geyd olunan
parametrlordon olavo tezgedislilik amsali vo buraxilabilon kavitasiya ehtiyati
gostaricilori do nozors alinmalidir.

e Nasosun verimi, yaxud mahsuldarligi vahid zaman orzindo onun
basqili boru komorino verdiyi mayenin miqdarma deyilir vo m®/s, m®daq,
m3/saat, yaxud ¢/s ilo ol¢ulir. Nasosun verimini ¢oki migdar ilo (G) ifado
etmok zorurati oldugda hocm migdarin1 (Q) mayenin xdsusi g¢akisina (y)
vurmaqg lazimdir (G=y-Q).

e Nasosun yaratdigi basqi, yoni mayenin nasosun girisi vo ¢ixiginda
tam xdsusi enerjisinin farqi, vurulan maye sutunu (metrlo) ifads olunur. Basq,
mayenin zZ hondosi hiindiirliiys qalxmasina (mayenin gobul ¢onindoki

saviyyasindon vurma borusundan ¢ixma ndqtoesinadok), sorma vo vurma boru

komorlorinin uclarindaki tozyiqlor forqinin (u) vo komorlordoki

hidravliki miigavimoatlorin (3 h_ ve > h_ ) dof edilmasine sorf olunur.
Hoz+l2™h + Y he+ D Ny
P9
Sorma vo vurma boru kemerlori tigiin hidravliki miigavimatlor (3] h,, VO

Zhsyp ) ayrica toyin edilir. Ona gors ki, bu boru xotlorindo maye horakotinin

slirati vo komorlorin diametri ¢cox vaxt miixtalif olur.
Adoton, nasos qurgusu isloyon zaman nasosun yaratdigi tam basqi

manometr vo vakuumetrin gostaricisino asason asagidaki kimi toyin edilir:
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2 2
L

iAh+Uvur ~ Ysor ’

H=h,, +h
29

vak

burada h_ vo h, -uygun olaraq manometrin (10-P_) vo vakuumetrin su

vak

sitununun (10-P,, ) gostaricisi, m-la; Ah - manometr vo vakuumetr birlogon

noqtalor arasinda saquli mesafs; v, Bs v, - uygun olarag manometr va

vakuumetr borucuglar1 birloson yerlordo mayenin m/s ilo siiratidir. Ogor
manometr nasosun oxundan asagida yerlosorso, onda Ah komiyyati monfi
qiymotdo olacaqdir.

Manometr vo vakuumetrin gostoricilori (metr su situnu ilo ifado
olunmus) vo bu cihazlarin birlogdiyi noqtolor arasindaki saquli mosafo
nasosun manometrik basqist adlanir.

H, =h_ +h, +Ah

man vak

Demoali, nasosun yaratdigi tam basqi asagidaki: kimi olacaqdir:

2 2
1% l)SOr

H=H,, +-u__Zsor
29

Ogor sorma vo vurma boru xotlorinin diametrlori eyni olarsa, onda
L,

=v,, oldugundan nasosun yaratdigi tam basqi manometrik basqiya

vur sor

(H =H,_,,) barabar olacaqdir.

man

Basqinin verimdon asililigi mixtalif nasoslar i¢tin bir-birindon farqlanir.
Mosalon, neftqazgixarmada genis totbiq olunan moerkozdongagma (a) vo
porsenli (b) nasoslarin H —Q is¢i xarakteristikalar1 sokil 2.2- do verilmisdir.

e Nasosun guctu vahid zamanda onun gordiyl isdir. Nasoslarin
istismar1 prosesindo osason iso onlarin sinaqdan kegirilmosi zamani nasosun
va butln nasos qurgusunun faydali gliciind, nasosun valina diison guicll, nasos

va Nasos qurgusunun talob etdiyi glicl toyin etmok vacibdir.
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Q Q
Sakil 2.2. Moarkazdagagma (a) va porsenli (b) nasoslarin isgi

xarakteristikasi

e Nasosun faydali gicU (N) onun basqi xattindon ¢ixan mayenin malik
oldugu glcdlir. Bu gic N=Q-P=pgQH kKimi toyin edilir. Nasos
qurgusunun faydali giicli isa (N,, ) uygun olarag N, =pgQH , Kimi tapilir.
Burada H,, - nasos qurgusunun yaratdig: tam basqudur.

e Nasos valina diisan gic (N,) onun faydali giiciindon (N) is zamani
enerji itkisi oldugundan homiso ¢ox olur. Nasosun valina diison glcu adaton
stendlordo valda burucu momenti dlgmok yolu ilo miioyyan edirlor. Istismar
zamani hasosun valina diison gucl o6lgmok ¢ox cotin oldugu Ucln 6lgmo
omoliyyati aparilmar.

e Nasosun f.i.a. () onun faydali giiciniin vala diison giico nisbati olub
vahidin hissalari vo ya faizls ifads olunur:

n=N/N,

Nasosun  f.i.s. onun hidravliki vo mexaniki hissolorinin tokmillik

doracasini gostordiyi Ugun f.i.o-m1 qiymoatlondirdikdo asagidaki ifadodon do

istifada edilir:
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1 ="1oM0m
burada 7,- hocmi f.i.o (miixtolif dorocali maye sizmalar1 hesabina bas veran
enerji itkisi); .- hidravliki fi.o (maye nasosdan keg¢dikdo hidraliki
miiqavimatlori dof etmok Ucgun enerji itkisi); - mexaniki f.i.o. (mexaniki
enerjinin itkilari).

Nasosun valina diigon guic adston asagidaki kimi hesablanir:

Ny = Ny o7y Tiow
burada N,,- nasosun miihorikinin tolob olunan gtcu; 7,,,,- miiharrikin f.i.0.;
1.~ Mihorrikdon nasosa 6tiirmonin f.i.9.

Ogor elektrik miihorriki ilo otiirmo totbiq olunursa, onda elektrik
coroyaninin glcl vo ya elektrik enerjisinin sorfi, daxili yanma miihoarriki
olduqda iso yanacagin sorfi toyin olunmalidir.

Porsenli nasoslarin istismar1 zamani1 isa asas gostarici indikator giicl
(N,) hesab olunur. Bu giic daxili guic olub nasosun porseni ilo mayeys verilon
glicu xarakterizo edir vo nasosun valina diison giicdon asili olarag N, =N, -7,
ifadasino osason tapilir.

Porsenli nasoslar t¢un indikator f.i.o. (7,) asagidaki ifadoyo asason toyin
edilir:

1, =NIN; =7, -7,

o Nasosun tezgedislilik amsali (n,) vo ya xususi tezgedislilik 0,075

m3/s verimindo 1m basq: yaradan nasosa hondosi oxsar olan modelin firlanma

tezliyidir.

n, =3,65n \/6

3/4
H

Bu ifadoyo asason n.-in qiymoti maksimal f.i.o. rejimi, nasosun su ilo

isloyan hal1 U¢lin hesablanilir. Gorlinduyu kimi Q va H -in eyni giymatlorindo
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n,-1 bOylk olan nasoslarin firlanma tezliyi do ¢ox olmalidir. Bu clr nasoslar
kicik 6l¢ilu olacaqdir. Eyni firlanma tezlikli vo verimli nasoslardan n.- i

boylk olan nasos asagi basqu il isloyacak. Eyni firlanma tezliyine va basqiya

malik olan nasoslardan n_-i ¢ox olan nasosun verimi daha ¢ox olacaqdir.

o Buraxilabilan kavitasiya ehtiyati (Ah,,) nasosun girisindo mayenin

doymus buxar elastikliyi tozyigindan artiq olmasi tolob olunan minimal xususi
izafi enerjisidir (metrlo Olgllir.) Basqa s6zlo nasosda zororli Kkavitasiya
hadisosinin bas vermomasi Ug¢ln girisdo yaradilan basqi gorak mayenin buxar

elastikliyindon Ah,, gadar ¢ox olsun.

Ogor maye axininda hor hansi bir yerdo miitloq tozyiq doymus buxar
elastikliyi tozyiqindon az olarsa, onda mayedo gabarciglar-bosluglar amolo
golacak vo onlart mayenin 6z buxarlart vo hava dolduracaq ki, bu da adaton
kavitasiya hadisasina gatirib ¢ixarir. Kavitasiyanin bas vermosi iso bir qayda
olaraq sas, vibrasiya vo boru divarmin erroziya dagilmasi ilo miisahids olunur.

Bu baximdan buraxilabilon sorma hinddrliyi vo ya minimal basq1 (Hs)
asagidaki kimi qiymaotlondirils bilor:
P P

Hs=_a_ 6¥X'e”—Ah _h/\/’
Ml Py

burada P,- qobul ¢onindo mayenin sothindoki miitloq tozyiq; P, - naql
temperaturunda mayenin buxar elestikliyi tozyiqi; Ah, - buraxila bilon
kavitasiya ehtiyati; h, —sorma borusunda basq itkisidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, H_-nin isarosi miisbot olarsa-sorma

hiindiirliiylino; monfi oldugda iso basqialti hiindiirliys uygun goalir.
Praktikada osason mayelor bagli ¢onlordon noaql olundugu Ugin, yoni,

P, =P, oldugunu nozors alsaq, buraxila bilon sorma hindurltyinin ifadssi

asagidaki kimi olacaqdir:
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H, =-(Ah,, +h,)
O hallarda ki, nasosun girisindo tozyiq atmosfer tozyiqgindon coxdur
(basqualt1), onda nasosun kavitasiyasiz is rejimi hoyata kegirilon, girisdoki

minimal izafi basqi asagidak: kimi toyin edilir:

2
Hipp = Puca + il +Ahy, — _— , (2.1)
/A A9 29

burada P, - barometrik tozyiqdir. Manometrin H,, -0 uygun golon vo metrlo

ifads olunan minimal gostarisi:

H.. =H,,th (2.2)

min

burada h_-manometrin sifirinin nasosun oxuna nozoran hansi hiindiirliikdo

yerlogsmasini gostorir (ogor nasosun oxundan yuxarida olarsa, isaro miisbat,
oks halda iso monfi gotirullr).
Nasosun girisindo tozyiq atmosfer tozyiqindon az oldugda on ¢ox

buraxilabilon genislonmo-vakuum (H ,) nasosun oxuna noazoron asagidaki

kimi toyin olunur:
P P 2

s _ _ buxel _Ahbb +U_s (23)

H =—_—s
2. B 2.Y 29

vak

Bu zaman vakuumetrin H ,, -a uygun golon maksimal gostoricisi (H,,, ):

vak
Vmax = |_Ivak * h\/ d (24)
burada h, — vakuumetrin sifirrnin nasosun oxundan hansi hiindiirliikdo

olmasini gdstorir (yuxari-miisbat, asagi-monfi).

Belaliklo, (2.1) vo (2.3) ifadolori apparat vo nasoslarin qurguda
yerlosmosi  sxemlorinin  hinddrldyint, (2.2) vo (2.4) iso, nasoslarin
kavitasiyasiz i rejimlorinin tomini UgUn basqialtili oldugda — minimal,
genislonmo halinda isa vakuumetrin maksimal gostaricisidir.

Neft vo neft mohsullarin1 boru komorlori ilo uzaq mesafoys nogl edon

osas nasoslara asagidaki talablor qoyulur:
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¢ nisboton yiiksok basqilarin tomin olunmast;

e verimin yiiksak olmast;

o kifayot qodor sorfaliliyi (maksimal mimkin olan f.i.9);

e fasilosiz iginin etibarlilig1 vo uzun miiddatliliyi;

e miihorriklorin firlanma maksimal tezlikliklorindan istifado olunmasi;

e yigilmasi, sokiilmasinin rahat vo tez olmasi,

e kompakt olmasi.

Yuxarida geyd olunan talobatlara on yaxsi cavab veron moarkozdongagma
nasoslar1 hesab edilir.

Morkazdongagma nasoslarindan farqli olaraq porsenli nasoslar magistral
neft vo neft mohsullar1 komorlorindo az totbiq olunur. Bu nasoslar asason
yiiksok 0zIUlUKIO mayelari (gul, sement moahlulu, mexaniki qarisig1 olan ¢irkli
mayelari vo S.) naql etmok U¢lin istifads olunur.

Kompakt magistral morkozdongagma nasoslart valin maksimal mimkdn
olan firlanma tezliyino (3000 dovr/doq) layiholondirilir. Valin firlanma
tezliyinin ¢oxalmasi ilo nasosa daxil olan mayenin siirati artir ki, bunun
naticosindo kavitasiya hadisasi, hotta nasosun isinin dayanmasi hali da bas
vera bilar. Bunun garsisin1 almaq Uglin asas morkozdongagma nasoslarinin
istismari zamani onlarin girisindo miioyyon basqi yaratmaq lazimdir. Bu
mogsadlo basqialtt ilo isloyon komokgi nasoslardan istifade olunur. Bu
nasoslar neft vo neft mohsullar1 ¢onlari ilo asas nasoslar arasinda qurasdirilir
va belaliklo, kavitasiya hadisasinin yaranmasinin qarsisi alinir.

Osas nasosla komoke¢i nasosun verimi eyni olmalidir. Yaxsi sorma
qabiliyyati yaratmaq moqsadilo kdmokgi nasoslar bir gayda olaraq nisbaton
valin Kicik firlanma tezliyinds (730-1450 dovr/daq) istismar edilir vo imkan

daxilindos onlar1 gqidalandiran ¢onlors yaxin yerlosdirilir.
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Magistral neft komorlorindo istifado olunan nasoslarin isi il orzindo
istismar xorclorinin osas torkib hissasini, yoni tolob olunan elektrik enerjisini
toyin edir. Odur Ki, onlarin istismar1 zamani osas digqet mimkin olan
maksimal f.i.2. aldo olunmasina verilmalidir. Belo Ki, f.l.o-nin 2-5% artirilmasi
il orzindo ohomiyyotli gqonast aldo olunmasi demokdir. Masalon, ogor bir
nasosun talab etdiyi gtic 1500 kwvt, ilds is giinlarinin say1 -350 vo 1 kvt.saat
enerjinin togribon 0,05 manat doyarindo qiymaotlondirildiyini qabul etsok vo
nozors alsaq ki, ardicil birlosdirilmis 3 nasos isloyir, onda f.i.o-nin 2% artmasi

zamani illik monfaat asagidaki kimi olacaqdir:

1500-350-24-0,05-0,02 - 3=38300man

2.1.3. Markazdanga¢ma nasoslarinin is rejimlori

2.1.3.1. Is xarakteristikast

Morkozdonqagma nasosu  f.i.o-nin maksimal giymotinds, yoni hocmi
verimin va basqinin miiyyan giymatlorina uygun rejimds istismar edilmoalidir.
Ancaq praktikada nasoslar basqa rejimlords do isloyir. Ona gdro do basqinin,
glcun vo fi.o wverilon firlanma tezliyindo nasosun verimindon asililiginin
toyininin zorurililiyl yaranir. Bu asilihiglar sokil 2.3-do gostorilmisdir vo
nasosun xarakteristikasi adlanir.

Adotan, sokil 2.3-do gostorilon xarakteristikada geyd olunanlardan basqa

grafikdo buraxilabilon vo béhran kavitasiya ehtiyatlar1 (Ah, vo Ahg,) da

gostorilir. Bu xarakteristikalar1 nasosu hazirlayan zavod verir vo onlar miitlaq
nasosun  pasportunda, kataloqg ~ vo  preyskurantlarda  gostorilir.

Morkazdonga¢gma nasoslarinin xarakteristikalarinin boyik shomiyyati vardir.
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Bu xarakteristikalar verilon soraitds islomok U¢lin nasosun se¢ilmosino imkan
verir, onun mumkln is rejimlorini gostorir. Noglin istismar rejimlorinin
analitik hesablanmas1 mogsadilo morkozdongagma nasosunun Q-H

xarakteristikasini asagidaki kimi ifads etmok olar:

H=a—b-Q?, (2.5)
H,mj
| m— .
N,a.q 60 o
45—
40|40 S A

7%

90 35| / 1/

603020 ///"" > // 4
Ah,b.b /

Ah,bish

30251
0 200

NiRY:

20 40 60 80 Q, a.q

Sakil 2.3. Markazdangagcma nasosunun xarakteristikast

harada ki, a vo b-sabit omsallar olub nasosun pasport xarakteristikasina
osason miioyyan edilir. Umumiyyatls, (2.5) ifadesindo a omsali nasosun iso
baslayan anda, baglh siyirtmo halinda (Q =0) yaratdigi basqmi (a=H,), b
omsali iso (H — Q) oayrisinin dikliyini xarakterizo edir vo xarakteristikanin is¢i
hissasina asasan segilir.

Hoallin rahatlig1 vo hesablamanin doaqiqliyini artirmaq U¢lin H =a—bQ*™
ifadoasindon istifads olunur. Burada m - horokat rejimino osasan Segilir.

Nasosun (7 — Q) xarakteristikasini agagidaki asililigla ifade etmok olar:
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n=kQ-k,Q?, (2.6)
harada ki, k va k,- nasosun pasport xarakteristikasindan toyin edilon sabit
omsallardir.

Nasosun f.i.o.-n1 asagidaki kimi do ifado etmok olar.
1 e = 2Q1 Qo = (Q/ Qo) (2.7)
harada ki, 7, —nasosun nominal veriminds (Q,,) f.l.o.—nmn maksimal
qiymoatidir. ( 2.6) vo (2.7) ifadalorini miiqayisa etdikds aliriq.

2
k — nmax ; kl — 77max

2
Qnom Qnom

2.1.3.2. Universal xarakteristikalar

Nasosun universal xarakteristikas1 onun istismar xiisusiyyatlori haqqinda
tam molumat verir vo is rejiminin istonilon ndqtasini tapmaga imkan yaradir.

Morkoazdongagma nasosunun isci xarakteristikalarini iki Gsulla doyismok
olar:

e firlanma tezliyini tanzimlomakls;

e nasosun is¢i carxinin Xarici diametrini azaltmaqgla (yonmagla).

1-ci Gsulun mahiyyati hidravlik oxsarliq ganunlarina géra verim, basqi vo

gucin malum giymeatlorini yenidon hesablamagdan ibaratdir.

Q_n. N _(nY
Ql_nl, Nl_ nl ’

i:[QJ ; A_h:[LJ | (2.8)
H, n, Ah, n,
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burada Q,H,N,Ah -valin n firlanma tezliyindo nasosun isinin gostaricilori;
Q,, H,, N;, Ah —n, firlanma tezliyindoki gostoricilordir.

(2.8) ifadesinin kdomayi ilo vo bir firlanma tezliyindo nasosun moalum
xarakteristikasina  osason onun  digor firlanma tezliyino uygun

xarakteristikasini1 hesablamaq olar (sokil 2.4, a).

a b

H, — | H, n=2950dov/daq
Ly o
280 3%‘”:;7%%‘ %%_ﬁ'\ 420
24029 &1 S 380
/ ) % D2 'g\u Je
i LEER RO 7
160 2200 4 l‘vy 300Dz
120 /T 260 N X
“ oz| [ | T
80 F_1475d0v/d? \../’ 220 \-)L WL |\ §
[ —
40 180 | I~
I N D2<D2<D2
0 140 L

20 40 60 80 100120140 Q,m’/saat 0 30 60 90 120150180 Q,m’saat
Sakil 2.4. Dayisan (2) va sabit (b) firlanma tezliyinda nasosun

universal xarakteristikasi

Bu zaman valin firlanma tezliyinin artmasi ilo nasosun f.i.o bir godor
artir. Nasosda hidravliki itkilor iso giico miitonasib olarag doyisir.

Nasosun valmin firlanma tezliyi ¢oxaldigda sorma borusunda mayenin
harokot siirati do uygun olaraq artir vo natico etibari ilo Kavitasiya hadisosine
do sabob ola bilar. Ona gora do firlanma tezliyinin boylk giymatino yenidon
hesablama apardigda buraxilabilon sorma hiindurliyint yoxlamaq vacibdir.

Nasosun ikinci universal xarakteristikasi valin verilon sabit firlanma
tezliyindo is¢i carxin xarici diametrinin doyisilmasi zamani oldo olunur.

Nasosun ikinci universal xarakteristikasi valin verilon sabit firlanma tezliyin-
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ds is¢i ¢arxin xarici diametrinin doyisilmasi zamani alda olunur.
Q_D, ;i:(&f; l{&f (2.9)
Q, D; H, D; N, D;
burada Q, N, H -nasosun g¢arxiin nominal xarici diametrinds (D;) onun isinin
gostaricilori; Q, N,, H,,- carxin diametrinin D; qiymoatindo nasosun isinin
gostariciloridir. Bu halda xarakteristikada sabit f.i.o-nin xotlori do ¢okilir.
(sokil 2.4, b).

2.1.3.3. OzIUIU mayelarin nagli zamani nasoslarin

xarakteristikalarinin dayismasi

Nasoslarin hazirlandig1 zavodlarin stendlori onlarin ancaq su ilo siagini
nozorda tutdugu (c¢lin nasosun pasportunda xarakteristikalar 20°S-do suyun
ozliilitytino gora (v =0,015m?/s) gostarilir.

Ozlulii mayelorin nagli zamani maksimal f.i.a. rejiminda nasosun basqisi
va verimi suyun naqli zamani olan qiymotdon az olur.

Hotta nasosun su ila isloyan zaman molum olan xarakteristikasina istinad
edorak tokco nozari naticalor asasinda 0zIUll maye nagl edon nasosun
xarakteristikasini miioyyan etmok mimkin deyil.

OzIUli mayelori noql edon nasosun xarakteristikasini  diizlondirici
omsallarin komoyi ilo su ilo olan xarakteristikani yenidon hesablamagla
qururlar. Bunun dgtn bir nego Usul mdévcuddur. ©On ¢ox yayilan Usul
M.D.Auzensteyn torafindon toklif olunan Gsuldur. Valin sabit firlanma bucaq
stiratindo vo neftin vo ya neft mohsulunun doyison qiymotindo 0zlUluk
coxaldigca (Q-H) oyrisi asagi diisiir, ancaq bagh siyirtmo halina uygun golon

basq1 demoak olar ki, doyismoz qalir.
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Valin sabit firlanma tezliyindo vo mayenin 0zlillyl artdigda (Q-H) ayrisi

elo azalir ki, maksimal f.i.o rejimindo tezgedislilik omsali sabit galir.

JQu THI* =Q, 1HY,
burada Q,, H,, Q,, H,- uygun olaraq su vo neft t¢lin verim vo basqidir.
Sonuncu ifadadan,
Q. /Q,=(H,/H,)** (2.10)
(2.10) ifadosi gostorir ki, hesablamalar tgln 6zIGli mayenin naqli zamani
basq1 vo verim Ugln takca bir tocriibi diizoldici oamsal vacibdir. Tkinci amsal
(2.10) ifadesino osason hesablana bilor. Lakin praktikada 6zlili maye ila

islodikdo nasosun verimi, basqis1 vo fio.-m K., K,, K, dizlondirici

omsallarinin komayi ilo toyin edirlor.
Qn=Kq-Qq 3 Hy=KHy § 7, =K, -1
Kavitasiyadan buraxilabilon ehtiyat basqisin1 (Ah,,) da diizlondirici K,
omsalinin koémoyi ilo hesablamagq olar:
Ah,,. =k, - Ahy,
Todqiqatlar gostorir ki, K,, K,;, K, K,  diizlondirici omsallarm

Q=(08+12)Q,,, diapazonunda sabit gobul etmok olar (burada Q,,, — nasosun

nom

optimal verimidir) K,, K,, vo K, omsallarin sokil 2.5-do gostorilon qrafikloro

asason toyin edirlor.

Nasosun girisinda Xususi enerjinin lazim olan izafi qiymatini toyin etmok
Uglin diizlondirici omsalin Reynolds ododindon asililigi sokil 2.6-da
gostorilmisdir.

Diizlondirici omsallar toyin etmok U¢ln lazim olan Reynolds oadoadini

R, =Q,., /(D,, -v,) 1fadasina asasan tayin edirlar.

Burada v, —noql temperaturunda mayenin kinematik ozlullyd; D, - isci

carxinin ekvivalent diametridir.
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Sakil 2.5. Diizlandirici amsallarin Reynolds adadindan

asthilig

D,, =2yD, by ,
burada D,-is¢i ¢arxinin xarici diametri, m; b, -xarici diametrds is¢i ¢arxinin
kiiroyinin eni, m; w-cixisda kiiroyin kanallarinin en kosiyinin sixilma
omsalidir (' =0,9+0,95).
Re>7-10° oldugda Kq vo Ky omsallar1 vahidden az farqlonir, yoni sudan

nefto kegondo hidravliki itkilor ¢ox az artir.
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$akil 2.6. K,, = f (Re)astliliglar: (nasosun giriginda)

k, omsali iso Reynolds ododinin bu giymatlorindo vahiddon xeyli

n
forqlenir, ancaq Re=5-10* giymotinds k, omsali vahids uygun galir.
Qeyd etmok lazimdir Ki, agiq neft mohsullar1 (benzin, dizel yanacag: vo
s.) Ucgln OzlUlik suyun ozliliiylindon az forqlondiyi Ugln nasoslarin Xarak-

teristikas1 praktiki olaraq doyismoz qalir.
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2.1.3.4. Boru kamarina islayan nasoslarin is¢i rejimlarinin

tayini

Morkazdongagma nasosunun is rejimi hamisa boru komaorinin hidravliki
xarakteristikas1 ilo olaqgoli baxilmalidir. Nasosun is¢i rejimini toyin etmok
Ucglin on olverisli Usul onun komorlo birgs xarakteristikasini ~ eyni miqyasda
quraraq qrafiki yolla (Q — H ) ayrilarinin kasisma ndqtasinin tapilmasidir.,

Boru komarinin hidravliki xarakteristikasi komorlo mayeni noql etmok
Ucglin lazim olan tam basqinin (h), sorfdon (Q) asililigini nozordo tutur. Tam
basqu asagidaki kKimi toyin edilir:

h=h, +h,; +h;,
burada h, - geodezik hundurlik hesabina yaranan basqr ; h,; -hidravliki
miigavimoti dof edon basqi; h -kemoarin sonunda izafi tozyiqi miioyyan edon
basqudir.

Boru komarinds hidravliki miigavimati dof edon basq1 sorfdon asilidir.
(h, +h;) iso statik basqini xarakterizo edir vo sorfdon asili deyil. Statik basq:

miisbat (sokil 2.7, a.), monfi (sokil 2.7, b) vo ya sifra barabor (sokil 2.7, ¢) ola
bilor.

Onda tam basq1
h=h, + fQ*™,
harada ki,
v L SA
f = y =
ﬂ D5—m ﬂ 4mﬂ_2—m g
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Sakil 2.7. Boru kamari va markazdanga¢cma nasosunun

com xarakteristikalari

1 - h, hiindiirliiyiina qaldiran zaman kamorin xarakteristikas: (a); 2 -

h,, mailliyi olduqda kamoarin xarakteristikas: (b); 3 — horizontal boru

komoarinin xarakteristikasi (C); 4 — markazdangagma nasosun

xarakteristikasi

m, A vo g komiyyatlorinin qiymatlori cadval 2.1- do gostorilmisdir.

Cadval 2.1
m, A va B kamiyyatlorinin qiymotlori
(A -hidravliki miiqavimat amsalidir)
Axin rejimi m A B
Laminar 1 64 128/ 7 g
Turbulent (Blazius zonast) 0,25 0,3164 0,242/ g
Turbulent (kvadratik siirtiinma 0 A 8/1/(”2 g )
Zonast)
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Horizontal boru komori dglin (h, =0,h, ~0) hidravliki xarakteristika
koordinat baslangicindan keg¢on oyridir (sokil 2.7, d, 3 oyrisi). Bu zaman
nasosun isgi rejimi 3 ayrisi ilo (Q-H)-1n kosismosindon alinan A, noqtosi ilo
toyin edilir.

Ogor miiqavimotdon olavo nasos h;, hindrliyinl do dof etmalidirss,
onda boru komorinin hidravliki xarakteristikas1 statik basqi (hy,) ilo 3

oyrisinin ordinatini xarakterizo edon basqi ilo toplamaqg yolu ilo alinir (sokil
2.7,d, 1 oyrisi).

Ogor C montogasi NAsos stansiyasindan asagi yerlosibsa (sokil 2.7, b),
onda nasosun tam basqist B vo C noqtolorinin geodezik hiindiirliiklorinin
forqi qodor azalacag, yoni sorflorin miioyyon qiymotlarindo boru xattindo
maye 0z-0ziino axacaqdir. Bu halda boru komorinin hidravliki
xarakteristikasini 3 oyrisinin ordinatlarindan hg,-nin qgiymotini ¢ixmaqla
almag olar (sokil 2.7, d, 2 ayrisi).

Oz novbesindo hy, =h,, -h,. Hor iki halda nasosun is rejimi uygun
olarag 1 va 2 ayrilorinin (Q-H) oyrisi ilo kosismosindon alinan A vo A,
noqtalori ilo miioyyon edilocokdir.

Nasosun is rejiminin doyismo soboblori naql olunan mayenin
doyisdirilmasi, mayenin temperaturunun movsimi doyismasi vo miixtalif naql
texnologiyalari ola biler.

Tutaq ki, maye horizontal boru komari ilo naqgl edilir vo sokil 2.8- do 1
ayrisi bu komorin orta illik temperaturu vo basdirilma dorinliyi tizra hidravliki
xarakteristikasidir.

Nogl edilon mayeys uygun golon nasosun xarakteristikasi iso sokildo 2
oyrisi ilo gostorilmisdir. Bu zaman A ndqtasi nasosun verilon boru komarino

is¢i rejimini (H,, Q,) xarakterizo edon ndqto olacaqdir. Qis sezonu mayenin
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OzIUluyu ¢ox oldugu Ugun isci noqtasi A, ndqtesine yerini doyisocokdir (bu
nOqto boru komorinin 1 va nasosun 2 xarakteristikalarinin kosismo

noqtosidir).

Ha
~
N

Sakil 2.8. Nagl olunan mayenin temperaturunun dayismasinin boru

kamarinin is rejimina tasiri

Yay sezonunda iso oksino 0zlUlik azaldigi Ucln is¢i ndqto A,
voziyyatina-boru kemorinin 1° vo nasosun 2  xarakteristikalarinin kosismo
noqtasing yerini doyisacakdir. S6zstiz ki, bu zaman verilon boru komori tglin
diizgiin segilmis nasos Ggun f.i.o-nin maksimal qiymati (3 ayrisi) Q,, vo Q,,
sorflorinin arasinda olan bir sorfo uygun golocokdir.

Yuxarida is¢i noqtosinin toyini ¢in geyd olunan metod, agor 1 nasos
sabit diametrli 1 boru komorino isloyirso, ¢ox sadodir. Ancaq praktikada
bOylk basq1 vo ya sorfin alde olunmasi Uglin bir ne¢o nasosdan istifads olunur.

Bundan olava, boru komorinin 6zl do miixtalif diametrli vo geodezik

hiindiirliiys malik yerlordo yerlogson bir nego hissolordon do ibarat ola bilar.
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Hotta yol boyu boru kemorinds atqir vo qosqu xatlori do mdvcud ola bilor.
Butln bu hallarda boru komorinin xarakteristikasinin qurulmasi hor bir
nasosun va Nasos stansiyasinin ig rejiminin toyini daha da gotinlosir.

Bozi hallara baxaqg:
e Boru komori diametrlori d, vo d, olan iki ardicil birlosdirilmis hissalorden

ibaratdir (sokil 2.9, a).

Ha

l

Sakil 2.9. Markazdongagcma nasosun va ardicil birlagmis hissalori

Qa Q

olan boru kamarinin birga xarakteristikast

a —boru kamorinin sxemi; b— is¢i négtasinin qrafiki toyini

Maye B montoqgoasindon D mantgasina naql olunur. Geodezik hindur-

liiklar forqgi h, toskil edir.
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Boru komorinin 1-ci hissasinin xarakteristikasi 1 ayrisi 2-Ci hissonin -
2 ayrisi ila verilmisdir (sokil 2.9, b).

e BD boru komorinin com hidravliki xarakteristikas1 (3 oyrisi) eyni
verimdo 1 vo 2 oyrilorinin, ham¢inin h, —statik basqisinin toplanmasi ilo
alinir. Isgi ndqte (A), (h—-Q) vo (H -Q) ayrilorinin kesismosino gors toyin
edilir (3 va 4 ayrilari).

e Boru komori miixtalif diametrli vo uzunluglu iki paralel BC vo BD
hissalorindon ibaratdir. C vo D montogalori nasos qurasdirilmasi monatogosi

ilo eyni saviyyada yerlosib (sokil 2.10, a).

a Q:

Sakil 2.10. Moarkazdanqa¢cma nasosun va miixtalif uzunluglu va
diametrli paralel birlagsmis hissalari olan boru kamarinin com

xarakteristikasi
a, b — sakil 2.9-da oldugu kimidir

Sokil 2.10, b-do 1 oyrisi BC hissasini, 2 ayrisi iso BD hissasinin hid-
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ravliki xarakeristikasidir. Boru komarinin com xarakteristikasi (3 ayrisi) eyni
basqilar Ugln hor iki xarakteristikasinin toplanmasi ilo alinir. Masalon, H,
basqisinda k¢ vo km pargalar1 — uygun sorflor toplanir vo bu basqida com sorf
kn = k¢ + km pargasina uygun golir. Bu gayda ilo bitiin basqilar diapazonu tgln
com sorflor miloyyon edilir. Is¢ci A ndqtosi com 3 oyrisi ilo 4
xarakteristikasinin kosigmasino g0rs toyin edilir. Bu zaman boru komarindoki
sarf A rejimindo H, basqismin ayrisi ilo boru kemorinin mivafiq hissalorinin
xarakteristikalarinin kosismosino osason miioyyon edilir. Q, verimi boru
komorinin BC vo BD hissalorinin uygun Q, vo Q, sorflorinin comina
barabordir.

e Boru komori (sokil 2.11, a) baslangic B montagosindon uygun

olarag h,, va h, hiindiirliikds yerlogson C vo D son montogslorindon ibarotdir.

Sakil 2.11. Nivelir hiindiirliiklori
nazora alinmagqla

is rejimi grafiklori
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a, b — sokil 2.9- da oldugu kimidir

Bu halda boru komorinin com hidravliki xarakteristikasinin vo is¢i
noqtasinin toyin olunma gaydasi bundan avvalki hallarda gostarilon Kimidir.

e Boru komoari (sokil 2.12, a) baslangic B montogosindon miioyyan
mosafodo sabit Q, sorfino malik C atqi xottino (montogosine) malikdir.
Nasosun is¢i rejimini toyin etmok U¢ln boru komorinin BC hissasinin

hidravliki xarakteristikasini (sokil 2.12, b, 1 oyrisi) sorfin bitlin doyismo

SO ) 3
Qa

Sakil 2.12. Atqi xatti olduqda markazdanga¢cma nasosunun
is rejimi
a, b — sakil 2.9- da oldugu kimidir

diapazonu Uglin vo CD hissasinin hidravliki xarakteristikasint (2 oyrisi)

qgurmag zoruridir. BC vo CD hissalori ardicil birlogdiyi Uglin 1 vo 2 ayrilorinin

ordinatlarmi topladigda sorfin eyni qiymoti U¢Un BD boru komorinin C
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moantaqosindaki atqisiz hidravliki xarakteristikasini (3 oyrisi) aliriq. A" néqtasi
atqisiz BD boru xottino isloyon zaman nasosun is rejimini toyin edir. Sonra
CD hissosi Uglin xarakteristikan1 (2 oyrisi) elo qururlar Ki, baslangic noqto
koordinant baslangicindan atqinin Q, giymati qadar siirlismiis olsun. Mayenin
bu migdar1 BC boru komaori hissasindan verilir, ¢inki Q =Q, +Q,, ancagq CD
hissosindon ke¢mir. BD boru komorinin moOvcud olan atqi xotti nozoro
alinmaqla com xarakteristikasi (3 oyrisi) sarfin eyni giymotlorindo 1 vo 2
oyrilarinin ordinantlarinin toplanmasi zamani alinir. A is¢i noqtesi (H -Q)
oyrilorinin kosismosino osason toyin edilir. Qrafikdon D montogosine daxil
olan mayenin miqdarin1 (Q,) asan tapmagq olar. Ogor atqi dayandirilarsa, onda
nasosun is rejimi A" noqtesino Yerini doyisocokdir. Clnki bu zaman
miigavimot ¢oxalir, nasosun verimi iso Q, —dan Q - o diisiir.

Boru komori (sokil 2.13, a) baslangic B montogosindon miioyan

moasafodo asas komora sabit Q, sarfi ilo daxil olan C montagasine malikdir.
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Sakil 2.13. Kamara Qq sabit sarfi daxil olmagla nasosun
is rejimi
a, b — sakil 2.9- da oldugu kimidir
e Bu hal tg¢ln sistemin is¢i rejimi asagidaki kimi toyin edilir. Sarflorin
bitlin diapazonu Ucgiin BC hissasinin hidravliki xarakteristikasi (5 ayrisi) vo
CD hissasinin hidravliki xarakteristikasi (6 ayrisi) qurulur. Sonra 6 oyrisi sabit

Q, —Nin qiymoti godor sola siiriisdiiriiliir vo 4 oyrisi-sorfin btin doyismo
diapazonunda sabit Q, ilo CD hissasinin is rejimini xarakterizo edon 4 oyrisi

alinir. 4 vo 5 oyrilarinin ordinatlarin1 toplamagla (C montoagosi isladikde BC
vo BD hissalorinin birlogdirilmosi - ardicil) 2 oyrisini aliriq. Bu oyrinin 1
oyrisi ilo kosigsmosi olan A noqtasi C montaqasi islok oldugda sistemin is

rejimini toyin edir. Bu zaman nasos Q, verimindo H, basqisini yaradir. D
montogosine daxil olan mayenin miqdart Q=Q,+Q, toskil edir. C

montagosini dayandirdiqgda sistemin  is rejimini B ndqtosi miioyyon edir.
Bu noqto 1 vo 3 oyrilarinin kasismosindon alinir. Sokilden gorindiyd kimi

homigo Q <Q, +Q,. Qeyd etmok lazimdir ki, boru komarino C montagasinda

gosulmanin somaraliliyi CD hissosinin xarakteristikasinin dikliyi ¢oxaldiqca
azalacaqdir.

e Miirokkob neft komori (sokil 2.14, a) hansi ki, BC vo EC paralel
hissalarindon va onlara ardicil qosulan CD hissasindon ibaratdir. B vo C
montogolorindo Ne-1 vo Ne2 eyni nasoslar yerlosdirilmisdir. Homin nasoslarin
basq1 xarakteristikas1 1 oayrisi ilo tosvir olunub (sokil 2.14, b). Paralel olarag
isloyan eyni nasoslarin com xarakteristikasi iso sokildo 2 oyrisi ilo verilmisdir.
BC, EC vo CD hissalorinin hidravliki xarakteristikalari uygun olaraq 3, 4 vo 7
oyrilari ilo verilmisdir. Paralel BC vo EC hissalorinin com xarakteristikasini 6

oyrisi, butlin paralel vo ardicil sistemin com xarakteristikasi isa 5 oyrisi ilo
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tosvir olunmusdur. Bu halda 2 vo 5 com xarakteristika oyrilorinin

kosismosindon alinan A ndqtasi Sistemin is¢i rejimini toyin edir.
Ne2 A
a &
NelgB—C QD

b H

Sokil 2.14. Paralel va ardicil birlagmalari olan kamara islayon
eyni nasoslarin ig rejimi grafiklori
a, b — sakil 2.9- da oldugu kimidir

Nasoslardan hor biri H, basqisint vo Q, sorfini yaradir. Paralel
birlegdiklori Ugln Q, =2Q,. Sorfin Q, giymstindo BC hissasinda H,,, EC
hissasindo iso H,, basqisi tolob olunur. H, -H,, vo H,-H,, pargalari CD

hissasinin miigavimatinin uygun nasosa tasirini xarakterizo edir. Hor hansi bir
nasosun isdon dayanmasi zamani Sistemin is rejimi 1 oyrisinin 3 vo 7 vo ya 4
vo 7 oyrilorinin ordinatlarinin toplanmast ilo tapilan mivafig com

xarakteristikasi ilo kasismasindon alinan noqto ilo toyin edilir.
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7 oyrisinin dikliyinin ¢oxalmas1 ilo nasosun isinin somoaraliliyi azalir.
Qeyd etmok lazimdir Ki, bu ciir miirokkab sistemin is rejimini yoxlayan zaman
miixtolif nasoslar totbiq olunduqda xtisusilo digqetli olmaq lazimdir.

Sokil 2.15-do 1 vo 1 oyrilori miixtolif (Nel vo Ne2) morkozdongagma

nasoslarmin (sokil 2.14, a) basq1 xarakteristikalarini miioyyan edir.

Sakil 2.15. Miixtalif nasoslar tcgtn paralel va ardicil birlagsmalari

olan kamara islayan eyni nasoslarin is rejimi grafiklori

Yerdo galan digar qurmalar sokil 2.14, b -do baxilan haldaki Kimidir.
Boru komaori sisteminin is rejimini A noqtesi miioyyon edir. 1 Ne-li nasos
B, noqtasi ilo toyin olunan rejimda, 2Ne-li nasos isa B, ilo miioyyan edilon
rejimdo 1sloyir.
Nasoslarin uygun olaraq verimlori Q,, vo Qg, basqilar iso eyni olmagla
H, toskil edir. Bu zaman Q, = Q,, +Q,, . GOstarilon verimlordo BC hissasindo

h, basqisi, EC hissasindo isa h, basqisi tolob olunur vo h, > H,.
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Sonuncu fiziki mahiyyato uygun golmir. Odur ki, 2-ci nasosu B
montogasinda, 1-Ci nasosu iso E montagasindo qoymaq vacibdir. Onda BC
hissasindo Q,, sorfinds tolob olunan basqi h,, EC hissesindo iso Qg, sorfindo
-h, olacaqdir. Burada geyd etmok lazimdir ki, asagi basqili xarakteristikaya
malik nasosu boylk diklikli hidravliki xarakteristikas1 olan hissado, yiiksok
basqili xarakteristikali nasosu iso oksino - az diklikli xarakteristikasi olan
sahodo gqoymaq lazimdir.

H,-h va H,—h, parcalart CD hissasinin miigavimatinin uygun nasosa
tosirini xarakterizo edir. 7 oayrisinin dikliyinin artmasi ilo, yoni CD hissasindo
boru komorinin miigavimotinin ¢oxalmast hesabma nasoslarin isinin
somoaraliliyi daha da azalacag.

e Boru komoarinds nasoslar ardicil birlosdirilib vo maye bilavasits
nasosdan nasosa sistemi {izra naql edilir (sokil 2.16, a).

Bu zaman nasoslar yan-yana vo ya bir-birindon hor hansi mosafado
yerloga bilor. Adaton, nasoslarin bu clir sxemi basqini artirmaq U¢un talab
olunur.

Magistral neft koamorlarinds asas nasoslar basqialti ilo isloyan kdmokgi
nasoslarla ardicil olaraq isloyir. Bazan bir nega asas nasosun ardicil birlogsmasi

zorurati do yaranir.

a
C
1
¢ "l o}
4 4
——————————— A
| 3 | °3
n—— B |
= e —1S = T i
EEER IR 1™
S 1] al: 1
Qs1 Q Qs Q
Q52 Qx
Qa
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Sakil 2.16. Markazdonqacma nasoslart ardicil birlosdikds is
rejimi grafiklari

a- nasoslarin birlasmo sxemi; b-nasoslarin xarakteristikalari

miixtalif olduqda; c-nasoslarin xarakteristikalar: eyni oldugda
Ardicil olaraq birlosdirilmis iki miixtalif nasosun com xarakteristikasini
almag Ucln (sokil 2.16, b) qrafikdo isloyon nasoslarin ayriligda
xarakteristikalar1 (1 vo 2 oyrilori) g¢okilir. Sonra segilmis sorflordo (absis)
basqilar (ordinat) toplanir: mk =mn+m¢. Bundan sonra boru komorinin
xarakteristikas1 ¢okilir. 3 vo 4 oyrilorinin kosigmosi olan A ndqtosi birgo is

zamani nasosla yaradilan tam basqin1 (H,) toyin edir.  Ardicil birlosmo
ciitlityiinds olan har bir nasos Q, sorfi ilo (uygun olaraq A vo A, ndqtalori)
isloyir vo qurulma prinsipino géro H,, +H,, =H,.

Ogor nasoslar boru komorinog ayriliqda isless, onda onlarin is rejimlori B,
vo B, noqtalari ilo tayin olunardi vo bu zaman H,, +H,, > H, olardi.

Eyni tipli nasoslarin ardicil birlosmasi zamani (sokil 2.16, ¢, 1, 2 ayrilori
com Xxarakteristika (3 oayrisi) uygun sarflordo ordinatlarin 2 dofs artirilmasi ilo
alinir vo bu citliyun is rejimi A ndqtasi ilo toyin olunur. Boru komarina bir
nasosun isi zamani ig rejimi B noqtosi ilo miioyyon edilir. Verilon boru
komorino ardicil olaraq isloyon nasoslarin duzgin segilmoasi 7-Q
xarakteristikasi ilo qiymotlondirilir. Belo ki, sorf f.i.o-nin maksimal qiymaotlori
zonasinda yerlogmolidir (sokil 2.16, ¢, 5 ayrisi).

Qobul etsok Ki, nasos stansiyasinda r sayda nasos var, onda stansiyanin
xarakteristikas1 U¢ln asagidaki ifadoni yazmagq olar:

H,=a, —bQ*™", (2.11)

harada ki, a, vo b, — qurasdirilan nasoslarin tipindon asili olan amsallar

olmagla asagidaki ifadoslors asason miioyyan edilir:
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r r

a=>»a,; b.=>b

i=1 i=1

burada a,, b, —i-ci nasosun xarakteristikasinin omsallaridir. Ogor stansiyada
eyni nasoslar qurasdirilbsa, onda a, =r-a;; b, =r-b,.

Nasos stansiyasinin faydali 15 amsali asagidaki ifads ils toyin edils bilor:
r r H .
U =2Hi/2' (2.12)
i-1 i=1 T,

Ogor stansiya eyni nasoslarla tochiz olunubsa, onda 7, =7, yoni,
stansiyanin f.i.0. verilon rejimda bir nasosun f.i.o-na boraber olacaqdir.

e Nasoslarin paralel birlosmosi (sokil 2.17, a). Bir nego nasos eyni
basqida vo miixtolif verimlorde (mumi halda) boru kemaorins islayir.

C T
a 1| |

H!

Ha
Hag:
Hz:1
"=

|
Qa1 2 |
|

]
Qu Q
Qs1
Qg2 Qa
Qa

S$okil 2.17. Nasoslar paralel birlasdikda is rejimi
a, b, ¢ — sakil 2.16-da kimidir
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Praktikada bu sxem adoton komoara verimi artirmaq maqsadilo tatbiq olunur.
Bu halda da isci rejimi nasoslarin com Xarakteristikasinin (sokil 2.17, b) boru
komorinin xarakteristikas1 ilo kosismosino osason toyin edilir. ki miixtolif
paralel birlogsmis nasoslarin com xarakteristikasi se¢ilmis basqilarda absislarin
(sorflorin) toplanmasi ilo tapilir. Boru komorinin Xarakteristikasinin (4)
nasoslarin com xarakteristikas1 (3) ilo kosismosi (A ndqtosi) nasoslarin
yaratdigi eyni basqini (H,) vo birga is zamani com verimi (Q,) miioyyan edir.
Bu paralel ciitlikdo hor bir nasos A vo A, rejimindo isloyir, homginin
qurulma prinsipino goro Q,, +Q,, =Q,.

Nasoslarin verilon boru komorins ayriliqda isi zamani onlarin is rejimi B,
va B, noqtalari ilo miioyan edilir. Bu zaman Q, < (Q., +Q,,) olmalidur.

Ogor nasoslarin  xaratkeristikalarinda koskin farglonmo olarsa, onda
onlarin paralel igo qosulmasi praktiki olaraq mogsodsuygun sayilmur.

Clnki bu zaman sorfin artmasi asagi f.i.o-na malik rejimds alinir. Bundan
forqli olaraq eyni tipli nasoslarin paralel birlosmosi daha mogsadouygundur.
Ona goro ki, bu nasoslar eyni rejimdo olur vo onlarin istismari asan v iqtisadi
cohotdon sorfali olur.

Bu halda da nasos stansiyasinin xarakteristikasi, morkozdongagma
nasoslarinin ardicil birlosmasi zamani istifado olunan ifads ilo (2.11) miioyyan
edilir. Ancaq ogor nasoslar eynidirso, onda a, =a,; b, =b,/r*™.

Ogor paralel sxemdo miixtalif xarakteristikaya malik nasoslardan istifado

olunursa, onda a, vo b, omsallar1 stansiyanin com xarakteristikasina
(H, —Q, ) asasan tayin olunur.

Paralel birlosmo halinda nasos stansiyasinin f.i.o asagidaki ifadoyo osason

toyin edilir:

st :Zr:Q|H|/Zr:Q;7HI (213)
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(2.13) ifadesindon gorundiyl Kimi eyni morkozdongagma nasoslari ilo
tochiz olunmus stansiyanin f.i.o verilon rejimdo bir nasosun f.i.o-na borabor

olur.

2.1.4. Moarkazdangagcma nasosunun is rejiminin dayismasi

Praktikada boru komorlori ilo naql zamani noglin soraitinin doyismosi
(sorfin doyismoasi, miixtolif 6zIUlikIU mayelorin ardicil naqli, hor hansi bir
nasos stansiyasinin miivaqqoti isdon dayanmasi vo S.) neft vo ya neft
mohsullar1 komorinin normal is rejiminin pozulmasina gotirib ¢ixara bilor
(mosalan, bazi stansiyalarda kavitasiyanin yaranmasina, digarlorinds basqinin
haddindon ¢ox artmasina). Belo hallarin qarsisimm almaqg @¢ln nasos
stansiyalarinin razilagdirilmis isinin tomin olunmasi basqa s6zlo, boru komori
hissolorindo buraxma qabiliyystinin eynilogdirilmosi ¢oOX zoruridir. Bu
moasalonin holli nasoslarin is rejimlorinin  tonzim olunmas ils olds olunur.

Nasosun is rejiminin tonzimlonmasi hom valin sabit firlanma tezliyindo,
hom do onun doyismasi halinda mimkdndur.

Valin sabit firlanma tezliyindo nasosun is rejimini asagidaki {isullarin
komayi ilo doyigsmak olar:

e  Dbasqili boru kamarinds droselloms;

e noql olunan mayenin bir hissasinin baypasla buraxilmast;

e  isCi ¢arxin Xarici diametrini azaltmagla;

e nasoslarin birlosma sxemlorini doyismoklo.
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2.1.4.1. Nasosun ig rejiminin droselloma ila tanzimlonmasi

Nasosun is rejiminin droselloms ilo tonzimlonmasi (sokil 2.18, A noqtasi)
nasosun basqi xattindos siyirtmonin giSmon baglanmasi ilo hoyata kegirilir. Bu
zaman baglanma doracosindon asili olaraq nasosun istenilon is rejimini (B, C),
hatta verimin tam kosilmosini (Q =0, D ndqtasi) aldo etmoak olar.

Nasos B,C vo D ndqtalari ilo toyin olunan mivafiq basqt vo verimlori

yaradir. Boru kamorinin bu hallarda is rejimi k vo ¢ noqtolori ilo xarakterizo

olunur. Bk,Cr¢ parcalar1 siyirtmoado itirilon basqni toyin edir ki, bu da

qurgunun f.i.o-n1 azalmasina sobab olur.
Bu Gsulun mahiyyati ondan ibaratdir Ki, nasosun basqi xotti sorma xatti
ilo baypasla (aciq siyirtmoli oalavo boru xotti) olagolondirilir vo vurma

borusundan mayenin miioyyon hissasi sorma borusuna gaytarilir, naticodo

Hj|
D

Ha
Hyg

Sokil 2.18. Basqi xattinda droselloma ilo nasosun is rejiminin
dayismasi qrafiki

1-nasosun xarakteristikast; 2-boru kamorinin xarakteristikasi
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2.1.4.2. Nasosun is rejiminin baypas usulu ila tanzimlonmasi

Bu Usulun mahiyyati ondan ibaratdir ki, nasosun basqi xotti sorma xatti
ilo baypasla (agiq siyirtmali alava boru) slagalondirilir vo vurma borusundan
mayenin miioyyan hissasi sorma borusuna gaytarilir, naticodo nasosdan avval
miigavimot azalir. Beloaliklo, nasosun is rejimi A noqtesindon C noqtesine
yerini doyisir (sokil 2.19).

H|

Ha
I
|
I
I
I
|
I
—_—
I
I
Wie!

eO“

Sakil 2.19. Baypas Usulu ila nasosun is rejiminin dayismasi qrafiki

1, 2- uygun olaraq nasosun va boru kamorinin xarakteristikasi

Bu zaman nasos H, basqisinda Q, mayesini verir. C noqtasindon kegon

horizontalin boru komoarinin xarakteristikasi ilo kosismosi (B noqtosi) boru

komarinin ig¢i rejimini toyin edir (Q, sorfini Vo H, basqisini).
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Tonzimloma zaman1 AQ = Q. —Q, sarflor forqinin qiymati baypas xatti ilo

daima sirkulyasiya edon mayenin miqdarini, eyni zamanda bu tsulun geyri-

somoralilik deracasini miioyyan edir.

2.1.4.3. Isci carximin xarici diametrinin azaldilmast ilo tanzimloma

Boru komorinin xarakteristikasinin (2.11) ifadosi ilo alinan H-Q
xarakteristikalart ilo kosismosindon alinan B,C vo S. noqtolori yeni is
rejimlarini toyin edir (sokil 2.20).

Qeyd olunan bu Usul yuxarida gostorilon Usullardan sarfalidir. Cunki bu
zaman enerji ancaq verilon rejimin alinmasina sarf olunur.

Nasoslarin  universal xarakteristikasina uygun olaraq is¢i ¢arxini
yonmagla onun xarici diamterini azaldirlar. Yonulan ¢arxin (D;) diametrini

(2.5) vo (2.9) ifadolorinin birgo hollindon alinan asagidaki ifado ilo toyin

D; _ [He+bQg (2.14)
D, a

edirlor:

HA 4
D:
A
2 B I 1
D> |
4 | /| : 2
= £ | |
3] | |
:: | !| | 3
I ||
" Qe Q
Os
Qa




Sakil 2.20. Isci carximi xarici diametrini azaltmagla nasosun is
rejiminin dayismasi qrafiki
1-3-is¢i ¢arxin diametri D,, D,, D, olduqda nasosun xarakteristikast;

4-boru kamoarinin xarakteristikasi
Bu Usulun g¢atismayan cohoti odur ki, onun hoyata kegirilmosi nasosu

isdon dayandirmadan mimkdin deyil.

2.1.4.4. Nasosun is rejiminin valin firlanma tezliyini

dayismoakla tonzimlonmasi

Valin verilon firlanma tezliyindo n >n, >n, (sokil 2.21, 1-3 oyrilori)

H - Q xarakteristikalar1 (2.9) ifadalorino osason alirlar. Homin ayrilorin boru

komorinin xarakteristikas1 (4) ilo kosismosi (sokil 2.21, B vo C noqtolori)

uygun sorf vo basqili yeni is rejimlorini miioyyan edir.

H#} 4
n
A
1 B I 1
|
- —_ /1
==/ ] | |
= |
= | | 3
{ Lo -
e Qc Q
- Qs -
Qa
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S$okil 2.21. Valin firlanma tezliyini dayismakla nasosun is rejiminin
tanzimlanmasi qrafiki
1-3—n, ny va ny firlanma tezliyinda nasosun xarakteristikasi;

4-boru kamoarinin xarakteristikasi

Nasos qurgulart vo ya nasos stansiyasinin is rejimlorinin geyd olunan
usulla tanzimlonmasi timumiyyatlo oan sarfali Gsul hesab edilir. Ona gora ki,
nasoslar yeni, doyisilon is rejimindo ancaq verilon migdar mayeni naql etmok
Uclin lazzm olan enerjini tolob edir. Ancag bu Usulun tatbiginin praktiki

imkanlar1 ¢ox mohduddur.

2.1.4.5. Nasoslarin birlagsma sxemini dayismakla is rejiminin

tonzimlonmasi

Bir ne¢o morkozdongagma nasosunun verilon boru komorina birgo isi
zamani naqlin rejimini nasoslar1 ardicil birlosmo halindan paralel birlosmoyo
va ya oksino — paralel birlosmodon ardicila kegirmoklo doyismok olar.

Bu tonzimlomo Usulu igtisadi cohatdon alverisli hesab olunmur, ¢unki bir
sxemdon digorino kecon zaman nasoslar f.i.o-nin Kkigik qgiymatlorine uygun
golon rejimloro diisiir.

Sokil 2.22-do iki ardicil (4 oyrisi) vo paralel (3 oyrisi) birlosdirilmis
nasoslarin com xarakteristikalar1 gostorilmisdir.

Birinci halda rejim A, ikinci halda iso C noqtasi ilo toyin olunur. A

rejimindo verim Q, =1200 m®/saat, 7, =0,71. C rejimindo iso com verim

- 114 -



Q. =1000 m®/saat, har bir nasosun verimi (C; rejimi) Q., =500m®/saat, f.i.o.
189 77, =0,60.

MiUmkandur ki, bir nasosun isdon dayandirilmasi vo isin B rejiminda
olmasi daha sorfoli olacaqdir. Bu zaman verim Q, =900 m®/saat, f.i.o. iso
ng =0,71.

Gostarilon sxem uzra nasoslarin istismari zamani f.i.o daha da azala bilor.

H,m

1000 o~

750

500 |

| C
n% | | \2
|

80

! ————
40/! 1
0 | |

500 1000 1500 Q,Msaat

Sakil 2.22. Birlagsma sxemi dayisdikds nasoslarin
is rejimi grafiki
1-nasosun f.i.2; 2 -bir nasosun xarakteristikast; 3-paralel birlogmis
nasoslarin com xarakteristikast, 4- ardicil birlagmis nasoslarin

com xarakteristikasi;, 5-boru kamorinin xarakteristikasidir

2.1.4.6. Iki eyni nasosun ardicil birlosmasi zamanu is rejiminin

tonzimlonmasi
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Bu hal ti¢lin bir nega variant mimkunddir:

1. Nasos stansiyasinin ¢ixisinda siyirtmo ilo droselloma (sokil 2.23., a,
b). A noqtesi Q, vo H, gostaricilari ilo nasos citliniin tonzimlomaya godor is
rejimini, A noqtosi ardicil birlogmods har bir nasosun is rejimini xarakerizo

edir. Ikinci nasosdan sonra siyirtmo ilo drosellomodon sonra stansiyanin
verimi vo Yya magistraldaki sorfi almaqg zoruridir. Absis oxunda bu giymati
geyd edorok perpendikulyar ¢okmoklo komorin xarakteristikasi oyrisi ilo

kosismodon aliman B ndqtasi H, basqisimi va verilon komoarloa naql olunan
mayenin sorfini Q, miioyyon edacokdir.

B, noqtasi tonzimlomoadon sonra har iki nasosun is rejimini toyin  edir.
Bu zaman har bir nasos Q, verimindo H, basqisi yaradir.

Nasoslarla yaradilan Umumi basqi H. = 2H, toskil edocok, H.-H, bas-

qular forginin giymati isa siyirtmada itirilon basqi olacaqdir.

a Hi
_____ C
______ A
| |
————— 2
B
| | b
I Qm II'QH @QM. ¢ Qm
3 )
== :E . - = = J A1 Hgi Hc Hs
=
: | |4 ¢
- O yem
QEA Q Hsz1 H2 Hs

Sokil 2.23. Nasoslarin ardicil birlagsmasinda ig rejiminin

droselloma ila tonzimlanmasi qrafiki
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1- bir nasosun xarakteristikasi; 2-nasoslarin com xarakteristikasi;

3-boru kamoarilorinin xarakteristikast; 4- nasosun f.i.a. ayrisi

2. Birinci nasosdan sonra drosellomo (sokil 2.23, a, ¢). Nasoslarin vo
boru komorinin ig rejimi yuxarida (1-do) gosterildiyi kimi toyin edilir. Bu
zaman forq yalmiz ondan ibarotdir Ki, 2-ci nasosun girisindo basqi
H,=H, -H, azalmaga meylli oldugu Ucln (sifra yaxinlasir) gorok onun
kavitasiyasiz igini tomin eda bilsin.

Toanzimlomonin har iki varintinda energetik xarclor eyni oldugu Ggun
is rejiminin tanzimlonmoasini nasoslar arasinda droselloms ilo hoyata kegirmok
daha mogsodouygundur.

3. Magistraldan mayenin bir hissasini nasosun girisino yonaltmoklo

tonzimlomo (sokil 2.24, a, b).

a
b !!_\1 Qu +AQ M
| & I%B
EE C DM “,! M QM
3 0 Hs
=
d [DIm 0. [Dm
g Nl e BT
Q jAQ | Mo

Sokil 2.24. Nasoslar ardicil birlasdikds onlarin is rejiminin

baypas Usulu ila tanzimlonmasi qrafiki
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1-4-sokil 2.23-do oldugu Kimidir

A vo A noqtalori ardicil birlogdirilmis nasoslarin vo bu ciitlitkdo hor bir
nasosun tonzimlomoyadok boru komarina igini xarakterizo edir.

Tonzimlomadon sonra magistralda sorf Q_ ilo isaro etsok, hor Dbir
nasosun verimi Q=Q_ +AQ, harada ki, AQ-magistraldan nasosun girisina

yonoaldilon, daim sirkulyasiya edon mayenin miqdaridir. Bu zaman boru
komorinin ig rejimi B noqtosi ilo miloyyon edilir. Ardicil nasos cutindn is
rejimi B noqtosindon kegon horizontalin nasoslarin com xarakteristikasi ilo
kasigmasino osasan tayin edilir (C noqtasi). Bu cltiin har bir nasosunun rejimi
1so C noqtosindon endirilon normalin | nasosun xarakteritikasi ilo kosismasino

gora miioyyon edilir (B, noqtasi). H,, basqisinda har bir nasosun verimi Q
olmagla H, =2H,,.
4. 11 nasosdan sonra mayenin bir hissesinin onun girisino yonaltmok

(sokil 2.24, a, b). Tonzimlomadon sonra | nasosun verimi Q_, Il nasosun
verimi isa sokil 2.24, b-don goriinduyd kimi Q_ +AQ toskil edir.

| nasosun is rejimini B, noqtesi toyin edir. 1l nasosla yaradilan basqi
H,, =H, —Hg, toskil edir. Bu nasosun is rejimi iso B, noqtesi ilo miioyyan
edilir. Bu zaman sirkulyasiya edon mayenin miqdar1 AQ =Q,, —Q,, olacaqdir.

5. | nasosdan sonra mayenin bir hissasini onun girisino yonaltmokla
tanzimloma (sakil 2.24, a, d). Tenzimlamoadan sonra (sokil 2.24, d) Il nasosda

verim Q,, basqi iso Hg-dir. Il nasosun c¢ixisinda basqi H, toskil edir.
Aydindir ki, | nasosu ilo yaradilan basq1 H,, = H, —Hy,.

B, noqtosi | nasosun is rejimni xarakterizo edir. Tonzimlonono qodor
Q,verimindon Xeyli forqlonon Q_ verimindo Il nasosun girisindo basqi

kavitasiyasiz rejimin tomini Uglin vacib olan basqidan az ola bilor. ¢ vo d
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variantlar1 energetik xorclora goro eyni olsa da, b varianti ilo miigayisado
onlar nasosun is rejiminin f.i.o-nin azalmasi istigamotino meyl etmolori ilo

xarakterizo edilir (B, vo B, ndqtalori).

6. Carxin yonulmasi (sokil 2.25). Bu halda doyisdirilmis is rejimini bir
nasosun, yaxud da har iki nasosun ¢arxinin yonulmasi ilo alds etmoak olar.

Birinci halda yonulmus c¢arxi olan nasosun is rejimini B, noqtosi,
nominal diametri (yonulmamis) ¢arxi olan nasosun is rejimini iso B, noqtosi
miioyyon edir. Bu zaman H, = H,, —H,,. Ikinci halda iso hor iki nasosun is
rejimi B, noqtosi ilo miioyyon edilir (H, =2H,,).

Tutaq ki, ardicil birlogdirilmis eyni nasoslarin say1 i =1,2,3.... toskil edir.

HI
SO 5
\:':Q-\
—— — —— A\.\ _3____
______ ) LY
< N
| \3
ik R
||
Qw Q
Qa

Sakil 2.25. Ardicil birlasmadas nasoslarin is rejiminin ¢arxin
yonulmast ila tanzimlonmasi
1-bir nasosun ¢arxinin yonulmast ilo B rejimini almaq ¢tin nasosun
xarakteristikast; 2-har iki nasosun ¢arxin: yonmagla B rejimini almaq
uclin nasosun xarakteristikast; 3-nasosun ¢arxunin nominal diametrinda
nasosun xarakteristikast;, 4-ardicil birlasmada, nominal diametrds com

xarakteristika; 5-boru kamorinin hidravliki xarakteristikasi
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Onlardan r <i sayda nasosda carxlar eyni 6l¢iids yonulub.  Onda
r-Hg =H ~(i-r) Hg,
Ogor H,,=a-bQ? oldugunu nozoro alsag vo H, —in giymotini (2.14)
ifadosindo yazsaq, bazi ¢evirmolordon sonra r —Ci nasosun ¢arxinin yonulmus

diametrini toyin etmok Ugln alariq:

g;_\/i-(HB—hst)bQ,i+[HB+(i—r)-a]-M
D, a-r-M

harada ki, M =H, —h,.
Nasoslarin energetik gostaricilorini yaxsilasdirmaq U¢lin ¢alismaq lazim-

dir ki, r =i olsun.

2.1.4.7. Eyni nasoslarin paralel birlasdirilmasi zamanu is

rejiminin tanzimlanmasi

1. Nasos stansiyasinin ¢ixisinda, siyirtma ilo droselloma (sokil 2.26, a,b).
A noqtesi paralel nasos citinin boru komorino isini xarakterizo edir (3
oyrisi). Bu cutllyln hor bir nasosu A rejiminds Q, vo H, gostoricilari ilo
isloyir. Paralel is Ggln dlzgin segilmis nasoslar Q, sorf zonasinda f.i.o-nin

maksimal qiymotino malik olmalidir. Drosellomodon sonra boru komorindo

sorf Q. —o borabordir.

Q, —absisindon  qaldirilan  perpendikulyarin = nasoslarin  com
xarakteristikas1 (2) ilo kosismoasi (C ndqtesi) nasoslarla yaradilan basqint H,
toyin edir. Bu cutllyin har bir nasosunun tonzimlomodon sonra is rejimini C,
noqtosi miloyyon edir. Bu zaman H_-H, Dbasqilar forqi siyirtmodo itirilon

basqini xarakterizo edir.
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2. Nasoslardan birinin vurma borusunda goyulan siyirtms ilo drosellomo
(sokil 2.26, a,b). [l nasosun isladiyi basqi boru komorindoki basqiya (H)
borabor olmalidir. Onda onun verimi (Q,,) B noqtosindon ¢okilon
horizontalin nasosun xarakteristikasi (1 ayrisi) ilo kosismosindon alinan noqto
ilo (B,) miioyyan edilocokdir.

| nasosun verimi isa Q. =Q,-Q,, olacaqdir. Bu zaman | nasosun
yaratdigi basqi (H,,) nasosun xarakteristikasi ilo (1 oyrisi) Q. noqtesinin

absisindon qaldirilan perpendikulyarin kosismo noqtosine osason miioyyon

edilocakdir.

b
a H‘
| Q
c1
B1 3 i
=N = a_loc
e __I__H?Z /1" | 2 c Qum Hs
EE: B1 I I I I Qm
Y
11 | — b
7
Qc -l:-f 0 *HB
Qa1
QBzOB Qm
Qa

S$akil 2.26. Paralel birlasma halinda nasoslarin is rejiminin

droselloma ila tonzimlanmasi qrafiki

1-4 - sakil 2.23-d> oldugu kimidir

H., —H_, basqilar forqi siyirtmoado itirilon basqum xarakterizo edir. Bu

halda Ah avvalki variantdan gozo ¢arpacaq doracado ¢oxdur. Ogor siyirtmo
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tam baglanarsa, onda boru komoarino ancaq Il nasos isloyacok ki, onun da
rejimini D noqtasi xarakterizo edocokdir.

Bu iki variantin miqayisasi gostorir Ki, is rejiminin doyisdirilmasinin 2-
ci Usulu 1-ci Gsuldan pisdir. Bels ki, eyni bir Q_ sorfi nasoslarin shomiyyatli
doaracads forqgli olan is rejimlarinds alinir.

Birinci halda C, rejimi A rejimindon ¢ox az forglonir, ikinci halda iso
hom 1-ci, hom do 2-Ci nasoslarin rejimlori A rejimindon shomiyyatli doracado
forqlonir.

3. Magistraldan mayenin bir hissasini nasoslarin gobuluna yonaltmokla
(sokil 2.27, a,b). .m;

a
H‘ b Qm
3
by, Spp— M—
1 1 Bl
————— FRGA = e
| lI I I Hz! Qm
££ Qul | I I l I C Qm
| 1] I i
7 | || I
| — B1 Bl
Qsz: Q ‘
QD Hs QM
QM
Qa
Q

Sakil 2.27. Paralel birlagsmada baypas Usulu ila nasoslarin is

rejimlarinin tonzimlonmasi

1-4-sokil 2.23-da oldugu kimidir

Tonzimlomadon sonra nasoslar H, basqist vo Q=Q_+AQ Vverimi ilo

islomolidir. Paralel cltllyln is rejimi C noqtesi ilo miioyyon edilir. Paralel

ciitlikdo hor bir nasosun is rejimi (B,noqtosi) B noqtosindon ¢okilon
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horizontalin nasosun xarakteristikalara (1 oyrisi) ilo kosismosino osason
mioyyon edilir. Bu zaman nasoslarin ig rejimi gostoricilori - Qg Vo Hyg
olacaqdir.

4. Nasoslarin birlosmasinda onlardan birinin ¢ixisindan mayenin bir
hissasini homin nasosun girisina yonaltmokls (sokil 2.27, a,b).
Il nasosun is rejimi tonzimlomodon sonra B, ndqtesi ilo miioyan olunur.
Mayeni Q, sorfi ilo naql etmok Uglin lazim olan H, basqisinda nasosun

m

verimi Q, olacaqdir. Bu zaman | nasosun is rejimi B, noqtesi ilo toyin

olunacag vo yonaldilon mayenin miqdart AQ =2Q, —Q, taskil edacak.

m

Aydindir Ki, mayeni yonaldon xotdo siyirtmo tam baglandiqda hor iki
nasos D ndqtesi ilo toyin olunan rejimds isloyocok vo komors, homginin
yonaltma xottino eyni migdar maye Q, daxil olacaqdir.

5. Carxm yonulmasi (sokil 2.28). Nasoslardan birinin ¢arxmin
yonulmasindan sonra alinan doyisdirilmis rejim gdstoricilori H, vo Q,

olacaqdir. Carxi yonulmus nasos B, rejimindos, 2-Ci Nasos iso B, rejimindo

isloyir vo Q,, = Q, + Qg toskil edir.

_ |a—Hg
Qg3 b
HA
-...__\
SASN >
\Q\
LITTNNE
B ( B I 4
) \ ||
\3
92 S
||
Qu Q
Qa
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Sakil 2.28. Ardicil birlasmada nasoslarin is rejiminin carxin
yonulmast ila tonzimlonmasi
1-5 sokil 2.25-do oldugu Kimidir
Hor iki nasosun c¢arxinin eyni dorocodo yonulmasi ilo rejimin
doyigdirilmoasi zamani onlarin is rejimi B, ndqtesi ilo toyin olunur vo
Q,, =2Q,,. Ogoar ¢arxin hominal diametrli nasos uglin verimi Q,, olarsa, Onda
Q= Qy (1) Qs (2.15)

B, noqtasi Uglin - H,, =H, =a-b-QZ, yazmaq olar. Buradan

Sonuncu ifadeni (2.15)-ds yerino yazsaq, (2.14) — do Q, —nin yerina Q,
qoysaq, onda (2.5) tonliyino osason nasoslarin paralel birlosmosi zamani

yonulan carxin diametrini tapmagq Uciin alariq:

D; _ [(hy-Qi+M-Q)-r+(a-H,) i*[Q —(i—r)-of
D, a-r’.Q:

harada ki,

st

b-Q? '

Qeyd edak ki, i =r olduqda ifads sadslosir.

gpz\/(a_hst)'Qi_MQé- M:HA—h

2.1.5. Moarkazdangagcma nasoslarinin normal sirasi

Magistral neft vo neft mohsullar1 komorlori Uglin istifado olunan

morkozdongagma nasoslarinin konstruksiyalarmin bir formasinin yaradilmast,
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homg¢inin onlarin 6l¢iilorinin minimuma endirilmasi zarurati nasoslarin normal

sirasinin yaradilmasina sabab olmusdur.

2.1.5.1. Osas nasoslar

Nasos stansiyasinin f.i.o-n1 artirmaq, magistral boru komorinin buraxma
qabiliyyatindon maksimum istifade etmok Ug¢ln, (hans1 ki, miixtalif sixligl
neft mohsullarinin ardicil noqgli zamani ¢ox vacibdir), nasoslarin ardicil
birlasdirilmosindan genis istifado olunur. Bu zaman Umumi basqi eyni vaxtda
alverisli rejimdo isloyan bir nego nasosla yaradilir.

Normal siraya uygun olarag verimi 350 m3/saat olan nasoslar lazim olan
basqin1 2 qurgunun ardicil olaraq birlosmasi (3-cli nasos ehtiyatda olmagla)
zaman Yyarada bilir. Verim 7000 m3/saat-dok oldugda iso 3 nasosun ardicil
birlosmasi sxemi tatbiq olunur (4-cl nasos ehtiyatda olmagla).

On ylngil neft mohsulu (benzin) nagl olundugda slava olaraq ehtiyat
nasos da iso salmir ki, bu da magistral komordon optimal rejimdos, yiiksok
f.i.0.-da istifado etmoya imkan verir.

Toklif olunan is rejimi zonalar1 (f.i.o-nin bOylk qiymotlorinde) H -Q

sahasi olmagla sokil 2.29- da gostorilmisdir.

Hl

4
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Sakil 2.29. 14HD-15x2 nasosunun H-Q sahasi

Sokil 2.29-da yuxari 2-3 xatti carxin maksimal diametrindo D,, asagi 1-4
Xotti is9 is¢i ¢arxinin Xarici diametrinin toklif olunan minimal qiymotindo
(hans1 ki, yonulma ils alds olunur), nasosunun is rejimins uygun golir.

H -Q sahosindo yazilarin sifrinin monasi belodir: 1-ci adod-sorma
borusunun diametri, hansi ki, 25 dofa Kicildilib (350 mm); H hoarfi — neft; D
harfi-mayenin iki torofli girisi olan carX; novboti rogom — 10 dofo
kigildilmaklos tezgedislilik omsali (ng =150) vo axirinc1 rogam—pillalorin sayini
gostorir (codval 2.2.).

Cadval 2.2

Nasoslarin texniki xarakteristikalar: (valin firlanma tezliyi

n=3000 dbvr/daq.)

Nasoslar

Gostoaricilor 12 H-10x4" | 14H-12x2 | 10HD-10x2 | 12HD-11x2
Verim , m%/saat 750 1100 800 1100
Basqi, m 740 370 285 270
F.i.o., % 0,75 0,75 0,86 0,87
Pillalorin say 4 2 2 2
Sorma borusunun 300 350 250 300
diametri, mm
Vurma borusunun 250 300 195 220
diametri, mm
Is¢i carxin xarici 415 430 330 375
diametri, mm
Kiirayin eni, mm 28 42 42,5 47,5
Kiitlasi, kq:
Miihorriksiz 5000 5370 2740 3000
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Miiharrikla - - 6275 8870

Ardicil birlagsan nasos- 1 2 3 3
larin say

*- normal siraya aid olmasa da totbiq olunur.

Nasoslarin isaralonmasi (sokil 2.30) asagidaki kimi agiglanir: HM — neft,
magistral; 1-ci rogom — maksimal f.i.o-da nasosun verimi; 2-ci ragom - m—1la

ol¢iilon diferensial basqi.
Hp

500

—
:

400§

300%

200§

100

100 150 200 300 400 500600 800 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000 8000 Q.m’/saat

Sakil 2.30. Magistral neft mahsullar: kamarlari Ggln

morkazdonqacma nasoslartnin normal sirasi

Verimi 1250 m¥/saat-dok olan nasoslar ¢ox pillali seksiyali verimi 1250

m3/saat-dan ¢ox olanlar iso birpillali spiralli nasoslar olur (cadval 2.3).

Cadval 2.3
Nasoslarin hesablanma rejimlarinin asas gostaricilari
Buraxila bilon F.ioa., %
Nasos Verim, | Basqi, m | kavitasiya ehtiyati, | (az olmayaraq)
m3/saat m
NM-125-550 125 550 4 68
NM-180-550 180 500 5 70
NM-250-475 250 475 6 -
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NM-360-460 360 460 8 74
NM-500-300 500 300 12 /8
NM-710-280 710 280 14 83
NM-1250-260 | 1250 260 20 84
NM-1800-240 | 1800 240 25 85

2.1.5.2. Basqualt ila iglayan nasoslar

Praktikada magistral neft (neft mohsullar1) komorlorindo lazim olan
basqin1 yaratmaq Ugln osas nasoslarin girisindo basqialt1 (komokgi) ilo isloyon

vo ya komok¢i HD,H vo HD,H (cadval. 2.4) tipli nasoslar qurasdirilir. Bu

nasoslarin isaralonmo sifrlori asagidaki kimi agiglanir:

Cadval 2.4
Basqualti ila iglayan nasoslarin texniki xarakteristikalari
Gostaricilar Nasoslar

8NDyN 12NDN | 14 HDH | 18HD:H
Verim , m¥/saat 600 1000 1260 1980
Basqi, m 35 24 37 34
F.i.a., % 79 85 87 91
Valin firlanma 960 930 960 730
tezliyi,dovr/daqiqa
Carxin Xarici diametri, 525 460 540 700
mm
Kiirayin eni, mm - 63 67 84
Sorma borusunun 250 350 400 500
diametri, mm
Vurma borusunun 200 300 350 450
diametri, mm
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Buraxila bilon va- 55 5 5 48
kuumetrik sorma
hiandarltyt,m

Kiitlasi, Kq 865 1592 - -

1-ci adad — 25 dofs Kigildilon basqi borusunun diametri (mm); H -nasos;
D-iki torofdon girisli is¢i carxi; B-yiiksok basqili; C-orta basqili; axirinci
horif H -neft.

Biitlin komokgi nasoslar konstruksiyalarma gors eynidir  (birpillali, iki-

torofli girisi olan isci ¢arxli). HD_H tipli nasoslar Gcln tezgedislilik omsali

ng =90+110,HD,H nasoslar tgun isa ng =60 togkil edir.

2.2. Qazt nagl etmak GU¢Un kompressorlar

2.2.1. Kompressorlar va onlarin tasnifati

Kompressor masginlari hava, buxar vo qazin 0,2 MPa tozyiqdon asagi
olmayaraq sixilmast vo naqli Uclin istifado olunur. Umumiyyatls,
kompressorlar soyuducu texnikada, gaz turbin qurgularinda, reaktiv
miihorriklordos, tobii qazlarin va neftin ¢ixarilmasi, emali vo naql edilmasindo
vo digor saholordo istifado olunur. Kompressorlar mixtalif tipli vo
konstruksiyal1 olurlar. Bunlardan pistonlu (porsenli), markozdongagma, vintli,
oxlu, rotorlu, membranli vo S. kompressorlar1 misal gostormok olar.

Qazlarin sixilmasi ¢in istifado olunan bitin kompressorlar iki sinfo-
porsenli vo markozdonqagma qurgularina bolundr.

Porsenli kompressorlarin  foaliyyati kompressorun silindrinin  isci

hocminin doyismosi hesabina gazin sixlagdirilmasi prinsipine osaslanir. Belo
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ki, hacm ¢oxaldigca silindrin is¢i tutumu sorma borusu ilo birlesorak gazla
dolur, hacm kigildikdos iso orada olan gaz sixilir vo vurucu boruya sixisdirilir.

Maoarkozdonqagma kompressorlarinda qazin tozyiqinin artmasi, ona boyuk
siiratin  verilmasi vo sonradan aximin Kinetik enerjisinin  sixilma isino
¢evrilmoasi yolu ila alds edilir.

Porsenli kompressorlar rotasion vo vintli masimlara bolinir. Bu
masinlarin da foaliyyati sixigdirma prinsipino asaslanir, lakin onlarda carx
golu-siirgll golu olmadigi Uglin rotor boyuk siiratlo firlana bilir vo naticada
onlarin Kigik gabarit vo ¢okilorino baxmayaraq nisboton bOyik mohsuldarliq
aldos oluna bilir.

Intigalin tipina gdro kompressorlar iki qrupa bolinur:

1. Qazmiiharrikli — kompressor qaz miiharriki ilo birlikde hazirlanir;

2. Intigalli—tolob  olunan  firlanma  tezliyinden, giiciindon  vo
parametrlorinin  tonzimlomo  diapazonundan asili  olarag  elektrik
miiharriklorindon, gaz turbinlorindon vo ya daxili yanma miiharriklorindon
istifada olunur.

Mbohsuldarhigia gora kompressor qurgulart az (0,015 m®/s godor), orta
(0,015-1,5 m®/s) vo yiiksok (1,5 m¥/s vo daha ¢ox) mohsuldarligli olur.

Yaratdig1 tozyiqo goro do kompressorlar asagi (0,2-1,0 MPa), orta (1-10
MPa), yiiksok (10-100 MPa) vo daha yiiksok tozyiqli (100 MPa-dan ¢ox)
olurlar.

Sixilan gazin xarakteristikasina goro kompressor masinlar1 hava vo qaz
kompressorlarina bolundr.

Silindrlorinin oxlarmin fozadaki voziyyatino géro Kompressor masinlari
saquli, Uftqi, bucaq (L, vV vo W sakilli) va oppozit tipli (silindrlori horizontal

vaziyyatda oxun iki torafinds yerlason) olurlar.
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Kompressorlar ham do konstruktiv qurulusuna, tozyiqe, qazin sixilma
daracasi va pillalarinin sayina, mahsuldarligina va s. gors do forglonirlar.

Miixtalif kompressorlarin mohsuldarliq (V) vo tozyiqdon asili olaraq
totbiq saholori sokil 2.31-do gostorilmisdir.

Mohsuldarliq c¢oxaldigca moarkezdongagma kompressorlarin, tozyiqin
artmas1 ilo iso porsenli kompressorlarin  totbiq olunmasi daha
mogsadouygundur.

Bozon, masalon, qazin sixligiin doyisdiyi vo ya mohsuldarligin
tonzimlonmasi zorurati yarandig1 hallarda morkozdongagma masinlar istifado
olunan sahalordo porsenli kompressorlarin totbiq olunmasi do sorfali olur.
Qeyd olunanlarla yanasi, bu vo ya digor sinfo moxsus olan kompressorlarin
totbiq sahasi onlarin tokmillosmasindan do asili olarag da doayiss bilar.

Konkret layihalor iciin kompressorlarin say1 va tipinin se¢ilmosi onlarin

100

10
Porsenli

Moarkoazdonqagma

Rotasion
0,1




Sakil 2.31. Miixtalif sinfo maxsus kompressorlarin tatbiq sahasi

sonayedo buraxilan nomenklaturasini da nazara almagla, miimkin variantlarin

texniki-igtisadi tohlilino asason hoyata kegirilir.

Kompressorlarin tasnifat1 vo novlari cadval 2.5-do gostorilmisdir.

Cadval 2.5
Qazt naql etmak UgUn kompressorlar
=
T Qazin tazyiqi,
Kompressorlarin Miihoarrik Gucu § kgs/sm?
kal 28
markarare % "§ Girisdo | Cixisda
S E
1 2 3 4 5 6
Porsenli kompressorlar (qaz-miiharrikli )
10 QKM1/25-55 Qaz miiharrikli | 1000 a.q. 385 25 55
10 QKM1/23-42 D 7 D 7 504 23 42
10 QKM1/11-26 ammaee 7 ammoeee 7 277 11 26
10 QKM1/17-35 D 7 R 7 409 17 35
10 QKM1/3,5-14 ameeee- ” “ameeee- ” 190 35 14
10 QKM1/55-125 e ” o 7 400 55 125
10 QKM1/6-16 D 7 D 7 293 6 16
10 QKM1/1,7-6 ommaen 7 ammoeee 7 225 1,7 6
10 QKM1/14-40 D 7 R 7 280 14 40
10 QKM2/1,5-17,4-1 D 7 D 7 112 1,5 17,4
10 QKM2/2-25 e ” ommeeee 7 95 2 25
(4-25) e 7 1000 a.q (136) 4) (25)
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10 QKM2/4-35 — “ | 118 4 35
10 QKM2/1,3-28,5 — “— | 60 1,3 28,5
10 QKM2/1,3-14,3 — “— | 816 1,3 14,3
10 QKM2/1,1-14 — “ 7 | 535 1,1 14
10 QKM2/1,6-11,1 C— “e” | 444 1,6 11,1
0,79-15 —r “_— | 35 0,79 15
10 QKH1/25-55-1 C— 1500 a.q. | 595 25 55
10 QKH1/6-16 — “— | 415 6 16
10 QKH1/17-35 — “7 | 625 | 17 35
10 QKH1/3,5-14 — “_—7 | 260 | 35 14
10 QKH1/11-26 — “ | 490 | 11 26
10 QKH1/55-125 — “_ | 58 | 55 125
10 QKH1/31-64 — “_— | 700 | 31 64
10 QKH1/47,4-56 — “_—7 | 2083 | 47.4 56
10 QKH1/24-38,6 — “_— | 883 | 24 38,6
10 QKH1/36,5-55 — “— | 1133 | 365 55
Cadval 2.5-In ardi
1 2 3 4 5 6
10 QKH1/16-50 Qaz miiharrikli | 1500 a.q. 353,5 16 50
10 QKH1/9,5-12,5 QR 7 QR 711208 9,5 12,5
10 QKH1/4-16 QEEEEEEE 7 QEEEEEEE 7 225 4 16
(5-16) (308,3) (5) (16)
10 QKH1/16-40 e 7 e 7 483,3 16 40
10 QKH2/1,69-15 QEEEEEEE 7 QEEEEEEE 7 109,5 1,69 15
10 QKH2/2-25 QR 7 QR 7 140 2 25
10 QKH2/1,5-17,4 EEEEEE 7 EEEEEE 7 155 1,5 17,4
10 QKH2/4-35 QEEEEEEE 7 QEEEEEEE 7 173,3 4 35
10 QKH2/5-55 QR 7 QR 7 170 5 55
10 QKH2/4-35 C— C—
10 QKH2/25-250 w7 w7 | 153 25 250
10 QKH2/50-250 L E— 50 250
10 QKH2/50-150 e K — N T 50 150
10 QKH3/5-100 w7 w7 | 130 5 100
10 QKH4/2-150 — — 01 2 150
10 QKH4/1-55 w7 %7 | 88 1 55
10 QKHAL1/25-55 w7 [“” | 505 25 55
10 QKHA1/36,5-55 wo w7 | 1133 | 365 55
10 QKHA1/30-56 O [ — % 30 56
(38-56) (866,6) | (38)
10 QKHA1/31,7-56 QR 7 SRR ” 750 31,7 56
(47,4-56) (2083) | (47,4)
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10 QKHA2/(46-50)- QEEEREES 7 ommmeen 7| 196,7 50 350
(320-350) (175) (46) (320)
MK®8/(25-43)-56 Qaz miihorrikli | 2800 a.q 1068- 25-43 56
3800
MK®8/50-150 e > e ” 850 50 150
Moarkazdongacma kompressorlari
K-380-102-1 Elektrik 6000 Kvt 360 1,5 42
miihorrikli
K-380-103-1 e " e " 345 1,9 39
K-400-51-1 e " e " 5 1,01 400
520-12-1 oo 7 10000 525 35,4 56-75
370-14-1 e " 6000 341 37,5 56-75
370-17-1 oo " 6000 341 37,5 56-75
370-15-1 oo 7 4400 363 25,5 56,0
340-81-3 e " 3200 350 1,01 13,2
340-81-2 oo 7 2500 340 1,17 12
Cadval 2.5-in ardi
1 2 3 4 5 6
260-21-1 Qaz turbini 400 218 1 2
260-12-1 oo 7 4400 245 37,5 56
170-71-1 e " 1250 165 1,5 6,6
102-11-1 oo " 1900 93 35,4 56
75-51-1 e " 820 156 2 15
40-51-1 e " 2000 44 12 36
QTK-7/5M oo 7 630 117 1 5
22UK0O-42/8-38 e " 1500 42 8 38
UKO-90/17-57 oo " 6000 90 17 57
280-11-1 oo 7 4500 260 35 57
280-11-6 e " 4000 260 37,5 57
280-11-2 oo " 4000 260 37,5 57
280-12-4 oo 7 4250 260 36 57
Porsenli kKompressorlar (qaz-miiharrikli)
H-300-1,23 oo " 6000 400 57 75
NQ-280-9 e " 9000 680 34,5 57
Rotasion kompressorlar
DRK28 e 7 100 kVt 22,2 1 3,5
DRK50 e ” 320 50 1 7
Vintli kompressorlar
7VKQ-25/5 e 7 124 kVt 27 0,8 5
VK-4/5-13 e ” 65 20 5 13
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Qeyd: 1. Kompressorlarin mohsuldarligi standart saraitds gostorilib.
2. Qazmiiharrikli kompressorlarinda «H» indeksi turboiifiirma,

«A»-avtomatlasdirilmis demakdir.

2.2.2. Kompressorun asas parametrlari

Hacmi verim — kompressorun vahid zamanda sixdigr gqazin hacmidir,
m3/s. Sorma soraitino gotirilmis mohsuldarliq — vurma qsa borusunda
Olciilmiis vo sorma soraitino hesablanmig gqazin hocmina deyilir. Normal
soraitdo mohsuldarliq —kompressorun vurma qisa borusunda ol¢iilmiis vo
normal soraito (tozyiq 0,1 MPa vo temperatura 0°C) hesablanmis
mohsuldarligdir.

Kiitlo verimi — vahid zaman orzindo kompressorun sixdigi qazin
kiitlasidir, kq/s.

Kompressorun girisinda qazin tazyiqi — kompressor girigsindoki qisa
boruda dl¢iilmiis qazin miitloq tozyiqidir.

Kompressorun girisinda qazin temperaturast — kompressorun girisindoki
qisa boruda gazin temperaturudur.

Kompressorun ¢ixisinda qazin  temperaturast — Kompressorun
cixisindaki qisa boruda qazin temperaturudur.

Sixilma daracasi — kompressorun ¢ixisinda vo girisindo olan miitlaq
tozyiqglorin nisbotidir.

Guc — gaz muhitinin miiayyan hacmi ¢un kompressorun vahid zaman
arzinda gorduyd isdir.

Nazari guc — miiayyan termodinamiki prosesds verilmis migdarda gazin

sixilmasi Ug¢lin vahid zaman arzinds tolob olunan isdir.
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Indikator giic (pistonlu kompressorlar (iciin) — tsiklin indikator isino
uygun olan gicddr.

Qazdinamiki glc — verilmis is¢i qazin vahid zaman orzindo sixilmasina
va naql edilmasina lazim olan faktiki isdir. Bu is mexaniki siirtiinmoadon basqa
bitiin nov itkilori nozora almalidir: termodinamiki itkilor, sizmadan alinan
itkilor, hidravliki miigavimotlordon alinan itkilor.

Kompressorun sarf etdiyi glic — qazin sixilmasina, naql edilmasine va
eloco do kompressorlarda bitiin nov itkilora, mexaniki itkilor do daxil
olmagla, saorf edilon glicdir.

Kompressorun maksimal guct — kompressorun isi zamam sarf edilon
maksimum gicdir: kompressorun girisindoki  tozyiq sabit vo ¢ixisinda
doyison oldugda vo ya kompressorun c¢ixisindaki tozyiq sabit vo girisindoki
doyison oldugda.

Kompressor qurgusunun gucl — verilmis hocmdo gazin sixilmasi vo
noql edilmosi zamani kompressorlarda sorf edilon bitin ndv itkilari,
birlosdirici bondlordo (muftada, reduktorda vo s.) vo intigal miiharriklorindo
itkilori dof etmoak Uglin tam glcddr.

Kompressorun faydal is amsali — verilmis miqdarda qazin sixilmasi

uclin talob olunan faktiki sarf olunan gliciin nazari giico olan nisbatidir.

2.2.3. Samt qazlarinin yigilmasi va naqli sistemlorinda tatbiq

olunan qurgular

QM-8 kompressorunun bazasinda glicti 550 a.q olan KS -550 ¢oxbloklu
avtonom kompressor stansiyasi istehsal edilir vo bu stansiya madonlordo neft

qazinin (somt qazin) yigilmasi, hazirlanmasi vo naqli Uglin nozordo tutulur.
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KS-550 kompressor stansiyasmnin  Umumi  goriintisii  sokil  2.32-do
gostorilmisdir.

Stasionar kompressor stansiyalari ilo miiqayisado bu stansiyanin Ustin
cohatlori ondan ibaratdir Ki, onu tez qurasdirmaq vo demontaj etmok, bir
yerdon basqa yero dasimaq, dofalorlo istifado etmok mumkindir. Bundan
alavo, xususi kapital goyulusu va istismar xarclori asagidir.

KS-550 kompressor  stansiyasinin  komplektino  qazmiiharrikli
kompressoru, radiator-ventilyasiya qurgusu, separatorlar, yag stizgoclori, hava
tomizlayici va sasbogucu bloklart hamginin boru kamarloari, birlasdirici bloklar
va digor hissalor daxildir.

Qazin nogl edilmoasi Ugln istifado olunan qurgulardan biri sirnaqh

kompressorlar vo ya gaz ejektorlaridir.
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Sokil 2.32. KS-55 kompressor stansiyastnin Umumi goriiniigii
1-gazmiihorrikli kompressorlar; 2-radiator-ventilyator qurgusu;
3-isasalma kompressoru; 4-isasalma balonu; 5-rama; 6 -swxilan gazin

boru xatti; 7-nazarat-01¢U cihazlarinin siti
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Sirnaqli kompressorun (gaz ejektorunun) prinsipial sxemi sokil 2.33-da

gostorilmisdir.

Sakil 2.33. Qaz ejektorunun prinsipial sxemi

1-gobul kamerast; 2-konfuzor; 3-faal saplo borusu; 4-passiv saplo

(halgavi yariq); 5-qurasdirma kamerast; 6-diffuzor
Bu kompressorun asas elementlori qobul kamerasi (1), konfuzor (2), yiiksok
tozyiqli is¢i gazin lazim olan sirnagimi yaratmaga imkan veron foal saplo
borusu (3), asagi tozyiqli, sorulan gazin sirnagini yaradan passiv saplo
(halgavi yariq) (4), qarisdirma kameras1 (5) vo gazin sonradan nogli Ggln
onun lazimi tozyiqli qarisigmmi formalasdiran diffuzordan  (6) ibaratdir.
Saploda (3) yiiksok basqili is¢i gqaz koskin olaraq axma siiratini artirir. Bu
zaman onun temperaturu ani olarag, asag: diisiir. Qaz axininin boyuk siiratli
olmasi ilo olagodar olaraq sirnaq ejektorun divarlari vo otraf miihitlo istilik
mubadilasinda olmur vo ona goro do temperatur qazin ejektora daxil olma
temperaturundan xeyli asagi olur.

Isci gaz sirnagi, boyik siiroto malikdir vo onun otrafinda asag: tozyigli
yarandig1r U¢ln qobul kamerasindan (1) asagi tozyiq gazin sorulmasina
imkan yaranir. Qarigdirma kamerasinda vo diffuzorda aktiv veo sorulan qazin
qarigmas1 bag verir. Bu zaman onlarin temperaturu vo axma siiroti
baraborlasir, qurgudan ¢ixis yolunda gqazlarin tormozlanmasi zamani iso
homin parametrlorin artmasi bas verir. Ejeksiya prosesi is¢i qazin enerji vo
tozyiqinin itmasi ilo miisahida olunur.

Qazsirnaqli  qurgularin  1ginin  somoaraliliyini  xarakterizo edon osas
parametrlor asagidakilardir:

e Ejeksiya amsali. Bu omsal sorma vo is¢i qazlarin ¢oki sorflorinin

nisbatini Xarakterizo edir;
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e Faydali is amsali, hans1 ki, sorma gazmin sixilmasi iginin is¢i gazin
genislonmasi zamani yaranan iso olan nisbatini xarakterizo edir. Bu omsal
ejektorlar Ggun faktiki olaraq 30 %-don ¢ox olmadigi Uglin onlarin totbiq
sahasini Xeyli mohdudlasdirir. Lakin izafi tozyiqli is¢i qaz1 oldugda oksor
hallarda ejektorlarin totbiqi iqtisadi cohatdon olverisli ola bilir, ¢linki, onlar
cox sado konstruksiyaya malik olmagla mexaniki kompressorlardan ¢ox ucuz
basa golir vo qurasdirmalar1 ¢ox asandir.

Ejektorlar osason, asagi tozyiqli neft (somt) qazlarin sixilmasi UgUn
yiiksok basqili tobii gazlarin istifadosi zamani, asagi tozyiqli gazin tozyiqini
artirmaq Ug¢Un magistral gaz komorlorindo gazin izafi enerjisindon istifado
olunduqda, separasiyanin birinci pillosindo gqazin enerjisindon istifado etmok
hesabina asagi pillali separasiyadan neft gazlarinin yigimi vo noaqli zamani vo
basqa hallarda istifads olunur.

On sado vo an genis totbiq olunan ejektorlardan EQ-P/D tipli qurgunu
gostormok olar (sokil 2.34). Burada E -ejektor; Q-qaz; P -isci tozyiq; D-gobul

kamerasinin sorma borusunun diametrini gostarir.
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Sakil 2.34. EQ -P/D gaz ejektoru
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Ejektorun kameras: (1) standart hissolordon gaynaq edilorok yigilir.
Qarigdirma kamerasi (2) qizdirma zamani istiliyin  yaxsi qobulu vo
hidratyaranmanin qarsisint almaq tguin xususi qurulusa malikdir.

Diffuzor (6) nazik list poladdan hazirlanmaqla yiiksok tozyiqli Xarici
ortiiklo (5) tochiz olunur. 1 vo 2 kameralarinin flanslari vo diffuzorun ortyu
arasinda kiploasdiricilordon (3) istifads olunur Ki, qizdirma zamani1 hermetiklik
yaxs1 tomin olunsun. Ejeksiyanin rejimlorinin doyisilmasi, yoni faal saplonun
diametrinin va diffuzorun giris Ol¢ustinin azaldilmasi vo ya artirilmasi zamani
diffuzor doyismoz qalir.

Qizdiricinin alisqanina qaz stuserdon (4) goturaltr. Diffuzor vo onun ortlyi
arasinda galan bosluq qizdiriciya daxil olan qazin hazirlanmasi (¢iin sado
gravitasiya separatoru kimi istifado olunur. EQ-P/D tipli ejektorlarin miixtalif

ndvlori cadval 2.6- da gdstorilmisdir.

Cadval 2.6
EQ-P/D tipli ejektorlarin néviari va gostaricilori
Isci
Maksimal | qazinin Qabarit dlgiilori
Ejektor isci maksimal (uzunlugu, Cokisi, kq
tazyiqi, sarfi, min | handarlayd, eni),
MPa m3/gln mm

EQ-200/70 200 100 900x400x300 125
EQ-40/125 40 450 1500x400x300 250
EQ-100/125 100 900 1792x400x616 280
EQ-160/125 160 950 1800x800x650 300
EQ-25/250 25 1900 3000x900x700 600
EQ-64/250 64 3500 3500x900x750 700

- 140 -




EQ-100/250 100

4500

3500x900x800 800

Neft qazmin sixilmasit Ugln ejektorlarin totbiqinin bazi prinsipial

texnoloji sxemlori sokil 2.35-do gostorilmisdir. Somt gazinin yigilmasi vo

noqli sistemlorindo ejektorlardan istifado edilmesinin basqa sxemlori do

mumkunddr.

qaz komorins verilon qaz

neft-qaz qarigig:

1

neft

neft-qaz qarisigi

neft

Sakil 2.35. Neft gazlarinin sixilmas: UgUn tatbig olunan ejektorlarin

prinsipial texnoloji sxemlari
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a- separasiyanin |1 va Wl pillalorinda neft gazinin sixilmas: Ggln

ejektorun zatbiqi:b —eyni vaxtda ejektorlardan droselloma kimi is-

tifada olunmagla; c-ejektorun qaz komorinda tatbiqi; 1-ejektor;
2-tazyiq tonzimlayicisi, 3-asagi tazyiqli qaz komoari;, 4-yiiksak tozyiqli

qaz kamori; 5-siyirtma

2.2.4. Porsenli qaz-miiharrikli va moarkazdaonga¢ma qazvurucu

qurgularla tachiz olunmug KOmpressor stansiyalart

Kompressor stansiyalar1 magistral gaz komorlorinin oasas torkib
hissolorindon biridir. Kompressor stansiyalarinin vozifosi qazin sixilmasi ilo
tozyiqini qaldirmaq hesabina Qaz komorinin buraxma gabiliyyatinin
artirilmasi, hom¢inin qazi noglo hazirlamaqdan ibarotdir. Toyinati vo gaz
komorinin hanst hissosindo yerlosmosindon asili  olaraq kompressor
stansiyalar1 bas vo araliq stansiyalara ayrilir. Bas kompressor stansiyalar1 gaz
komorinin baslangicinda yerlosir burada qgazin noqlo hazirlanmas: vo
hesablanmis tozyigo Kimi sixilmas1 hoyata kegirilir.

Araliq kompressor stansiyalart gaz komorinin trasi boyu 100-200 km
mosafodo yerlosir. Bas vo araliq stansiyalarin texnoloji sxemlorinda prinsipial
forq yoxdur. Forq ancaq qazin noqlo hazirlanmast qurgulariin
forglonmasindadir. Belo Ki, bas stansiyada qazin naqlo hazirlanmasi tam
hoyata kegirilirso, araliq stansiyalarda bu hazirliq qazin mexaniki qarisiq,
kondensat va sudan tomizlonmasi ilo mohdudlasir.

Kompressor stansiyalariin oasas avadanligqlar1 kompressor qurgulari
hesab edilir. Magistral gaz komorlorinds tolob olunan soraitdon asili olaraq
asasan porsenli gaz-miiharrik kompressorlart vo markozdoangagma gazvurucu

qurgulardan istifado olunur.
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Porsenli qaz-miiharrik kompressorlart bir qurguda glc hissasini vo
kompressoru birlogdirmoklo yiiksok etibarliliga malik olur. Lakin glcu
nisboaton az (3700 kVt-dok) oldugu Ucln bu kompressorlar mohsuldarligi
boylk olmayan gaz komarlarinds totbiq olunur.

Konstruktiv icrasina goro porsenli (pistonlu) kompressorlar asagidaki
tosnifata malikdir:

¢ sixilma pillalorinin sayina gors - birpillali, ikipillali, tigpillali vo's;

silindirlorin yerlogsma siralaria gors-bir, iki vo ¢coxsiraly;

harokat mexanizminin konstruksiyasina gora-kreskoplu, kreskopsuz;

tosir prinsipina gora-sads va ya iKi tosirli vo diferensial tosirli;

soyuducu agentin néviindon asili olarag-hava vs ya su ils soyudulan.

Morkazdanqagma qaz-turbin  kompressorlar: yiiksok mohsuldarligl
qurgular hesab edilir. Ona goro do bu kompressorlar osason, gicli gaz
komorlorinda totbiq olunur. Porsenli kompressorlarla miiqayisado gaz-turbin
kompressorlarinin digor miisbat cohatlori do vardir. Belo ki, bu kompressorlar
yag1 az isladir va giicli su soyuducu qurgusu olmadan islaya bilir. Bundan
olavo, onlar az vibrasiyaya ugrayir, havanin asagi temperaturunda gucuni
xeyli artira vo mosafodon asanliqla idaro oluna bilir. Lakin porsenli
kompressorlarla miiqayisado bu kompressorlarin f.i.o. asagidir. Qazturbin
morkozdonqagma kompressor masimlarinin - gUcd 4000-25000 kvt
intervalinda doyiso bilir.

Elektrik miiharriki ila isloyan morkazdogqagma kompressorlar: daha ucuz,
kompakt olmagla az yangin tohliikalidir. Bu qurgularda sixilma doracosi 1,2-
1,3, f.i.0 150 0,21-0,28 intervalindadir.

Qaz kompressorlarinin  se¢ilmosi  zamani  onlarmm  nOvl  vo
xarakteristikalarindan, homginin kompressor stansiyasinda qurasdirilan

komokei avadanliqlardan asili olaraq texniki-iqtisadi gostoricilori nozora
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almir. Bu zaman istismar xorclorinin nazors alinmasinin ¢OX ohomiyyati
vardir,

Qaz komorlorindo tikilon kompressor stansiyalari totbigq olunan
kompressorlarin noviindoen asili olaraq gaz-miiharrik, gaz-turbin, elektrik-
miihorrikli, sixilma doracosine gors iso bir vo ¢ox pillali olur. Stansiyalarin
texnoloji sxemlori osason kompressorlarin tipi vo novi, qazin keyfiyyati,
noglo hazirlanma qurgulari, homg¢inin  komok¢i avadanhiglardan  vo
sistemlordon asilidir

Sakil 2.36-da birpillali sixilma hali U¢lin gaz-miihorrik kompressorlari ilo
tochiz olunmug bas kompressor stansiyasinin texnoloji sxemi gostorilmisdir.

Sokildo gostorilon sxemlo asagidaki osas omoliyyatlarin aparilmasi
nozarda tutulub; gaz komori (1) ilo stansiyaya daxil olan gaz samlarla (3)
tachiz olunmus toztutucusuna (2) daxil olur va tamizlanmis halda boru kamaori
(4) ilo kollektora (5) gobul olunur. Buradan qaz kikird tomizlayicisino (6)
(ogor kiikirdiin migdar1 har 100m? gazda 2 g-dan ¢ox olarsa), sonra iso sorma
kollektoruna (7) wverilir. Ogor gqazin torkibindo kikird yoxdursa, o,
kollektordan (5) agiq siyirtmo (8) vasitosilo kikird tomizlayicisinden yan
keemoklo sorma kollektoruna oOturdlir vo oradan boru komori (9) ilo

kompressorlarin (11) sorma kollektoruna (10) verilir,




Sakil 2.36. Porsenli qaz-miiharrik kompressorlart ila tachiz olunmug

kompressor stansiyasinin texnoloji  sxemi

Sixilan gaz boru komori (12) ils tozyiq altinda vurucu kollektora (13),
oradan iso zorurot yarandiqda suvarma soyuducusuna (14) vo ya ondan yan
kegmoklo qurudulmag mogsadi ilo qurguya (15) daxil olur. Quru gaz boru
komori ilo (16) odorizasiya olunmaqg Ucln qurguya (17), sonra iso OlcU
sahasino (18), daha sonra iso boru xotti ilo (19) acgiq siyirtmoadon (20)
magistral gaz komarina verilir. Sorma vo vurma kollektorlarinda quragdirilan
yag tutuculari (21) gazla aparilan yaglarin bir hissasini tutur.

Birpillali kompressor stansiyalariin asas xiisusiyyati ondan ibaratdir ki,
butin kompressorlar hom sorma, ham ds vurma kollektorlarina paralel olaraq
qosuldugu Ucln onlardan hor birini istonilon vaxt ehtiyat kompressoruna
cevirmok mumkundur.

Coxpillali sxemdo iso ehtiyata kompressorlart qrup halinda ¢ixarmaq
lazim golir.

Sokil 2.37-do vurucu gazin ikipilloli sixilmasi U¢Un morkozdongagma
tipli kompressor masinlarla tochiz olunmug kompressor stansiyasinin texnoloji
sxemi gostarilmisdir. Texnoloji sxemo uygun olaraq magistral gaz komorindon
tobii gqaz krandan (7) kegorok saquli yaglh toz tutucusuna (Il) daxil olur, yag
tutucusundan (M) kegir vo vurucu qurgularda sixildigdan sonra oks klapan vo
krandan (8) kegmoklo magistral gaz komaorino daxil olur. Sxemdos gostarilon
kranlar (1,2) kompressor masinlarini boru komorlori sistemindon ayirmaq

Uclin nazards tutulub.
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Sakil 2.37. Morkazdanqacma vurucularla tachiz olunmus, qazin
ikipilloli  sixilmast Ggun kompressor stansiyasinin texnoloji sxemi
D-drossel krani; H-turbovurucu; P- toztutucu; M-yagtutucu; O- aks

klapan

Yoxlama suallart

Hans: prinsiplara gora nasoslar bir-birindan farglanir?
Morkazdangacma nasoslarinin hidravliki parametrlarini géstorin.
Nasosun yaratdig: tam basqi nadir?

Nasosun faydali is amsali neca tapilir?

Buraxilabilan kavitasiya ehtiyati nadir?

o a0 bk~ w D PE

Magistral kamarlarda istifada olunan asas nasoslara hanst taloblar
goyulur?
7. Morkazdangacma nasosunun is xarakteristikasimt (Q-H) hansi

analitik ifads ilo qeyd etmak olar?
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10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.
24,

Nasoslarin universal xarakteristikalart nadir va onlari neca
dayismak olar?

Nasosla boru kamarinin cam xarakteristikasinin qurulmasinda
maqsad nadir?

Boru kamoarinds mayelorin hanst harakat rejimlari movcuddur?
Temperaturun dayismasi nasosun is rejimina neca tasir gostarir?
Ardicil va paralel birlosmis boru xatlari ila nasosun cam
xarakteristikalarini tahlil edin.

Atqi xattinin boru kamari ilo nasosun cam xarakteristikasina tasiri
necadir?

Ardicil va paralel birlagdirilmis eyni va miixtalif tipli nasoslarinin
com xarakteristikasini qurun.

Morkazdanqa¢ma nasoslarimin is rejimini hanst Usullarla dayismak
olar?

Droselloma il ig rejiminin tanzimlonmasi neco aparilir?

Baypas usulu nadir?

Nasosun is¢i carxinin xarici diametrinin azaldilmast ila tanzimlomoa
na demakdir?

Birlagma sxemini dayismakls tanzimloma neca aparilir?

Nasoslarin texniki xarakteristikasinin vo hesablama rejimlorinin
asas gostaricilori hansilardur?

Qazlart naql etmak UcUn hanst masinlardan (qurgulardan) istifada
olunur?

Kompressor maginlarimin tathiq sahasi hanst gostaricilordon
asthdir?

Kompressorlarin asas parametrlarini gostorin.

Kompressorun faydali is amsali neca tapilir?
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25. Porgsenli kompressorlarin tasnifati necadir?

26. Moarkazdongacma qaz-turbin kompressorlart haqqinda na bilirsiniz?
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