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MAGISTRAL NEFT KOMORLORININ TEXNOLOJI
HESABLANMASI

Neft komorlorinin layiholondirilmasi praktikasinda boru komaorlorinin
hesablanmasini texnoloji hesabat da adlandirirlar. Texnoloji hesabat dedikdo,
neftin vo neft mohsullarinin noqlinin texnoloji proseslori ilo bagli olan
kompleks hesablamalar nozordo tutulur. Neft komorinin texnoloji
hesablanmasina agagidaki asas mosalalorin holli daxildir:

e neft komorinin igtisadi cohatdon on alverisli parametrlorinin toyini. Buraya
komorin diametri, nasos stansiyalarindaki tozyiq, kemorin divarinin galinlig
Vo Nasos stansiyalarimin say: aiddir;

e neft komorinin trasinda nasos stansiyalarinin yerinin toyini;

e neft komorinin istismar rejiminin hesablanmasi.

Iqtisadi cohatdon olverisli olan parametrlor miixtolif variantlar Ggin
texniki-igtisadi  gostericilori  tutusdurmaqla miioyyon edilir. Komarin
diametrinin bir nego qiymotlori G¢ln mexaniki va hidravliki hesablamalar
aparmagla baxilan hor variant U¢ln borunun divarmin galinligi vo nasos
stansiyalarinin say1 toyin edilir. ©n yaxs1 variant gotirilmis xorclorin on az
oldugu hal hesab edilir.

Tras boyu nasos stansiyalariin yeri sixlasdirilmis profilo asason grafiki
yolla tayin edilir.

Komorin istismar rejiminin hesablanmasina stansiyalarda tozyiqin,

onlardan ovval basqilarin, naql soraitindo komorin buraxma gqabiliyystinin

-219 -



(hansilar ki, hesabi giymotlorden forqlonirlor) toyini daxildir. Bunlarla yanasi
neft komoarinin tonzimlonmasi ilo bagli masalalor do hall edilir.

Aparilan texnoloji hesablamalar osasinda magistral neft vo ya neft
mohsullar1 komorlarinin tikintisi ve istismarma minimal xarclor olmagla

komorlorin tikintisinin rasional sxeminin asas texniki masaloalori hall edilir.

4.1.  Neft kamarinin texnoloji hesablanmas: Ucun ilkin

verilonlor

Neft komorinin hesablanmasi U¢Un asagidaki ilkin molumatlarin olmasi
zoruridir:

e [llik mal dévriypasi va ya naql olunan neftin hacmi (kamorin
buraxma gqabiliyyati). Komorin buraxma qabiliyyoti layiholondirmo
tapsiriginda verilir vo komarin diametri, stansiyalardaki tozyiqi miisyyan edon
osas amil hesab edilir. Texnoloji layiholondirmo normalarinda komorin
diametri vo nasos stansiyalarindaki  tozyiqin qiymotlori  buraxma
qabiliyyatindon asil1 olaraq verilir;

o Neftin 6zIUIUyU va sixliginin temperaturdan asiiligi. Neftin sixligi
vo 0zIUlly( laboratoriya soraitinds toyin edilir. Neftin sixlig1 p adoton 293 K
temperaturda toyin edilir vo basqa temperaturlarda p, = p—&(T —293)
disturuna osason miioyyanlosdirilir. Burada, & =1,825-0,001317p Kimi toyin
edilir vo temperatur diizolisi adlanir (hesabatda sixliq o, kgq/m® -lo ifado
olunmalidir).

Neftin 6zllluyundn temperaturdan asililigir qrafiki asililiq viskogram
soklindoa verila bilor. ©Ogor bu asililiq yoxdursa, neftin kinematik 6zIGltytnin

v, temperaturdan asililiginin ifado edon
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v =voexp[-U(T =T, )]
disturundan istifado etmoklo lazim olan temperaturda 6zlillyin qiymatini
tapmag olar.

Burada, v, - T, temperaturunda kinematik 0zlilik; U —viskogramin dikliyinin
gostaricisidir (1/K). Bu gostaricinin qiymaotini tapmaq U¢in har hanst T =T,
temperaturunda v, 6zIUllyinin do qiymatini bilmok zaruridir.

e Boru kamari basdirilan darinlikda torpagin temperaturu. Hesablama
Uclin kamoards neft axminin aldigi an asagi temperatur qabul edilir. Adston, bu
temperatur komor basdirilan dorinlikdo on asagi olan temperatura borabor
gobul edilir (siirtiinma naticasinds axinin 6z—6ziina qi1zmasi nazara alinmagla).
Komarin basdirildigr dorinlikdo torpagin temperaturu axtaris materiallarina
osason miioyyan edilir;

e Borularin materiallartmin mexaniki xassalori. Bu xassoloro aid
molumatlar uygun DUIST-da géstorilir;

o Texniki—iqtisadi gostaricilar. Osas texniki-iqtisadi gostaricilor kapital
goyulusu vo istismar xorclori hesab edilir. Com istismar xorclori, neft
komorinin iginin samoraliliyini xarakterizo edir vo naqlin maya doyarini (M,)
misyyanlosdirir;

o neft kamoarinin xatti hissasina kapital qoyulusu xarclorina borularin
qiymati va kamorin tikintisi éizra olan butin xarclor (qaynaq, izolyasiya
trangeylarin qazilmast va s.) daxildir. Nasos stansiyalarina kapital qoyulusu
xorclorino iso avadanligin, boru komori kommunikasiyalari, binalarin
qiymoatlori daxildir (bas nasos stansiyalar1 tG¢lin geyd olunanlara ¢on parkinin
qiymoti do olavo olunur). Adaton, komorin xatti hissasino sorf olunan xarclor
umumi kapital goyulusunun taqribon 80 %- ni toskil edir ki, bunun da yarisi

ancag borularin qiymsotini doyarlondiron xorclordir.
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Istismar xorclorino osason amortizasiya xorclori, cari tomir, elektrik
enerjisi, yaglama, su, qizdirma, amok haqlari, miihafizs, idarsetmo vo s. olan
xarclor daxildir. Qeyd etmok lazimdir ki, amortizasiya va cari tomira Umumi
istismar xarclorinin 30-40 % -i, elektrik enerjising iso 50-60 %-i saorf olunur.

Istismar xorclorini 7, texnoloji layiholondirmo normalarinda gostorilon

naqlin maya doyarina gors asagidaki Kimi toyin etmok olar:
I (=M,-Q-L,
burada, Q -komoarin buraxma qabiliyyati; L-neft komorinin uzunlugu; M, -
naqlin maya dayaridir.

o Neft kamari trasimin sixlasdirilmig profilinin certyoju. Trasin bu
profilinda (sokil 4.1) boru kemarinin hesabi uzunlugunu baslangic (z,) vo son
(z,) geodoziki hiindiirliiklor forqini (Az) toyin etdikdo istifado olunur
(Az =z,-27,). Komorin asiim noqtesi varsa, hesabi uzunlug baslangicdan

homin noqtoya kimi olan mosafs gabul edilir.

BNS NS NS NS
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;

7 72
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Sakil 4.1. Neft kamori trasinin sixlagdirilmig profili
BNS-bas nasos stansiyast; ANS- aralig nasos stansiyast; SM-son

mantaqo

Sixlagdirilmis profildo xarakterik noqtelorin geodezik hiindiirliiklori vo
nasos stansiyalarinin yerlori gostorilir. Nozora almaq lazimdir ki, trasda hor
hansi iki ndqto arasindaki masafo hamin noqtalori birlogdiron xattin uzunlugu
ilo deyil, homin xottin absis oxunda olan proyeksiyas: ilo miioyyon edilir.
Yoni, profildo moasafalor horizontal tizro geyd olunur. Profil sixlasdirilmis
oldugu Ugin (horizontala nisbaton Vvertikal tizro miqyas ¢cox boyukddr) trasda

olan yiiksokliklar, ¢okokliklar kaskin nazara ¢arpir va ¢ertyoj ayani alinir.

4.2. Boru kamarinin mohkamliya hesablanmast

Boru komorlori sisteminin etibarliliginin  artirilmasinin - ¢ox boyuk
ohomiyyati vardir. Bu bir torofdon neft, neft mohsullar1 vo tobii gazlarin
tolobatcilara fasilosiz  verilmosini, digor torofdon iso otraf muhitin
karbohidrogenlorls ¢irklonmosinin qarsisini alir.

Nozoro almmalidir ki, naql olunan karbohidrogenlor ¢ox qiymatli
olmagla borabor otraf mduhitin potensial ¢irklondiricilorindondir. Boyuk
diametrli boru kemarlorinin dagilmasi xeyli igtisadi vo sosial ziyan vo fasadlar
torada bilor. Ona gora do magistral neft-qaz komorlorinin méhkamliyina ¢oX
ciddi fikir verilir vo borulara (materialin keyfiyyoti, borularin sothing,
Ol¢iilorinin doaqiqliyino, qgaynaq islorinin keyfiyyatino) ¢OX sort toloblor

goyulur.
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Umumiyyatlo, boru komorlorinin dayaniqli, qozasiz istismar1 kompleks
amillordon asilidir. Bunlardan tikinti vo montaj islorinin keyfiyyati, texniki
sartloro vo texnoloji qgaydalara amol olunmasi, boru xotlorina va onun
elementlorine mohkomlik vo dayaniqliq baximindan qoyulan tsloblori va .
gostormok olar. Magistral neft-qaz komorlorinin borularina, armatur va digor
elementlorine qoyulan toloblor tikinti normalar1 vo qaydalart ilo
miioyyanlosdirilir.

Magistral boru komorlari torpaga basdirilmaqla vo ya yerdsti ilo ¢okilir
vo bitin hallarda hom daxili, hom do xarici tosirloro moruz qalir. Bu
baximdan borularin vo onlarin birlogsmoalarinin mexaniki méhkomliyi onlarin
istonilon tosirlor zamani1 gozasiz is rejimini tomin etmolidir. Borular Gg¢in
istifads olunan poladin méhkomlik haddi 500 MPa-dan az olmamalidir.

Boru komorlorino edilon daxili tosirlor asason maye va qazlarin naqli
zaman1 kamords yaranan tazyiqls baghdir.

Xarici tosirloro iso torpagin tozyiqindon olan yiiklor, temperatur
doyismolori, kiiloyin, su dalgalarinin tosirindon yaranan yiiklor, borularin vo
ortiiklorinin kiitlosini vo s. misal gostormok olar.

Bir sozlo, boru komorlori hom sinaq vaxti, hom do bitln istismar
miiddotindo daxili qlivvalorin tosiri altinda miirokkob gorginlik voziyyatindo
olur, borular iso muvafiq gorginliklors moruz qalir.

Boru daxili tozyiqin hesabina komordo radial (c,), halqovi (o,) vo

uzununa (o, ) garginliklor amols galir (sokil 4.2).




Sakil 4.2. Boru kamarinda yaranan garginliklarin paylanmasi

Holgovi gorginlik osason daxili tozyigdon yaranir vo o, = P-D/(25)
ifadasi ilo toyin edilir.

Burada  P-daxili tozyiq; D-borunun daxili diametri; &-borunun
divarinin qalinligidir.

Uzununa gorginliyin yaranmasina sabab olan asas amillor asagidakilardir:

e daxili tozyigin tosiri hesabina omolo golon uzununa gorginlik
o,=u-c,=u-P-DI(25), harada ki, x-Puasson omsali olub, polad Ugtn
©#=03. Ogor boru komori oxu boyu sorbost yerini doyiso bilirsa, onda
o, = P-D/(25);

e temperaturun doyismasi zamani yaranan uzununa gorginlik
o,=-E-a-At, harada ki, E-elastiklik omsali; «-xotti genislonmo omsali;

At =t—t -temperaturlar forqi; t vo t -uygun olaraq baxilan halda vo ¢okilig
vaxti borunun divarinin temperaturudur. Polad Uc¢ln E =2,06-10°MPa;
a=12-10°1°S;

e oyilmodon yaranan uzununa gorginlik ise o, =+ED, /(2p), harada ki,
D, -boru komarinin xarici diametri; p-ayilmo radiusu; (+) isarasi dartilma, (-)

isarasi iso sixilma hallarin1 gostorir. Bir gayda olaragq oyilmoadon gorginlik
boru kemari trasin dongalari, yiksak va algaq noqtalordon kegarkon bas verir.

Beloliklo, miixtolif mongali uzununa gorginlik asagidaki Kimi miioyyon
edilir:
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o, =,UE—E05AtiE
20 2p

Radial gorginliklor (o,) az oldugu tcuin hesablamalarda nazars alinmur.

Boru komarlorinin méhkamliys hesablanmasi zamani torpagin tozyiqi,
homginin komors tosir edo bilocok harokotds olan yiiklor (traktorlar, kond
tosaorriifatt masinlari, avtomobillor va S.) do nazor alinmir. Bu Xarici yiiklor az
olmagla yanas1 daxili tozyiqlo kompensasiya olunur.

Boru komoarinin méhkomliys hesablanmasinda moagsad komorin tab gatira
bilocoyi yiuki vo ya oksing, verilon yiike uygun borunun divariin gqalinliginin
toyin edilmosindon ibarotdir:

Magistral boru komaorlorinin méhkomliys hesablanmasi limit voziyyati
usulu ilo hoyata kegirilir. Limit voziyyati dedikdo elo voziyyat basa diistiliir ki,
homin halda artiq hesablanan konstruksiyanin normal istismar1 mimkin
olmur.

Magistral boru komori Gglin gorginliyin axiciliq haddina gatmasi, onun is
qabiliyyatinin itirilmasi demok deyildir. Boru komori, onda gorginlik
mohkomlik haddine ¢atana kimi miivoffoqiyystlo istismar edilo bilor. Boru
komorini mohkomliys hesablayarkon onun en kasiyinin ideal olaraq dairovi
olmas1 gobul edilir vo ancaq osas tosir hesab edilon daxili tozyiq nozors alinir.
Beloliklo, mohkomlik sorti n-P-D <R, -2§, harada Ki, n-yiiko goro etibarliliq

omsali vo R,-hesabi miigavimatdir. Méhkomlik sortindo D =D, —25 oldugunu

nozara alsag, onda borunun galinliginin hesablanmasi U¢Un asagidaki ifadoni
alariq:

n-P-D,

~ 2(R, +nP)
Ox boyu uzununa sixilan gorginliklor oldugda borunun divarmin

qalinhig::
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n-P-D,

0=,
2(y, -R, +nP)

R, =R'm/k, -k,

Burada R/-normativ miigavimot olub miivoqqoti gorginliyo borabordir
(Rl” :amw); m-boru komorinin is soraiti omsali; k,-material iizro etibarliliq
omsali; R,-komorin toyinati lizro etibarliliq omsali; w,-borunun ikioxlu

gorginlik vaziyyatini nazors alan omsal olub asagidaki ifadoedon tapilir:

v, =y1-0.75(c,,|/R, ¥ —05]o,,|/R,
o, =—0aEAt+u-n-P-D/(25,),
Burada At-hesabi temperaturlar forqi; &,-boru divarinm nominal galmligidir,

Mohkomliys hesablama zamanmi boru divarinin qalinliginin  qiymati
dovlot standartlar1 vo ya texniki soraitlorlo nozordo tutulan yaxin yuxari
qiymata gadar yuvarlaqlasdirilir.

Ogor boru komorinin uzunlugu boyu daxili tozyiqin azaldigini nozors
alsag, onda tikintisi aparilan boru xottinin doyison qalinliglh olmasi (0
climlodan, trasin relyefi nozors alinmaqla) metal sorfini azaltmag baximindan
xeyli somoara oldo etmoya imkan verir.

Masala: Tutaq ki, xarici diametri D, =720 mm olan vo P =5,0 MPa tozyiq

altinda neftin noqli U¢ilin nozordo tutulan borunun galinliginin toyin olunmasi
tolob olunur. Borunun materiali 14XQS markali vo miivoqqoti gorginliyi

o, =500 MPa olan poladdan ibaratdir. Axiciliq haddi o, =350 MPa.
Ovvalca hesabi miigavimati (R,) tapirq:

o _RI-m_ 50009

= = =336 MPa
k,-k, 134-1,05
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Qeyd edok ki, tikinti normalarina uygun olaraq R =500 MPa; m=09;
k, =1,34 va k, =1,05 gobul edilmisdir.

Borunun divarinin qalinligz:

_n-P-D, _11.50-720
~2(R +nP) 2(336+11-5)

=58 mm=6mm

Plastik deformasiyanin bas vera bilmoasini yoxlayag. Bunun (i¢iin yaranan
holgovi gorginliyi hesablayiriq:

_n-P-D, 11-50-(0,720-2-0,006)
25 2-0,006

=324 MPa

Oy,

Gorlndiyd  kimi, 324<336 vo 324<350 oldugu Uc¢ln plastik

deformasiyalar bas vermoyacokdir.

4.3. Magistral neft kamarlarinin is sxemlori

Magistral neft komorlorinin on sado is sxemi asagdaki sokildo toqdim
oluna bilar. Canlords saxlanilan neft komokgi basqi alt1 nasoslarla gotiiriilorak
magistral nasoslarin qobuluna verilir. Magistral nasoslar boru komorindo
miioyyan tozyiq yaradir vo bu tozyiq mayenin komords yerdoyismasi zamani
getdikco azalir.

Boru komorinin sonunda ¢on parki olur vo boru komoarindon neft oraya
daxil olur (sokil 4.3, a). Bu nagl sxemi «tutumdan» adlanir. Neft komoarinin bu
sxem tizro i1 zamani asagidaki sortlor 6donilmalidir:

e komokei basqialt1 nasoslara nisbaton g¢onlorin yerlogsmosi nasoslarin isi
Uclin lazim olan tozyiq ehtiyatini tomin etmalidir;
basqialtili nasoslarin yaratdigi tozyiq magistral nasoslarin kavitasiya

ehtiyatindan ytiksok olmalidir;
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e basqualti vo osas magistral nasoslarin verimi bir-birino yaxin
olmalidir;
e magistral nasoslarin yaratdigi tozyiq boru komorindo miigavimoti dof

etmoya kifayot etmolidir;

a2 3
1O -
1
’ O O
(&

A 10 R

Sakil 4.3. Magistral neft kamarinin is sxemlori

a-«tutumdan; b — «nasosdan nasosa»; c-iso goyulmus tutumla; 1-¢on parki;

2-basqialtili nasoslar; 3- magistral nasosxana.

e baxilan texnoloji sxemdo nasoslarla yaradilan butin basqi boru
komorinds itkiya sorf olundugu UcUn nasoslarin isgi noqtesi Stansiya vo
komorin Q-H xarakteristikalarinin kosismo noqtosine uygun toyin edilir.
«Tutumdan» sxemi iizra is zamani «b0ylk nofosalma» hesabina neftin ytngul
fraksiyalarinin xeyli itkisi bas verir (¢onlorin dolmasi zaman1 havanin ¢andan
¢ixardilmasi hesabina). Bu texnoloji sxem neft komorlorinin tikilmosinin ilk

illorindo genis totbig olunmusdur. Bu sxemo uygun olaraqg har nasos
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stansiyasinda c¢onlor parki tikilir ki, ovvolki stansiyadan golon neft tutumlara
doldurulsun.

Qeyd olunan nogl sxemi flizro is zamani boru komorinin hor bir
hissasinin buraxma qabilliyyati vo tozyiq ancaq nasoslarin, boru komorinin va
naql olunan mayenin xarakteristikalarindan asilidir. Har bir hissa hidravliki
parametrloro gdro bir-biri ilo olagali deyil. Ayri-ayr1 hissolorin buraxma
qabiliyyatinin geyri baraborliyi ¢onlords yigilan neftin hesabina kompensasiya
edilir. Bu sxem komorlorin istismart zamani ¢oX sado sxem hesab edilir.
Ancaq bir sira gatismayan cohotlori vardir. Birinci, hor nasos stansiyasinda
¢onlor parki vo basqualti ilo isloyon nasosxana tikmok talob olunur. ikincisi,
har hansi bir stansiyanin isdon dayanmasi praktiki olaraq butin boru komori
ilo noglin dayanmasina sabob olur. Cunki boru komorinin buraxma qabiliyyati
ilo, miiqayisado ¢onlords neft ehtiyyatlart ¢ox azdir. Uglinclisii hor bir nasos
stansiyasinda ovvalco neft ¢onlori doldurur, sonra iso naql Ugln komara
vurulur: Noticodo aparilan bu omoliyyatlar hesabina ¢onlordo «boyik
nofasalma» hesabina xeyli neft itkilori bas verir.

Hal-hazirda on genis yayilmis noql sistemi «nasosdan nasosa is sxemi
hesab edilir (sokil 4.3, b). Bu sxemo uygun olaraq butin boru komori
uzunlugu 400-600 km olan bir nego saholoro ayrilir. Hor bir sahonin
baslangicinda ¢onlor parki, basqialti vo magistral nasosxanalar1 olan nasos
stansiyalari tikilir. Miioyon mosafadon sonra kamordo araliq nasos stansiyalari
(3-don 10-dok) tikilir. Nasos stansiyasindan neft tozyiq altinda birbasa sonraki
araliq stansiyanin nasoslarinin gobuluna verilir. Bu zaman masafa elo secilir
ki, araliq stansiyaya daxil olan neftin tozyiqi magistral nasos qurgularinin
kavitasiya ehtiyatindan ¢ox olsun. Bu tozyiqo araliq stansiyanin yaratdigi
basqi da oalavo olunur vo neft boru komori ilo sonraki stansiyaya dogru

harokot edir vo buradan birbasa nasos qurgularinin gobuluna daxil olur. Bu
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gayda ilo araliq stansiyalardan kecon neft sonda tutuma (gono) daxil olur.
Qeyd olunan is sxemi iizro hissalordo olan bitlin nasoslar 6z aralarinda bir
maye axini ilo birlosmis olur. Odur ki, har nasos stansiyasimnin is soraiti digor
stansiyalarin isina tosir edir vo bitln stansiyalarin is rejimi ilo birlogmis olur.
Qeyd olunan sxemlorlo yanasi araliq bir sxem-iso qosulmus tutumla
sxemi do movcuddur (sokil 4.2, c). Bu sxems uygun olaraq boru komorinin
son hissosi bilavasito basqialtt ilo isloyon nasosxananin girigino birlosir vo
homin noqtoys ¢on do qosulur. Conin homin yero qosulmasi hesabina tozyiq
homigo sabit saxlanilir. Bu noqtodo tozyiq ancaq c¢ondo olan soviyyonin
mimkin doyismolori hesabina dayisilir. Conin tutumundan istifado olunmasi
sahosindo neft komorinin olagali  hissolorindo  verimin  doyisilmosi
kompensasiya edilir. Verim ¢ox oldugda avvalki hissada ¢on dolur, sonraki
hissados iso ¢on bosalir. Bu texnoloji nagl sxeminin «nasosdan nasosa» sxemi
ilo miiqayisado Ustlin cohati ondan ibarotdir Ki, baglangicda olan diferensial
basqidan tam istifado etmok mimkindir. Bu is sxeminin ¢atismayan cohati
189 ¢onlarin vo basqialti nasosxananin tikilmasinin vacib olmasindadir. Digor
naql sxemi - «tutumdan» sxemi ilo miigayisado bu sxemin Ustlnllyl ondan

ibaratdir Ki, burada g¢onlorda neft itkilorini azaltmag miumkuanddir.

4.4. Neft komorlorinin hidravliki hesablanmasi

Magistral neft vo ya neft mohsullan komorinin  hidravliki
hesablanmasinin aparilmasinda asas moagsad boru komorinin uzunlugu boyu
com basq1 (tozyiq) itkilorinin, nasos stansiyalarmin sayinin tapilmasindan vo

stansiyalarin kamarin tras1 boyu yerlosdirilmoasindon ibaratdir.
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Neft komorinin hidravliki hesablanmasi U¢lin asas verilon kiitlo sarfi (G)
va ya hocm sarfi (Q) hesab edilir. Burada G = p-Q (p - neftin sixligidir).
Komordo neftin orta harakat siirati (v) agagidaki kimi tapilir:

Q_4Q 4G 4.1)

F zD?> zD%

burada, D vo F —uygun olarag borunun diametri vo en kosik sahosidir.
Dairovi en kasikli boruda siirtiinmoya sorf olunan basqi itkisi Darsi-

Veysbax dusturu ils toyin edilir.

L v?
h=1—— 4.2
124 (4.2)

Burada 2 -hidravliki miigavimot omsali; g —sorbastdiismo tocilidir.

Komoardo axinin harokoi rejimi Reynolds adadi ilo xarakterizo olunur va
asagidaki Kimi tapilir:

Re_UD_4Q _ 46

= 4.
1% Dv  Du’ (43)

burada, v vo x—uygun olaraq neftin kinematik va dinamik 6zluliyddar.
Laminar axin rejimi Ugln, yoni Re<2300 qiymotlordo hidravliki

miigavimot omsal1 Stoks dusturu ilo hesablanr:

_ 64

Q=
Re

(4.4)

Turbulent axin rejimi, Re> 2300 giymatlorine uygundur vo U¢ zonaya
ayrilir. Bunlar agagidakilardir:

1. Hidravliki hamar siirtiinma zonasi. Bu zona Ucln hidravliki
miigavimot omsal1 ancag Re-dan asili olaraq doyisilir [1 = f(Re)].

2. Qarisiq siirtiinma zonast (A hom Re-don, hom do borunun daxili

sothinin nisbi kolo—kotiirliiylindon ¢ asili olur). Nozoro alsaq ki, g:%,
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burada k, —ekvivalent kolo—kotlrlikdur, onda garisiq siirtiinmo zonasi UgUn
k
A= f(Re,BEj yazmagq olar.

3. Kvadratik siirtiinma zonast (A yalmz nisbi kolo — kotiirlikdon

asilidr).

Yoni, funksional olarag 4 = f(k—[;j Bu zonalarin sarhaddi tocriiba yolu ila

miioyyanlosdirilon Reynolds adodinin asagidaki kegid giymatlori hesab
edilir:
Hidravliki hamar siirtiinmo zonasi
2300<Re<Re,

Qarisiq siirtlinma zonasi (kegid zona)
Re, < Re <Re, (4.5)
Kvadratik siirtiinmo zonasi
Re>Re, (4.6)
Reynolds ododinin kegid qiymotlori olan Re, vo Re, asagidaki ifadoslora

asasan hesablanir.

Re, :E, Re, _ 300 4.7)
& &

Hamar siirtiinmo zonasi U¢un hidravliki miigavimot omsali Blazius
disturuna osason hesablanir.
J =0,3164/Re"% (4.8)
Qarisiq siirtiinmo zonasinda A —n1 hesablamaq tgtin  Altsul disturundan
istifado etmok moslohoatdir.
A =011(¢ +68/Re)** (4.9)

A —nin hesablanmasi (iciin Isayev dusturunu da totbiq etmok olar.
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i:_l,sug[&( : ” (4.10)

Re |37

Kvadratik siirtinma zonasinda A-nin qiymoti Sifrinson dusturu ilo
toyin edilir.
A=01-g%% (4.11)
A —nm toyini U¢lin Nikuradze dusturundan da istifado etmok olar.
1

—=174-2lg2 412
7 92¢ (4.12)
Stoks, Blazius vo Sifrinson diisturlarin1 asagidaki Umumi formada
yazmagq olar:
A
A= 4.13
Re" ( )

Ogor (4.13) vo Re=4—DQV ifadolorini Darsi—-Veysbax (4.2) disturunda
VA

nozors alsaq, imumilagdirilmis Leybenzon disturunu alariq
2-m m L

"V

burada, m vo pB-horokot rejiminini xarakteristikalar1 vo Yya rejim

gostariciloridir vo gqiymatlori cadval 1.1.— do (1-ci fosil) gostarilib.

f= (ij -% (4.15)

T

(4.13) ifadasi 1ga = f(IgRe) logarifmik koordinatlarda diiz xott soklindo
gostarilon rejimlori yaxsi ifado edir (sokil 4.4). Homin duz xotlorin IgRe

oxuna olan mailliyinin tangensi m - o barabordir.
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IgA

Blazius

IqRe, IgRe, IgRe

Sakil 4.4. g = flg(Re) asthiliginin qrafiki

Sokildon gorinduyd kimi Blazius vo Sifrinson zonasindan forqli olaraq
qarisiq zona Ucln harakot rejiminin gostoricisi m doyison giymoto malikdir.
Ancaq buna baxmayaraq ¢ox da boylk olmayan xott ilo timumilosdirilmis
Leybenzon disturunu bu zona giin da totbiq etmok olar

(A — Ai — 100,127 lgk / D-0,627 ; m = 0’123).

4.5. Hidravliki maillik

Neft komorinin vahid uzunlugunda siirtliinmoys diigon basqi itkisino
hidravliki maillik deyilir. Hidravliki maillik asagidaki kimi hesablanir:

2 2-m m
i:_:ilL:ﬁQ v
D

C 2 oen (4.16)

Hidravliki mailliyin toyin olunmasi sxemi sokil 4.5—do gostorilib. Homin

diz xotlorin IgRe oxuna olan mailliyinin tangensi m - o barabardir.
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Ogor komorin diametri sabitdirso, yerli miigavimotlor yoxdursa, sorf
uzunlug boyu dayismirso, onda hidravliki mailliyin handasi moanasi sokilden
gorundiytd kimi H, vo H, pargalarim birlogdiron duz xottin maillik
bucaginin tangensi demokdir.

H

Hi

iy,

Z L Vi)

S$okil 4.5. Hidravliki mailliyin tayin olunmasi

Hidravliki mailliyin an ¢ox marag doguran mahiyyati handasi yoX, onun
fiziki monasidir.

Hidravliki maillik vahid uzunluga diison basqu itkisi oldugu t¢lin komor-

lorin istismar1 zamani1 maillik xattinin doyismasino gors onlarin vaziyyati
(¢irklonmasi vo S.) haqqinda fikir soylomok mimkindir. Belo ki, ogor
istismar getdikco maillik artirsa, bu da boru komorinin ¢irklonmasi hesabina
onun miigavimatinin artmasi demokdir.

Hidravliki maillik xotti boru komoarinin uzunlugu boyu basqinin
(tozyiqin) paylanmasini gostorir. Ogor neft komorinin trasinin hansisa bir
hissasindo komara paralel olan boru xatti-luping ¢okilib vo ya basqga diametrli
boru komori qosulubsa, onda bu hissalordo olan hidravliki mailliklar,
magistral Ggln olan maillikdon forgli olacaqdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
lupinglar vo boyik diametrli boru xatlorini asas magistrala qgosmaqda moagsad

boru komoarinin hidravliki miigavimatini azaltmaqgdan ibarotdir. Siibhasiz ki,
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faaliyyatds olan boru komori t¢tin lupingin qosulmasi daha ¢ox realdir. Ancaq
layiholondirmo zamani tolob olunan effektin hom lupingin, ham do boyik
diametrli boru xattinin qosulmasi hesabina aldo olunmast mumkundr.

Bu zaman olverigli variant texniki-igtisadi gostaricilorlo miioyyon edilir.
Xususi hesablamalar gostorir ki, metal sorfino gora bittn hallarda lupingo
nisbaton boyuk diametrli boru xatlorinin qosulmasi da olverislidir vo bu zaman
qosulan xotlorin diametri kigildikco, metal sorfi do azalir.

Boru komoarinin miixtalif hissalarinda hidravliki mailliyin neco doyismosi
sokil 4.6-da gostorilmisdir.

Sokil-4.6-da gostorilon isaralomoalordon istifado etmoklo osas magistral
xottin, luping vo qosqunun hidravliki mailliklori arasinda olagoni miioyyon

etmok olar.

N
\12 i
Q o q q s j;(;\—n
=i

Sakil 4.6. Boru kamarinin miixtolif hissalarinda (luping va qosqu

oldugda) hidravliki mailliyin dayismasi

Magistral boru kemari tg¢iin hidravliki maillik;
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Lupingli hissa tg¢iin hidravliki maillik:

) le—m .Vm Q227m . Vm
|, = =
| ﬂ D5_m IB DI5_m
Q, +Q, =Q oldugunu nazars alsaq
i =i-w
Burada
W= 1
- P
D 5-m/2-m
{1+ (’] ]
D
Ogor D, =D olarsa, onda w=——olar.

Bu halda laminar, hamar siirtiinmo vo kvadratik rejimlori Uglin w uygun
olaraq 0,5; 0,297 va 0,25 toskil edacokdir.
Eyni gayda ilo qosqular Ugln

Lupingli boru kemari U¢in siirtlinmaya sorf olunan basqu itkisi asagidaki
Kimi olacaqdir:
h, =i(L—x)+i, -x
Burada x-lupingin uzunlugudur.
i, =iw oldugunu nazars alsaq,
h, =i[L - x(1—w)]
Onda lupingli boru kemaori Uglin tam basqu itkisi
h=i[L - x(1-w)]+ Az
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Qosqulu boru kamarlori Uglin basqu itkisi lupingli boru komarinds oldugu
Kimidir.

Boru komorinin xatti hissasindo yerli miiqavimatlordon (siyirtmo, Kran,
donmolor vo S.) yaranan basqu itkilorini toyin etmok Ugln asagidaki (Veysbax)

dustirindan istifada edilir:

h, =&—— (4.17)

burada, & -yerli miigavimot omsali olub, axmin xarakteri vo miigavimatin
novindon asilidir. Turbulent axin rejimi Gc¢ln yerli miigavimat amsalinin
qiymatlori cadval 4.1. — da gostoarilib.

Yerli miigavimot omsalinin qiymotlori laminar axin rejimindo Yyerli
miigavimoatlorin noviindon basqa, hom do axin rejiminin Re oadadinin
qiymatindon do asilidir. Laminar rejimds yerli miigavimot omsal1 & asagidaki
kimi toyin edilir:

S=69 (4.18)

Burada, ¢ —diizlondirici funksiya olub, Re adadindon asilidir (cadval 4.2).

Cadval 4.1

Turbulent axin GgUn yerli miigavimat amsali.

Boruya girisda 0,50
Iti uclu 0,60
Canin daxilina girdikda 0,44
Dénma bucagli boru (45° va 90°)
Uc agizl boru 1,32
Ac¢iq siiriingac 0,322
0,15
Neft mahsullar: Ggln:
Ac¢q 1,70
Tind 2,20

90°%-li donma bucaglh hamar dirsak
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Hamar kecid 0,23

Birdan genislonan axin 0,26

Tixacli Kran 1,00

0,40

Ventil:
Adi 2,5+5
Bucaqli 0,80
Kiiravi klapan 45,00
| sakilli kompensator 0,80
Cadval 4.2.
Laminar harakat rejiminda yerli miiqavimat amsal UgUn diizlondirici
funksiya

Re % Re @
200 4,20 1600 2,95
400 3,81 1800 2,90
600 3,63 2000 2,84
800 3,37 2200 2,48
1000 3,22 2400 2,26
1200 3,12 2600 2,12
1400 3,01 2800 1,98

Yerli miigavimoatlora ekvivalent olan basqi itkisini boru komorinin

uzunlugu ils ifads etmok olur.
D
L =& — 4.19
=D 419)

Ekvivalent uzunlugun (L,) kémoayi ilo yerli miiqavimotlords basqu itkisini
real borulardaki siirtiinms itkisine gatirilir vo gatirilmis uzunlug (Lg):
L, =L, +L (4.20)
burada, L, -boru komorinin hondasi uzunlugudur. Hesabat zamani Darsi -
Veyshax vo ya Leybenzon diisturlarinda L—in avozino L, yazmaq lazimdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, magistral neft komorlori Ugln yerli
miigavimatlordon yaranan basq itkisi siirtiinmoys sorf olunan basq itkisi ilo

miiqayisado xeyli az olur. Bu itkilar, adoton, mumi itkilorin 1-2 %-ni toskil
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edir. Texnoloji boru kemarlari ¢un yerli miigavimat itkilori nazara ¢arpacaq
doaracads olur va bu itkilorin hesablanmasi zaruridir.
Boru komarinds tam basqi itkisi asagidaki kimi tapilir:
H=h+h +Az=i-L+h, +Az (4.21)

y.m —
burada Az =z,-2z, harada ki, zz vo z, - uygun olarag boru komarinin

baslangic vo son noqtalarinin geodezik hiindiirliikloridir.

4.6. Neft komoarinin sorma sahasi, asirim nogtalari va hesabi

uzunlugu.

Komorin nefti nasosa otiiron hissasi  sorma sahasi adlanir. Sorma
hissasine qoyulan asas tolob ondan ibaratdir Ki, bu hissonin he¢ bir ndgtasindo
gorak tozyiq naqgl olunan neftin buxar elastikliyi tozyiqindon asagi olmasin.
Oks halda asag1 tozyiqli noqtalordo neftin «gaynamasi» bas veracok vo naqli
xeyli gotinlosdiron buxar tixaclart omolo golocokdir. Sorma sahasinds, boru
komorinin son noqtesinda, yoni nasosun giris borusunda tozyigin asagi
diismosi  kavitasiya da yarada bilor. Kavitasiyali is rejimindo buxar
qabarciqglar ayrilir, sonradan pargalanir vo naticods nasosda sos artir, yeyilmo
coxalir ki, bu da onun faydali is amsal1 vo verimini azaltmis olur. Digor
toradon sorma xottindo tozyiqin ¢oxalmasi 6z ndvbasindo vurma borusunda
tozyiqin artmasina sabob olur. Bu da komora diison mexaniki yik{n artmasi
demokdir. Ona goro do sorma borusunda tozyiq on Kigik olmagla nasosun

kavitasiyasiz isini tomin etmolidir. Sorma xottindaki buraxila bilon basqini H,

ilo isaro etsok, onda H, =P, /(pg)+Ah, Yyazmaq olar. Burada P,, —noagl

kav

olunan neftin doymus buxar elastikliyi tozyiqi; Ah_, — buraxilabilon

kav

kavitasiya ehtiyatidir.
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Komorin trasinin neftin son mantoqoys 0z axini hesabina daxil olmasi bag
veran yiiksok noqtosi astrim nogtasi adlanir. Asirim noqtalorinin say1 bir nego
ola bilar (sokil 4.7.). Komarin baslangicindan on yaxin asirim noqtasina Kimi

olan mosafs neft komorinin hesabi uzunlugu (L..) adlanir.

Asirim noqtasi olan neft komorinin hidravliki hesablanmasi zamani tam
uzunluq deyil, hesabi uzunlugdan istifads olunur. Bu zaman Az =z, -z, qabul
edilir.

Asirim noqtasini tapmaq Uc¢in trasin son noqtesindon (K) profili kosona
gadar hidravliki maillik xatti (1) kecirilir. Sonra iso (1) xottino paralel olan (2)
xotti elo Kegirilir ki, homin xatt profilo toxunsun va he¢ yerdo onu kosmasin.
Bu zaman profilo toxunan homin ndqto asirim noqtosi (A) olacaqdir. Ogor
trasin son moantoqasindon kegirilon hidravliki maillik xotti profilo he¢ bir
noqtada toxunmur vo onu kasmirsa (3 qirig- qiriq xatti), onda asirim noqtasi
yoxdur va \
hesablama '
uguin
komarin
tam
uzunlugu

gobul

fa 7,
A Fa™ R/
A AV 1 ¥a .Y
aATaTLY, (O
- v
aTATAYATAT
' Lhes

edilmalidir.
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Sakil 4.7. Asirim néqtasini tayin etmak UgUN sxem

Qeyd etmok lazimdir Ki, asirim ndqtasi tokco axirinci nasos stansiyast ilo
son montaqo arasinda deyil, araliq nasos stansiyalarinin arasina diison profil
hissosindo do ola bilor. Mivafiq profillordo neft komorinin is rejiminin
doyismoasi, hor hansi bir stansiyanin isdon dayandirilmasi vo naql olunan
neftin  6zlUldydnln doyismesi zamani asirim  noqtesinin  yaranmasi
mumkundur

Tacriibado asirim noqtasindan sonra neftin axini xeyli maragq dogurdugu
Ucgln bu hali aragdiraq. Asirim ndqtosindon sonra neftin axmasinin sxemi sokil
4.8 - do gostorilib.

Sokil 4.8-don gorlindiyd kimi bu zonada uzunlugu I, olan AA va
uzunlugu I, olan AK saholori ayirmaq olar. Hansi ki, AK hissasindo neftin
0z- Oziine axin1 A vo K noqtalarinin hiindiirliiklori forginin hesabina tomin
olunur vo Az, , =i-l,. AA hissosindo iso, gértndiyd Kimi Az, , >i-1, vo bu
arttm AC — ya borabardir. Bu ise basqilar balansinin pozulmasit demakdir.

Yoni, Az, , aktiv balans vo i-l, itirilon balans arasinda forq yaranir vo aydin-
i

i1
>

il
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Sakil 4.8. Asirim néqtasindan sonra kamarda neftin axma sxemi

dir ki, bu zaman AA hissasinda hidravliki maillik i—don ¢ox olmalidir. Bu
iso  AA hissasindo neftin hoarokot siiratinin artdigi zaman maimakuanddir.
Kasilmoazlik tonliyina asason Q =v-F oldugu va siiratin boylimosi ilo axinin
canl1 kasik sahosi (F) gorok azalsin. Demsli, agirim ndqtosindon sonra neftin
boruda tam kosik boyu horokoti miisahido olunmayacaq vo bu zaman AA

hissasinda neft borunun en kasik sahasinin bir hissasini doldurmaqla harokat
edacokdir. Bu zaman en kasik boyu amolo golon bu boslugu neftdon ayrilan
gaz va buxarlar doldurulacaqdir. Mohz bu halin garsisin1 almag tglin, axinin
kasilmazliyini saxlamag mogqsadilo son mantagads (vo ya neftin daxil oldugu
nasos stansiyasinda) tozyiqi saxlamag lazimdir Ki, asirim noqtesindo miioyyan

ehtiyat basqin1 tomin edo bilsin. Adoton, bu ehtiyat basqi 10 m togkil edir.

4.7. Boru kamari va nasos stansiyalarinin xarakteristikalari. Com

xarakteristika

Basqi itkisinin sorfdon asiliigina boru komarinin xarakteristikast

deyilir. Bu asililigin analitik ifadasi geyd olundugu Kimi
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2-m_ m
H=iL+Az voya H :,BQDS:: L+ Az (4.22)

Boru komorinin xarakteristikasi sokil 4.9- da gdstorilmisdir.

A

H

turublent axin
J/ Zonasl
S
_j_-—-_
N,t. laminar axin
N Zonasi

AZ
!

Sakil 4.9. Boru kamarinin xarakteristikasi

(4.22) ifadesindo v, L, D komiyyatlori komorin xarakteristikasinin
dikliyini saciyyalondirir.

Nogl olunan mayenin 0zllliyt, komorin uzunlugu ¢ox, diametri iso az
oldugca xarakteristikas 1 daha dik olur. Hesabatlar zamani he¢ do ehtiyac
yoxdur ki, komorin xarakteristikas1 baglangic noqtodon (Q = 0) ¢okilsin. Tam
kifayotdir Ki, xarakteristika 2 vo ya 3 noqtoyo osason (hotta sorfin Kigik

diapazonda doyismalori olsa da) qurulsun.
Nasosun xarakteristikasi dedikdo iso onun verimindon asili olaraq

yaratdig1 basqinin neco doyisilmosini oks etdiron asililiq basa diistiliir.
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Magistral neft komorlorindo genis istifado olunan morkozdongagma

nasoslar1 Uc¢ln bu asililiq asagidaki kimi istifads olunur:

H =a-bQ°’
voya

H=a-bQ*"
burada a vo b-sabit komiyyatlor olub, uygun olaraq sorfin sifir qiymotindoki
basqini  vo  xarakteristikanin  dikliyini  gostorir.  Adoton, nasoslarin
xarakteristikalar1 tocriibi sinaqla su ilo islodikdo oldo olunur. Nasos neftlo
isladikds isa onun xarakteristikasi daha dik olur vo bu zaman nefts kegmok
uclin xususi metodikadan istifads olunur.

Mayenin sixligi demok olar ki, nasosun Q-H Xxarakteristikasina tosir
etmir, yoni sixligin doyismosi iso nasosun yaratdigi basqi doyisilmir. Lakin
nasosun g¢arxinin diametrini (D), hamginin firlanma tezliyini (n) doyismoklo
onun xarakteristikasini doyismok mumkundur. Malumdur Ki,

D O o R
D O D VH

(4.23)

burada * isarasi ilo yeni doyisilon sorait geyd olunubdur.
Nasosun c¢arxini yondugda (D*< D) vo ya firlanma tezliyini azaltdiqda
Q - H xarakteristikas1 asag diisiir.

Ogor nasosun xarakteristikasinin Q* vo H* kordinatli noqtodon kegmasi

zoruridirsa, onda ¢arxin diametrinin yonulmadan sonraki giymotini asagidaki

D*=D /% (4.24)
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Molumdur ki, magistral boru kamorlorindo oksor hallarda 2 vo daha ¢ox
nasoslardan istifado olunmasi zorursti yaranir. Bu zaman qrup halinda
birlogmis nasoslarin xarakteristikasini ayri-ayr1 nasoslarin xarakteristikasini
toplamaqgla alirlar. ©gor nasoslar ardicil birlosibso,eyni sortdo basqilari,
paralel birlosibsa, eyni basqida sartlori toplamaqla com xarakteristikalari toyin

edirlor. Ardicil vo paralel birloson iki eyni tip nasos Uc¢lin com

—Q

xarakteristikanin qurulmasi sokil 4.10-da gdstorilib.
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Sakil 4.10. Ardicil (a) va paralel (b) birlasdirilmis iki nasos Ugcin

com xarakteristikasinin qurulmasi

Morkozdongagma nasosunun is rejimina onun isladiyi boru komarinin
xtisusiyyati ilo birgo baxmaqg lazimdir. Malum oldugu kimi boru komorinin
xarakteristikast dedikds tam basqinin komordon kecon maye sorfi arasindaki
grafiki asililiq nazards tutulur.

Nasosun ig rejimini toyin etmok Uc¢ln onun boru komori ilo birgo
xarakteristikasini1 qurmaqg lazimdir.

Kosismo noqtesi is¢i noqtasi olacag. Homin ndqtonin koordinantlari iso is
rejiminin géstoricilari olacaqdir (Q,, LU,).

Hor nasos stansiysinda bir nego komokgi vo osas nasoslar oldugunu
nozors alsag, onlarin say1 vo birlosmo sxemlorino uygun olaraq stansiyanin
yaratdigi com basqinin grafiki olaraq tapilmasi sokil 4.11- do gostarilmisdir.
Sokildo 1 komakei va 2 asas markazdonqagma nasoslarinin ardicil birlosdiyi
hala uygun nasos stansiyasinin xarakteristikasinin qurulmasi tosvir
olunmusdur.

Nasos stansiyast ilo boru komorinin birgo xarakteristikalarinin
qurulmasinda asas maqsad stansiyanin is¢i rejimini saciyyalondiron Q,, vo L,
parametrlorini tapmaqgdan ibaratdir. Com xarakteristikasinda magistral komor
vo Kkollektor 0Gc¢ln buraxilabilon  basqilart (H, g, Hipe) — gOstoron
horizontal xotlor kecirilir ki, bu xatlorin yerlosma hundirliyl moéhkomlik
sortino gors buraxilabilon basqilara uygun golir (sokil 4.12).

Nasos stansiyasinin xarakteristikasinin kollektor (i¢lin tozyiqin mohdudlasmasi

xotti ilo kosismo noqtesi stansiyanin isloya bilocoyi on Kicik buraxma
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gabiliyyatini (Q,,,) gostarir. Sakil 4.12, a-da bu 1 ndqtasidir. Bu sorfdon asagi
olan hallarda qoruyucu sistem iso diisiir vo stansiya dayanir. Stansiyanin
xarakteristikasinin magistral Ucln buraxila bilon tozyiqi mohdudlasdiran
xottin kosismo ndqtosi (sokil 4.12, a-da 2 noqtesi) Stansiya- nin tozyiq

tonzimloyicisiz isloya bilocayi an Kigik sorfin qiymotini miioyyon edir.
H

His

S$okil 4.11. Nasos stansiyast va boru kamarinin com xarakteristikasi
1-komakgi (basqualti ilo igloyan) nasosun xarakteristikast; 2,3- eyni tipli
asas markazdongag¢ma nasoslarinin xarakteristikast; 1+2+3-nasos

stansiyasimin xarakteristikast; 4-boru kamorinin xarakteristikast.
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Sakil 4.12. Com xarakteristikasi

Asag sorflordos tozyiq tonzimloyicilori 1so diisorok 6ziindon sonra tozyiqi
buraxilabilon hadds sabit saxlayir.
Beloliklo, sokil 4.12, a-da 1-2-3 xotti nasos stansiyasinin tam

xarakteristikasinin Q,,, vo Q,,, -la mohsdudlasan is¢i zonasini, 4-2-3 xatti iso

tozyiq tonzimlayicilorinin foaliyyotini nozoro alan xarakteristikanin isgi
zonasini miioyyan edir.

Ogor magistralda tozyiqin mohdudlagsmas1 xotti sokil 4.12, b-do
gostarildiyi kimi, 3 noqtesindon asagi kegarss, onda maksimal sorf bu xatlo
boru komori Xarakteristikasinin kosismo noqtosi ilo toyin olunacaqdir. Bu
nasos stansiyasinin is¢i zonasi 1-2', tozyiq tonzimlayicilorinin isi nazars
alinmagqla 1so 4-2 pargasina uygun golocokdir.

Sokil 4.12- do gostarilon boru komrinin xarakteristikast (I1) verilon sorfi
reallasdirmaq Uglin «talob olunan basqi»-n1 miioyyan edir.

Nasos stansiyasinin tam xarakteristikasinda miioyyon edilon basqi ilo
tolob olunan basqi arasindaki forq «azad basqi» adlanir. Com xarakteristikada
bu basqi stansiyanin tam xarakteristikasi ilo boru komorinin xarakteristikasi
arasinda saquli parca ilo tosvir olunur. Sorbost basqi stansiynin ¢ixiginda
tozyiq buraxilabilon tozyiqo borabar vo ya ondan Kigik oldugda tam sokildo
novbati stansiyaya oturaldr.

Ogor magistralda tozyiqi mohdudlasdiran xatt sarbast basqini miioyyan
edon saquli parcani kasirsa va belaliklo onu iki hissays boliirso, onda sonraki
nasos stansiyasina bu parganin asagi hissasino uygun goalon basqi 6turilir. Bu
zaman sorbast basqminin galan hissesi  (parcanin  yuxari  hissosi)

tonzimlayicilor blokunda drosellosdirilmalidir.
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4.8. Nasos stsansiyasinin asas avavdanhqlarinin secilmasi

Magistral neft vo ya neft mohsullar1 komorlorinin osas avadanliglarina
nasos qurgularmin 0zl vo elektrik mihorriklori aiddir. Oksor hallarda
magistral komorlordo morkozdonqagma nasoslarindan istifado olunur vo bu
nasoslarin  se¢ilmosi tolob olunan buraxma qabiliyyotino goéro vo
«moarkozdonga¢ma nasoslarinin normal sirasina» uygun olaraq hoyata kegirilir.
Nasoslarin katalogunda onlarin xarakteristikalar1 suya goro verildiyindon,
onlar ozliiliikklori suyunkundan ¢ox olan neft vo neft mohsullar1 UGglin farqli
olacaglar. Ona goro do bu xarakteristikalarin neft vo neft mohsullart ig¢in
yenidon hesablanmasi vacibdir. Clnki komarda 0zIllUyU suyun ozliiliiylindon
¢ox olan neftin noqli zamani siirtlinmoaya sorf olan basqi itkisi ¢oxalir vo
naticada nasosun verimi, basqist vo faydali is amsali azalir, tolob olunan giic
iso artir. Nasosun xarakteristikasinda sudan nefto kegmok Uglin sokil 4.13-do

gostorilon basqmin K, nasosun veriminin K, vo fi.o. K,  omsallarindan
istifado olunur. Bu omsallar sokildo gostorildiyi Kimi Re odoadindon asili

olaraq tapilir.

Re parametrini asagidaki kimi toyin edirlor

Re = qnom
%

1
ekv

burada, q,,, - nasosun nominal verimi, m*/s; D,, —nNasosun is¢i ¢arxinin

ekvivalent diametri, m;

D, =+/4Db-k
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harada ki, v-naql olunan mayenin 0Ozliliyl, m?/s; D-is¢i carxin Xarici
diametri, m; k-cixisda is¢i carxin porlorinin kosiyin daralmasi omsali
(adoaton, k =0,9 qobul edilir).

Morkozdongagma nasoslarinin optimal is rejimlorini segmok UgUN

texnoloji layihalondirmo normalarina asason nasoslarin basqisinin nasosun

K‘q Ko, Kn
0,6 : 1,1
0,4
0,2
0

100 300 500 700 900 Re
Y, Kok
> K:
0,8
0,7
0.6 Kn

KQI

1000 3000 5000 7000 9000 Re
Kn
1,0
0,9 Kn

10000 30000 50000 70000 90000 Re

Sakil 4.13. Markazdanqagma nasoslarin f.1.5., sarfi va basqisina
diizlondirici amsallarin Re-dan asililiq qrafiklori

a—Re=100 -1000; b-Re=1000 -10000; ¢ -Re=10%-10°
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is¢i  ¢arxini  yonmaqgla nasos stansiyasinin tolob olunan basqisina
uygunlagsdirmaq lazimdir.

Bu zaman nasoslarin f.i.o.-nin Xeli azaldilmasinin qarsisim1 almaq
moqsadilo ¢arxin diametri 10 %-don ¢ox azaldilmamalidir.

Yonmadan sonra nasosun is¢i c¢arxinin mivafiq Olgiilori asagidaki

oy

D = Dzi
H

disturlara asason miioyyon edilir:

burada, H vo D-universal xarakteristikaya uygun nasosun basqisi vo is¢i
carxinin diametridir, H vo D -c¢arx Yyonuldugdan sonra nasosun
parametrloridir.

Nasosun valina diisan giicl (kvt ilo) toyin etmok Uclin asagidaki ifadodon

istifada edilir:

N :Q-H-p-10’3-9,81
" 36007, ’
burada, Q —nasosun verimi, m*/saat; H —nasosun basqisi; p—mayenin sixligi,
kq/m®; n, —nasosun tam f.i.a. (mayenin 6zlillyl nozors alinmagla).
Elektrik mihorrikinin  ehtiyat omsali (k,) vo mihorrikin f.i.o. (7,,)

nazors alinmaqla guc asagidaki kimi tapilir:
N — ke ) Nn

e.m.
Me.m

Hesabalamalarda elektrik miiharrikinin glici 500 kVt-a qodor olduqda
ehtiyat omsali k, =115, glic 500 kVt-dan ¢ox olduqgda iso k, =110 gobul edilir.
Nasos-gic qurgusunun tam f.i.o. (7) nozoro alinmagla elektrik

miiharrikinin guclini asagidaki ifadoyo asason toyin etmok olur:
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N _QH 'p'ke
~102-p

burada, n =7, Mo »

4.9. Nasos stansiyalarinin sayinin tayini va kamar boyu

yerlasdirilmasi

Neft komorlorinin texnoloji hesabatinin mihim morhoslslorindon biri
nasos stansiyalarinin zoruri olan saymnmn tapilmasindan ibaratdir. Nasos
stansiyalarinin sayinin toyini vo tras boyu yerlosdirilmosi bir qayda olaraq iki
morholodo aparilir.

Ovvalca ilkin hesablamalar aparilir, sonra iso tutusdurulma yolu ila
stansiyalarin say1 doqiqlosdirilir.

Umumi sokildo nasos stansiyalarmim saymin toyini basqilar balansi
tonliyino osaslanir.

Ah+n-Hy,=H
burada, Ah-nasos stansiyasindan oavval basqialt1 olub, talob olunan buraxma
qabiliyyatini tomin etmok UgUndir; n-nasos stansiyalarinin sayi; H, —Nasos
stansiyasinin yaratdigi basqi; H-tam basqi itkisi olub, yuxarida qeyd
olundugu kimi H =h+h,  +Az=iL+h  +Az ifadesing osason tapilir.

Basqilar balansi boru komori ilo nasos stansiyalarmin birgo isini
xarakterizo edir.

Komaorlo nasos stansiyalarinin com xarakteristikasinin tosviri sokil 4.14-

do gostarilmisdir.
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Sokildon gorundiyd kimi neft komorinin buraxma gabiliyyatine Q,
nH,(Q) vo H(Q) oyrilorinin kosismo ndqtasi uygun golir vo optimal hesab
edilir.

Basqilar balanst vo nasoslarinin veriminin komordo neftin sorfino
baoraborliyi noglin - material balansini xarakterizo etmokls, komor vo nasos

stansiyalarinin vahid bir hidravliki sistem toskil etdiyini gdstorir.

H i
nH«(Q)
Ho(Q)
i
H(Q)
st
< ]
<]F ______ ) !
B Qu _ Qs

Sakil 4.14. Boru kamari ilo Nasos stansiyalarinin com xarakteristikast

(Q-Hsy)

Hor hansi bir stansiyanin is rejiminin doyismosi galan stansiyalar va

komorin ig rejimini pozur. Ona goéro do onlarin isine homisgo birgo baxmag

lazimdir.
Belaliklo, tolob olunan nasos stansiyalarmin sayi asagidaki Kimi toyin

edilir:
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(4.25)

Ogor nasos stansiyalarinda basqialti  isloyon  morkozdonqagma

nasoslarindan istifad olunacagsa, onda kommunikasiyalarda da iton basqi

nozoro alinmaqla stansiyalarin sayini tapmag Ucun:

n—_H=-an (4.26)

|_|hes - Ahl

harada ki, H, —boru komorindo hesabi basqi (tozyiq) olub, tatbigq olunan

hes
borularin mohkomliyi nozors alinmaqla is¢i tozyiqino borabor goturalir;

Ah, = Ah, +Ah, —olavo basqi olub, yerli muigavimatlor do daxil olmagla
stansiyanin komunikasiya xotlorindoki basqi itkisi (Ahl') vo nasoslarin

kavitasiyasiz isini tomin edon basqi altinin (Ahl") comindon ibaratdir.

Toqribi  hesablamalar Gglin ~ Ah, —in codval 4.3-do  gostorilon
qiymatlorindan istifado etmok olar.
Cadval 4.3
Nasosun verimindan asili olaraq Ah, —in dayisilmasi.
Verim, | Ah, Verim, Ah,, m Verim, Ah,, Verim, Ah,,
m®/saat | m m?® / saat m?® / saat m m?® / saat m
1250 40 3600 50 7000 60 12000 100
2500 45 5000 55 10000 80

Neft komorlorinin trast boyu nasos stsansiyalarmin yerlosdirilmosi grafo-
analitik yolla V.Q. Suxov Usuluna uygun olarag aparilir. Bu zaman sonradan
nasos stansyialarindaki tozyiq analitik yolla yoxlanilmalidir. Stansiyalarin
sixlagdirilmis profilindo yerlosdirilmosi qrafikini asagidaki kimi qururlar.
Ovvalca qobul olunan uzunlug vo hindirlik miqyaslarina uygun olaraq

hidravliki maillik xattini ¢okirlor. Naticada, toraflori 100 km boru komaori
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hissasindo basqi itkisini oks etdiron EKM maillik iigbucagini alirlar (sokil
4.15). Sonra sixlasdirilmis profilde hidravliki mailliyi i olan neft komorinin
uzunlugu boyu nasos stansiyalarinin yerini geyd edirlor. Bunun Ggin bas
nasos stsansiyasinin yerini A baslangic noqtosindon kegon saquli xotdo
migyasa gora stansiynin basqisina (H, ) barabor olan AB pargasi geyd olunur.
B noqtesindon EKM ii¢cbucaginin hipetonuzuna- KM —o parallel olan boru
komorinin hidravliki maillik xatti ¢okilir. Bu zaman bu xattin trasin profili ila
kosismo noqtesi (C) nozori olarag 2-Ci nasos stansiyasmin yerini miioyyan
edocokdir.

BNS NS Ne2 NS Ne3 SM
s & <
1

\ ]
OTiait i A I T
s |\ N ]

[Hiindiirliik
M o _

Moasafa,
km

50 100 150 200 250 300
Sakil 4.15. Neft kamori trasimin sixlagdirilmig profilinda nasos

stansiyalarinin yerlagdirilmasi

Osas Nasos qurgularmin kavitasiyasiz is rejimi Ahbasqisini tolob etdiyi
uclin nasos stansiyasimnin faktiki yeri C—don C' ndqtasina yerini doyisocokdir
(sola siirlisocok). Novbeti stansiyanmni yerinin tapmag Uc¢in homin C

noqtosindon yenidon perpendikulyar xott cokilir, homin xott {izorindo 2-Ci
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stansiyanin basqis1 miqyasa uygun olaraq geyd edilir. Hidravliki maillik xotti
kecirilir vo trasin profili ilo kasismo ndqtosine asason 3-Cl stansiyanin yerini
miioyyan edirlor. Bu ciir qurmalar sonraki stansiyalarin yerini tapmag cgun do
aparilir.

Nasos stansiyalarinin yerini miioyyonlasdirdikdon sonra boru kemaorinin
ayri-ayri saholorinin buraxma qabiliyyatini borabarlosdirmok mogsdilo onlari
yoxlayirlar. Bu mogsadlo nasos stansiyalarinda uygun zoruri olan basqini
asagidaki dlstura asasan toyin edirlor:

H, =il +Az+Ah,

Isci nasoslarm saymi n' qobul etsok, onda bir nasos tiglin zeruri basq

H,=—= olacaqdir. Stansiyanin is rejimlorinin hesablanmasinda moqgsod
n

n

nasoslarin isCi c¢arxlarinin diametrinin segilmosi, stansiyanin girisi vo
cixisinda, homginin drosellomo (glin noazordo tutulan basqilarin toyin
edilmasindan ibaratdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, nasos stansiyalarinin tras boyu yerlosdirilmasi
Uclin yuxarida gostarilon sados Usul komorin diametrinin uzunlug boyu sabit
qaldigy, lupinglorin olmadig1 vo nasos stansiyalarinin sayimnin tam adods ugun
goldiyi hal Gc¢lin nozordo tutulmusdur. Haqigotdo iso nasos qurgularinin
xarakteristikalart vo boru komorlorinin movcud olan diametrlori nozoro
alinmagla stansiyalarin say1 tam deyil, kosr soklindo do alina bilor. Ona gors
do stansiyalarin saymnm minimal hesabi qiymoto borabor qobul etmok
maqsadilo trasin uzunlugu boyu lupingin qoyulmasindan istifads edilir. Tras
boyu lupingin qoyulmasindan, homg¢inin stansiyanin Yyerinin yasayis
montoqosine  yaxinligi, SU maneosi vo digor amillorlo bagli olaraq

doyisdirilmosi zamani da istifado olunur.
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Nasos stansiyalarinda morkozdongagma nasoslar1t deyil, porsenli
nasoslardan istifado olundugu zaman stansiyalarin tras boyu yerlosdirilmosi
prinsipi doyismoaz qalir. Bu zaman forq ondan ibarat olur Ki, stansiyalardan
avval olavo basqmnin yaradilmasi tolob olunmur. Bu halda da stansiyalarin
sayini asag1 yuvarlaglasdirdigda lupingin qoyulmasi talab olunur.

Magistral neft komorlorinin layiholondirilmosi vo istismar normalarina
asason uzunlugu 800 km-don c¢ox olan komorlor Uc¢lin aralig nasos
stansiyalarinda ¢onlor parkinin tikilmasi do nazards tutulur. Bu zaman istismar
saholarinin uzunlugu 400-km-don ¢ox olmamalidir.

Stansiyalardaki ¢onlor parkimin tutumu, boru komarinin giindalik
buraxma gabiliyystinin 0,2+0,5 hissosini togkil etmolidir. Bu stansiyalarda
komoakei nasoslar qurulur vo homin stansiyalar 0z sahslari Ug¢lin bas nasos
stansiyalar1 hesab ounur.

Sokil 4.16-da iki istismar sahoasino malik olan magistarl neft komorinin

sxemi gostorilmisdir.

i

i)

Hi

-
-

il ’Z:

=
L
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Sakil 4.16. Iki istismar sahasina malik olan magistral neft kamarinin

sxemi

Nasoslarin eyni tipli olmasi sortino osason hor bir nasos stansiyasi
H, =P /(pg) qgodor basqi yaradir. Burada P, nasos stansiyasinin yaratdigi
tozyiqdir (bu P, toziqina asason boru kamarinin vao avadanliglarin méhkomliya
hesabat1 aparilir). Araliq nasos stansiyalarinin normal igini tomin etmok Ugin
H,=P,/(pg) qaliq basqisina baxmaq lazimdir. Burada P, -araliq nasos
stansiyasindaki tozyiqdir. Muasir boyik nasoslar Ggun kifayst qodor boyuk
basqi H, tolob olunur vo istismar saholorinin sarhaddindo qaliq basqisinin
H,, =(20-40)m olmasi kifaystdir ki, komunikasiyalarin miiqavimatini dof
edib nefti ¢onlors doldursun.

Bununla olagadar olarag, H,-H,  basqisim1 boru komorinin
miigavimatini dof etmok Ucln istifado etmok olar. Onda basqilar balansinin
tarazliq sortino asason Yyazmagq olar:

H=h+h,,+Az=n-Hg +n,(H,—H,),
burada H_ -bir nasos stansiyasinin hesabat basqisi; n, —istismar sahslorinin
sayidir.

Son ifadadan

n:H_nis(:Z_HZb) ’ (4.27)

st

Burada
Hy=H,-H, =(P1 - Pz)/(pg)
H, vo H, basqilarim1 secorkon osas vo basqialtili nasoslarin is¢i

xarakteristikalarini vo birlosmo sxemlorini nazara almaq lazimdir.
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Ogor basqialti ilo isloyon nasosun ¢ixiginda basqimi H,,, magistral neft
komorinin sonundaki basqini iso H, gobul etsok, onda basqilar balansinin

tonliyini Nasos stansiyalarinin say1 da nozors alinmagqla asagidaki kimi yazmaq
olar.

Hba+n(a—bQ2"“):iI+Az+Hs (4.28)
burada Q konkret bir giymot olmagla nasos stansiyalari-boru komari
sisteminda sarfdir.

Basqilar balans1 vo naqlin material balansi1 ¢ox vacib bir natico gln asas
verir. Bu natico ondan ibaratdir Ki, boru komari vo nasos stansiyalar1 vahid

hidravliki sistem toskil edir.

4.10. Neft komarinin buraxma qabiliyyatinin artirtlmasi

Neft vo neft mohsullari komorlorinin istismari tocriibosi gostorir Ki, bazi
hallarda onlarin buraxma qgabiliyyatinin artiritlmasi zorurati ortaya ¢ixir.

Neft komorlorinin buraxma gabiliyyestini artirmaq Ugun asagidaki Usullar
maovcuddur: lupingin goyulmas; boylik diametrli boru komori hissasininin
tikilmasi; Nasos stansiyalarmin sayinin 2 dofs artirilmasi; kombinoedilmis Usul
(lupingin goyulmasi ilo eyni vaxtda stansiyalarin saymin artirilmasi).
Magistral neft komorlorinin buraxma qabiliyyatinin artirilmasi tsullarinin

sxemlori sakil 4.17-da gostorilmisdir.
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Sakil 4.17. Magistral neft kamarlaorinin buraxma qabiliyyatinin
artirtlmast iisullarinin sxemlori
a-paralel boru xattinin-lupingin tikilmasi; 1-magistral, 2-luping.
b-boyuk diametrli boru xattinin gosulmast; 1 magistral, 2-gosqu xatti.

C-nasos stansiyalart saymin 2 dafa artirtimast; 1-magistral, 2-asas nasos

stansiyalart, 3-alava Nasos stansiyalari.d-kombina edilmis Gsul (nasos

stansiyalarinin sayinin 2 dafa artirilmast va lupingin goyulmast)

Boru komori ilo nasos stansiyasinin com xarakteristikasindan gorinduyu
Kimi (sokil 4.18) buraxma qabiliyyatinin artmasi is¢i ndqtasinin saga
stirlismasi demokdir. Bunun bas vermasi Uglin isa ya nasos stansiyasinin, ya da
komorin xarakteristikasin1 yuxarida geyd olunan mtvafiq Gsullardan biri ilo
doyigdirmok lazimdir. Hal-hazirda praktikada nasos stansiyalarinin saymin 2
gat artirilmast vo bOylk diametrli boru komaori hissasinin qosulmasi tisullari,
kombina edilmis Gsul da daxil olmaqgla somarali olmadiqglar: G¢lin, demoak olar
ki, totbiq olunmurlar. Iqtisadi baximdan on olverisli Gsulun lupingin
qoyulmasi ilo buraxma qabiliyyatinin artirilmasi olmasini nazara alaraq homin

usulun hesablanmasina baxag.
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Sakil 4.18. H = H(Q) birga xarakteristikalart

1-mdvceud nasos stansiyas: UgUn; 2-moveud va alava nasos stansiyasi
ucln; 3,4-luping qoyuldugdan avval va sonra boru komarinin

xarakteristikasi

Stibha yoxdur ki, lupinglorin qoulmasi zamani buraxma gabiliyyatinin
artmast omsali y=Q,/Q (buraxma qabiliystinin artan qiymotinin ovvalki
qiymatina nisbati) lupingin uzunlugu vo diametrindon asili olaraq miixtolif
qiymatlor ala bilar.

Lupingin hesablanmas1 komoardo mayenin sorfinin Q (A-dan B-dok)

Q, vo Q, sorflorinin comino, komorin AB hissosindoki basqr itkisinin iso

lupinqdoki basqi itkisino borabor olmasi sortlori nozoro alinmaqgla aparilir
(sokil 4.17).
Basqilar balansindan istifado etmoklo lupingin tolob olunan uzunlugunu

toyin etmok miumkindr. i [L - x(1-w)]=iL oldugunu nazars alsaq, alarq:
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Sonuncu ifadodon buraxma gabiliyyastinin verilon artimini tomin etmoya

imkan veran lupingin uzunlugunu toyin etmok olar.

X=_1 (1_;;‘”‘J (4.29)

T1-w

Sonuncu ifadodon gorindiyl Kkimi lupinglordon istifado olunmasi
buraxma qabiliyyotinin nisboton az artiilmasi hallarmda (y=2"")
moagsadouygundur. Ogar buraxma qabiliyyatinin artmast (y = 2"'*™)-0 yaximn
olmalidirsa, onda nasos stansiyalarinin sayinin 2 dofs artiritlmasi dsulundan
istifado edilmosi, y>2Y®*™ oldugda iso kombinoedilmis Usulun totbiqi
nisboton daha sorfali hesab olunur. Umumiyyatls, buraxma qabiliyyatinin
artinlmas1 ¢iin - bu vo ya digor Usulun se¢ilmosino Ustinllyin verilmosi
mosolosi  gotirilmis  xorclorin  tutusdurulmasi yolu ilo hoyata Kegirilir.
Lupinglorin uzunlugunundan asili olmayaraq praktikada batin hallarda
onlarin diametrinin boru komorinin diametrina borabar gotiiriilmosi komorlorin
Istismar soraitini yiingiillosdirdiyi G¢lin daha alverisli vo magsadauygun hesab

edilir.
4.11. Neft komarinin optimal diametrinin secilmasi

Miioyyan hacmdos olan neft vo ya neft mohsulunu nazori olaraq miixtalif
diametrli boru komari ilo nagl etmak mumkundir. Eyni buraxma qabiliyyatino
malik olan boru komorinin diametri az oldugca tolob olunan basqi ¢oxalir
(stansiyalarin say1 artir). ©Oksino diametr, boyiidiikco tolob olunan nasos
stansiyalarinin say1 azalir. Ona goro do boru komarinin an olverigli diametri
elo diametr hesab edilir ki, orada maksimal buraxma qabiliyyatindo kapital vo

istismar xorclori oan az olur.
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Ona gora do boru kemarinin optimal diametrinin tapilmasinin shomiyyati
boyukdlr. Komorin optimal diametri adoton, bir nego variantlarin (3 vo ya 4)
teniki-igtisadi gostaricilorini tutusdurmaqla secilir.

Bu zaman baxilan variantlar miixtolif sayli nasos stansiyalar1 vo diametrli
boru kemorlorino aid olmalidir. Igtisadi cohotdon osaslandirilmis, on optimal
diametrin secilmosi mosalosi kifayot godor ¢otin mosalo olmagla coxlu
amillardon asilidir. Belo Ki, hor baxilan konkret halda yerli soraitdon asili
olarag komorlarin tikintisi va istismarinin qiymoat gostaricilori doyisilir. Buna
baxmayarag, tikintinin giymotini miioyyan edon osas amil boru komarinin
diametri hesab edilir. Belo ki, diametrin azalmas1 zamani tikintiys sorf olunan
xaorclor azalir. Digor torofdon bu 0z ndvbosindo istismar xorclorinin osas
gostoricisi olan elektrik enerjisi xorclorini artirmis olur.

Optimal diametrin segilmasi zamani girisdo verilon cadval 1-dan istifado

olunmasi da tévsiyys olunur.

4.12. Neft komorinin hidravliki hesablanmasina aid

niimuna

Uzunlugu L=600 km olan boru komori ilo sixligi p =880 kq/m?,
dinamiki 6zlultyd «=0,2 Pz olan neftin il arzindo G =6min.t nogli zamani

komorin hidravliki hesablanmasina baxag. Qobul olunur ki, komoardo asirim
noqtosi yoxdur. Baslangic vo son nogtolorin hiindiirliiklori uygun olaraq
Z,=10m va Z,=30m.
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Boru komarinin hidravliki hesablanmasini agagidaki ardicilligla aparaq:

1. Texnoloji layihalondirma normalarina gora il arzinds noql giinlorinin
sayin1 350 giin  gobul edib komarin saniyalik buraxma gabiliyyatini (hacmi
sorfi) tapiriq:

~ G ~10-10°
p-350-24-3600 880-350-24-3600

Q =0,375m*/s

Cadval 1-don il orzinds 10-12 min.t neft nogl etmok Ugun diametri 630
mm, divarinin galinligi 5-12 mm olan boru secilir.

Boru komorinin divarinin qalinligint 5 mm qobul etsok, borunun daxili
diametri 620 mm olar.

2. Axinin orta stirati hesablanir:

4Q 4-0,375
b=—"7= 2
aD?  314-(0,620)

=118m/s

3. Boruda neftin horokot rejimi miioyyonlogdirilir. Borunun daxili
sothinin miitloq koalo-kotlrllyl k, =0,0015 mm qabul etsok, onda nisbi kolo-
kotirlik (&) asagidaki kimi olar:

&= Kn _ 00015 2,419-10°°
D 620

Reynolds ododinin kegid qiymotlori asagidaki ifadoloro osason
hesablanilir:
Re, =10/(2,419-10°° )= 4,1339-10°
Re, =500/(2,419-10° )= 206,6969-10°
Reynolds adadini hesablayiriq:

v-D
1%
0,2Pz

v=Eo S f 022710 m?/s
o 0,880qg/sm

Re =
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g — 2181062 0'65 = 32256
0,227-10
Gorlndiyd Kimi, neftin horokat rejimi Re<Re, oldugu ucln turbulent
rejimin hidravliki hamar siirtiinms zonasina uygun galir.

4. Hidravliki migavimot omsali (1) Blazius disturuna osason

hesablanilir:

03164 0,3164
Re0,25 (32256)0,25

=0,0236

5. Hidravliki itkilor hesablanilir. ©vvalca hidravliki maillik tapilir.

2 2
i Mep A 0°_00236 (L18)]
L D 29 0620 2.981

Onda btin neft komori U¢in stirtiinma itkisi
hy, =1-L=0,0027-600000 =1622,8 m
Yerli miigavimatlora sarf olunan basqu itkisini toqribon h,, =30 m gobul
etsok, onda tam basqu itkisi
H=h,+h,,+Az=16228+30+20=16728m
6. Nasos qurgusunu secirik:

Buraxma qabiliyyatina asason seksiyali NM710-280 markali nasosu
secirik. Bu nasosun texniki xarakteristikas1 asagidaki Kimidir:
Verimi - Q. =0197m®/s;
Basqisi - h,, =280m;
Kavitasiya hindarliyt — 14 m
F.1.©=80%.
Nasosun basqisi st t¢lin oldugundan nefto gors kegid aparag.

P.=h_. P, 9=280-1000-9,81=2746,8-10°Pa
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3
2188107 48181
880-9,81

Secilon nasosun verimi 0,197 m®/s odugu (clin stansiyada 2 nasosun
paralel olaraq birlosdiyini qgobul etsok, onda verim 0197-2=0,394m°/s
olacaqdir.

Il arzindo 10 min.t nefti daxili diametri 620 mm olan boru kemori ilo nagl
etdikdo verim 0,375m®/s oldugu Ugln verimlor arasindaki bu forq aradan
qaldirilmalhidir. Bu forq nasosun carxinin xarici diametrini azaltmagla
(yonmagla) aradan gétirtlir. Maksimum 10% yonulma mimkundr.

Stansiyada 1 nasosun verimi

Q. 0375

5 =0,1875m%/s

Qnas -

Yonulmasi lazim golon diametr asagidaki kimi toyin edilir:

Qnas _ d_ _ hnas.neft

Qnas d hnas.neft

d' vo h'-uygun olaraq yonulmadan sonraki diametr vo nasosun basqisidir.
Beloliklo

Qus _ 01875 49517 (9517%)
Q.. 0197

Demoli, nasosun c¢arxinin diametrini  100-9517 = 4,83% Yyonmagla
0,1875m® /s verimi aldo etmok mumkundur.

Carxin yonulmasindan sonra nasosun basqisini tayin edok.

s Ques | 31818 (02875
(Qnas )2 (0’197)2

7. Nasos stansiyalarinin sayini tapiriq:

H _H+[(n-1)-k]+h,
H h'

hnas.neft =

=288,2m

'
st
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burada h,-son noqtodaki basqi; k -nasos stansiyalarinin girigindo olmasi garok

olan basqidir. Onda

_16728+[(n-1)-14]+30 _1702,8+14-n-14
288,2 288,2

274,23-n =1688,8
n==615
Nasos stansiyalarinin say1 tam odod alinmadigi Ugln bu say1 asagi

yuvarlagdirag vo 6 qobul edok. Bu zaman h . -015 qodor slavo basqi lazim

olacaqdir. Bu basqini1 komara luping qosmaqla tomin etmok olar.

hyy = Nhes - 0,15 =288,2-0,15 = 43,23 m

lup

Luping xottindoki yerli miigavimat h,=2m vo relyefin baslangic

noqtodon sonra dogru artmasini, luping xottinin baglangic vo son noqtosi

arasindaki hiindiirliikklor forqinin Az, =0,5m oldugunu nazors alsaq, lupingin

lup
uzunlugunu hesablaya bilarik:
h,, +h, +AZ

lup Iup

- X

lup

h,, +h, +AZ
i 0,0027

Iup

Qeyd: Aparilan hesablamalarda NM710-280 markali seksiyali nasosun

20°S-do su Uglin nazords tutulan verimi sixligi 880kg/m*® olan nefto goéro

cevrilmomigdir. Lupingin hesablanmasi zamani da luping xattindoki hidravliki
maillik osas magistral xotdoki hidrvliki mailliys borabor gotiirilmiisdiir.

Homginin lupingin daxili diametri komorin diametri ilo eyni gobul edilmisdir

4.13. Neft kamarlarinin istismari zamani Nasos stansiyalarinin

isinin tanzimlanmasi zaruratlori va iisullar
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Magistral neft komorinin buraxma qabiliyyati nogl olunan neftin
ozIullylnin movsimin doyismosindon (temperaturdan) asili olarag xeyli
doyisir. Ozlulilyiin doyismoesi 6z ndvbesindo nasos stansiyalarmin is
rejimlorinin  doyismasino sobab olur. Belo ki, 0zluliyln artmasi basqini
coxaldir (qis movsumi), oksino azalmasi iso basqu asagi salir (yay vaxti).
Ona goro do nasos stansiyalarinin is rejimini miioyyan etmok Ugln com
xarakteristikanin orta illik temperaturunun, yay vo qis mdvsimlori Ugln
qurulmas1 daha mogsadouygundur. Ozliiliikdon asili olaraq stansiya ilo

komorin com xarakteristikasinin doyismosi sokil 4.19-da gdstorilmisdir.

H,m |

QT m/saat

Sakil 4.19. Neftin miixtolif ozliiliiklarinda com xarakteristikast
1,2-uygun olaraq 3 va 2 nasosun ardicil birlasmasi; 3,4,5-uygun olarag
qis vaxtr ortaillik va yay mévsumi Ug¢ln boru kamoarinin xarakteristikast
Belalikls, nasos qurgularinin isino sarf olunan elektrik enerjisini somorali
istifado etmok mogsadila Nasos stansiyasinin igini il arzindo méviimindon asil
olarag tonzimlomok lazimdir.
Bir cox hallarda neft vo ya neft mohsullar1 komorlori xususi istismar

soraitino malik olurlar. Buna misal olaraqg, atq1 vo qosqu xatlori olan komorlori
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gostormok olar. Belo ki, komorin trast boyu tolobatgilart tomin etmok
moaqsadilo kamoarda atqi xatlori, agor hor hansi bir yerdo komor neft modoni
rayonundan kegirsa, onda ¢ixarilan nefti homin komoars vurmaqg Ucln komoara
gosulan xat vo Yya xatlordon istifada olunur.

Istor atqu, istorsa do qosqu xatlori fasilosiz vo fasilali isloyon xatlor ola
bilor. Fasilosiz atqi xotlori tras boyu yerlogson neftayirma zavodlarmi tomin
etmok UcguN, fasilali atqilar iso adoton, neft mohsullar1 komorlorindo mdvcud
olmagla asason yaxin neft bazalarmin tutumunu doldurmag Ugln totbiq
olunur. Qosqu xotlorinin foaliyyoti do neft yatagmin giiciindon asili olaraq
fasilasiz va fasilali ola bilar.

Fasilasiz olaraq atqi vo qosqu xatlori olan neft komorlorinin hesabatini
ayri-ayr1 saholor iizro aparmag olar. ©gor atqi vo qosqunun hocmi GOX
kicikdirsa, onda komorin hesabatinda onlar1 nozors almamaq olar. Ancaq
nozora almaq lazimdir ki, fasiloli olan hal tglin bu hal nasos stansiyalarinin
isini tonzimlomoayi zoruri edir.

Sokil 4.20-do fasilosiz atqi xotlori olan neft komorai hissasinin sxemi

gostorilmisdir.
| A
q
A B
- ©
Qr+Qy += L -

Sakil 4.20. Atqu xatlori olan neft kamarinin sxemi

Bu AB hissasinin uzunlugunu ¢, ondan kegon tranzit sorfi Q,, yol boyu atqi
otlorindon kegon com sorfi iso Q, gobul etsok, sonuncunun atqi xotlori tizro

borabor paylanmast sortino sasen q=Q/¢ yazmag olar (Q=Q, + Qy).
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Ogor komordo neftin aximi kvadratik siirtlinmo zonasinda bag verirso,
onda fasilasiz atqi xatlari olan neft komorinds basqu itkisini asagidaki ifadoya

asasan hesablamag olar:
1 Q;
“T[Q“QvaQ%?y]

burada k —sorf modulu olub verilmis AH basqis1 UgUn k = F.
l

Yol boyu ayri-ayr1 hissalordo, hor atqi xottindon sonra sorf azaldigi Ugln
harakot rejimlori miixtalif olur. Ona gora do hesabat hor hissa (¢iin ayriligda
aparilmalidir. Butun hallarda noqgl rejimi nasos stansiyalarinin isi ilo
tonzimlonmolidir.

Istismar zamani noql saraitinin doyisilmasi (sorfin doyisilmosi, har hansi
bir stansiyanin igdon ¢ixmasi vo S.) neft komorinin normal is rejiminin
pozulmasina gatirib ¢ixara bilor. Masalon, bir stansiyada kavitasiyaya,
digarlorinds toziqin buraxilabilon qiymotdon ¢OX olmasina sabob ola bilor. Bu
0 demokdir Ki, neft komorinin ayri-ayri saholorindo buraxma qabiliyyati
miixtalif olacaqdir. Bu zaman nasos stansiyalarinin iginin razilagdirilmasi vo
ya komorin ayri-ayri hissolorinde buraxma qabiliyystinin barabarlosdirilmasi
tonzimloma ilo oldo edilir. Tonzimloms naticasindos gorok stansiyalardan avval
olan basqialtilar1 buraxilabilon hoddon AH,, az, basqilar iso buraxilabilon
basqidan H,, ¢OX olmasin.

Tonzimlomo zamani Nasos stansiyasinda basqi ilo yanasi eyni vaxtda sorf
do doyisir. Tonzimloma pillali (nasos qurgularinin isdon dayandirilmasi) vo
salis ola bilar. Salis tonzimlomo asagidaki tGsullardan birinin komayi ilo hoyata
kecirila bilor:

e Nasosun vo ya miiharrikin firlanma tezliyini doyismoklos;
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e vurucu kollektordan neft axmmin bir hissasini Sorucu boruya
yonaltmakls;
e axinin drosellosdirilmosi ilo.

Is rejiminin bir vo ya bir ne¢o qurgularm isdon dayandirilmasi ilo
tonzimlonmosi iqtisadi cohotdon on olverigli Usul hesab edilir. Bu
tonzimlomo Usulu bir nasosun yaratdigi basqi godor basqini azaltmaq talab
olundugu halda totbiq olunur. Lazim olan basqi vo sorfin qiymatlorine nail
olmaqg Ugln pillali tonzimloma solis tonzimlomo ilo basa g¢atdirilmalidir.
Elektrik miiharrikinin firlanma tezliyini doyismokla olan tonzimlomoa demok
olar ki, hal-hazirda totbiq olunmur. Bu onunla baghdir ki, movcud olan
sxemlor holo Ki, ¢ox miirokkobdir vo Xxeyli bahadir. Nasosun firlanma
tezliyini doyismoklo tonzimlomo XUsusi magnit muftalart vo hidromuftalar

vasitasi ilo hoyata kegirilir.

Yoxlama suallar:

e

. Neft kamarlarinin texnoloji hesablanmast hanst masalalari hall edir?

2. Neft kamoarlarinin hidravliki hesablanmas: Ucln ilkin verilonlar
nlar hesab edilir?

3. Boru kamori trastmin sixlasdiridmus profili na demakdir va no
mgsadla qurulur?

4. Boruda axin rejimlari neca miiayyan edilir?

5. Kvadratik siirtiinma zonasinin mahiyyati nadan ibaratdir?

6. Umumilosmis Leybenzon va Darsi-Veysbax diisturlart no
dcandar?

7. Hidravliki maillik nadir? Onun handosi, fiziki mahiyyati neca izah

edilir?
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10.

11.
12,

13.

14,

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

Lupingli va gqosqu (boyuk diametrli boru hissasi) olduqda
hidravliki maillik neca dayisir?

Yerli miiqavimat nadir va neca tayin olunur?

Magistral neft kamorlarinda siirtiinmaya sarf olunan, yoxsa yerli
miiqavimat itkisi ¢cox olur?

Astrim néqtasi va kamar UcUn hesabi uzunluq nadir?

Boru kamoari Uclin  (H - Q) xarakteristikast neca qurulur?

Nasos stansiyas: ilo boru kamarinin com xarakteristikasinin
qurulmasinda  maqsad nadir? BU xarakteristikalarin hansi
analitik ifadalorini bilirsiniz?

Nasosun (H-Q) xarakteristikastna mayenin sixligr, yoxsa
0zIUlUyU daha ¢ox tasir gostarir va sababi nadadir?

Nasosun (H - Q) xarakteristikasint dayismak mimkindirma?
Magistral neft kamarlorinda asas nasoslarla yanasi komakgi-
basqialuli nasoslardan istifada olunmast niya zoruridir?

Ardicil va paralel birlagmis nasoslarla tachiz olunan nasos

stansiyasinin (H — Q) xarakteristikast neca qurulur?

Nasos stansiyalarinin sayt neca tayin edilir va onlar kamarin trasi
boyu neca yerlasdirilir?

Basqilar balanst tanliyini yada salin va onun nayi ifada etdiyini
izah etmaya calisin.

Na ucun deyilir ki, nasos stansiyalart va boru kamari vahid
hidravliki sistem kimi gabul olunur?

Neft kamarlaorinin buraxma gqabiliyyatini hansi Usullarla artirmaq
olar?

Lupingin hesablanmasinda magsad nadir?

Neft kamari Ugln optimal diametr anlayist na demakdir?
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24. Neft kamorlorinin istismart zamani nNasos stansiyalarinin i
rejiminin tanzimlonmasi zarurati hansi sabablardon dogur va hansi

usullarla hayata kegirilir?
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