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GIRIS. DERS WE ONUN MAKSADY, BEYLEKI
DERSLER BILEN ARABAGLANYSYGY

Hézirki wagtda nebit we gaz halk hojalygyny ¢ig mal
we vyangy¢c Dbilen {pjiin  etmekde gorniikli  orny
eyeleyir.Cylsyrymly nebit-gaz  gecirijilerinin = ulgamynyn
isleysi olardan akyan Onlimiii hiline baglydyr. Gegirijilerden
akyan onlim ilki bilen tehniki sertlere layyklykda guradylyar,
gazdan arasylanyar, yokary gaynagly uglewodorodlar
diiziiminden bdliinip ayrylyar, seyle hem kiikiirtli wodorodan
we komiirtursy gazyndan arassylanyar.

Oniiminifi  yetirlikce arassalanmasyzlygy —magistral
gecirijjilerin - kuwwatlylygyny peseldydr, energiyanyn sarp
edilsini artdyryar we s.m. Bir gaz geciriji ulgamynyn hakyky
gorkezijilerin - we hasap gorkezijilerin analizi, taslanan
gidrawliki garsylyga sarp edilyan energiyadan 30% kop
energiyanyi sarp edilyandigini gorkezdi. Energiyanyn kop sarp
edilmegi  gidrawliki  garsylygyn  gazyn  yeterlikge
arassalanmagy sebdpli yokarylanmady bilen diislindirilyar. Bu
bolsa 6z gezeginde sol bir mukdardaky gaza ugratmak ii¢in gaz
gysyjy beketlerine gosmaca kuwwatlylyklaryn goyulmagyny
talap edyar.

Koép sanly magistral nebit-gaz gecirijilerinin  is
kadalylygynyn dernewi olarynn miimkingiliklerinii 5-15%-nini
ulanylmayanlygyny gorkezdi. Sonuil {i¢in hem nebit-gaz-
kondensat ojaklarynyn ontimlerini tayyarlamagyn
tehnologiyasy promysyllarda haryt Oniimini, yagny nebiti,
gazy, ¢ig mal gorniisinddki kondensaty we s.m. almaga
niyetlenendir.

Gatlak onlimini ¢ykarmaklygy, tayyarlamaklygy, bir
yerden basga bir yere dasamaklygy taslama iglerini yokary hilli
yerine yetirmek ticin nebiti, gazyn, gaz kondensatynyn
hésiyetlerini  kesgitlemekliginn  we faza  iiytgemelerini
anyklamagyn hézirki zaman inZener usullaryny 06zlesdirmek
zerurdur.



Bu dersin 6niinde duryan mesele denizde nebit we gaz
ojaklaryny  (NGK) o6zlesdirmek gury yerddkiden diypli
tapawutlanyar. Denizde islerin gecirilmeginin kyngylyklary das
towerek, inzener-geolog gozlegler, tehniki serisdelerin
unikallygy we olaryii gymmat bahalary, mediki-biologiki
kyngylyklar (suw astynda gegirilmeli isler bilen baglansykly),
denizde obyektleri gurmagyn dolandyrylysy, ulanysa berilmegi
we ona hyzmat etmek bilen baglansykly birndce kyngylyklar
bilen gucta baglangyklydyr. Kébir kontinental sleyflerin buz
astynda yerlesmegi bu yerlerin promysel Ozlesdirilmegine
kyngylyk doredyir.

Gursap alyan sreda denizde is gecirmegin sertlerini
nebit promysel obyektlerini gurlugyk miimkingiliginin ulanylsa
we tehniki serigdeleri kesgitleyédn gidrometrologiki faktorlar
bilen hésiyetlenydr. Olaryn esaslary: temperaturaly sertler,
semal, tolkunlar, akym, suw derejesi, defiziii buz bilen ortiigi,
suwuni himiki diizimi we s.m. Bu faktorlary hasaba almak
bilen olaryn gozleg-agrarys islerine we gazy we nebiti denizde
almagyn ykdysady gorkezijilerine tisirini kesgitlemige
miimkingilik beryar. Deniz nebit promysel desgasyny gurmak
deniz diiybinde inzener-geologiki gozlegini geg¢irmegi talap
edydr. Bu desganyn fundamenti (esasy) meyillesdirilende
yerinde we labolatoriyalarda topragyn inZener-geologik gozleg
hiline ayratyn iins berilyar. Maglumatlaryn dolylygy we anyk —
takyklygy desganyn ulanysynda howpsyzlygy we taslamada
bolsa ykdysady amatlylygy {ipjiin edyar.

Gursap alyan sreda denizde is gecirmegin sertlerini
nebit promysel obyektleriii gurlusyk miimkingiligininn ulanylsa
we tehniki serisdeleri kesgitleydn gidrometrologiki faktorlar
bilen hésiyetlenydr. Olaryin esaslary: temperatura sertleri,
semallar, tolkunlar, akym, suw derejesi, deiizin buz bilen
ortiigi, suwuil himiki diiziimi we s.m. Bu faktorlary hasaba
almak bilen olarynl gozleg-agtarys islerine we gazy nebiti
denizde  almagyn  ykdysady  gorkezijilerine  tésirini
kesgitlemége miimkingilik beryar.
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I. TEBIGAT WE DENIZ NEBIT WE GAZ
OJAKLARYNY OZLESDIRMEGIN
AYRATYNLYKLARY

1.1. Deniz nebit we gaz ojaklaryny é6zlesdirmegii
ayratynlyklary

Deniz nebit we gaz ojaklaryny (NGK) 6zlesdirmek
gury yerddkiden diiypli tapawutlanyar. Denizde islerin
gecirilmegininn  kyngylyklary das towerek, inzener-geolog
gozlegler, tehniki serisdelerin unikallygy we olaryn gymmat
bahalary, mediki-biologiki kyng¢ylyklar (suw astynda
gecirilmeli igler bilen baglansykly), denizdidki obyektleri
gurmagyil dolandyrylysy, ulanysa berilmegi we oiia hyzmat
etmek Dbilen baglangykly birndce kyngylyklar bilen
baglansyklydyr. Kébir kontinental sleyflerin buz astynda
yerlesmegi bu yerlerin promysel 6zlesdirilmegine kyngylyk
doredydr.

Gursap alyan sreda denizde is gecirmegin sertlerini
nebit promysel obyektlerini gurlusyk miimkingiliginiii ulanylsa
we tehniki serigdeleri kesgitleydn gidrometrologiki faktorlar
bilen hésiyetlenydr. Olaryn esaslary: temperatura sertlerdi,
semallar, tolkunlar, akym, suw derejesi, denzin buz bilen
ortiigi, suwuil himiki diiziimi we s.m. Bu faktorlary hasaba
almak bilen olaryn gozleg-agtarys islerine we gazy nebiti
denizde  almagyn  ykdysady  gorkezijilerine  tésirini
kesgitlemége miimkingilik berydr. Deniz nebit promysel
desgasyny gurmak deniz diiybinde inZener-geologiki gozlegini
gecirmegi talap edydr. Bu desganyn fundamenti (esasy)
meyillesdirilende yerinde we labolatoriyalarda topragyn
inZener-geologik  gbzleg hiline ayratyn iins berilyar.
Maglumatlarynn dolylygy we anyk — takyklygy desganyn
ulanysynda howpsyzlygy we taslamada bolsa ykdysady
amatlylygy tipjiin edyar.



Arktikanyil deniz akwatoriyasynda in uly pésgelcilik
buzlar we denizin ¢unlugy bilen baglansykly. Semalyn giiyjine
we onui ugruna, defliz ¢uillugyna we akymyna, yerli relyefe
we buz hiline baglylykda buzlylyk vyagdayy (1emoBas
oOcTaHoBKa) yitgeyidr we ona oiiden baha bermek gaty kyn.

Dentiz  cunlugynyn  yokarlanmagy bilen  kéni
0zlesdirmegin bahasynyn Osmegine getiryir. 30 m c¢unlukda
0zlesdirme bahasy 3 esse gury yerddkiden gymmat, 60 m
cuiilukda - 6 esse we 300 m — 12 esse.

Soniky  yyllarda suwasty guyulary ulanmagyn
enjamlarynyil ayratyn boleklerinin we seyle hem doly
kompleksinin tejribe — 6niimgilik ulanyslary we dgirt uly ylmy-
barlag isleri gecirilydr. Bu yerde buz sertlerinde deniz kinini
suwastynda ulanmak ayratyn tiins. Bu buzlaryn tehniki
serigdelere tdsirinin  Oflini  almak, nawigasion howpyn
azalmagy we kini 6zlesdirmegini ykdysady gorkezijileri bilen
baglydyr.

Cun suwlarda is gecirmekde uly bokdengilikler —
guyulary burawlanmaly cuiiluklaryn diirliligi we nebit we gaz
almasy ykdysady taydan amatly cunluklar (suwdaky)
tapawudy.

Hézir bokdengilikler buzlanma dowriinde suwasty
turbagegirijini gegirmek we esasan barlamak, abatlamak
islerini gecirmek bilen baglydyr. Tehniki meseleleri ¢ozmek
bilen bilelikde adamyn yasama we isleme miimkingiliginiii
mediki-biologiki ipjiingiligi we sol sanda ekstrimal
yagdaylarda, seyle hem adamlar suwastynda isldnde yylylyk
bilen {ipjiin¢ilik meseleleri ¢ozmeli.

Deniz nebit we gaz  ojaklaryny gozlemek we
0zlesdirmek tehniki nukday nazardan c¢ylsyrymly, gymmat
bahaly we towekkelgilikli (puck) isdir. Bu kénleri 6zlesdirmede
esasy bokdengilik — bu isleri yerine yetirmegin tehnikasy we
tehnologiyasy.

Deniz ojaklaryny gézlemek we 6zlesdirmek adatga iki
etapda yerine yetirilydr. Birinji etapda buzlanma dowiir

10



aralygynda geologiki gozleg isleri yerine yetirilydr. Ikinji
etapda, kdn oOzlesdirilende, yagny nebit-gaz alyp, transporta
tayyarlanylanda, oniimgiligin yzygider siklynyn netijesinde,
prosesiit yylynn dowamynda tizniiksyz gidyéni ii¢in, sol sanda
detiz buz bilen Ortiilydin gys mowsiimiinde hem, &hli
rayonlarda isin howpsyzlygyny, yzygiderligini we yokary
berkligini {ip¢in etjek konstruktiw ¢ozgiitler we tehniki-
tehnologiki parametrler we 06zbolusly vyagdayda tehnika
gereklilik diyilyar.

1.2. Kondensat we yeiiil nebitii isledilisinin osiisi

Nebit-gazkondensatly ojaklarynyn bazasynda doéredilen
gazohimiki komplekslerini oylanysykly o©zlesdirmek we
taslamak bu ojaklardaky gatlak garyndylarynyn fazaly
vagdaylarynyn ayratynlyklaryny hasaba almazlyk miimkin dél.

Nebit-gazkondensatly ojaklarynyn gatlak
garyndylarynyn fazaly yagdaylaryny eksperemental tayyndan
owrenmek isi uzak wagtlayyin isdir we ol kop zdhmeti kop talap
edydr. Ojaklaryn kopiisinddki gatlak garyndylary yokany
korrozion igjenilige we zdherleyjilige eye bolan uglewodorod
dil komponentleri 6z i¢inde saklayarlar. Bu yagday synag
gecirilende, gosmaga kyngylyklary doredyar.

Hazirki  wagtda  nebit-gazkondensatly  ojaklary
0zlesdirilende, gatlakda, guyularda we senagat enjamlarynda
bolup gecydn prosesleri beyan edyin matematiki modelleri
depginli 6stisde boldular.

Kop komponentli garyndylaryn  yylylyk fiziki
hésiyetlerin we bug-suwuklyk denagramlylygyn parametrini
kesgitleydn hasaplayys usulyny kémillesdirilmesinde we
0zlesdirilmesinde istiinligin  ep-eslisi ulanylyan wusullaryn
takyklygy bilen kesgitlenmédn, eysem gatlak garyndynyn
diiziimini takyk kesgitlemekden ybarat. Kid wagt diiziimin
kesgitlenis yalnyslygynyi tasiri esasy bolup duryar.
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Gazkondensat derfiewlerini gegirmek boyunca Biitin
Russiya tebigy gaz ylmy-barlag institutynyn (WNIIGaz-yn)
goniikdirijisine gord, uglewodorod boyunca gatlak garyndynyn
diiziimini butanlary hem gosup hasaba alyarlar we galan
uglewodorodlary "Cs+ yokarky" diyen toparyna birlesdiryérler.
Ondan  bagga-da, gaynama  temperaturasy  boyunca
debutanizirlenen  kondensatynyn fraksion dargatmasyny
geciryérler.

"Cs+ yokarky" toparyna ortalasdyrylan hisiyetleri
bermek usuly ulanylanda, kop yagdaylarda bug-suwuklyk
denagramlylyk parametrinin we yylylyk fiziki hisiyetlerinin
hasaplamalarynda yalnysyklar yiize ¢cykyar.
Termodinamikanyn faza Owremesinin esasy yagdaylaryna
gecmezden oOn, ndhili Yyataklara gazokondensatly yataklar
diyilyandigini bellemeli.

Ojaklar 6zlesdirilende, gaz we suwuk uglewodorodly
faza-kondensat diyen benzin we ondan agyr fraksiyanyn 0,785
g/sm® we ondan pes dykyzlykly garyndy ¢ykarylan ojaklara
gazkondensatly ojaklar diyilydr. Kondensatyii dykyzlygy 0,785
g/sm® kop bolsa, onda bu suwuklyk nebit bilen kondensatyn
garyndysy bolup duryar.

Gazkondensatly ojaklary nebit ojaklaryndan
suwuklygyn we gazyn faza denagramlylyk yagdayy,
suwuklygyn hili we Ozlesdirmek prosessinde gaz faktorlaryn
ululyklarynynn  azalmagynyn  {izniiksiz ~ Osmegi  bilen
tapawutlanyar. Gazkondensatly ojaklaryn asa gaynayjy
uglewodorodlardan  (kondensat)  doygunlagsma  derejesi
gazkondensatly faktoryi ululygy bilen kesgitlenip, 6ziinden m®
gazyi (debiti) mukdarynyf durgunlasan kondensatyii m?®
(debitine) bolan gatnagsygyny yiize ¢ykaryar. Kéwagt
gazkondensatly faktory m%t olgenilyr.

12



Nebit we gaz ojaklary

Tebigy gaplayjylaryn bolegine (lowuska) gapan
(gaplayjylar) diyilydr. Gapanlar tebigy gaplayjylaryn iginde
nebinii, gazyn we suwunl erkin hereket etmegine pésgelgilik
dordn yerinde emele gelyar we olar sol yerde yygnanyp
baslayarlar.

Gapanlaryn i¢inde wagt gecmegi bilen nebit, gaz,
suw Ozlerinin yerlerini tapyp dykyzlygyna gord ylalagykly
yerlesydrler. Grawitasiyanyin kanunyna gord, nebit we gaz
gatlagyn yokarky boleginde yerlesydrler. Suw bolsa olara,
esasan, diisek bolup, gatlagynn astky bdlegini eyeleyar.

Tebigatda gapanlaryn diirli gorniisleri dus gelyér. Inn kop
yayran gapanlara yygnamly we erkanlasdyrylan gapanlar
diyilyar (1.1-nji sur.).

1.1-nji surat.
Eger-de antiklinal yygyrtda kollektorda diirli gadagyn
iistiinde we astynda pes gegiriji gatlak bar bolsa, onda {iysiirilen

gapanlar emele gelydr. Bu yagdayda nebit hem-de gaz
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gecirijiligi bolan gatlagyn i¢inddki suwun yiiziine galkyp
¢cykyarlar, antiklmalyn depesine ¢ykyarlar we gapana diisyarler
(2.2-nji a sur.).

Bu yerde nebitin we gazyn hereket etmesine pes
gecirijiligi bolan antiklinalyn depesinddki gatlagyn jimmiis
isti  bolyar. Antiklinal yygyrdyn bolmadyk verinde-de
gapanlar  pésgelcilik  doredydar. Eger-de onat gegiriji
kollektordan duryan gatlak oz oOniinde gegirijisi bolmadyk
ekrana dus bolsa, sol yerde nebit we gaz gapana diisilip
biler. Seyle gapanlara litologik ekranlagdyrylan gapanlar
diyilyar (1.1-nji b sur.).

Bir omnat geg¢iriji bolan gatlak 6z dowamynda jayryk
arkaly basga bir gecirijiligi pes gatlak bilen birigip biler. Bu
yerde hem nebit we gaz gapana diislip, yygnanyp baslayar.
Seyle gapana tektonik ekranlagdyrylan gapan diyilyar (1.1-nji ¢
sur.).

Yapgyt yatan gecirijilikli gatlak kese (gorizontal) yatan
pes kollektor¢ylyk hésiyetli ekran bolup, gulluk edyéin gatlak
bilen seplesip gapan emele getiryar. Seyle gapana stratigrafiki
erkanlagdyrylan gapan diyilyar (1.1-nji d sur.).

Néhili gorniisde bolsa-da amatly sertlerde gapanda ep-
esli nukdarda nebit we gaz yygnanyp bilydr. Seyle gapana
nebitit we gazyn yatagy diyilyar.  Yatagyn gorniisi,
mogberi  gapanyn gorniisi we mogberine gord  bolyar.
Nebit-gaz yatagyn esasy elementlerine seredelin  (1.2-nji
sur.).

Nebit bilen suwuil arasyny bolydn tekizlige nebit-
gaz yatagynyn (podoswa) asty ya-da nebitin we gazyn
boliinyén tekizligi diyilydr. Su tekizligin krowlyasy gatlagyn
Jjimmiisinin iisti bilen kesisyian ¢yzygyna dasky nebitli sudur
diyilydr. Icki nebitli sudur diyip nebitin we gazyn boliinyin
tekizliginin gatlagyin asty bilen kesisyian c¢yzygyna boliinydn
tekizliginiil gatlagy asty bilen kesisyén ¢yzgyna aydylyar.
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1.2-nji surat.

Yatakda nebitin iistiinde 6zbolusly gazyi yygnanmasyna
gaz "telpegi" diyilyar.

Nebit-gaz boliisdirydn tekizligin gatlagyn isti bilen
kesisydn sudury (¢yzygyna) gazlylygyi dasky sudury diyilyar.
Sol tekizligin gatlagyn asty bilen kesisydn ¢yzygyna
bolsa, gazlylygyn icki sudury diyilyar.

Eger-de yygnamly (swodly) nebit-gaz yatagynda nebit
we gaz gatlagyn bar galyilygyny biitinleyin doldurmaga
yetmeyén bolsa, yatagyn icki gazlylygy hat-da, ka wagtlar igki
nebitlilik sudurlary-da bolyarlar.

Gatlagyn yygnamynda doreyén ya-da massiw yataklarda
basga-da gatlaklaryn erkanlasdyrylan we litologik ¢idklendirilen
nebit we gaz ojaklary dus gelyar.

Seylelikde, tebigy gaplayjylaryil gorniislerine layyklykda
li¢ sany esasy yataklar topary bar:
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1. Gatlaklar yatagy (yygnamynda we erkanlagdyrylyp
ciklenen);

2. Massiw yataklar;

3. Litologik c¢dklenen yataklar.

1.3. Terrigen (dineden duryan) dag jynslarynyn
kollektor¢ylyk hiisiyetleri

Tirkmenistanyn ~ nebit-gaz ojaklarynyn  kopiisi
owunjak dénejiklerden durup olaryn (dénejiklerin)
arasyndaky bosluklar, esasan, nebit we gaz saklamak {i¢in
gowrliimdir.  Seylelikde, nebit, gaz gatlaklarynda &hmiyeti
solary diizydn dag jynslarynyn dénejikleriniii arasyndaky
bosluklar bilen hasiyetlendirilyér.

Seyle bolansoni, biz bu yerde terrigen (dédnejiklerden
duryan) dag jynslarynyin kollektorlarynyin hisiyetleri barada
giirrlin agyarys.

Hakykatdan-da, nebit, gaz guyularynyn Onumliligi,
nebit we gaz ojaklarynyn gory, nebit we gaz ojaklarynyn
senagat iicin gymmatly basga gorkezijileri bilen bir hatarda,
gatlaklarynn dag jynslarynyn kollektorlylyk hésiyetleri bilen
olcenilyar.

Dag jynslarynynn esasy kollektorlylyk hiésiyetleri
asakdakylardyr: granulometrik diizim (sostaw), arasy
bosluklylyk (poristost), gegirijilik (pronisayemost), dianejiklerin
udel iisti (powerhnost), basysyn liytgemegi bilen dag jynsynyn
bosluklarynyn gysylmagy.

Synag edilen nusganyn (obrazesiil) massasynda ya-da
dénejiklerinin sanyna gord, goterim (prosent) hasabynda alnan
dag jynsynda her hili ululykdaky dénejiklerin kopliigine
granulometrik diiziim diyilydr. Ony diirli 6l¢egdéki elektrik we
sedimeniasion  derfiewit  kdmegi bilen 06l¢dp bolyar.
Birnace elegin kdmegi bilen dag jynslaryndaky dénejikler 6z
ululyklary boyunca hatara diiziilyarler. In ki¢i dédnejikler (d <
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0,05 mm) sedimentasion akymynyn kdmegi bilen
saylanylyar.

On aydysymyz vyaly, gatlaklarda nebit, gaz we
suw dag jynslarynynn kop sanly bir-biri  bilen birlesyan
bosluklarynyn i¢inde yygnanyarlar.

Dag jynsynyn icinddki  dhli  diirli  bosluklaryn
(poristost) birlesen  géwriimine umumy ya-da  nazary
taglymat boslugy (teoretiki) diyilyar.

Gosulan (birikdirilen) bosluklaryn gowriiminin dag
jynsynyn Umumy gowriimine (geometriki gowriimine) bolan
gatnasygy bosluklygyn koeffisiyenti bolyar:

b
K=-2.100% (1.1)
V

Bu yerde: Vp -hemme bosluklaryil gosulan gdwriimi;
V - dag jynsynyi umumy (geometriki) gowriimi.

Dag jynslarynyn bosluklarynyii umumy esasy géwriimi
dag jynslaryny diizydn dénejiklerin gorniisine, biri-birine gord
yerlesislerine, aralarynda has ownuk dinejikleri seplesdirydn
zatlaryn (materiallaryn) bolmagyna bagly bolup duryar. Munun
0zi dag jynslarynda bosluklyk koeffisiyentiniii goni derejede
iytgdp durmagyna getiryar.

Tebigatda  dag jynslarynyn =~ hemme  bosluklary
birigip bilmeyérler. Biri-biri bilen birigydn bosluklaryn gosulan
gowriimine netijeli bosluklylyk diyilyar.

Giinbatar Tirkmenistanyn  ojaklarynyn nebitli we
gazly gatlaklarynda bosluklylyk koeffisiyenti birmenzes
daldir. Olar su ululykda tiytgdp duryarlar hem-de kébir cdge
we cdgesOw dag jynslarynda duryan nebit we gazly
gatlaklarda 25:30 %-e genli yetyérler. Orta hasap bilen bolsa
22:24 %-e barabardyr.

Basysyn tiytgemesi (pese gagmagy) sebépli dag jynslary
0z Ustlerinden suwuklygy we gazy siiziip ¢ykarmak
ukyplylykla olaryn gecirijiligi  (pronisayemost)  diyilyar.
Dag jynslarynyin bosluklarynyn yeke bir suwuklyk (nebit,
suw) ya-da gaz bilen doldurylan wagtynda edil sol
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suwuklygyin  (nebit, suw) vya-da gazyn gatlagyn iginde
stizlilip hereket edyan gecirijiligine absolyut gecirijilik diyilyar.

Kopleng absolyut gegirijilik howa (azot) ya-da gaz
boyunca Olgenilydr. Gatlagyn bosluklarynyn gurlusynyn, ol
gurlus suwuklygyn, parafinleriii, toyunyn {iysmeginin we
beyleki zyyanly hadysalaryn tésirlerini aradan ayyrmak bolyar.
Tebigy yagdayda bosluklar elbetde, iki ya-da ii¢ akymy diizydn
element (faza bilen bir wagtyi 6ziinde doldurylmaly bolyarlar.

Bosluklarda bagga yerde hem bolan wagtynda haysy-da
bolsa bir akymlayyn,déwiirleyin iigin 6l¢enilen gegirijilige tésir
gecirijilik  diyilydr. Dowiirleyin  gegirijiligin ~ iytgemeyén
gecirijilige bolan gatnasygyna degislilik gegirijiligi diyilyar.
Dag jynsynyn gejirijiligi  Darsininl kanuny  esasynda
hasaplanandyr.

Bu kanun boyun¢a arasy boslukly gursawda tekiz-
ugurdas akym {i¢in suwuklygyn we gazyi siiziilip ¢ykmagynyn
tizligi basysyil gagmagyna goniiden-goni bagly we dinamiki
sepbiklige tersleyin bagly bolup duryar. Beyle diymegimizii
sebébi, basys nice kop pese gagsa, siiziilip ¢cykmagyn tizligi
kopelyar we onun tersine, dinamiki sepbiklik néige yokary
bolsa kemelyir:

F ,u L

Bu yerde: v - siiziilip ¢gykmagyn tizligi; Q - dag jynsynyn
icinden gecydn suwuklygyn Q gowriimleyin ¢ykysy; F - siiziilis
meydan (dag jynsynyn nusgasynyn kese-kesiginin
meydany); K - gecirijilik koeffisiyenti diyilyén proporsionallyk
koeffisiyenti; p - siiziilip ¢ykyan suwuklygyn (fazanyn)
dinamiki sepbesikligi; P1 we P2 - degislilikde L uzynlygy
bolan dag jynsynynl nusgasynyn girelgesinddki = we
¢cykalgysyndaky basys.

Eger-de gaz siiziilip ¢ykyan bolsa, gazyn ortaga
gowrlimleyin Q ¢ykysy nusganyi uzynlygy boyunca sular yaly
bolar:
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52008

A+Ph

Bu yerde Qo — Po atmosfera basysa layyklykda gazyn
stiziilip cykmasynyin géwriimleyin ¢ykysy.

(1.2)  formula girydn ululyklaryn asakdaky Olgeg
birlikleri (rasmernost) bolyar:

[L]=m; [F1=m?% [Q]=m?%S;[P]=N/m? [M]=Pa-s

Seyle bolanda [K]=m?

1 m dikligine kesilen | m?> meydany bolan dag
jynsynynl nusgasy boyunca 1 Pa-s sepbikligi bolan suwuklyk
suzulip ¢ykanda, onui ¢ykarylysynyf géwriimi 1 m® bolan
yagdayynda tstlinden suwuklyk siiziilip ¢ykyan dag jynsynyn
nusgasynyh gegirijiligi 1 m%s bolar. Bu gaty uly gegcirijilik.
Dus gelydn nebitli we gazly gatlaklaryn gecirijiligi kop
halatlarda onlarga we yiizlerce inedordiil mikrometr bilen
Olgenilyar.

Hemiselik ya-da dowlirleyin, akymlayyn gegirijilik
nebitin, suwun, gazyn dag jynsynda degisli derejede
yerlesmeklerine gord bolyar. Solarynl yerlesmeklerininl tiytgap
duryan yagdayynda her dowri akym ficin eksperimental yol
bilen gegirijilik 6lgenilydr (mysal ti¢in: nebit-suw, nebit-gaz,
suw-gaz). Gegirijiligin seyle kanunlarynda guyulary debitini
(nebit ya-da gaz berijiligini 6lcemek we basga-da birnige nebit,
gaz c¢ykarmak isine dahyly bolan gorkezijileri hasaplamakda
ulanylyar.

Nebitin we gazyi kollektorlarynyn gecirijiliginii esasy
hésiyeti - onun gorkezijileriniii gatlagyn meydany we dikligi
boyun giiy¢li derejede iiytgdp duryanlygyndandyr, birsyhly
daldigidir.

Biri-birine  acyk  bosluk  kanallarynyn  tekiz
yiizlerinin meydanynyn dag jynslaryin gOwriimine bolan
gatnasygyna udel tekizlik yiizi diyilydr. Nebitin we gazyn
kollektorlarynda, olaryin gurlusyny  diizydn  dénejiklerin
diametrinin gaty ki¢i bolany {i¢in, udel tekizlik yiizi gaty uly
bolyar. Mysal iicin, dénejigin Olcegi 0,2mm bolanda udel
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tekizlik yiizi 20000 m%*m® gecyir. Su sebipden plaiika
gorntisdaki nebit we kondensat bosluklaryn ep-esli boleginde
galyar.

Dag jynslarynyn déinejiklerinin diiziimi, gegirijiligi we
bosluklarynl ululygyn esasynda udel tekizlik yiiziinin ululygyny
su asakdaky formula boyung¢a takmynan hasaplamak bolyar:

3

m
S = . 1.3
“ T\ KT (3)

Bu yerde Sud - udel tekizlik yiizi; m - bosluk; K —
ecirijilik; T - bosluklaryil kanalynyn egremgeligi (bosluklaryi
kanalynyn ortaga uzynlygynyin kerniii uzynlygyna gatnasygy).

1.4. Gatlakdaky nebitiii we suwui hisiyetieri

Nebitin hésiyetine onun gyzgynlygy, basysy, i¢inde
garyndy gazyi mukdary (gowriimi) gaty uly tésir edyérler. Sol
sebdpden nebitin gatlagyn icinde yagdayyndaky hésiyeti
yokary ¢ykarylan yerin yiliziine ¢ykarylan) nebitini hisiyetinden
diiypgoter tytgesik bolyar. Beyle giiycli iiytgemese-de,
gatlagyn ic¢inddki yagdayynda suwun-da hisiyeti howa
yagdayyndakydan iiytgesik bolyar. Gatlakdaky suwuklyklaryn
hésiyetnamasy ojaklaryn islenmeginin shemasyna we isleyis
sertine, diizgiinine gaty uly tésir edyédr. Sol sebdpden nebit
ojaklarynyn ulanylmagy barada maksatnama diiziilen wagty
suwuklyklaryn gatlagyn i¢inde wagtyndaky hésiyetine uly iins
bermeli bolyar. Olar maksatnama iicin edilydn c¢ozgiitlerin
deslapky maglumatlary bolyarlar.

Nebite gazyn garyndylary Genriniii kanuny tabyndyr:

V=a-+P (1.4)

Bu yerde V - onebitin gowrliminin  birligine
(rastworirlenen) garylan gazyii géwriimi, m® o - berlen

yylylykda gaz eredilisinini koeffisiyenti; P - basys, paskal (Pa).

20



Tirkmenistanyn nebit ojaklarynyn kopiisinde deslapky
basys yagdayynda yiize c¢enli we ondan-da koprik m?3
gowriimdiki gaz 1 m® nebitde garylan yagdayda saklanyar.
Nebitin i¢inde gaz kopeldigice, onun gowriimi ulalyar,
dykyzlygy we sepbikligi peselyér.

Nebitde garylan gazyn nebitden ¢ykyp baslayan basysyna
nebitin gaza doygunlygynyil basysy diyilydr. Onun ululygy
nebitin we gazyn diiziiminden basga, ulgamyn yylylygyna,
garylan gazyn mukdaryna, basysyn gacyrylmagynyn tizligine
we bagga birndge sebdplere bagly bolyar. Tiirkmenistanyn nebit
ojaklarynda nebitin gaza doygunlygynyn basysy kopleng
halatda, nebit ojaklarynyn ilkibasdaky basyslaryna golaydyrlar
va-da olardan birazrak kemréakdirler.

Gatlagyn i¢inde gaz garylan yagdaydaky suwuklygyn
menzes Olceg yagdayynda iginddki gazdan sap wagtyndaky
suwuklygyil  gOwriimine nebitin  we suwunl = gowriim
koeffisiyenti (b) diyilydr. Nebitlerin kébirleri {icin su
koeffisiyentil 3,5 yetydn wagty hem bolyar. Gatlaklaryil suwy
ticin bu koeffisiyenti 1,06-dan yokary ¢ykmayar.

1.5. Nebitin we gazyn sepbesikligi we dykyzlygy

Nebitin  sepbesikligi, esasan, onun uglewodorod
diiziimine, yylylygyna we icinde garylan gazyn mukdaryna
baglydyr. Nebitii sepbesikligi gaty gini derejede iiytgeyir.
Nebitinl i¢cinde kop gaz sindirilen bolsa, onun sepbesikligi hat-
da suwunkydan hem bolup biler.

Kopleng nebitin sepbesikligi suwuinikydan has yokary
bolyar. Eger-de nebitii sepbesikligi yokary bolsa (pn - 15 : 20
MPa c¢enli) yataklardan nebitiii ¢ykarylysyny has kynlasdyryar.
Ka halatlarda, nebiti ¢ykarmak iicin gatlaga gyzgyn suw, bu
goybermeli bolyar. Her hal bolanda-da sepbesikliginini
kopelmegi bilen gatlagyn nebit berijiligi peselyér, ki wagtlarda
10 — 15 % cenli peselyar.
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Gatlakdaky  suwun  sepbesikligi, esasan, onuil
gyzgynlygyna bagly bolyar we minerallary ya-da gazy iginde
saklamagynda iliytgdp durmayar. Suwun sepbesikligi 0,5 : 20
MPa-s ¢enli tiytgeyar. 20° S gyzgynlykda suwun sepbesikligi 1
Pa-s.

Gatlagyn suwuklyklarynyn sepbesikligi yokary basysly
wiskozimetr ya-da rotasion wiskozimetr bilen 6l¢enyar.

Gatlakdaky we gazdan saplanan nebitlerin dykyzlyny
kop halatda 700 - 1000 kg/m? aralygynda iiytgeyir.

Minerallaryn, duzlaryn giiy¢li konsentrasiyasy bolan
wagtynda gatlakdaky suwlaryi dykyzlygy 1450 kg/m?® yetip
bilyar.

1.6. Gatlakdaky energiyanyn cesmeleri we onui nebit
cykarylysynda ulanylysy

Nebitin guyulara akymy basysyn iytgemesi vya-da
gatlaga diisydn depressiya diylip atlandyrylyan gatlagyn we
guyynyn diiybiinddki basyslarynn tapawudy bilen kesgitlenyar.
Basysyn iiytgemesi guyular arkaly c¢ykarylyan nebitin
mogberine, gatlagyn we ondaky suwuklygyn geologiya-fiziki
hésiyetlerine baglydyr.

Nebit gatlagynynn guyular bilen birlikde 6zara
baglanysykly gidrodinamiki ulgamy diizydndigini praktika we
teoriya arkaly belli edilen. Sonun bilen bir hatarda nebit
cykaryjy guyularyn tésiri gatlagyn dinie nebitdoygunly bdlegine
tasir etmdn, ony gursap alan zarply suw ulgamynyn ¢etine ¢enli
yayrayar.

Bu yerden energiyanyil gorniislerini we olaryn jemlenen
giiyjiini we vatakdaky hereket edydn we nebitin guyularyn
diiybiine tarap akymyny iipjiin edydn giiycleri, biitiin yatagyi
we ony gursap alan Dboleklerin  gurlusyny hem-de
suwuklyklaryn we nebit gatlagynyn dag jynslarynyn
hisiyetlerini gdz Oniine alyp seredilmeginin zerurlygy gelip

cykyar.
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Nebitit guyularyn diiybiine tarap akymyna tisir edyin
-gatlak energiyasynyn ¢esmeleri bolup nebit yatagyny gursap
alan onun suwly boéleginini basysynyn energiyasy, erkin we
basysyn peselmesi netijesinde nebitden boliinip ayrylyan ergin
gazyi energiyasy, gatlagyil we suwuklygyn mayysgaklygynyn
energiyasy, nebitin Ozilinin agyrlyk giliyji bilen sertlenen
energiya bolup hyzmat edydr. Nebit ojagynyi ulanylyan
dowriinde gatlagyn energiyasy nebitiil gatlakdaky hereketine
suwuklyklaryn igki siirtiilme giiycleri we olaryin dag jynsyna
stirtlilmesi bilen baglanysykly doreyén garsylykly tédsir edyéin
giiycleri yenimeklige sarp edilyar.

Gatlagyn energiyasynyn bir bolegi suwuklygy yokary
galdyrmak iicin peydaly ise, gazyn we suwuklygyn
garyndysynynl turbalardaky hereketinde doreydn siirtiilme
giiycleri, gazyn suwuklykdaky typmasyny yenmeklige sarp
edilydr. Eger-de gatlagyn we giflelydn gazyil energiyasy
suwuklygy guyularyn baslangyjyna ¢enli yetirmek {i¢in yeterlik
bolsa, onda gatlagyn tebigy energiyasynynn hasabyna guyular
cliwdiirim (fontan) usulynda isleyarler. Eger-de, guyularyin bu
usulda islemegi iigin tebigy energiya yeterlik bolmasa, onda
gosmaga energiyany dasyndan bermeli bolyar (yerini
istinden suwun we  gysylan gazyi energiyasyny guya
kowma usuly we beylekiler).

Nebit ojaklarynyin is diizgiinleri

Nebit ojagynyn  Ozlesdirilyin  dowriinde  gatlak
energiyasynyn agdyklyk edydn gorniisinin yiize ¢ykmasyna
ojagyn is diizgiini diyilyar.

Nebitin gatlak boyunca energiyanyi haysy gorniisinini
tisiri esasynda hereket edip guyulara gelip diisydndigine
baglylykda ojagyn 1is diizglinlerinin asakdaky gorniishi
atlandyrylyarlar: suwuil  basysynyn energiyasy, suwuil
basysynyil mayysgak energiyasy, gazyn basysynyn energiyasy,
ergin gaz we agyrlyk giiyji (grawitasion) is diizgiinleri.
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Gatlagyn is diizglini tebigy sertler hem-de ojagy
0zlesdirmegiin we ulanmagyn emeli usulynda doredilyéan sertler
esasynda dorap biler.

Ol kop babatda gatlakdan suwuklygyn alnyp ¢ykarylyan
mukdarynyn depginine we ojaklary 6zlesdirmegiit dowamynda
gecirilydn emeli cédrelere (gatlaga isc¢i agentlerinin kowma we
beyleki usullara) baglydyr.

Suwuni basysynyn energiyasynyn is diizgiini. Bu
diizgiin nebitin gatlak boyunca akymynyn nebit g¢ykaryjy
guyylara gelip diismegini ojagy gursap alan ¢etki we dabany
suwun  basysynyn energiyasy (napory) esasynda amala
asyrylyan we ojakdan c¢ykarylyan suwuklygyil Owezini suw
dolduryan bolsa yiize ¢ykaryar. Nebit ojaklary bu is
diizgiininde o6zlesdirilende gatlagyn basysy ilki pese gacyp,
wagtyn gecmegi bilen, suwuklygyn ojaklardan ¢ykarylysynyn
durnuklasan yagdayynda basysyin peselisi hem durnuklasyar.
Eger-de  guyularyn diiybiinddki (zaboyyndaky) basys
iytgedilmén saklansa, onda bu is diizgiininde basysyn
peselmesinit  depgininit  durnuklagsmagy bilen baglylykda
guyularynn debitleri hem uzak wagtyn dowamynda durnukly
saklanyarlar. Sununi bilen bir hatarda gatlagyn basysy ta
doygunlyk basysdan pese diisyéngd gaz faktory hem oOziinin
durnuklylygyny saklayar.

Suwuii  basysynyih mayysgak energiyasynyn is
diizgiini. Bu is diizglini suw basysynyn energiyasynyn is
diizgiinin gorniislerinin biri bolup, suwuklyk nebit ¢ykaryjy
guyulara dine cetki suwlaryn basysynyn energiyasy esasynda
gelip diismaén,

eysem suwuklygyn (nebitiit we suwuil) we dag jynsynyn
mayysgaklyk hésiyetleriniin hasabyna hem amala asyar.

Guyulary ulanmagyn ilkinji dowriinde basysyn has kop
pese gacmagy - bu diizglinin esasy ayratynlygydyr. Ojagy
ozlesdirmegin dowamynda ondan ¢ykarylyan suwuklygyi
mukdary durnukly bolan yagdayynda basysyn peselisiniii
depgini hem kemelydr. Guyularyn diiyblinddki basysyi
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durnukly saklanan yagdayynda olaryn debitleri 6zlesdirmegin
ilkinji pursatlarynda pese diisiip, soni olaryn wagt boyunca
liytgeyéan egri ¢yzygy yapgyt hésiyete eye bolyar, gaz faktory
bolsa suw basysynyn energiyasynyn is diizgiininde bolsy yaly
gatlagyn basysy td doygunlyk basysdan pese diisyidngd 6ziinin
durnuklylygyny saklayar. Ojagynn bu is diizgiini mayysgak
sygymlylygynyil gory yokary bolan uly suwdoygunly oblasty
bar bolan gatlaklar bilen baglansyklydyr.

Gaz basysynyii energiyasynyn is diizgiini. Oziinin
yokarky bdleginde "gaz telpegi" diylip atlandyrylyan erkin
gazyi toplumyny saklayan nebit ojagyndan Oniim alnanda
ondaky basys peselip baslayar. Basysyil peselmegi "gaz
telpeginin giflelmegine we gifielen gazyi nebiti ojagyn asaky
bolegine itermegine getiryar.

Eger-de gatlak boyunca nebitint guyularyn diiybiine gelip
diismeginde esasy hereketlendiriji gliyc bolup "gaz
telpeginnin® giflelmegi we erkin gazyin basys giiyji (napory)
hyzmat edydn bolsa onda bu nebit ojagy gaz basysynyn
energiyasynyn is diizglininde ozlesdirilydr diyilyar. Gazyn
sepbesikliginiil nebitinkd garanda has az bolmagy onun gaz -
nebit kontaktyna golay yerlesen guyulara ¢alt gelip diismegine
getiryir. Sunlukda gaz faktory (I m® nebit bilen ¢ykarylyan
gazyn gowrlimi) artyar. Munun 6zi "gaz telpeginin" gazynyn
energiyasynynl calt sarp edilmegine we erkin gazyi iteriji
giiyjiininl netijeliliginin peselmegine getiryar.

Ergii gaz is diizgiini. Ojagyn bu is diizglininde
esasy hereketlendiriji giiy¢ bolup nebitddki ergin gaz hyzmat
edydr. Nebit ojagy ise girizilmezinden On nebit we gaz
gatldakda bitewi termodinamik yagdayynda yerlesendir.
Eger-de nebit ojagy "gaz telpegini" saklamayan bolsa
we  ojagyn Ozlesdirilmegine tésir edip biljek suw basseyni
yok bolsa, onda ojakdan nebitin = ¢ykarylyp  baslan
pursatyndan  baslap  ondaky basys peselip, doygunlyk
basysdan (gazyn nebitde ergin gérniisde bolan basysy) asak
diigse gazyn kébir bolekleri nebitiii diiziiminden ¢ykyp
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baglayar. Nebitin diiziiminden ¢ykan gazyn bir bolegi giiielip
nebiti Oyjikli ginislikden gysyp c¢ykaryp ony pes basysly
zolaga - guyularyn diiybiine hereketlendirse, beyleki bolegi
yokary tizlikde hereket edip nebiti 6zi bilen birlikde
guyulara getiryar.

Nebit ojagynyn bu is diizgiininin 6zlesdirilydn wagtynda
gatlagyn basysy calt pese diisyar, gaz faktory bolsa ilki artyp il
yokary derejd (maksimuma) yetydr we son peselip baslayar.
Sunun bilen baglansykda ergin gazyn gory ¢alt sarp edilyir. Bu
diizglinin netijeliligi pesdir, ojagyn nebit berijilik koeffisiyenti
0,15 - 0,3 - den gegmeyar.

Agyrlyk giiyjiinifi (grawitasion) is diizgiini. Nebit
gatlagynyn potensial energiyasynyn gornislerinin biri hem
agyrlyk guyji bilen baglansykdaky energiyadyr. Ahli nebit
saklayjy dag jynslary kese tekizlige kdbir bur¢ bilen
yvapgytlanandyr. ~ Sununni  bilen  baglanysykda  ojagy
Ozlesdirmegin dowamynda nebit agyrlyk giiyjiinin tésiri
esasynda gatlaklaryn gurlusy boyunca asaklygyna siiysmége
ymtylyar. Nebiti 6ziinde saklayan gatlagyn yapgyt burcy néce
yokary bolsa ondaky nebit songa-da agyrlyk giiyjlinin yokary
bolan energiyasyna eyedir. Kébir halatdarda nebiti guyulara
tarap hereketlendiriji yeke-tdk giiyc bolup agyrlyk giiyji
hyzmat edyér.

Eger-de nebit ojagynyn is diizgiininde agyrlyk giiyjiiniii
energiyasy agdyklyk edyédn bolsa, onda ol ojak grawitasion is
diizglininde 6zlesdirilyér diyilyar.

Nebit ¢ykarmagyn tejribesinde ojagy oOzlesdirmegin
biitin dowamynda sol bir is diizglininde ulanylyan ojaklar
az  dus gelyirler. Kopleng ojaklar gatysyk is diizgiininde
ozlesdirilyarler.

Ilki ergin gazyn is diizgiininde Ozlesdirilyédn ojaklar
suwun basysynyn energiyasynyn is diizgiinine ge¢ip biler ya-da
kébir ojaklarda nebit-suw kontaktyna golaydaky guyulara nebit
cetki suwlaryn  naporynyii  hasabyna, ojagyn  yokary
bolegindéki guyulara bolsa nebit "gaz telpeginin” ginelmesinin
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netijesinde doreydn energiyanyn hasabyna gelip diisiip
biler we s.m. Emma kibir geologiki sertlere we yatagy
ulanmagyn sertlerine baglylykda energiyanyn haysy-da bolsa
bir gorniisinin agdyklyk etmegi zerarly ojak belli bir is
diizgiinlerinde 6zlesdirilip bilner.

Yatagyn  energiyasynyn  yiize c¢ykmagy  onui
geologiya gurlusynyit we ulanysynyn ayratynlyklary bilen
sertlenendir. Nebit we nebitgaz ojaklaryny ulanmagyn
energetiki sertleri gatlakdaky hereketlendiriji we  hereket
saklayjy giiycleri yiize ¢ykmasyny kesgitleyarler.

Sunlukda tebigy we yatagy ulanmagyn sertlerine
baglylygda nebiti gatlak boyunga hereketlendiriji giiy¢ler bolup
asakdaky hyzmat edyar:

- cetki suwlaryn bady (zarbasy, giiyji);

- suwuklygynn we dag jynsynyn mayysgaklygy;

- gysylyan gazyi basysy;

- nebitdéki ergin gazyn ginelmesi;

- nebitin agyrlyk giiyji;

Glinbatar Tiirkmenistanda hézirki dowiirde
Ozlesdirmegin diirli dowiirlerinde bolan 10-dan gowrak nebit
we nebitgaz ojaklary ulanylyar. Bu ojaklaryn ¢ylsyrymly
gurlusy bar, 6ntimli gatlaklar diirli yasdaky cokiindilere gabat
gelyar we olar geologiya-oniimgilik hésiyetleri bir-birinden has
tapawutlanyarlar.

Ojaklarynyn  gorniisleriniii, Olceglerinin, energetiki
we Oniimlilik hésiyetlerinin diirli-diirli bolmagy bu ojaklaryn
¢ylsyrymly geologiya gurlusy bilen sertlenendir.

Guyulary burawlamagyn esasynda hazar, baku, apseron,
akcagyl we gyzylrenk gatynyn ¢okiindileri agylandyr.

Nebit we gaz ojaklary apseron, ak¢agyl we gyzylrenk
gatlaklarynyil  ¢okiindilerine gabat gelip, brahiantiklinal
gatlaklara (epinlere, skladkalara) degislidir.

Giinbatar Tirkmenistanyn nebit ojaklarynda gatlagyn is
diizglininin (reZiminifl) yiize ¢ykmasynyn hésiyetine esasan
asakdaky yagdaylar tasir edyar:
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- galynlyklary we geologiya-fiziki hésiyetleri boyunca
bir-birinden tapawutlanyan kop sanly nebitli gatlagy bolan
cige-toyunly cokiindilerin bir menzes gatynyn galynlygynyi
uly bolmagy;

- antiklinal gurluglaryn we olara gabat gelydn nebit
ojaklarynyn olgeglerinin yokary bolmagy;

- gatlaklaryn diisme burglarynyn ululygy;

- nebitin yokary gazdoygunlylygy;

- gatlagyn basdaky basysynyn gidrostatik basysdan
yokary bolmagy (1,3-1,4 esse);

- doygunlyk basysyn baslangy¢ basysa golay bolmagy.

Gilinbatar ~ Tiirkmenistanynn ~ yataklarynyin  gatysyk
diizgiinde (kadada) islemegi yokarda bellenen ayratynlyklar
bilen sertlenendir. Muna ulanmagyn ahyrky déwriinde isleyan
Gumdag yatagy mysal bolup biler.

Gumdag kéninii ojaklarynyn kopiisininn is diizgilinleri
gatysyk diizglinledir. Muna doygunlyk basysyin baglangye
basysa golay bolmagy hem tisir edyér.

Cetki suwlaryn igjeniliginii duyulmazlygy ojaklardaky
basysyit doygunlyk basysdan has pese diismegine getiryér.
Netijede ulanmagyn basky dowriinde ojaklar, esasan, ergin
gazyn mayysgak ginelmesinin hasabyna isleyar.

Bu dowriin dowamlylygy geologiya ayratynlyklar bilen
baglanysykly bolup, 2-6 yyla c¢ekydr. Ulanmagyn sonky
dowiirlerinde ojaklaryn is diizgiinleri suw basysly diizgiin bilen
utgasmagyna - gatysyk diizgiine ge¢yar.

Giinbatar  Tirkmenistanyn  esasy ojaklary bolan
Goturdepede we Barsagelmezde ojaklar 6zlerinin geologiya
gurlusy, kollektor hisiyetleri, nebit, gaz we suw doygunlygy,
energetiki ayratynlyklary bilen héasiyetlenyérler.

Bu ojaklaryn nebitli gatlaklary giiycli, zarbaly suw
ulgamy bilen baglanysyklydyr. Olaryin basdaky basyslary
gidrostatik basysdan yokarydyr. Kese tektonik bozulmalar
bilen k&p sanly boleklere bolinen. Bu boélekler 06z
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konfigurasiyasy bilen agyk, yarym agyk we yapyk boleklere
boliinyarler.

Agyk bloklar ojagy gursap alan suw ulgam bilen doly
baglanysykly, galan bloklaryn gatnasygy basys has pese
diisende we olardaky basyslaryn tapawudynyn belli bir
derejeden artmagy bilen bolup gec¢yir. Baslangyc basys bilen
doygun basysyn tapawudynyn az bolmagy sebépli, mayysgak
diizglininin (kadanyn) dowri kop dal.

Bularynn 6zi ojaklaryn ulanysynyil diizglininiii tizniiksiz
calysmagyna, yagny mayysgak diizgiinin ergin gazyn ginelme
diizgiinine gegmegine we ondan sonky dowiirlerde bolsa, ergin
gazyn ginelme diizgiini bilen sun glyjinin diizglininin
utgagmagyna - gatysyk diizgline getiryar.

Bu diizgiin yokarky gyzyl renikin gorizontlary {igin
hasiyetlidir, apseronyn, akcagylyn we asaky gyzyl renkin
gorizontlarynda ergin gazyn diizgiini agdyklyk edyér.

Nebit-gaz ojaklaryny ulanmagyn diizgiinleri "gaz
telpeginin® gazynyi energiyasynyn yiize ¢ykmagy bilen has-da
¢ylsyrymlagyar.

Ojaklaryn ¢ylsyrymly gurlusy diizgiininl ol ya-da beyleki
gornlisinini ylize ¢ykmagyna tilsimat yagdaylarynyi, yagny
ojakdaky gazuw islerinin tertibinii we depgininii, nebitin,
suwun, gazyn c¢ykarylysynyn depgininifi, basysyn peselisinin
depgininin  hem-de beylekilerin has uly tdsir etmegini
sertlendiryar.

1.7. Tebigy gaz ojagyny ozlesdirilmeginde gaz we
kondensat alnylsy

Gaz senagatynda zerur meselelerinden biri gatdan gaz

we komponent ¢ykarmakdyr. Gatlakdan gaz we komponent
almak geologiki, tehnologiki we ykdysady ululyklaryna bagly.
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Gaz diizgiininde gaz alynylsy
Eger birndce ojagy oOzlesdirmek gutarnykly gatlagyn
basysyna cenli |Sgut ykdysady o6delen bolsa, onda gatlakda
alynmaly gaz goryny indiki yaly denlenyar

Q :aQbastas, Tt a%baspgu'[ st (1.4)
aln Zbaspat Tgat Z(Pgut)'Pat Tgat

Onda gaz gutarnykly gaz alynys koeffisiyenti alynmaly
goryn (1.4) denleméni almak bilen gazyn baslangy¢ goruna
bolan gatnasygyna den we indiki gorniisde yazylyar

_.__"gutZpas
Pout =1 Z(P )
bas™ ‘' gut
Ojakdan gaz alynmagynyn birndce pursadynda F~)gut

(1.5)

bolman, eysem gatlagyn suwlanan zonasynda ortaca basysy
kesgitlenilyir. Eger ojakda gazly diizgiin bolsa onda ony (1.5)
boyunga gaz alynylys koeffisiyentini kesgitlemek miimkin.

Suwly batlandyryjy diizgiini pursadynda gutarnykly gaz
alynys koeffisiyentini indiki formuladan almak bolar

agaIQSUVXPSUWZbas B QgPguthas (1.6)

Pout = B 2P QR Z(Py)
bas “bas bas~‘ Suw bas' bas™ "\ gut

bu yerde Qsuw, Qg - ojagyn Ozlesdirmegi gutarandaky
suwlanan we gaz doygunly 6yjiikli gowrimleri.

(1.6) denleme gatlagyn suwlanan zonasynda galyan
gazyn dine mikrotutylma goéwrimi hasaplanyar. Gazyn
makrotutulma géwrimi barada maglumat bar bolsa, onda olar
material balansynda degisli bolyar. Emma buny hasaplamak
yonekey bolmayar, ¢iinki garsylykly yagdayda gatlagyn seyle
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zonasyndan gaz g¢ykarmak boyunca olgegleri oniinden kabul
edilyar.

(1.5), (1.6)-dan tebigy gaz ojagyny Ozlesdirmegin
praktikasy we teoriyasy gaz c¢ykarylys koeffisiyentinin ojagyn
yerlesyan cunluklaryna we oniamlilik hasiyetlerine, gaz almak
depginine, sarp edija ¢enli aralygyna, gaz bermek iigin sarp
edilydn zerur basysyna we beyleki ululyklaryna baglylygyna
eye bolyar. Ojagy o6zlesdirmek boyunca real we in onat
gorkezilen  maglumatynyn  analizinin  esasynda  gaz
alynylysynyn koeffisiyentiniin diirli mimkin bolan bahasyny
kesgitlemek bolyar. A.A.Kozlow amatly geologiki sertinde
(gatlaklaryn saklanyp bilijiligi we kollektorlyk héasiyeti we
s.m.), gatlagyn baslangy¢ basysynyn 5 MPa yokary
bolmagynda gaz alynys koeffisiyentinin 0,97 téweregine
garasmagyn mimkindir diyip hasap edyir. Gatlaklaryn menzes
dalligi uly bolan, ¢ylsyrymly geologiki gurlusly, pes gatlak
basysly ojak ticin gaz alynys koeffisiyenti 0,8 bolup biler.

M.A.Zdanow we G.T.Yudin gaz diizgiini pursadynda
gaz alynys koeffisiyentini 0,9-0,95-e den diyip kabul etmegini,
suwly batlandyryjy diizgiinde bolsa, 0,8-e den diyip kabul
edilmegini hodiirleyarler. Getirilen we beyleki ortaga gaz alnys
koeffisiyentlerine dine ugur gorkeziji hokmiinde seylede her
ojagyn dine onun ayratyn mahsuslaryny hasiyetlendirilmegi
hokmiinde seretmek mimkin.

1.8. Suwun gazy itekmegi boyunc¢a eksperimental dernewi

Tebigy gaz ojagy kopleng suwly batlandyryjy ulgamyn
isjenligi boyunca diirliligine gabat getirilen. Menzes ojagy
0zlesdirilmeginde gatlagyn gaz doygunly meydanynda ¢ék ya-
da asaky suwun hereketi bolup gecyar.

Tejribe we promysel (geofiziki) dernewlerinde suwun
gazy (ya-da suwly gatlakda yerasty saklamagy doredilende
gazyli suwy) dolylygyna iteklemeyinligi diiziilen. Oyjiikli
sredadan suwun gazy iteklemegi boyunca M.T.Abekowyn,
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L.B.Bulawinowyi. D.Dzefonyn. Yu.W.Zeltowyn, D.Katsif,
R.M.Kondratyn, W.N.Martosyn, N.D.Tairowyn,
O.F.Hudyakowyn eksperimental isleri we beyleki kop
dernewleri yerine yetirilen.

Gegirilen dernewlerin analizi suwly batlandyryjy
diizgiininde gaz alynylys koeffisiyentinin dirli ululyklarynyn
dirli tasirini yiize ¢ykarmaga ygtyyar beryar. Asakda gegirilen
netijeleri emeli we tebigy kernler tgin itekleme koeffisiyentine
degislidir. Tejribanin iiytgemeyin ortaga basysynda suwun
gazy itekleme koeffisiyentinin tasirinde kernden alynyan gazyn
mukdarynyn onun jynsyn nusgasynda baslangy¢ diiziimine
bolan gatnasygyna distinilyar.

1. Itekleme koeffisiyenti nige uly bolsa, kernin
baslangy¢ gaz doygunlylygy o songa uly, songada oyjiiklilik
koeffisiyenti uly we gegcirjilik koeffisiyenti Kki¢i. Emma
itekleme koeffisiyentin gegirjilik koeffisiyentine baglylygynyn
ahmiyeti yok.

2. Itekleme koeffisiyenti suwun we gazyn sepbesiklik
koeffisiyentleriniin gatnasygyna praktiki bagly dal. Suwun gazy
itekleme tizliginin we itekleme koeffisiyentinin karrelyasyya
baglansygy yok.

3. Tejribanin basysy ulananda (eksperiment-wagtynda
iytgemeyian modellerin uzynlygy boyunca ortaca basysy)
itekleme koeffisiyenti peselyar. Eger tejribede basys 5 MPa
bolanda itekleme koeffisiyenti 0,814-e den bolyar, onda 4,5
MPa basysda ol 0,615 ybaratdyr.

Jynsyn toyunlylygynyn ulalmagy bilen (0-dan 15%
cenli) itekleme koeffisiyenti kicelyar (5%-i).

4. Uly olgegde itekleme koeffisiyenti suwun gazy
iteklemeginde bolup gecyan kapillyarly prosessleri kesgitleyar.
Diymek, gatlagyn suwlanan gowriiminde gaz alnys
koeffisiyenti suwun gazy iteklemeginde kapillyarly prosessleri
kesgitleyar. Bu tebigy gaz ojagyny 6zlesdirmekde suwun gazy
itekleme tizliginden kapillyarly sindiriji  tizlikleri has
artykdygyny diistindiryar.
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5. Itekleme koeffisiyenti bas aralyklaryn gurluslarynyn
birmenzes dil derejesini, seyle-de birmenzes dal derejesinin
ulanmagynda peselyin kollektorlyk héasiyeti boyunca menzes
dalligini kesgitleyar.

Tejribe eksperimentlerininn netijesinde gaz doygunly
suwlanan kernler tigin itekleme koeffisiyentininn 50-den 90%-e
cenli diizyanligi gorkezilyar. Bu yagdayda gaz yakyp baslanda,
suwlanan suwly boslukda, ayratyn kopiirjik gorniisde galyar.
Tebigy gaz ojagyna ulanylmaga degisli mikro we makro
menizes dalligi ndce uly bolsa, songada gatlagyn suwlanan
gowriminin gaz alnys koeffisiyentinin Kigiligini aytmak
mimkin. Gaz alnys koeffisiyenti gatlagyn suwlanan
gowriiminde gutarnykly basysa bagly. Gatlagyn suwlanan
gowriiminde gatlagyn gutarnykly basysy nédge Kici bolsa,
songada gaz alnys koeffisiyenti uly.

Gazyn makro tutulmagy

Suwly batlandyryjy diizgiinde o6zlesdirilyéan tebigy gaz
ojagyndan pes gaz alynsynyn esasy sebabi gazyn makro
goéwriaminin itekleme frontunda galmagy bolyar.

Bu  kollektorlyk  hisiyeti  boyunga  gatlagyn
onamliliginin menzes délliginin we (ya-da) guyy setkasy bolan,
olaryn tdsir etmekliginin den dlgegsizliginin - su iki ululygyn
yiize ¢ykmagy bilen baglansykly.

Gazyn makro tutulmagyny aydynlasdyrmak igin
Seyrab (Tirkmenistan) ojagynyn gapdal gorniisinin gatly -
menzes dalliginin dernewlerinin netijeleri alnyp barylyar.
Oniimli gorizontyi geologiki gapdal gérniisi, uzynlygy 14 km,
ginligi 1 km we beylekligi 72 m gatlagyn gaz doygunly
galynlygy 56 m bar. Baslangyg¢ gatlagyn basysy 26,5 MPa
dendir, kdn boyunca ortaga gaz doygunlylyk koeffisiyenti 0,66,
GSA 2448 m bellikde yerlesyar, gegirjilik koeffisiyentinin
tiytgeme derejesi - 0,1-den 1,5 mkm?, gazyn diiziimi indikiler
(%): CHa - 96,3; CoHe - 1,58; C3sHs - 0,14; i-C4H1o - 0,02; n -
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C4H1o - 0,03; CO2 - 0,22; N2 - 1,7; seyrek komponentler - 0,01.
Fazaly gegirijiligin gorkezjisi suw doygunlylygy Ssuw 0,38 deit
bolanda  suwuk  fazanyn  hereketinin  baslamagyny
hasiyetlendiryar. Ssuw > 0,9 bolanda gaz tigin fazaly gegirijilik
nola den, Ssuw < 0,24 bolanda gaz tgin fazaly gegirijilik
absolyut dereja den.

EHM-de matematiki eksperimentleri gecirmek tgin iki
olcegli, iki fazaly gaz suw dinamiki modellerin esasynda OZ (]
= 1,9) oky boyunga 9 6yjiikli we OX (i =1,21) oky boyunca 21
oyjukli integrirleme meydanly setka ortyar.

OX we OZ oky boyunga 6ygiigin dlgegleri AX =670 m,
AZ = 8 m dendir. Hasaplamada 9.1 suratyn yokarky gapdal
gornisli kesiginin tutus c¢yzyklary sekillendirilen gegirmeyan
berkidiji gatlaklaryn kesiginin barlygy hasaplanyar. Modelde
gazyi baslangye gory 15,09510° m2,

1-nji suratda  ojagyn gapdal gornisli modelilin
hasaplamasynyn dhli wariantynda esasanda gorundan yylda 6%
almak depgini bilen ¢ galereyaly drenirlenyiar. Bolegin
gecirijiligi boyuncga birmenzes dalligin 5 gornisi derielen. | we
Il gornisde bolek boyunca gegirjiligin iiytgemegin menzes
dilligi ¢yzykly bolup gecyar: I gorniisde 1 mkm?2-dan (iistiinde)
0,01 mkm? ¢enli gatlagyn asagyna, Il-de bolsa 0,01-den 1-e
cenli osyar. Galan ti¢ gorntisinde (111-V) gegirijiligin tiytgemegi
OZ okunyn uzaboyyna berilyar.

ojagyn kesilen béleginin gaz doygunlylygy boyunca
gecirjikleri: 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 1,5 mkm? (1-nji tablisa
seret).
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Tablisa 1.

Ucgyagdayly nusga ii¢in giimmezden GSA-ne ugrunda
k(mkm?) bahalary

Yageyka Totédnden yayramak wariantlary
i [\ \Y
1 1 0,1 1,5
2 0,05 1 0,5
3 0,5 0,5 0,01
4 0,1 15 0,2
5 0,01 0,05 0,05
6 0,2 0,2 1
7 1,5 0,01 0,1
Hasaplamalaryn  netijeleri  dernelen  wariantda

gutarnykly gaz alnys koeffisiyentinin 41-den 90%-e ¢enli
uytgeyanligini gorkezyar. Hasaplamalaryn birndge netijeleri
1.3-nji suratda gorkezilen.
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Surat 1.3. Gegirijiligi boyunga birmefizes bolmazlygyn diirli yagdaylary
ticin ojaklary 6zlesdirmegin ahyrynda gaz-suw ¢aginin konfugrasiyalary

Bu yerde ozlesdirmek prosessinin ¢éklendirilen
ululyklara xetmegi bilen baglylykda tdsir edip bolmayan
gutarnykly gaz doygunly gowriimlerin konfigurasiyalary
berilyar. Bu ojagyn oOziinde yeke gaz dinamikany
gorkezmegine seredilmeyir, bolanda kesiginde ¢aklendirilen
gecirmeyan toyunly gatlaklar bolyar. Hasaplamalaryn netijeleri
her geologiki modellerin derejesi iicin guyyny oéniimli gatlakda
almagy, gaz almagyn depginini, gazly meydanlarda guyyny
yerlesdirmegin setkasyny gorkezen.

Kondensat alnysy

Diisme diizgiinin reallasmagynda kondensat ojagyndan
kondensat alynylysyny oniinden kesgitlemek bilen baglylykda
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gaz alnys soragyna uly iins berilyar. Eger gaz alnys
koeffisiyenti 100%-e golay bolsa, onda kondensat alnylysy
hemise 70%-den yokarlanmayar.

Kondensat alnylysynyn gaz alnysyna baglansygy
indikiden disiindirilyar. Gazyn her mikro we makro tutulmag
owrimi o6ziinde ergin gornisinde kondensaty diizyar. Sonun
ticin gazyn bu kopirjiiklerini we tutus gazy talap edyan bolsa,
onda onun bilen bilelikde kondensat vyitirilyar. Diymek,
seredilyan ojaklaryn gaz alynylysynyn  getirilen
gorkezmesinde 0,8 derejede garasylyar, onda kondensat alnys
koeffisiyenti 0,7 x 0,8 = 0,56 ya-da 56% -den artmayar.

Gaz kondensat ojagyny ozlesdirmegin praktikasynda
gin gerim alan gazda kondensatyn baslangy¢ udel diiziimi nége
uly bolsa, songcada (gaz kondensatly haly) gatlak
energivalarynyn peselen diizgiininde kondensat alnys

Gazly we ayratyn gaz kondensatly ojaklary
ozlesdirilende peselen diizgiinleri gaz, kondensat we beyleki
komponentleri ~ ¢ykarmagyn  yokary  koeffisiyentlerini
elmydama iipjiin etmeyar. Sonun yalyda gaz alnys ulylygy
kondensat alynysyndan on kesgitlenyar, seyle hem beyleki
komponentleri ¢ykarman (etan, propan, H2S, seyrek gazlar we
beylekiler) gutarnykly gaz alnysyna bagly. Sonun tigin munda
sonra gatlakdan gaz, kondensat, kompanent alnysyny
yokarlandyma bilen dpjin edyan onimli gatlakda alnan
prosessinin  diirli  tehnologiki tasirlerine seredilyar. Bu
yagdayda nebitli siitinden nebit alnysyna yokarlandyrmaga
ayratyn ins Dberilydar, seyle hem bu yerde gatlakda
uglewodorodlaryn has uly yitgileri bolyar.
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Ozlesdirmegin hakyky maglumatlarynyn esasynda gaz
alnylysyny prognozirlemek

Islerin arasynda gaz alnys koeffisiyentinin gutarnykly
ululyklarynyn ojaklaryn burnage ululyklarynyn jemine
(gatlagyn baslangyc basysy, yerlesme cunlugy, oyjiklilik
koeffisiyenti, gecirjilik, gay doygunlylyk koeffisiyentleri we
beylekler)  dirli  6zara  baglansykly  gathasygynyn
hodirlenmeginde seyle islere dusulyar. Emma gaz alnysynyn
dine onumli gatlagyn ululyklaryna bolmam, eysem ykdysady
we beylegi yagdaylaryn kop tehnologiki ¢6ziiwinin jemine eye
bolyan bitewi gorkezjisi bar. Sonun tgin 6zlesdirmeginin gaz
alnys juda giimiirtik bahasy tigin seyle formulalar ulanylyar.

Onun bilen bilelikde ojakdan gaz alnys koeffisiyentinin
ululyklaryny ynamly prognozirlemek iigin  mimkingiligi
bolyar. Bu maksat tigin gegen yyllardaky 6zlesdirmegin hakyky
maglumatyn esasynda gazyn yyllyk g¢ykarlysynyn jemlenme
cykarylysyna baglansygyny Q(t) = f(Qan(t)) gurmak
hodiirlenilyar.

Eger bu baglansygyn é&hlisi uly we absissa okuna
egrelmegi uly bolsa, onda ol seyle bellik tigin (9.2 sur. seredin)
)gerekliligin &hlisi uly saklanyar. Gaz alnysynyn peydaly
ululygyna ulanylyan baglansyk Q(t) = f (Qan(t)) boyunca gaz
alnysyn garasylyan gutarnykly koeffisiyentini tapmaga, ona
layyk gelyin jellenen gaz gykarlysyny bellemek mimkin.

1.9. Guyyny ulanmagyii tehnologiki diizgiinlerinin
esaslarynda tebigy yagdaylaryi hasaba almak

Kanlerin  geologiki  gurlusynyn ayratynlyklaryna
guyynyn esaslanyan ontmlerinin hasiyetinde we olaryn
ulanylmakdaky tehnologiki diizgiininde tebigy yagdaylar tasir
edyar.

1) Birnidge yagdayda onamli gatlaklaryny gowsak
sementlenen gumdaglary diizen. Barlag edilmeyin gazyn
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debitinde (gatlagyn durgunlylygynda) kollektor bozulyar.
Diiybe yakyn zonada bosluk doreyar, guyyda cagelidyky
doreyar; tstki enjamlaryn bozulmagy bolup gecyéar. Netijede
sol 6niimli gatlak bilen yokarda yerlesyin suwly, gazly, ya-da
nebitli gatlaklar bilen islegsiz baglansyklarynyn doéremegi
bolup biler. Kowegin bolmagy ulanylyan kolonnalaryn
eplenmegine getiryar.

Sonun tgin ojaklary 6zlesdirmek ulgamynda gatlagyn
ygtyyar beryan guygug sekilli peselmeginde guyyny
ulanmagyn tehnologiki  dizginleri  tayyarlanylyar. Bu
praktikada gin yayran diizgiin asaky gorniisde ylanylyar

Pgat(t) - Ps(t) =95 (17)

bu verde Pga(t) - t pursatda seredilyin guyylaryn
meydanyndaky gatlagyn basysy;

Ps(t) - t pursatda sol guyydaky diiyp basysy;

d - gatlagyn ygtyyar berilyan guygug sekilli
peselmesi.

Tapawutly  alynsygynda  guyylary  deriemegin
netijesinde kollektoryn bozulmagy we onimli gatlagyn
jynslarynynn ~ bolejiklerinin = guya  zynylmagy  bolup
gecmezliginde gatlagyn ygtyyar beryin maksimal guygue
sekilinin peselmegi diiziilen. (1.7) formulada t wagt guyylary
derfiemegin pursadyna layyk.

Caklalama  hasaplamasy  ojagy  o6zlesdirmegin
dowamynda we birndce takyk guyyda guyynyn diyp
basysynyn towereginin gatlak basysynyn diismeginde (1.7)
denlik menzes yerine yetirileri yaly layyklykda wagta gora
uytgeyar.

2) Kollektorlaryn gowsak vagdayda guyguc sekilli
peselmegi maksimal ygtyyar berilme diizgiini amatly daldigi
berk aydylyar menzes yagdaylarda perforasiyaly kanallaryn
ustiinin ygtyyar berlen maksimal gradiyent basysy maksada
layyk saklanyar. Gatlagyn guygug sekilli peselmegi bolman,
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sol gradiyent basysy bozulyan jynslarynyn skeletinin giiyjiine
proporsional.

Guyylary agmagyn ygtyyar berlen guyynyn diiybindaki
gradiyent basysy diizgiinin C hasiyeti we derejesi boyunca
kamillesmegi ti¢in indiki formula mahsusdy

C = (9q + yo?)/ Pg (1.8)

¢ = A/ (2 Rugy In Reak / Rquy);
v = B/ 2 Rguy;
A we B - guya gazyn akyp yygnanmak
denlemesinde siiziilmegin garsylyk koeffisiyenti;
Reik - guyylaryn tésir edydan udel zonalarynyn

Bu yerde

radiusy.
Guyylary agmagyn hasiyeti we derenesi boyunga kamil
dalligi tigin

¢ = p Pat / KFjem; W =P+ pat Pat szem;
bu yerde
Fjem - perforasiyaly desigin dstinin jemi
meydany;
B* - oyjikli kanallaryn egrem-bugramlygyny
hasaba alyan koeffisiyent.

Guyylary dernemegin netijesi boyunga kollektoryn
bozulmazlygynda minimal duyp basysa layyklykda maksimal
debiti kesgitlenyar. ¢ we y ululyklary hasaplanyar.

Tapylan q, pg, ¢, v (1.8)-de goyyarys we guyylary
diwaryndaky C ygtyyar berilyin gradiyent basysy kesgitlenyar.
Dowamynda guyylaryn debiti we duyp basysy gatlagyn
caklendirilen sertini menzes (1.8) yerine yetirileri yaly
uytgedilyar.

Ygtyyar berlen gradiyent basys diizgiini ulanylandaky
kyneylygy (1.8) denlemede yakynlasdyrylyp tapylan ¢ we v
koeffisiyentleri bilen baglansykly. Bu kamil guyynyn hakyky
hasiyetine we derejesine yakynlasdyryp kesgitlenmegine
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sertlenyar. Sonun ig¢in kollektoryn gowsan yagdayynda
gatlagyn ygtyyar berilyian guyguc sekilli peselme diizgiini gin
gerim alyar.

Ustiniit bozulmagyny oniimlerin zyiimagy we 6yjiikli
sredalaryn bozulyan skeleti bilen goresmegin yene-tik tari
bolmadyk - guyyny ulanmagyn ygtyyar berilyan tehnologiki
diizgiinini tayyarlamak. Diiybi yakyn 6yjiikli sredanyn skeletini
dirli. smolaly berkitmek usularyny ulanmak saylanylyp
alynyar. Zynylyan ¢aganin oniini almagyn basga yely-guyynyn
diiybiine layyk filtri enjamlasdyrmak.

3) Tebigy gaz ojagyny o6zlesdirmekde gatlak basysynyn
diismegi bolup gegyir. Gaz kondensat ojagyn de bu gatlakda
kondensatyn yiize ¢ykmagyna getiryar. Kondensat bitgisini
azaltmak tgin, gutarnykly kondensat alnys koeffisiyentini
yokarlandyrmak tigin gury gazy ya-da suwy gapgaryp gatlagyn
basysyny artdyrmak amala asyrylyar.

Ozlesdirmegin peselme pursadynda gaz kondensat
ojaklarynyn  geologiki  gurlusynan  ins  berilmeyin
ayratynlyklarynda bitewi bolmadyk gatlak energiyasyny
ulanmak miimkin. Bu gaz alnys koeffisiyentini seyle hem
kondensat alnysyny peseltyar. Bu gaz diizgiini sertinde gaz
kondensat ojaklaryny ozlesdirmekde peselmegi bilen
baglylykda gorkezilen gaz almagy basysyn ondiirjiliksiz
yitgisini minimallasdyrma yagdayyndan guyylaryn arasynda
paylasdyrylyar.

Basysyn ondirjiliksiz yitgisi “cun® umumy guygug
sekilli peselmelerini - t pursatda gatlagyn ortaga we wagtyn sol
pursatynda gatlagyn minimal basysynyn arasyndaky
tapawudyny hasiyetlendirilyar.  Tapylan  baglansygyn
netijesinde guyy boyunca gazyn debitlerinin wagta gora
iiytgemegi.

gi=q(),i=12,..n (1.9)

Olary ulanmagyn caklanan tehnologiki diizgiinlerini

hasiyetlendiryar.
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Gazy vya-da suwy gapgaryp gatlagyn basysyny
artdyrylmagynda c¢ykaryjy guyynyn in amatly debitlerini we
basgylayjy guyynyn gazy (suwy) harglamalary we olaryn
wagta gora tiytgemegi tapylyar.

gi = qi(t) =12, ....,ngk (1.10)
Obasj =pas.j(t) J=1,2,...., Nbas

Bu verde “¢yk” we “bas” indeksler c¢ykaryjy we
basgylayjy guyylara degisli.

Gatlagyn basysyny artdyrmakda ulanylyan guyynyn
tehnologiki  dizgiinlerinin  gozlenyan  hasiyetleri  (1.10)
kondensat alnysyny maksimallasdyrma sertinden kesgitlenyar.

Guyyny ulanmagyn tehnologiki diizgiinlerin
tapawutlanyan ayratynlyklary (3) ya-da (4) reallasma serti
bilen bagly (gatlagyn lokal tasiri), onda olaryn komegi arkaly
gaz kondensat ojagyny 6zlesdirmegin bas mysalyny isleyar.

4) Gaz alnys koeffisiyentini maksimallasdyrmagy iipjiip
edyan gaz  ojaklarynynn ulanylyan guyynyn tehnologiki
diizgiinine gatnasygy boyunca aydylanlary dogry gazly we
suwly batlandyryjy diizgiin ti¢in gozlenyanler hokmiinde (1.9)
baglansyk bolyar, emma guyynyn in amatly debitlerini
tapmagyn mysallaryny islemegin usullary tapawutly.

Kéande suw gelmegi bolmazlygy pursadynda guyyny
ulanmagyn tehnologiki  usullary  gatlagyn basysynyn
ondiirgiisiz yitgisinin minimumlasdyrma sertinden
kesgitlenilyar. Jimmiigin talap edyan goraglaryndan biri gatlak
energiyasynyn ondiirgisiz yitmegisinin o6ntni almak. Suwly
batlandyrma diizgiininde guyynyn peselen debitleri GSA
hereketini sazlamagyn mysallaryny islemegin netijesinde
hasaplanyar.

5) Gaz-suw boleginin hereketli aragaginin mysalyndan
basga-da indikilere bolmek bolar.

GSA hereketini ¢gaklama mysallary.
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Ayratyn guyylaryn islerinin netijesinde gaz-suw
boliminin aragaklerinin lokal formasyny tiytgetmegi dernemek
boyunga mysallar.

GSA formasyny iytgetmegi bilen baglansykly
guyylaryn isinde, ony suwsyz debit bilen ulanmak meselesi
yiize ¢ykyar. Basgaga aydamyzda konus déremegin stasionar
we stasionar dil teoriyalary barada we ony asaky suwlaryn
bolmagynda guyyny ulanmagyn tehnologiki diizgiinlerine
esaslanylmagynda ulanmak barada aydylyar.

Cakli suwsyz nebitin debitinin  yokarlanan belligi
konusyn depesinde gradiyent basysy indiki densizligi
kanagatlandyryan sertinden kesgitlenyar

OP | 0Z < psung, (1.11)

barde psuw - suwun dykyzlygy.

Gaz we nebit guyysyny ulanylmagynda stasionarly
konusyn somnraky meselelerinde gopmek dernewi malim
edilipdi. Emma stasionarly konus déremek teoriyasy nebit we
gaz ojagyny ozlesdirmek praktikasynda ginn gerim almandy.
Yaiy-yakynda gegen difie dik guyynyn gin gerim almagynda
olaryn suwsyz nebit we gaz debitleri suwly yazyan kani
yagdayynda az we tygsytsyzlygy gorkezilyar. Nebit, gaz
cykarys prosessinde kese guyyny ulanmagy o6sdiirmek bilen
baglylykda yagday calysyar.

Seyle yagdayda gaz guyysyny ulanmagyn tehnologiki
diizgiinlerine esaslanylmagynda asaky suwlaryn bolmagynda
konus doremegin Kinetikasy boyunga ¢aklama hasaplamalardan
ugur almak zerur. Konus doéremegin stasionar dal dernewini
konusyn tstiinin goterilme tizliginin  gatlagyn kollektorlyk
hasiyetine, guyynyn debitine, guyynyn kamil dallik derejesine
baglydygyny gorkezyar.

1.4-nji suratda ojagynyn guyylaryndan biri tigin konus
doremegin kinetikasy boyunca maglumat gorkezilen. Agmak
derejesi boyunca kamil dil guyy tegelek gatlak 500 m radiusly
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drenirlenyar. Ondan 340 m gatlagyn gaz doygunly galynlygy,
guyy 289 m acan, sonun yaly GSA ¢enli 51 m yetmandir.
Guyynyn diiybi ortikden 204 m cunlykda. Gaz gatlagyn
acylan galynlygynyn galan 85 m-den alynylyar. Beyleki
baslangyc maglumatlar: Pras = 20mpa; m = 0,11; pr = 0,21
g/sm?® (gatlagyi sertinde), psuw = 1,17 g/sm®. 10.1 suratyii 1-nji
baglansygy ¢ = 2,12 - 10° m%/sut guyylaryii debitine, k = 0,02
mkm?; 2-nji baglansygy q = 0,7 - 10° m%/sut; k = 0,02 mkm?
layyk, ahli gatlakda, guyynyn asagyndaky zonalardan
basgasynda gegirjilik koeffisiyenti 0,06 mkm?.

Debite bagly dal bolanda guyyny ulanmagyn baslamagy
bilen konus bir gorniise gelyanligi gorkezilyar. Guyylaryn
debiti konusyn dstiinin goterilme tizligine diypli tasir edyar.
Seyle-de q = 2,12 - 10 m®sut bolanda konusyi iisti 80 sut
dowamynda guyylaryn diiybiine yetyir, g = 0,7 - 10° m%/sut
bolanda 450 sutkada yetyar. Diymek, gatlagyn basysynyn
diisme olcegi boyunca guyylaryn debitinin Kilgelyar, kop
wagtlaryn dowamynda suwsyz onimleri ¢ykarmak bilen tipjiin
edip biler.

Y., m
[ 1

N\
- / q=0
40 / //‘_’.’-/\z/

N/

AYAN

120 240 360 480 s

Surat 1.4. Guyulara gelyin daban suwlarynyii konusly gersiniii wagta
gord iiytgemegi.
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Guyularyn debitleri, m®/sut
1-2,12*10% 2 - 0,7*10°

Guyylary dowirleyin ulanmak suwsyz gaz alnysyny
amala asyrmaga ygtyyar bermeki miimkin.

Toyunly gatlar, kesigi boyunca gatlagyn menzes dalligi
has suwlanyan ayratyn gatlak boyunca diiybe suwlaryn
hereketi netijesinde guyylaryn suwlanmagyna getiryar.
Guyylaryn suwlanmagy (asaky gatlar boyunga suwlaryn
gelmegi netijesinde) kahalatda konus doéremegi  yalnys
disiindiryar. Guyylar jayryk-oyjikli we jayrykly kollektory
yagdayynda konus doéremegini netijesinde suwlanyar.

6) Nebit gatlakly gaz kondensat ojaklary
ozlesdirmegin we taslamagyn nebit we gaz basgylayan
guyynyn, gaz we nebit ¢ykaryan guyynyn tehnologiki
diizgiininde jimmisden &hli uglewodorod komponentleri
maksimal ¢ykarmak maksady bilen (ykdysady nukday nazar
bilen) ojagy o6zlesdirmegi sazlamagyn sertinden ugur alyp
wagta gora ornasdyrylyar we artdyrylyar.

7) Guyyny gursayan miidiimi don dag jynslar guyynyn
ontimli hasiyetlerine,ayratynam olaryn ulanmak we eremek
wagtlarynyin  gatnasygyna tasir edip biler. Topragyn
temperaturasyna baglylykda yzyna don maktizligi eremek
tizligine den, Kigi we uly bolup biler. Sonun {igin debitleri
uytgeyan ya-da kesilyan guyyly ojagy o6zlesdirmegi sazlamak
boyiinga planlasdyrylyan isi mudimi donma jynsyi
ayratynlygyny  hasaba almazdan gegirmek bolmayar.
Garsylykly yagdayda ulanylyan kolonnanyn epilmegi bolup
gecyar.

1.10. Gaz ojagynda guyyny yerlesdirme ulgamy

Oniimli meydanlarda guyylary bitewi yerlesdirmegin
uly dhmiyeti bar. Seredyan gaz (gaz kondensat) ojagynda
guyyny yerlesdirmegin diirli torlaryny kabul edip almak bolar.
Guyyny vyerlesdirmagin barlan ojagy ozlesdirmegin ahli
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tehniki-ykdysady gorkezjilerine we promyslyn gurulmagyna
diypli tasir edyar. Guyyny verlesdirmegin bitewi ulgamy
tehniki-ykdysady hasaplamalara sertlenyar. Hasaplama we
analiz gazly meydanda guyyny verlesdirmegifi ulgamlarynyn
dirli miimkingilikleri sezewar bolyar.

Tebigy gaz ojagyny ozlesdirmegin gin yayran
praktikasynda we teoriyasynda guyyny yerlesdirmegin indiki
ulgamlary alnan.

Gaz ojagyny ozlesdirmegin taslama teoriyasynyn
nukday nazary bilen dendlcegli tora 6zlesdirmegin peselme
guyyjy doremeyan, seyle-de her guyydan uzakdaky gatlak
basysy umuman menzesrak we layyk pursatda ortaga gatlak
basysyna yakyn prosessinde gazly meydanlarda guyyny
yerlesdirmek ulgamyna distinilyar. Onda gaz guyysynyn
dinamiki debiti tutum Kkéanler boyunca gatlagyn ortaca
basysynyn wagta gora iiytgemeginden kesgitlenyar.

Diymek, gazly meydanlarda guyyny geometriki
denolcegli yerlesdirmek dine kollektorlyk hasiyeti boyunca
yeterlik birsynly gatlagynda billenen yagday kanagatlandyryar.
Gatlagyn duypli birmenzes bolmadyk yagdayynda gaz
guyysyny dendlceg toply yerlesdirilmegine

~q—1=~q—2=...=~q—”:const
Ly L), aQdp

gatnasygyn yerine yetirilmegine disiinilyar.

Bu yerde gi - i guyynyn debiti; EzQi - i guyylaryn tasir
edyéin gaz-doygunly gowrimi.

Gaz we gaz kondensat ojagyny barlamakda olaryn
geologiki gurlugyny owrenmek dgin kollektorlyk hasiyeti
boyunca ontimli gatlagyn birsyhly bolmazlygyna; ojagyn
tektoniki gurlugyna we beyleki yagdaylaryna bagly bolan
barlag guyylarynyn kesgitlenen sany burawlanyar. Ojagy
ozlesdirmekde kopleng barlag guyylaryny g¢ykaryja gegirilyar.
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Diymek. gozleg guyysyny yerlesdirmek c¢ykaryjy guyylary
yerlesdirme ulgamynda uly téasir edip biler. Sonun {gin
praktikada gazly meydanda guyyny dendlgegsiz yerlesdirmek
shemasy has gin gerim alan. Umumy yagdayda birinji g
shemalaryny barlag guyylarynyn ulgamlary tytgetyar (yoyyar).
Kahalatda ojagy ozlsdirmek ti¢in gaz guysynyn sarp edilyéin
sany ¢ykaryja gegcirilyan barlag guyysynyn sanyndan azlygyny
gorkezyar. Diymek, bu yerde barlag guyysynyn yerlesme
ulgamy ojagy o6zlesdirmegin tehniki-ykdysady gorkezjilerine
layyk tutuslygyna anyklanylyar. Seyle yagday gory boyunga
uly bolmadyk tebigy gaz ojagyny barlamakda we
ozlesdirmekde yygy-yygydan doreyar.

Guyyny verlesdirmegin  dendlcegli  ulgamlaryny
saylananda guyynyn tory kesgitlenen pursatda sarp edilmeli
taslama guyynyn sanyny gaz doygunly meydanda
yerlesdirmegin  zerurlygyndan maglumaty guryar. Onda
islendip basga pursatda guyynyn tory mydama guyyny
burawlamak bilen baglylykda denélceglilinden tapawutlanmaly
bolar. Sonun tigin kesgitlenen ¢iaginde guyyny yerlesdirmegin
birinji ¢ ulgamyny Klaslara bolméage sertlenen. Guyyny
yerlesdirmeginn seredilyan Kklaslara bolmegin ulgamlarynyn
girisi gaz ojagyny ozlesdirmegin gorkezjisini kesgitlemegin
usullaryny doredilende 6ziinde delillendiryar.

Tebigi gaz ojaklary ozlesdirilende gaz berijilik
koeffisiyenti

Gatlagyn gaz we kondensat berijiligi gaz senagatynda
esasy wajyp mesele bolup duryar. Gatlagyil gaz we kondensat
berijiligi geologiki, tilsimat we ykdysady yagdaylara bagly
bolup duryar.

Tebigy gaz ojagynyn 6zlesdirme gorkezjilerine birnice
ululyklar degislidir. Olar gaz guyysynyn ¢ykymlarynyn wagta
gord lytgemegini, gaz guyusynyn zerur sanyny we olaryn
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wagta gOrd liytgemegini, gatlagyn we guyynyn diiyp basysynyn
wagta gora liytgmegini kesgitlemekdir.

Bu gorkezjileri gyraky serte layyklykda gazyn
kadalasmadyk yagdayynda stizilmegin  differensial
denlnmisini integrirlemegin netijesinde kesgitlemek miimkin.
Gazyn sliziilmegin differensial deilemesinin ¢yzyksyzlygy
bilen baglangyklylykda zerur analitiki ¢0ziimi alyp
bolmayandygyny gorkezyir. Sona gord tebigy gaz ojagyny
Ozlesdirmegin ~ gorkezjilerini  hasaplamak  {i¢in  diirli
yakynlagdyrma usullary hddiirlenen. EHM ulanmak has
umumy we takyk ¢oziiwi almaga ygtyyar beryar.

Gaz diizgiininde gaz berijiligi

Eger-de kibir ojagyil Ozlesdirilisi  p,, gutarnykly

gatlak basysyna cenli ykdygysady taydan kabul edilen bolsa
onda gatlakdan ¢ykarylyan gaz gory:

Qi _ “asPpas Tst _ag?PaS Pout Tyt (1.12)

Y ZpasPat Tgat 2(Pgut) Pat Tgat

Gutarnykly gaz berijilik koeffisiyentini ¢ykarylyan
gazyil mukdarynyn gazyn baslangy¢ goryna bolan Qgor
gatnagygyna deni bolsa, onda 1.1 detilemédni hasaba alyp
asakdaky yaly ¢oziip bolyar:

p Z
B, =1- Quthas . (1.13)

Ké halatlarda gazyh amatly bolan ¢ykarlysy p g, bilen

délde eysem gatlagyn drenirlenyén zolagyndaky ortaga basys
esasynda kesgitlenyar.
2 formula boyunca gaz berijilik koeffisiyentini, haganda kin
gaz diizgiininde isleydn yagdayynda hasaplap bolar.

48



Gaz berjjilik koeffisiyenti ~ ojagyn c¢unlugyna we
gatlagyn hédsiyetine, gaz ¢ykarylysyn depginine, ulanyja ¢enli
aralyga, sarp edijd gazy ibermek iicin gerek bolan basysa bagly
bolup duryar.

M.A.Zdanow we G.T.Yudin gaz diizgiininde gaz berijilik
koeffisiyentini 0.9-0,95 diyip,suw batlandyryjy diizgiininde
bolsa 0,8 den diyip hodiirleyar.

Suw batly diizgiininde tebigy gaz ojagyny 6zlesdirmegin
ayratynlygy

Material gabat getirme delemesinin esasynda suwyn we
gazyn itekleme indeksini kesgitlemek miimkin.
QV+W+w).

Q= (1.14)

bu yerde

Qo — gazyh baslangyg gory, m*;
Qg — hézirki wagta ¢enli ¢ykarylan gaz, m
Vo, V — gazyn hdzirki we baslangyc gdwriim
koeffisiyentleri;
W — kéne giryan suwuil géwriimi, m
@ - suwui jemi ¢ykarylysy, m?
Formulany indiki gorniisde yazyp, itekleme indeksini
hasaplamaga
miimkingilik alarys.

QV =Q,(V -Vo) + W - ) (1.15)
Denlegin iki tarapyny hem QgV ululyga boleris:

3;

3.

QY -V, W=, (1.16)
Q. Qv
Kéni 0Ozlesdirmegin dowamynda gatlak basysynyn
peselmegi netijesinde gazdan bosan bos Oyjliklere gazyn we
suwun girmegi bolup gegyar.
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Seylelikde ¢ykarylyan gazy gazyn iteklemesini indiki
yaly gorkezmek bolar.

_ (Qo _Qg)(v _Vo)

I (1.17)
g9 ng
Suwun iteklemesini indiki gorniisde anladarys.
I, =1-1, (1.18)

Ozlesdirmegit  gecen  ddwriinii  maglumatlaryna
esaslanyp, kesgitlenen itekleme indeksini ulanmak bilen sol
wagta cenli kine giren suwun mukdaryny kesgitlemek

miimkin. (1.3) defilemeden /, = denligi gbz Oniinde
g
tutup, kdne giren suwlaryn mukdaryny kesgitléris.

W=1,-QV +o (1.19)

W = fQg baglansygy gurmak bilen caklanylyan dowiirde
basysynyn liytgemegini kesgitlemége miimkingilik beryar.

Kine daban suwlarynyn siiysmeginii hasaplamasy

Mysal suwly gatlakda hemiselik depresiyalar {igin
ulaldylan  guyynyn teoriyasynyn  esasynda  yzygider
yakynlagdyrma usuly bilen ¢oziilyar.

Ulaldylan guyylaryin diwaryndaky diiyp basysy
ojaklaryn gaz doygunly gowriimi boyunga ortaga Ol¢enen
gatlak basysyna takmynan den diyip kabul edilyar, yagny
P(Ru,t)= P(t).

Geologiya senagat maglumatlary bar bolan yagdayynda
ojaklaryn gaz doygunly gowriimi boyunga ortaga Ol¢enen
gatlak basysynyn hakyky baglansygy ulanylyar. Wagt aralygy
[0-t] wagtyi n dent kesimlerine Afboliinyar, P = P(t)
baglangygy bolsa, tirsekli baglangygy bilen approksimirlenyar.
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Gozlenilyan ulylyk t wagt pursadynda ulaldylan guya
(kéne) giryan gatlak suwlarynyn Qs jemi mikdary bolup duryar.

Super pozisiyanyn esasyny ulynmak bilen (1.6)
denileménin ¢oziimi indiki gorniise eye bolar.

bu yerde: fo = at/Ru?; fo-fo; = a(t-t1)/Ru?; fo-fo, = &(t-t2)/Ru?;

fo‘fon-lzz(t tg"l):lA;;APO,AP,A%,APg we
Ru Ru

beylekiler — tg(t-t1),(t-t2) we Dbeyleki wagtaralyklarynyn

dowamynda gatlak suwlarynyn akyp gelmegini kesgitleyan

depressiyalaryn 6smegi.

Hasaplamalaryn yzygiderligi indikilerden ybaratdyr

1. Grafik boyunga depressiyanyn AR ,AP,AP;we
beylekilerin bahasy kesgitleyar (1-nji surata seret)

2. Q(fo)funksiyanyi argumentleri kesgitlenyar:

fo; fo-fo1; fo-fo, we s.m.

3. 1-nji tablisa ya-da (1.7) formula boyunga
O ( fo) funksiyanyh 6ziinifi bahasy kesgitlenyar.

4. (1.15) formula boyunca diirli wagt pursadynda ti; t2; t3
we s.m. kdne giryan gatlak suwlarynyn mukdary Qs(t)
kesgitlenyar.

Eger mysal islenende P=P(t) funksiyanyn hakyky

maglumaty ulanylsa, onda

Ozlesdirmegini  galan esasy gorkezijeleri gaz diizgiini
yagdayynda hasaplanylsyna menzeslikde kesgitlenyar.

Eger Qs=Qs(t) baglansygy kesgitlemek boyunca
hasaplamalar gegcirilende, bu baglansyk ©6zbasdak berilyan
bolsa, onda P=P(t) baglansyk hem gozlenyan bolup duryar.

Su yagdayda hasaplamalaryn yzygiderliligi indiki yaly
alnyp barylyar.
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1. ojaklaryn gaz diizgiini ii¢in material gabat
getirme denllemesi boyunga diirli wagt pursatynda t P bahasy
hasaplanyar we P Zﬁ(t) baglansyk gurulyar. Su yagdayda
P hasaplanan bahasynynn o0jagyn suw batly denesdirinende
ki¢i bolyanlygy aydyn goériinyar. 2-nji suratda gorkezilyan (-)
alamaty bilen bellenen baglansyk - P,

2. Kigeldilip alnan baglansyk P =P () tirsekli
baglangyk bilen approksimirlenyar we sofira (1.15) formulany
ulanmak bilen yokarlandyrylan baglangyk  Qs"™=Qs*(t)

kesgitlenyar.
3. ojaklaryn suwbatly diizgiicin material gabat

giterme deiilemesi boyunga P +(t) ululygyn yokarlandyrylan
bahasy kesgitlenilyar:

Pt(n)= .
&Qb - Qs (t)

Gozlenilyan P =P (t) baglanysyk P =P (t)we

Z|ﬁ+(t)| |:Pb&Qb — Py 0 (8)

Tgat
Z, T

} (16)

N

pt=p* (¢) baglansyklaryti arasynda Yerlesyar.
4, Gozlenyan P= ﬁ(t) baglansygy kesitlemek

igin kdne giryan suwlaryi pPr=p* (¢) baglangygyna
sertlenyan ikinji yakynlasdyrma kabul edilyar.

Su naglansyk tirsekli baglansyk bilen approksimirlenyar
we (1.15) formula boyunca kiceldilen Qs=Qs(t) baglansyk
tapylyar.

Hasaplama P~ we P ¢ykarylan bahalary berlen

yalityslyga & cenli
defilesyanca dowam etdirilyar, yagny, € = P*(t) — P (¢).

Kéne ¢dk suwlaryn girmeginin hasaplamasy. Mysaly
cozmek iicin indiki deiileme baslangy¢ bolup duryar.
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1P 3P _14P.
ror g2 yot’
Baslangyc we ¢ék serti indiki yagdayda aniladylyar:

(1.21)

r=Ru,AP=0F, —Pg = const (1.23)

r —>o,P=PF (1.24)
ya-da
r=R.,P=F, (1.25)
ya-da
oP
r=R.,—=0 (1.26)
or
Mysal ¢oziilende indiki ¢dk serti hasaba alynyar.
27kch OP
r=Ru;q,=——Ru- ™ =const  (1.27)
r

N

Bu kéne giryan gatlak suwlaryin wagta gord hemiselik
debiti bilen ulanylyan ulaldylan guyyny gorkezyar.

P(fo) funksiyanyn bahasy suwly gatlagyn dasky céginde
sertiil gorniisine bagly.

Kdne giryan gatlak suwlarynyn wagta gord
iytgemeginin baglansygy tirsekli cyzygy bilen
approsikmirlenyar. Superpozisiya prinsipine layyklykda t wagt
pursadynda Ru aralygynda gatlagyn basysy indiki yaly
kesgitlenyar.

Hs S D .
P(Ru,t)=Ph, - o ElAquP(fO_foj—l)> (1.28)

Agq kesgitlemek ti¢in indiki formula ulanylyar.
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2
Ag, (1) = LA (ﬂ) — 2; (1.29)

2a 2a
bu yerde
-At. Ru
— fo,1)+ In )
27zkh 27zk h R(t)

p=pyar - Hs BsUZ A0y, Ru ) Bs Bigy gy -
2k ih RG) " 27kh

-1
LA B o Mg . Ru
Zy jElAqSJP(fO foj )= psy(ght + Lo~ hlnR()

-1

My " 5 Mg (1 — At)

—ps— s S g Pl fo fo. ) o HsTETAD
=% 2kch E 952 (J0= 10j-1) 2kch

Ru
*lnm—d—r V() Lg;

L:&Qst(t _At) _qs(t _At);

d= {Pf’?b =Pt Qo (t)}Z[ﬁa)l

b
P, - gatlak sertinde suwlaryn dykyzlygy.

Ag , kesgitlenende ilkinji yakynlasdyrma indiki yaly
kabul edilyar.

Z|P(o)|~ Z|P(s - An) |
y(t) = y(t - Ar) (1.30)
R(t) = R(t — At)
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Sonira t wagt pursatynda kine giryan suwlaryil mukdary
kesgitlenyar:

O, (1)=0,(t = A0 +1(q, (= A1) + Ag, (DAL (1.31)
Suw batly diizglimini iicin gatlak basysy indiki
gorniisde material gabat getirme denlemesinden kesgitlenyar.

Z[P(t>]{'31”§QZ’—PM » (z)}

b :
@0, —[0,(t = M) +[g, (c = Ay + Ag (0] - Ar]
Sofira ¥ = f(a2)baglansygy boyunga y=f(t) bahasy

P(t)= (1.32)

anyklanylyar. y = f(02)baglansygy kesgitlemek ligin kini
gaz suw ciginden baslap kese tekizliklere boliinyar.
Sofira t wagt pursatynda gaz-suw ¢éginin serhedi

kesgitlenyar.
R(t)=_|Ru* - %(t) ;
mmh(a — agal)

bu yerde m — suwly gatlagyn oyjiiklilik koeffisiyenti.
Sofira formula boyunga y(t), =z lP (¢ )Jwe R(t)
anyklanylan bahalaryny ulanmak bilen  Ag,(#)bahany

gaytadan kesgitlenyar. Hasaplama berlen yalnyslyga yetyanga
dowam etdirilyar.

U A — Atln Ru

@ pmen T SO o) 2 "V RQ)
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b=pya - Mo DU A0y, Ru ) Bs Big, gy -
2k gh RG) " 27kh

_ Hhl nZlA P(fo—fo. 1)—psy()gAt+L Ps R
= J=1) T Ps YDA T B h R(t)

1.11. Tebigy gazlaryn diiziimi we toparlary

Gaz, nebit we gazkondensatly ojaklardan alynyan tebigy
gazlar 0z diiziminde metanyn gomologik hataryndaky
uglewodorodlary (CnHa2n+2),seyle hem azot (N2), komiirtursy
gazy (COg2), kiikiirtli wodorod (H2S), inert gazlary (geliy,
argon, kripton, ksenon), simap yaly elementleri saklayar.
Uglewodorodlaryn molekulasyndaky uglerod atomlarynyn
sany n=17 we ondan-da yokary sanlara yetip biler.

Metan (CHas), etan (CoHe), we etilen (C2Hs) normal
sertlerde (P = 0,1013 MPa we T = 273 K) gaz halynda
bolyarlar.

Propan (CsHs), propilen (CsHs), izobutan (i-CsHao),
butan (CsH1o), butilen (CsHs) atmosfera sertlerinde gaz
halynda, yokarlandyrylan basysda bolsa, suwuklyk halynda
bolyarlar. Olar suwuk uglewodorod gazlaryna degislidirler.

Izopentan (i-CsH12) we ondan hem agyr uglewodorodlar
(17>n>5) atmasfera sertlerinde suwuk halda bolyarlar olar
benzin fraksiyasynyn diiziimine giryérler. Molekulalarynda 17
(Ci7H3s) we ondanam kop uglerod atomlary bolan
uglewodorodlar atmasfera sertlerinde gaty halda bolyarlar.

Asakda gury gazyn, gysylan gazyn we gaz benzininiii
diiziimleri getirilen:

1.1-nji tablisa
Diiziimi Garyndysy
Metan, etilen, etan gury gaz
Propan, propilen, izobutan, adaty svlan qaz
butan, butilen gysylang
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Izopentan, adaty pentan, amilenler

geksan benzin

Tebigy gazlar 3 topara bolinyar:

1.Arassa gaz ojaklaryndan alynyan gazlar. Olar diiziimi
agyr uglewodorodlardan arassa gury gazlardyr.

2. Nebit bilen alynyan gazlar. Bu gazlar gaz benzini,
propan-butan fraksiyaly (gysylan gaz) we arassa gury gazyn
garyndylarydyr.

3. Kondensatly gaz ojaklaryndan alynyan gazlar.
Olaryn diziimi gury gazdan we suwuk uglewodorod
kondensatlaryndan ybarat. Uglewodorod kondensatlarynda kop
mukdarda agyr uglewodorodlar bolup, ondan benzin, kerosin,
ligroin we yaglayjy fraksiyalary bolinip alynyar.

Gazgeneratorlarda ~ we dirli peclerde uly
temperaturanyfi we basysyn tésiri astynda, gaty yangyglardan
emeli gazlar hem alynyar.

Arassa gaz  ojagyn den alynyan tebigy gazda
komponentlerin mukdary (gow. %)

1.2-nji tablisa

Otno

" si-tel
Kan| CH4 |CoHe [ CsHs CaHy | CseH NE: CO; | dy-

er 0 12 R kyzly
-9y
1,99 |0,35 (0,10 |0,05 |0,78 |1,15 |0,58

Satly | 95,5
k 8
** - inert gazlary (geliy, argon, kripton, ksenon)

Asakda gury gazyn, suwuklandyrylan gazyn we gaz
benzininin diiziimi gorkezilen:
Metan, etilen, etan.............................. Gury gaz
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Propan, propilen, izobutan, butan, butilen............... Gysylan
gaz

Izopentan, pentan, amilenler, geksan..................... Gaz
benzini

Uglewodorod kondensatynyn diiziiminde kop sanly agyr
uglewodorodlar: benzin, ligron, kerosin ki halatlarda bolsa has
hem agyr uglewodorodlar dus gelyarler.

Gaz garymlary

Jisimin dykyzlygy, ya-da géwrlim massasy diyip, onui
dyn¢lyk vyagdayyndaky massasynyn gOwriimine bolan
gatnagygyna aydylyar.

Gazyn dykyzlygy p normal fiziki sertlerde (0,1013 MPa
we T=273 K) asakdaky formula bilen tapylyar:

p=M[2241, (1.11.1)

M-molekulyar massa.

Eger gazyn dykyzlygy 0,1013 MPa basysda berlen
bolsa, onda beyleki basyslarda (sol bir temperaturada) onun
bahasyny ideal gaz iicin:

p=p,P/01013, (1.11.2)

formula bilen hasaplap bolar.
Kopleng halatlarda gazyn normal sertlede (0,1013 MPa
we 273 K) howa goré otnositel dykyzlygy hasaplanyar:

A =p, 11,293, (1.11.3)

Gaz senagatyndaky hasaplamalaryn kopiisi standart
fiziki sertlerde (0,1013 MPa we 293 K) hem alynyp barylyar.
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Suwuklyk garymlary

Suwuk garymlaryn diiziimi ona girydn komponentlerin
massa we molyar konsentrasiyalary bilen hésiyetlendirilyar.

Suwuk garymlaryn ortaca molekulyar massasyny
(1.11.4) we (1.115) formulalar bilen, ortaca dykyzlygyny bolsa
asakdaky formula bilen tapyp bolar:

100 100M ,,,

_ , (1.11.4)
9 XM, +x2M2 T M

p =
h S, 9%, 4

Pr P2 Pn P1 P2 Pn

n n

bu yerde g1, g2, gn — suwuk garymyn komponentleriniii massa
konsentrasiyasy, %; M1, M2, M, — komponentlerinn molekulyar
massasy.

Mgar — suwuk garymyn molekulyar massasy, p1, p2, ...,
pn — suwuk garymyii komponentlerini dykyzlygy, kg/m?®.

Suwuk uglewodorodlar bugarandan  (normal fiziki
sertlerde) soniky emele gelen bugun gdwriimini asakdaky
formula boyunga hasaplamak bolar:

V,=G/p, =2241G/M,  (L1L5)

bu yerde G — suwuk uglewodorodyn massasy, kg; M —
uglewodorodyn molekulyar massasy; pn — uglewodorod
buglarynyn 0,1013 MPa we 273 K sertlerddki dykyzlygy,
kg/m®.

Eger-de suwuk uglewodorodyin garymynyn buglarynyi
gowriimini tapmak talap edilse, onda (1.11.5) formulada M —
derek uglewodorod garymynyii ortaga molekulyar massasyny
Mgar goyup, tapmak bolar.

Nusga. 90 kg suwuk garymyn bugarandaky géwriimini
tapmaly. Garymyn diiziimi: propan 60%, butan 40%.

Coziiwi. Garymyn ortaca molekulyar massasyny
(1.11.5) formula arkaly tapalyn:
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100
M gar — 60 s 40 - 48’8 !
44,097 58124
Onda bugun goéwriimi:

V,=2241-90/48,8=4133m°,

1.12. Tebigy gazyn we gazkondensatynyn hisiyetlerini
hasaplamagyn analitik usullary

Gaz garymlary (suwuklyk garymlary yaly) diiziimine
girydn komponentlerii massa ya-da molyar konsentrasiyalary
bilen hésiyetlendirilyar.

Gaz garymlarynyil géwriim diiziimi takmynan molyar
diiziimi bilen gabat gelydr. Awogadronyi kanunyna gord, 1
kmol ideal gazlaryn géwriimi bir mefizes fiziki sertlerde sol bir
san baha eyedir. Meselem, 273 K temperaturada we 0,1013
MPa basysda (normal sertlerde) 22,41 m® denidir.

Gaz garymlarynyi ortaca molekulyar massasyny, ortaca
dykyzlygyny (kg/m®) ya-da howa gori otnositel dykyzlygyny
bilmek zerurdyr.

Eger-de gaz garymynyn molyar diiziimi prosentlerde
belli bolsa, onda ortaga molekulyar massasy:

_YM+Y, M, L+ Y M
o 100 ’

M (1.12.1)

formula bilen hasaplanlyar. Bu yerde yi, V2 ..., yn —
komponentlerit molyar (géwriim) mukdary, % ; M1, Mo, ...,
Mn — komponentleriii molekulyar massasy.

Eger-de garymyi massa diiziimi belli bolsa, onda onuil
ortaca molekulyar massasy:
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Mgy = 100 , (1.12.2)
9,9 O
M, M, M

n

formula bilen hasaplanylyar. Bu yerde gi, 02, ..., gn —
komponentleriit massa mukdary %.

Gaz garymynyn dykyzlygy prap hasaplanan ortaga
molekulyar massasynyn Mgar tisti bilen tapylyar:

Poar =M o, 122,41, (1.12.3)

Gaz garymynynl howa gord otnositel dykyzlygy
asakdaky formula bilen hasaplanyar:
Aqgar = Pyar ! Py = Pyar 11,293, (1.12.4)

Bu yerde pgar we po — degisililikde garymyn we
howanyi dykyzlyklary (0,1013 MPa we 273 K-sertlerde).

Tebigy gazyn diiziminde agyr uglewodorodlaryn
saklanmagy we olaryn mukdarlary gaz senagatyndaky
hasaplamalar ti¢in zerur ululyklardyr.

Eger-de gazyn massa we molyar diiziimleri belli bolsa,
onda agyr uglewodorodlaryn mukdaryny hasaplamak bolar:

A=109gp,,, =10yp, (1.12.5)

Bu yerde g-berlen agyr uglewodorodyn massa
mukdary, %; prap tebigy gazyil ortaca dykyzlygy, kg/m3; y-
berlen agyr uglewodorodlaryn molyar mukdary, %; p-berlen
agyr uglewodorodlaryn dykyzlygy; kg/m?3.

Gazyn diiztiminddki komponentlerin konsentrasiyasy
anyklanandan sofi ondaky butanyn we gaz benzininin
mukdarlary hasaplanylyar. Hasaplamada pentan we ondan
yokardakylaryn (Cs+) hem-de butanyn pentan we ondan
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yokardakylaryn yarsyna denn bolan mukdary tutuslygyna gaz
benzininin diiziimi girizilyér.

Nusga. Satlyk gaz ojagynyi tebigy gazyi mysalynda
gazyn diliziiminddki propanyn we gaz benzininii mukdaryny
kesgitlemeli. Gazyn massa diiziimi, %; metan 95,58 ; etan 1,99;
propan 0,35; butan 0,1; pentan we yokardakylar 0,05; azot
0,78; komiirtyrsy gazy 1,15.

Coziiwi. Gazyn ortaca molekulyar agramy (1.12.5)
formuladan anyklayarys:

100
% 9558 199 0,35 01 005 0,78 115
+ + + + + +
16,04 30,07 4410 5812 7215 28,02 44,01

M =16,42

Gazyn ortaca dykyzlygy (1.12.6) formula boyunca:
Py =1642/22,41=0733kg/ m’

Gazdaky agyr uglewodorodlar:
Propan.........ooooii 10:0,350,733=2

Butan.......ooooviiiii 10:0,1:0,733=0,

Pentan we
yokardakylar....................ooee 10:0,05:0,733=0,37
Hemmesi:

2,57+0,733+0,37=3,67 g/m?
Diymek, gaz benzini (pentan biinlinleyin) we butan (pentanyn
mukdarynyn yarysy) berlen tebigy gazyn mukdarynda

0,37 +0,37/2 = 0,555 g/m?®,
bolup duryar.
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Gazyh cyglylygy

Cyglylyk — bu berlen sertddki tebigy gazyn birlik
gowriiminde ergin suw baglarynyn mukdary. Gazdaky suw
buglarynyn diiziimi absolyut we otnositel ¢yglylyk bilen
hasiyetlendirilydar. Berlen basysda we temperaturada gazyn
absolyut c¢yglygy diyip, gazyn diiziiminddki suw bugunyn
massasynyil suw baglary ayrylan standart serti getirilen gazyn
gowriimine bolan gatnasygyna aydylyar. Absolyut cyglylyk
kg/1000 m? slgeyir. Otnositel ¢yglylyk — bu berlen basysda we
temperaturada gazyn birlik gowriiminddki suw baglarynyn
hakyky diiziiminin onun ¢yglylyk sygymyna, yagny sol bir
sertinde sol gowriimde suw baglarynyn mukdaryna bolan
gatnasygydyr. Otnositel ¢yglylyk pay birliginde ya-da goterim
hasabynda 6lgeyar.

Wo, ululygy 1-nji suratda gorkezilen grafik baglansygy
approksimirlemek arkaly alnan formula boyunga hasaplamak
bolar:

Woe = A/P + B, (1.12.6)
bu yerde A — ideal gazyn ¢yglylygy, B — gazyn diiziimine
bagly koeffisiyenti; P — basys.
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Surat 1.5. Otnositel dykyzlygy ,5 =0,6 bolan tebigy gazyn
¢cyglylygynyn basysa we temperatura baglansygy.
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Sur.1.6. Gazyn ¢yglylygyna diizedis koeffisiyentleriniti gazyi diiziimine
(a), temperatura (b) we otnositel dykyzlyga ,L_? (ya-da molekulyar
massasyna M) (¢) bolan baglangygy.

1.13. Gursayan sreda we onuii is 6niimgiligine tésiri

Sonky dowliirde okeany barlamak we onun resurslaryny
ulanmak diinyénin kop dowletlerinit hizirki zaman Osliginifi
esasy meselelerinin biri bolup duryar.

Yokardaky meseldnini bihbitli goziilmeginiii esasy
sertleriniii biri — gursayan sreda barada maglumatyn hili we
gowriiminin yeterlikligi. Kosmiki serigdeleriii dsmegi bilen tiz
gelejekde maglumatlaryn  has hem Osmegine getirer.
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Gidrometeorologik sertleri 6wrenmek nebit we gaz ojaklary
Ozlesdirmekde Ordn mohum. Munun sebdbi gidrotehniki
desgalar goragsyz akwatoriyalarda kyn gidrometeorologik
sertlerde gurylyar we ulanylyar. Ekstremal sertlerde bu
desgalar “durup” we tebigy kyn sertlerde yumrylmany kéni
ulanmagyn dhli dowriinde isin yzygider alynyp barylmagyny
iip¢in etmelidir (25-30 yyl).

Nebit we gaz kinini Ozlesdirmegin diirli etaplarynda
gidrometeorologik maglumatlaryn diirli géwriimine gereklilik
duyulyar. Nebit promyselinin  desgalarynyn (denizde)
taslamasy 1li¢in gidrometeorologik nebit desgasyny ojagyn
meydany boyunca yerlesdirmeginn shemasyny we yerini, dasky
sredanyn olara tésirini kesgitlemége uly géwriimli we jik me-
jik maglumatlar méhiim. Muna asakdakylar giryar:

- tolkunlaryn maksimal beyikligi we olaryn wagty;

- semalyn we akymyn tizliginiii maksimal bahasy;

- tillewey (mropm) we akym gelmegi hasaba almak suw
derejesinin ¢ék yitgemesi;

- buzlylyk serti;

- akym profili, semal we tolkun spektrleri we tolkunlaryn
toparlayyn hisiyati we s.m.

Esasy maglumatlar olaryin gaytalanma dowri bilen
gorkezilydr (1 gezek yylda, 5 yylda, 10, 20, 50, 100 yylda).
Gidrotehniki desgalary gurlanda we ulanylanda, ylizyan tehniki
serigdeler buksirlenende we olar yerine gurnalanda we
demontajynda, is¢i diizglinden basga-da operatiw diagnostiki
we prognozlama gidrometeorologiki maglumatlar méhiim.

Maglumatlary yygnamak {cin tehniki serisdelerin
kompleksi bardyr. YImy-barlag gamiler (YBG), howa giamileri,
yiizydn mayaklar, yakorlanan we ¢ezmeleydn buylar, yiizyan
stansiya  “CeBepnblii momoc”, denliz kenar we st
gidrometeorologiki stansiyalar, gozleg gémiler, gidrografik
gamiler, howa we kosmiki synlama platformalar, suwasty
apparatlar we s.m.
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Hazirki wagtda Halkara Okeanografik kompaniyanyn
maglumatlary 0z aralarynda gaytadan isleydn 70 déwletden
ybarat ¢leni bar. Bu maksatlar i¢cin A we B diinyi
derejesinddki maglumat merkezi hereket edyiar. SSD-A ABS-
da MSD-B SSSR-de.

Gursayan sredany Owrenmek yorite guramalar,
jemgiyetler tarapyndan islenip diiziilen yorite gollanmalar we
maslahatlar boyunga alnyp barylyar.

Fundamental derfiewler bilen dowlet guramalary,
assosasiyalary we s. m.-lar mesgullanyar.

Gurmayan sreda isint bahasyna uly tésirini yetiryar we
sredanynl gidrometeosertiniii hilinden we dolylygyndan deiiiz
nebitgaz promyselinii tehniki hésiyetlerini, konstruktiw
ayratynlyklaryny we beyleki parametrlerini kesgitlemek bagly
bolup duryar. Ayratyn hem demirgazyk we arktiki sertlerde
dasky gursawyn tdsiri nebiti we gazy ¢ykarma isinin bahasyna
tasirlerin esasylarydyr.

Gidrologiki is diizgiininin elementleri barada diisiinje

Deniiz derejesi. Deniz gidrotehniki gurlusyk icin
derejdnin esasy hésiyetini, derejdnin liytgemeginin wagta gora
tiytgemesini bilmek gerek. Bularyn esaslary belli bir fiziki-
geografiki sertlerde dereje liytgemeleriniil jemini kesgitlemek.

Bu punktda adatca orta dereje diylip belli bir dowiirdaki
derejelerin beyikliginiii orta arifmetiki bahasyna seredilyér.
Ortalama dowrline baglylykda ortaga gije-giindiz, ortaca aylyk,
ortaca yyllyk, nowigasion yyl boyunca ortaga we s.m.
tapawutlandyryarlar.

Bas materiallar hokmiinde ortaga derejdni hasaplama
icin — nulyn Ustiinddki sagatdaky ya-da sol wagtdaky derejinin
beyikliginii synlamasy alynyar we hronologik tablisada
seklinde yazga gecirilydr we aylyk hasabatda ya-da fondlarda
saklanyar. Synlanan derejelerin bahalary boyunca ortaga
cunluk, ortaga aylyk, ortaga yyllyk we ortaca nawigasion
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(ortaca ay we giinde buz yok wagtyna seredilip) dereje
kesgitlenilyar.

Kop yyllaryn hasabyna orta yyllyk we ortaca
nawigasion derejeler ortalanyar. Derejdnin hasaplamasynyn
metodikasy Deiize yakyn zonalarynyn derya goz baslarynyn
inZzener gozleglerinde gidrologiki is diizglininiii elementlerini
hasaplamanyn gollanmasynda berlendir.

Tolkunlama. Resminamalara layyklykda indiki
terminologiya tassyklanan ( CH we P 11-57-75).

Semal grawitasion tolkunlar — semal esasynda emele
gelen, esasy roly dartys giliyji oynayar. Tolkunyi esasy
elementleri — beyiklik, uzynlyk we dowri (wagty). Hemiselik
dil tolkunlar — elementleri birden {iytgeydn tolkunlar.
Hemiselik tolkunlar — elementleri iiytgemeyén tolkunlar.

Cozyan (abanyan) tolkunlar — goOriinydn formasy
giniislikde hereket edydn tolkunlar.

Duryan tolkunlar — goriinydn formasy ginislikde
hereket etmeyén tolkunlar.

Tolkun sistemasy — gelipgykyma bir bolan yzygider
tolkunlar.

Ortaca tolkunlanma ¢yzygy — tolkun {iytgemesiniii
hasabyny asakda hem yokarda den ikd bolyan ¢yzyk.

Tolkun kiiregi — orta tolkun c¢yzygyndan yokarda
yerlesen bolek tolkun.

Tolkun depesi — tolkun kiireginif inn beyik nokady.

Tolkun tekizligi — orta tolkun ¢yzykdan agsakdaky bolek
tolkun.

Tolkun dabany — tolkun tekizliginin ifi asak nokady.

Tolkun uzynlygy — tolkun profilinde iki menzes kiiregin
depelerinin arasyndaky gorizontal aralyk.

Tolkun beyikligi — tolkun profilde tolkunyn depesinin
gonsy dabandan beygelmesi.

Tolkun wagty — fiksirlenen wertikaldan iki menzes
tolkun depelerinin wagta gord gecme aralygy.
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Tolkun mohlesi — tolkun frondyna perpendikulyar
cyzyk.

Tolkun tizligi — yayrama ugrynda tolkun kiireginin
hereket etme tizligi.

Hasaplama stormy (tiiweleyi) — berlen yyllarda 1 (25,
50 we 100) yylda synlanan storm.

Semalyn hasap tizligi — deniz derejesinden 10 m
beyiklikdéki semal tizligi.

Suwyn hasap derejesi — pasyl we yylda iiytgemeleri,
semalyn kowmasyny josma we kemelmesini hasaba almak
bilen bellenilen dereje.

Tolkun kowma — semalyi ugryna hasap nokadyna ¢enli
Olcenen semala gursalan akwatoriya.

Tolkun emele gelmegine we Osmegine tdsir etmeyin
cunlukly akwatoriya cunsuwly diyilyar.

Eger tisir edyin bolsa kici suwly diyilyar.

Cunsuwly akwatoriya — H > 0,65 Ao cunlukly. Bu
yagdayda howuz diiybi tolkunyinl orta beyikligi we uzynlygyna
tésir etmeyadr.

Kigi suwly akwatoriya — H < 0,65 Ao cuiilukly we i <
0,001 burgly (gorizontal diiypli).

Tolkunlarynn emele  gelmeginin sebépleri diirlidir.
Semal tolkunlar has yayrandyr. Olar semal yatandan son
caykanyan tolkunlara gecyérler.

Josma tolkunlary suwun massasynyi, ayyn we giinin
tésiri bilen emele gelydr. Bariki tolkunlar atmosfera basysyn
liytgemesi bilen emele gelydr. Seysmiki tolkunlar tektoniki
hadysalar bilen baglansykly. G&mi tolkunlary gidmi
hereketlerininn tdsiri bilen baglansykly. Uly okean semal
tolkunlary yokary tizlikli (15-20 mk we yokary). Tolkunlary
owrenmek ti¢in gidrostatikany we gidrodinamikany bilmeli.

1.3-nji tablisada tolkun derejeleri getirilen.
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1.3.-nji tablisa

Ballar | Tolkun beyikligi h, m | Tolkunyn ¢dzge beyany
0 - Tolkun yok
1 0-0,25 Pes
2 0,25-0,75 Kadaly
3 0,75-1,25
4 1,25-2,0 Kadaly
5 2,0-3,5
6 3,5-6,0 Beyik
7 6,0-8,5
8 8,5-11,0 Gaty beyik
9 11,0 we yokary Adatdan dasary

Akym. Deniz gidrotehniki gurlusygynda akymy
dernemek bilen baglansykly meseleler yuze c¢ykyar. Eger
dentizde ylizmek iicin belli bir sagat we gilin barada maglumat
gerek bolsa, gidrotehniki desgany taslamak ti¢in ilki bilen
akymyn is diizgiininini bahasy, yagny haysy akym hagandygyny
(tizlik, ugry) bilmek moéhiimdir.

Suw temperaturasy. Gidrotehniki desga taslananda
suw temperaturasyny, onuil iytgeme bahalaryny mohiim.
Temperaturany belli dowiirdaki statistik maglumatlar ulanmak
bilen matematik statistikasynyil metody bilen kesgitlenilyér.

Josma. Josmalar asakdaky yaly boliinydr: ay bilen
baglansykly (astronomik), semal kowma we josmalar, basys
tapawudy bilen baglansykly. Bu josmalarynn jemine storm
kowmasy diyilydr. Stasionar platformalaryn taslamasynda
storm kowmasynyi beyikligi baslama nokat hokmiinde kabul
edilyér we ona storm tolkunlar birlesyar.

Akym hem platforma taslamasynda esasy yerde duryar.
Akym netijelirddki gidrodinamik giliyclerin tdsirini platforma
hasabynda, hem kenar (mpuuan) taslamasynda hasaba alynyar.
Seyle hem dasky sredanyi basga tasirleri ( ygal, iimiir, Semally
sowyk, temperatura we s.m.) hasaba alynyar.
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Buz sertler. Buz yiiklenméninn tdsiri gidrotehniki
gurlusa ulydyr. Sol sebdpden buz sertler babatynda anyk
maglumatlar gerek (buz gorniisi, olaryn hasiyeti, hereketlilik
we baggalar).

Struktura boyunca buzlar:

inne gornts (berk, aydyn);

dodak sekil (diiybinde diirli ¢okiindili);

déneli (gardan).

a) buzlaryn basdaky gorniigleri. Olara giryér: buz
mneler, buz salosy (kul-gursyn renkli), suga-0yjiikli ak
bolekler, bline menzes kul renk 30 sm — 3 m diametrli we 10-
15 sm galyilykly we nikas — 10 sm galynlykly, sklepka — ejiz
buz;

b) yas buzlar. Kul reik buz 15 sm galynlykly, kul —
ak renikli 15-30 sm galyilykly;

C) bir yyllyk (bir yas) buzlar. 30-70 sm galynlykly
inge buzlar, 70-120 sm orta galyilykly we 120 sm < galynlykly
galyn buzlar;

d) kone buzlar. 60-180 sm galyndy bir yyllyk
buzlar we 3 m-den yokary galynlykly kop yasly buzlar.

Doni — butin, birndce km-e wuzayan kenar we daban
(diiyp) bilen birlesen galyn buz. Galynlygy 2-3 m. Bu etaplarda
we beyik ginisliklerde kop yyllyk doilar hem bolyar. Kéa
halatlarda onun galyilygy gaty uly we ol yerde yatyar
(toprakda). Eger galynlygy 2 m-den uly bolsa, onda ona self
buzy diyilyar. Buzyin emele gelmesi inge yerden 100-200 m
baslayar.

Stamuha — diiybi gerek beyik emele gelmeler. Sibir
deniizlerinde doni 25 m cuiiluga cenli yaryar. Dondan son
yiizydn buz emele gelyar.

Yiizyin buz: blin sekilli (dofidan); buz meydanca —
tekiz buz bolegi, 20 m. 20 km-den uly buz meydancasyny
gigant diylip atlandyryarlar, 2-10 km gin, 0,5-2 km — uly, 20-
100 m bolek, 20 m-den kici — kigi gdwriim we 2 m-den hem
kici — sliynenen buz.
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Hecyak — uly boleklerin bilelikde ya-da ekelikde
donimasy. Deniz derejesinden ki wagt 5 m ¢enli ¢ykyar.

Smoroz — dirli yatly buzlaryn birlesip don magyk
haly. Munun tersine bolmagyny buz kasasy diyilyar.

Jebislilik — buzlaryn bir yerde tiysismegi. 10 ball — doly
donan buz. 9-10 bal — gaty jebislesen buz, 7-8 — jebislenen, 4-6
— ayry, 1-3 bal — seyrek.

Buzlar platformalara we beyleki gidrotehniki gurluslary
uly yiiklenmeler beryir. sol sebdpden bular baradaky doly we
anyk maglumatlar gidrotehnik desgalaryin we beyleki deniz
nebit promysel tehnikasynyn optimal parametrlerini we
hésiyetlerini seyle hem konstruktiw cozgiitleri kabul etmége
miimkingilik beryér.

1.14. InZener gozlegler

Deniz gidrotehniki desgasyny gurmak, gurlysyk yerinde
we laboratoriyalarda inZener gozleglerinin kompleksini
(inzener-geofiziki, inZener-geologiki, inzener-
gidrometeorologiki) ge¢irmegi talap edyar.

InZener gozleglerin gowrliimi we diiziimi buyryjynyn
tehniki meselelerine layyklykda gozleg guramalary tarapyndan
islenilip diizlilen programmalar boyunga kesgitlenilyar. Inzener
gozleglerini gegirmegin diiziimi, gdwriimi we tehniki talaplar
tassyklanan gollanma bilen reglamentirlenyar.

Inzener gozlegler programmasy obyektin adyny we
yerlesydn yerini : etrabyn gysgacga fiziki-geografiki hasiyeti,
yerli sertler, etraby 6wrenme maglumatlar we g.m.

InZener gozleg materiallary desgalar gurlanda we
ulanylanda miimkin bolan iiytgesikleri 6iiden gormaly iipjiin
etmeli.

Dentiz  diiybini derfiemegin  maglumatlary desgany
taslamagyn indiki etaplarynda gerek:

- desganyn gorniisini we gurlusyk yerini kesgitlemek;
- desganyn taslamasyna;
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- gurlusyk islerini yerine yetirmegin tehniki talaplaryny
0zlesdirmek;

- montaz;

- ulanys dowriinde desga gozeggilik iigin.

Ilkinji etaplarda topragy derfiemegin yiizles netijesini
ulanmak miimkin, yone son ony jikmejik dwrenmek gerek.
Yiizley deriemek — gifi setka boyunca serpikdiriji sistemalary
ulanmak bilen soy sistemiki profillemek; deniz diiybinii
topografiyasy we batimetrik deriiemek; kern almak bilen bir —
iki guyy burawlamak. Bu yerde seyle hem akym we tolkun
6l¢cemek hem giryar.

Jikme-jik inzener-geologiki derfiewler gidrotehniki
desganyn (obyektiil) gorniisine bagly. Bu derfiew 6z igine, kop
sanly deunilukly surflary burawlamagy, dag jynslary konus
penetrometr bilen barlamagy alyar.

Taslama boyunga desga takyk yerine oturdylmaly.
Meselem saylamak yerden ¢ykarma 15-45 m bolup biler.

Maglumaty yygnamak we gaytadan islemek wagty
sertlere bagly bolup duryar we zaydan 1-2 yyla ¢enli dowam
edyar.

Denizde we gury yerde derfiew geg¢irmegin arasynda
uly tapawut bar.

Deiiiz nebit we gaz kiinini 6zlesdirmek iicin tehniki
serisdelerin esasy gorniisleri

Nebit we gaz  ojaklaryny o6zlesdirmegin tehniki
serisdeler kompleksi gymmat baha gidrotehniki desgalaryn
gorniliglerinden we diirinden, aragatnasyk sistemasyndan,
nawigasiyasyndan, das toweregini goramak we beyleki
tehnikalardan duryar (1.4-nji tablisa) we 0z igine:

- is1 gecirme rayonda toweregi Owrenmek ii¢in tenhika;

- bu maksatlar iicin das toweregi dwrenyan diirli ylmy-
barlag gulluklar, merkezler, guramalar bardyr;

- aragatnasygyn we nowigasiyanyn tehniki serisdeleri;
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- geofiziki isler gecirmek li¢in tehniki serigdeler;
- cunl barlaglary gecirmek ticin tehniki serigdeler;
- inzener-geologiki barlag {li¢in tehniki serigdeler;
- nebiti we gazy ¢ykarmak {i¢in ulanys buraw tehniki;
- nebiti we gazy tayyarlamak we transport ii¢in tehniki
serigsdeler;
- gurlusyk we montaz isler {i¢in tehniki serisdeler;
- suwasty we suwa girme tehniki;
- denizde ise hyzmat etmek iicin tehniki serisdeler;
- tursawy goramak tii¢in tehniki serisdeler.
1.4-nji tablisa
Deniz nebit we gaz kinini 6zlesdirmek tigin tehniki
serisdeler

l l l l l l ! !

«—
«—
«—

Sredany 6wrenmek {i¢in tehnika
Aragatnagyk we nawigasiya
serisdeler
Geofiziki isleri {i¢in tehniki
serisdeler
Cun barlag burawlamak {i¢in
tehniki serisdeler
InZener-geologiki derfiew ti¢in
tehnikalar
Nebiti ¢ykarmak ti¢in
ekspluatasion burawlama tehnika
Gurlusyk-montaz is li¢in tehniki
ansacdilas
Nebiti we gazy tayyarlamak we
transport tehniki serigsdeler
Suwasty we suwa girme tehnika
Toweregi gorama tehnikasy
Denizde ise hyzmat etme tehnikasy

“«—
“«—
«—
«—
«—
«—
«—
<«—
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YImy barlag géamiler
s.m.
kompleks
Kolonka buraw serigdeler
bazalary
caricdalar

Geofiziki gdmiler we enjamlar
Yiizyén kranlar, swaya-boy tehnika

Yiizyan burawlama serisdiler, suwasty iist
Deiiiz stasionar platforma we s.m.
Deiiizde gidrotehniki desgalar, kenar
Suwasty apparady saklayan apparatlar
Dentizi hapalamakdan gorayan tehniki
Kop maksatly gami, buksir, yangyn, barza,
yorite, yolagey gdmiler we wertolyotlar

Aragatnagygyn geostasionar hemrasy we

Il. YUZYAN BURAW SERISDELERI (YBS)
2.1. YBS-ii Klasslary, gorniisleri we olary ulanma sertleri

Nebit we gaz  guyularyny denlizde burawlamak
denizlerin we ugmanlaryn  kontinental selflerinii diirli
sertlerinde alnyp barylyar. Ahli etraplarda is gegirmige
yaramly yiizydn buraw gurlusy (desgany) gurmak onun asa
cylsyrymlylygyna we gymmatlamagyna getirer. Sol sebdpden
diinyi tejribesinde YBS gurmagyi sertlere gord biri-birinden
tapawutly ugurlary bardyr (deniz c¢unlugy, toprak yagdayy,
tolkunlar, buz yagdayy, buraw maksady we s.m.).

Nebit gaz guyulary tl¢in denizde geologiki barlag
guyularyny burawlama yiizydn buraw serisdelerinde alnyp
barylyar: buraw gémileri, barjalar, 6zigaldyryan, yarym
¢limydn we ¢limydn gorniisli ylizyédn serisdeler.

YBS-leri saylamakda goz 6iiinde tutylyan faktorlaryi
esaslary — buraw yerinde dettiz ¢uiilugy. Ozigaldyrylyan burow
gurluglar 120 m c¢enli, yarym¢iimyén yiizyén gurluslar 200-300
m ¢enli burowlamaga miimkingiligi bar.
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Burow gémileri yokary manyowrlylygyna we hereket
etme tizligine, yarym¢limydn viizydn gurluglara garanynda
awtonom islemédge ukyply we esasan gozleg we barlag
guyularyny das payonlarda denizin 1500 m we ondan hem
yokary cuillukda burowlamak {i¢in niyetlenydr. Gurlusyn uly
gory (100 giin islemek {i¢in) birnd¢e guyy burowlamaga yetyar,
yokary hereket tizlik (24 km/sm) — is gutaran nokatdan basga
nokada tiz gegmek ti¢in. Burow gédmisininn (BG) yetmezligini
yarymciimyin burow gurluslara (YCBG) garanyiida onuii
tolkuna baglylykda is¢i ukybynyn c¢dkliligi. BG-i burowda
wertikal yaranmasy 3,6 m ¢enli, YCBG-iiky 5 m ¢enli rugsat
berilyir. YCBG yokary durnyklylyga eyedir, yagny tolkun
beyikliginin  20-30 %. Seylelikde YCBG, BG garanyida
yokary tolkunlanmaga islemige ukyply. YCBG-ii yetmezciligi
— kigi hereket tizligidir.

YBG-lar burow prosesinde guyynyii iistiinde
oturdylsyna gord ikd boliinyérler (klasslara): burowlamada
deniz diiybine dayanyanlar we burowlamany yiizme yagdayda
amala asypylyarlar.

Birinji topara 0zi galdyrylyan we ¢limydn gornisli
YBG-ler giryir, ikinji bolsa — YCBG we BG-lar giryar.

Ozi galdyrylyan burow gurluslarynytn (OGBG) uly
korpusy bar we onun yiizme gory gerek tehnologiki enjamlar,
instrumentler we materiallar bilen is yerine gurlusy
buksirlenmége miimkingilik berydr. Buksirowkada dayanglar
galdyrylyar, burow nokadynda bolsa dayanclar diiybe
goyberilyir we topraga basylyar, korpus bolsa bu dayanglar
boyunca deniz derejesinden gerek hasap beyikligine galyar.

Cimme gurluslar (CG) say suwlarda is {i¢in ulanylyar.
Asaky suw gecirydn korpuslaryn ya-da durnuklasdyryjy
kolonnalaryn suw bilen dolmasy netijesinde olar suw diiybine
oturyar. Is¢i platforma burow prosesinde we transportirowkada
suwuii Viizinde yerlesyir. YCBG we BG-ler is yagdayynda
yiizyar (suw yokarsynda) we yakor sistemasy ya-da dinamiki
durnuklagdyrma sistemasynyn komegi bilen saklanyar.
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2.2. Yarym ¢iimyin yiiziji burow gurluslar (YCYBG)
YCYBG-1i niyetlensi we gorniisleri

YCYBG-i detiiz nebit gaz strukturalarda we kénlerde
90-100 m cuilukly akwatoriyada barlag burowlamalarynda
ulanylyar (OGBG 200-300 m we onui hem ¢ufi ¢uiilukda
ykdysady taydan 6z 6ziini 6demedik yagdayda).

YCYBG yokarky korpusdan, durnuklasdyryjy kolonna
we asaky pontonlardan duryar. Kolonnalar yokarky bolekde
korpusa, asaky bolekde pontonlara birikdirlendir. Pontonlar we
korpus kolonnalar bilen berk turba birlesdirijiler bilen
birikdirilen.

Desganyn konstruksiyasynyn suwa girende ayratynlygy
— waterliniyanyn tédsir etme meydanynyi derrew kigelmesi we
bu bolsa desga tolkun tiyklenmelerin tésirini peseldyar. SSSR-1i
registrnii diizgiinlerine layyklykda YCYBG-laryn klipensi
asakdakydan ki¢i bolmaly dal:

storm yagdayda

H1=0,6 -hso+0,5-n (2.1)
is¢i yagdayda

H1=0,5-hso+0,5-n (2.2)

bu yerde hso — sol deniz rayony tigin 50 yyl stormyn beyikligi
(m).

Is¢i paluba adatga ii¢ — dort, bds we ondan hem kop
bur¢ formaly konstruksiyadyr we onda iki we ii¢ yarusly
suwgecirmedn ekipaz, seyle hem energetik we tehnologik blok,
ammarlar we beyleki enjamlar yerleser yaly gurlus yerlesen.

YCYBG-i durnuklasdyryjy kolonnalary
suwgecirmeyidn materiallar {icin ammar, nasos boliimi we mm
yerleser yaly otsek (boliimler) bdliinendir. Durnuklasdyryjy
kolonnalaryn otsekleri waterliniya rayonda yerlesydr we ki
wagtlarda poliuretan  kopiirjik ya-da penoplast bilen
doldyrylyar. Asaky pontonlarda we  durnuklasdyryjy
kolonnalarda ballast we tehniki suw, yangyc, yag we s.m. iigin
sisterna yerlesen.
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Diinyd  tejribesinde  kop  yyllaryn  dowamynda
konstruktorlaryii we taslayjylaryn isi YCYBG-i optimal
konstruksiyasyny islédp diizmek bilen baglansykly boldy. Muna
siibiitnama hokmiinde hézir isleyén we ulanysdaky YCYBG-i
diirli gorniisini gérmek bolar. Yone tejribénini artmagy bilen su
wagt ony gurmak we taslamak babatynda belli ugurlar
yzarlanylyar.

YCYBG-nyn transportirowkasynyii ii¢ gorniisi bar:
buksirlerin  komegi bilen, 6z giliyji bilen, kombinirlenen.
YCYBG-leri burowlanyan guyularyi iistiine fiksirleme yollary
boyunga boliinyarler: 200-300 m ¢unlukly suwlar {i¢in — yakor
bwerkleyjili gurluslar, ondan hem ¢uii suwlar {igin — dinamiki
pozisirleyjili gurlus.

YCYBG konstruksiyasy 6zlesdirilende esasy talaplar:

- yokary howpsyzlyk we durnuklulyk;

- burawlamada YCYBG-it minimal hereket etmesi;

- hereket edilende mobilnik we manewrlilik;

- burow nokadyna tiz wagtda gurnalmak;

- tehnologik we beyleki dtiyaglylyk;

- enjamlaryn amatly yerlesmesi, yiikkleme wedusurme
isinin mehanizasiyasy we gorkezilen dtiyaclyklar {i¢in yeterlik
yerinif barlygy;

- gurlugykda yonekeylik, tehnologiklik we ulanysda
amatlylyk;

- materialyil minimal harjy we is¢i giiyjin kemelmegi;

- YCYBG-ii ulanylmaly rayonynyii hasaby.

Elbetde, sanalan talaplarda galma garsylyk bar we olary
bir konstruksiyada yerine yetirmek miimkin dil. Sol sebdpden
YCYBG- taslama doriinde onuii takyk ulanyljak rayonlary
hasaba alynyar (burawlama cuilugy, suw cuilugy,
tolkunlanma, semal, buzlulyk yagdayy we s.m.).
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2.1-nji tablisa

Gorkezijiler | Sedk | Sedk | Sed | Sed | Sed | Sedko
0 0 ko ko ko 710
703% | 704* | 706 | 707 | 709
Gurnalan yyly | 1973 | 1974 | 197 | 197 | 197 | 1983
5 6 6
Suw guilugy, | 244 | 244 | 244 | 244 | 183 | 1520
m 0
Burawlama - - 760 - - 7620
cunlugy, m 0
Korpus
gabaritleri, m:
-uzynlyk; 40 40 40 | 35 | 35 90
-ini; - - 75 - - 76
-beyiklik. 40 40 40 | 35 | 35 -
Atiyaclary,
me:
palgyk we 490 | 240 | 270 | 270 | 270 | 620
sement
tayyar bur 178 | 178 | 178 | 178 | 178 360
ergtini
yangye 600 | 600 | 178 | 178 | 178 -
tehniki suw 1040 | 1040 | 106 | 106 | 106 | 1000
0 0 0
agyz suw 106 | 106 | 89 | 89 | 89 100

o 2.2-nji tablisada ,,Sedko* (ABS) firmasynyn has yayran
YCYBG-larynyn gorkezijileri berlen, asakda bolsa olaryn
tehniki maglumatlary.

Burow lebyodkasy

Yakor sistemasy:
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Burow nasosy - 2 yakorlar -8

Yiike ukyply kran, yakor massasy, t- 13,6
50 -2 zynjyr kolibri, mm - 76
72 -1 zynjyr uzynlygy, m - 1000-1220

Dinamiki  durnuklayjy sistemasynyn ugrykdyryjy
gurlugynynn giiyji 4706-18382 kWt, is¢ilik ukyby isleyin
wagtynda 12,2-27,5 m, duralgada 30,5 m tolkuna ¢ydamly.

2.3. ,,Self“ YCYBG

Bu gurlus 6000 m nebitgaz guyularyny 200 m deiliz —
cunlugynda, Baltika defizinde — 90-200 m ¢enli burawlamaga
niyetlenendir. Ol SSSR-ii Registrinii talaplaryna layyklykda
gurylan we 6 silindrik durnyklayjy kolonnadan, goniburg
gorniisli iki pantondan we yokarky korpusdan ybarat. Pontonlar
2,35 mm diametrli gorizontal roskoslar we 1,55 mm diametrli
egri podkoslar bilen birlesdirilendir.

Gurlusyii esasy ululyklary (m)

Yokarky korpus:Gabaritleri:uzynlyk- 62,4 uzynlyk (dikugar
meydany bilen - 98 ini -49,2 ini: beyiklik- 6,0
yakor ticin kronsteynsiz - 64,2

Asaky pontonlar: yakor li¢in krongneynli -71,6
uzynlyk- 91,96 Burawlama wyskasy bilen bilelikde

ini - 15,0 beyiklik -94

beyiklik -6,0

Durnuklayjy kolonnalar:

diametr -9,8

beyiklik -18,5

kolonnasy -6
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YCYBG is yagdayynda 6 balla genli tolkuna we 17
m/sek ¢enli semala ¢ydamly. Yakor sistemasy hereketli tipjiin
edyar:

-4 % denzin cunlugyna cenli is¢i diizgiinde (Baltika
denzinde 90 m-den baslap we Barensowo denzinde 120 m-den
200 m ¢enli);

- storm yagdayda (yylda) deniz ¢unlugynyn 8 %;

- storm duran yagdayynda — 15 % deniz ¢unlugynda.

Barensowo we Baltika defizinde YCYBG-ii 60-90 m
cunlukda ulanylysy c¢éklenilyar:

- burawlama reziminde — tolkun 5 ball we 12 m/sek
semalda;

- storm duran halatynda — tolkun 10 ball we 25 m/sek
semalda.

YCYBG-ii defiizde hereketi 6 ball tolkundan yokary
bolmadyk halda amala asyrylyar.

2.2-nji tablisa
YCYBG-1 gimi we tehnologik #tiyaclygy

Atiyaclylyk mukdary, t
Atiyaclygy hereket | ulanysda storm
edende yagdayda

Gémi:

- yangyg; 400 800 800
- yag; 54 94 54

- iymit suw; 35 70 70

- tehniki suw 70 140 140
- arassa suw. 126 239 239
Tehnologik:

- burow saylary; 50 50 50

- burow we oturtma 300 480 480
turbalar; 200 600 600
- porosik gorniigli 50 50 50
materiallar; 60 550 550
- USR;
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- gaplardaky buraw
ergini.
Lemi: 1345 3033 3033

2.4.  YCYBG-ny tehnologiki enjamlasdyrmak

Tehnologiki  enjamlasdyrma  kompleksi  guyyny
gurmagyn dhli siklini iip¢in etmek {i¢in niyetlenendir we 6z
icine asakylary alyar:

- blok gorniisli YPAJIMAIIL 6000/200 IIII9M burow
gurlus komplekti;

- burow kolonnasynyn talewyy blokda wertikal
hereketinin kompensatory;

- sementirleyji enjam komplekti;

- porosok gorniigli materiallary dagamak we saklamak
ticin gurlus;

- yokary we pes basysly kompressor stansiyalary;

- burow ergini we yer nusgasy li¢in fotolaboratoriyaly
laboratoriya;

- neytron ¢ekimesini saklamak tiigin yer;

- palubany  tehnologiki  enjamlasdyrma  komplekti
,.Jlouck* KITTO-1600-OMI;

- suwasty list enjam komplekti;

- karotaZ enjamy komplekti.

URALMAS 6000/200 ITIT9M burow gurlusynyi
tehnologiki hisiyetnamasy

Kryukda rugsat berilyan agram, k.n - 3200
Burow kolonnasynyn maksimal agramy, k.n- 2000
Giyji, kWt

galdyrma-diisiirme priwod - 1,420

burow nasos - 2400

440 W yiiklenmede rotor - 400

Kryugy galdyrma tizligi, m/s
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minimal -0,2

maksimal -1,7
Rotoryii aylow yygylygy, C*

minimal -0,17-0,33
maksimal -3,33 (200)
Swecanyi nominal uzynlygy, m - 24-29

Burow lebyodkanyn gorniisi - ABY-2000 IT
Dwigatelinn nominal giiyji, kWt -2710

Rotor:

gorniisi - P-1260

nilde gecis desigin diametri, mm - 4000

Rotor stolyny rugsat berilyén statik yiiklenme, k.n.- 5000
Burow nasoslar:gorniis - YHBT-950

sany -3
Maksimal berijilik, 1/s - 46
Maksimal basys, MPa -32
Mehanizmlesdirme serisdeler - KMCII-6500
AKB-3M2-300

Diiybe saylary bermek - PIIJ-111

Sementleyji enjam komplekti {ic sany 11-T nasos
agregatdan we bir sany 4P-700-den duryar. Olar 5,82 at giiyji
bilen berijilikde 70 MPa basys we 35,5 at bilen 40 MPa saklap
bilyarler.

Enjamlar sementleyji nasoslaryni otagynda yerlesyarler.
Burow ergini ii¢in 360 m? géwriimli 5 sany géwriimden duryan
sitkulyasion sistema bar. Suwuk himiki reagentler iicin 36 m®
gowriimli 5 sany goéwriim bar.

Kompressor stansiya: pes basys gurlusdan, gysylan
howa bilen {ip¢in edyan pnewmotransportdan, burow kompleks
bilen dolandyryjydan we suwasty list enjamy dolandyryjydan;
yokary basys gurlusdan, deiiiz stoyakdan, suwa girme
kompleks sistemasyndan we guyyny barlama sistemasyndan
duryar. Komplekde BIIIB-2,3/230 ii¢ kompressor we iki
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guratma blogy girydr. Sistemada maksimal basys 23 MPa , bir
kompressoryn berijiligi 0,038 m/s (2,3 m3/min). Stansiya bas
palubada sag bortda yerlesyar.

Suwasty iist enjam (SUE) 540x210 zyiylma garsy bir
komplektden, 350x700 zynylma garsy bir komplektden, CM
610 deniz stoyagyndan we CM 406 deniz stoyagyndan, ¢
pykdyryjy kanatlary ¢ekdirme sistemasyndan, diwertordan we
SUE-ni dolandyrma sistemasyndan duryar.

“ITouck”  palubany  tehnologiki  enjamlasdyrma
kompleksi, Usti gyzdyrma blokdan, seperasiya we Olgeg
blogyndan, olceg gabyndan, nasos blogyndan, oniim kabul
etme blokdan, otlama blokdan, gatlak suwlaryny yok ediji
gurlugdan, kontrol we dolandyrma sistemasyndan ybaratdan.

YCYBG-ny energetik enjamlasdyrmak

Ol 0z igine: awtonom energetik gurlusy, dizel
generatory, sinhron generatory, elektrodwigateli, iiytgeyin
tokly komekgi dizel — generatordan, ojak gurlusy we iki D4Y
suwarassalayjy 0,16-0,135 kg/s berijikli gurlusdan ybaratdyr.

YCYBG-de 15 selogly akkumulyator batareyasy bar,
olar 27,6 W yiiklenmeli parallel birlesdirilen ii¢ toparda
birlesendir. Seyle hem YCYBG-de 5 HK-125-T gorniisli bis
selocly akkumulyator batareysy bardyr, bu 27,6 W yiiklenmeli
akkumulyator esasy c¢esmeler hatardan ¢ykan yagdayynda
ulanylyar.

TJL-10/500  yangyn signalizasiya stansiyasynyi
cesmesi bolup 5 HK-55 K gorniisli sekiz selocly akkumulyator
batareyalary ulanylyar, olar 24 W yiiklenmeli iki topara
birlesdirilen. Bir topar isleydr, beyleki bolsa dtiyagda.
YCYBG-h esasy cesmesi hatardan ¢ykan halatynda gurlusyi
kontrol we dolandyrys sistemalaryny iymitlendirmek ii¢in
%HK-55 gorniis batareyalardan on sanysy we SHK-125T
gorniisden bolda 20 sany iki topara parallel birlesdirilen
batareyalar hyzmat edydrler.
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Energetik gurlus cep bortynn yokarky korpusynyn
kormowoy boleginde yerlesen we gurlusyi adaty islemegi iigin
komekei mehanizmlerin we sistemalaryn kompleksi bilen
iip¢indir.

2.5. YCYBG-ii isini dolandyrmak we gozeggilik

YCYBG-nyn kompleksini dolandyrmak bas dolandyrys
nokadyndan (BDN), Merkezi dolandyrys nokadyndan (MDN),
Merkezi yangyn nokadyndan (MYN), burow we tehnologiki
kompleksi dolandyrys we yerli dolandyrys nokatlaryndan
amala agyrylyar.

BDN 1-nji yarusyi pubkasynyi palubasynda yerlesyar
we onuii iginde: YCYBG-@ yagdayyny, ciimme we Viizmegi
dolandyrys nokady we gdmiz dukygarlara gozeggilik nokady
(GDGN) yerlesen. YCYBG-1i yagdayyny dolandyrma nokady
informasion — 6lgeg we YCYBG-1i yagdayyny durnuklasdyrma
sistemasyny dolandyrma we gimi i¢i aragatnasyk serisdelerini,
ballast  nasoslaryny dolandyrma  sistemasyny, ballast
sistemasynyn armaturasyny we ony gozeggiligiit enjamlaryny,
seyle hem gazanalizinit sistemasynyn signasizasion isini 0z
icine alyar.

GDGN dikugarlagyn ug¢magyny iip¢in etmek iicin
seresdileri dolandyrmak iicin niyetlenen we dikugap bilen
aragatnasyk li¢in berk nokar bilen, dikugar meydangasynyi
yagtylandyrysynynn enjamlary we gdmi 1i¢i aragatnagyk
serigdeleri bilen enjamlasdyrylandyr.

MDN masyn bolekde yerlesen, ses gecirmeyidn
izolyasiyaly we howa kondisioneri bilen enjamlasdyrylan/
Masyn bdlegii mehanizmlerine operator illyuminator arkaly
gozegeilik edydr. MDN-den el.energetik gurluslara, kdmekei
mehanizmlere we umumy gami sistemalaryna gozeggilik we
dolandyrys amala asyrylyar. MDN-ii pultynyi enjam istinde
dolandyrys organlary we gozegcilik enjamlary oturdylandyr.
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MDN otagynda: merkezi yangyn nokady, yangyn we
sowadyjy nasoslary dolandyrys organy, yangyn sistemasynyn
parametrlerinin  gozegcilik enjamlary, kiikiirt wodorodyn
diiziiminin anyrtas rugsat edilmeginin signalizasiyasy (DAR),
nebit bugynyn we nebit gazynyil yarylma howply diiziimi we
$.m.

MDN gdmi i¢i aragatnasyk serisdeleri bilen
enjamlasdyrylan, masyn toparynynn (komandasynyn( esasy is
alyp baryan yeridir.

Burow we tehnologik kompleksi dolandyrma nokady:
burawlayjy, burow ussasynyn, burow nasoslaryny dolandyrma,
sementleme sistemasyny dolandyrma, pes basys kompressor
stansiyasyny dolandyrys nokatlaryndan duryar.

Burowgy nokadyndan bas elektropriwody, wertikal
hereket etme kompensatory, AKB acarlary we komekei
lebyodkany dolandyryarlar. Burow ustasynyn nokadyndan
burow we tehnologik enjamlara, howadaky we tehnologik
kompleksiii yerlesen yerlerinddki gazynyn gozegeiligi amala
asyrylyar. Burow nasoslaryny dolandyrys nokady burow
nasoslarynyn yerlesen yerinde yerlesen we 0z igine: nasoslary
(burow) we toyun tayynlayjy nasoslary, aylow (sirkulyasion)
sistemasynyn gozeggilik enjamlaryny we gémi i¢i aragatnagyk
serigdelerinin dolandyrys pultlaryny 6z icine alyar. Guyy
burowlananda burow we toyun tayynlayjy nasoslary bu
nokatdan dolandyrylyar.

Kompressor  stansiyasyny  dolandyrma  nokady
kompressor stansiyasynynl boleginde yerlesen we pes basysly
howa kompressory dolandyrma istinden we gimi i¢i
aragatnasyk serisdelerinden ybaratdyr. Bu yerde tehnologik
matéclik iicin pes basysly howa kompressory dolandyrma we
gozegcilik isleri alynyp barylyar.

Yerli dolandyrys nokatlar dolandyrys mehanizmlerifi
yanynda yerlesip olary dolandyrmak ii¢in niyetlenilendir.
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I11. MEHANIKI GURLUSA GOZEGCILIK WE
DOLANDYRMA SISTEMASY

Esasy dizel-generatorlar DAU SDG-T distasion
awtomatiki dolandyrys sistemasy bilen enjamlasdyrylan we ol:
dizel-generatory distasion ise goybermek we Og¢lirmek, olary
zyitylmadan awtomatiki gormak yagyn, suwuil
asagyzmasyndan goragy, islemeydn dizel-generatory ise tayyn
gyzgynlykda (yylylykda) &tiyacda saklama islerini yerine
yetiryér. Dizel-generatoryn isine gbzeggilik MDN-dan hem-de
yerli dolandyrys nokatlaryndan amala asyrylyar.

Komekei dizel-generatorlar GOST 10032-80-¢ gord
ikinji derejede awtomatizirlenendir. Awtomatiki sistema ypg¢in
edydr: dizel-generatorynn awtomatiki ise goyberilmesi we
Oclirilmesini, isleydn dizel-generatoryin hatardan c¢ykan
halatynda awtomatiki yagdayda komekg¢i dizel-generatoryn ise
goyberilmegini, dizelint aylowyny (oborotyny) durnuklagsdyrma
we §.m.

MDN-de dizel-generatoryfi hatardan ¢ykmasynyn we
awariyasynyn umumy signalizasiyasy bar. Olar yerli
dolandyrys nokatlarynda kesgitlenilyér (pacmmdpoBka).

Komekgi kotel (ojak) gurlusynyn awtomatik sistemasy
tipcin edyér: yerli dolandyrys nokatlaryndan (y.d.n.) ojak
agregatlaryny ise goybermek we olary o¢lirmek duruzmak,
seyle hem sol isleri MDN-den amala asyrmak, paylayjy
kollektorda basys Ttytgiinde ojak agregatlaryny awtomatik
yagdayda ise goybermek we duruzmak, ojak barabanyndaky
bug basysyny yokarlanmasyndan ojak gurlusy goramak, fakeli
yakmak we s.m.

Utilizasion ojaklar asakdakylary 0z icini alyan
awtomatik sistema bilen {lipcndir: bug seperatorynda berlen
suw derejesini saklamak; ojakdan c¢ykymda bug basysyny
saklamak; MDN-den distasion gozegcilik. Kondensasion
iymitlendirme sistemasy Oc¢ine alyar: sisternada ojak suwy yok
halatynda nasosyn isini duryzan yyly vyasige awtomatik
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yagdayda iymitlendiriji suw bermek sisternanyn asaky
derejelerindaki suw derejesi barada MDN-e signal bermek,
MDN-den iymit suwynyn duzlylyk derejesine gozeggilik we
iymit suwynyn nasosyny awtomatiki dolandyrmak we s.m.

3.1. Komekg¢i mehanizmleri we sistemalary dolandyrmak
we gozeggilik etmek sistemalary

YCYBG mehaniki gurluslara hyzmat etme, komekgi
mehanizmleri dolandyrma we gozeggilik etme sistemalaryna
eyedir. Olar yaglama sistema, iymitlendirme sistema, gysylan
howa kompressory we sowatma sistema.

Gimi sistemasyny dolandyrmak we gozeggcilik etme
sistemasy

Seyle hem YCYBG-de: siiyji we dasarky suwlaryii
sistemasyny dolandyrma we gozegeilik gimi sistemasy,
prowizion ammarlary sowatma sistemasy, yangyna garsy suw
sistemasy, nebit Oonliimi bilen hapalanan suwlary yygnama
sistemasy we ballast sistemasy.

Gimi elektrostansiyasyny dolandyrmak we gozegcilik etme
sistemasy

Géami elektrostansiyasynyn gozegeiligl we
dolandyrylmasy Bas ugrukdyrma istinden (BUS) we MDN
pultyndan amala agyrylyar.

MDN-den amala agyrylyar: generatorlary we seksion
awtomatlary distasion dolandyrma peremycka awtomatlaryny,
tristor lytgedijilerini we iymitlendirme fuderi dolandyrmak,
aktiw gliye li¢in esasy generatory saylamak, esasy we komekei
dizel-generatoryn aylow momendini (060poTt) dolandyrmak we
s.m.
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MDN-de togyn , yiikklenménin, komek¢i we esasy
generatorlaryn giiyjinin hemme gozeggilik enjamlary yerlesen.
Tiristor iiytgedijileri sowatmagyi dolandyryjy we
gozegcilik sistemasy

Bu sistema 6z i¢ine distillet beryén elektronasoslary
dolandyrmagy alyar. Dolandyrma dolandyrys skafyndan we
y.d.n.-den amala asyrylyar. Sowatma konturyndaky hatardan
cykmalaryn we nisazlyklaryl umumy signallary tiristor
iytgemelerden 6n we soin MDN-e gelyir.

YCYBG yagdayyna gozeggilik we dolandyrma sistemasy

YCYBG-de onuil yagdayyny durnuklasdyryan
informasion — Glgeg sistemasy oturdylan (,,Slkopp™ sistemasy),
| gurlusyn gorizontal herekedini 6lgeyar.

Sistema 6z i¢ine alyar: gidroakustik we inklinometrik
gurlus (ol informasion — hasaplama kompleksinde yerlesen);
BDN-da yerlesen dolandyrys pulty; BDN-de yerlesen hasaba
alma gurlugy; informasion — hasaplama kompleksde yerlesen
iymitlendirme skafy.

Iki pozisionir gurlusyn ulanylmasy ,,sIkopp*
sistemasynyn isinin ykjas, ygtybarly bolmagy li¢in méhiim.

Ulanysda YCYBG-de tejribe ii¢in dinamometrik gurlus
oturdyldy.

»JAKopp“  sistemasyny dolandyrys pulty, gurlusyn
yagdayyny elektro- sohle trubkasynyi ekranyndaky indikasiya
gurlusyndan, «fkope» sistemasyny dolandyrys organyndan we
awariya Oniini alma signalizasiyadan duryar.

Kren, different we cokmaéni gozeggilik sistemasy
BDN meydancasynda ballast dolandyrys sistemasynyn
pultynda kren we different indikasiyasy we ayratyn sitde
¢okme indikasiyasy yerlesen.
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Merkezlesdirilen gozegcilik sistemasy (MGS)

Bu sistemasy komek¢i mehanizmlerin we umumy gémi
sistemasynyn elektro energetik gurluslaryn yagdayyny we is¢i
hdsiyetini we parametrlerinin gézegciligi {i¢in niyetlenendir.
Sistema  parametrlerin = normasynyil  ¢yralayyn  (sohle)
(cBetoBas) we sesleyin (3BykoBas) signaly bilen iip¢indir.

Sistemasynyn &hli enjamlary MDN meydangasynda
dayancyda (croiika) yerlesendir. MGS-n maglumatlarynyn
habar berme enjamlary MDN-11 pultynda yerlesen.

Guyyny gurmagyn tehnologiki prosesinin gozegciliginin
sistemasy

Sistema burow prosesinin gozeggiligi licin niyetlenen
enjamlaryn  kompleksini 6z icine alyar. Olar burowgy
nokadynda, burow nasoslaryny dolandyrma nokadynda we
burow ustasynyn nokadynda gurnalandyr. Sementleme
nasoslarynyl meydanynda guyyny sementleme prosesinii
gozegliginin enjamlaryna gozeggilik pulty yerlesen.

Tehnologik otaglaryn gaz yagdayynyi sistemasy

Sistema, nebit bugynyn, nebit gazynyn we
kiikiirtwodorodyn DAP-i tehnologiki otaglarda, seyle hem
awiya yangyclaryn bugynyn dikugarlary yangy¢ bilen iip¢in
etme nokatlarynda yarylma howply diiziiminiii 6niini almagy
iip¢in edydr.

YCYBG-i tize nokada gociirilmegi

Transportirowkadan 0n yerine yetirilydr: gurlusy
tayyarlayarlar, yagny galan gidmi we tehniliki é&tiyaglary
barlayarlar, yakor zynjyrlary zynjyr gaclara (gutylara)
salyarlar, yakorlary bolsa yorite kronsteynlere goyyarlar. Eger
buksirleme burow meydanynyi icinde amala asyryljak bolsa
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we howa sertleri gowy bolsa, onda gd¢mek ¢limme yagdayda,
yagny gurlusy suw viiziine ¢ykarmany amala asyrmak rugsat
berilyér.

YCYBG-it durnuklylygyny asaky formula boyunca
kesgitleyérler

K= mc/mv23,3 (31)

bu yerde m¢ — zynnma momendi; my — gysyrma momendi.

Transportirowka baslamadan 61 gogmegin taslamasyny
yerine yetirydrler. Ol yerde yiizme amala asyrmaly yerine
(rayona), aralyga, howa maglumatynyn anyklygyna baglylykda
buksirleme tizligini, giliyjini we buksirlerin  yerlesme
shemasyny we beyleki gogménin howpsyzlygyna degisli amala
asyrmaly isleri gorkezyérler.

YCYBG-ny howa sertlerine gori ciklenip Yerine
yetiryérler. Adatga tolkun 5-6 ball bilen we semal 7-8 ball
bilen ¢dklenyir. Tejribede buksirleme sistemasynyn hem-de
donmanyn berkliginin hasaby gozeggilik edyidn organyn we
beyleki jemgiyetlerin talabyna layyklykda tejribelere (opyt)
gord amala agyrylyar.

3.2. Kenaryaka sertlerinde nebit we gaz guyularyny
ekspluatirlemegin ayratynlyklary. Kenaryaka
promysellerde gidrotehniki desgalary

Amatly dag-geologik we klimatik sertli meydanlaryn
yokary derejede barlananlygy nebitin we gazyn barlag-gizleg
isleriniil gineltmegine we ugurlaryny kesgitleméne, denizde we
suwly yerlerde Ozlesdirmek ii¢in amatlylygy pesrdk bolan
yerlerde miimkingilik doredyér.

Deniz nebitgaz ojaklarynyn istiinlikli 6zlesdirmeginii
mysaly (¢ylsyrymly tehniki ¢dzgiitleri ulanmak bilen) Kaspiy
denizindéki kédnler bolup biler.
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Kenaryaka ojaklaryn ozlesdirmesinin esasy ugry —
¢ylsyrymly  gidrotehnik  desgalary ulanmakdyr (nasos
dambalary, estakadalar, estakadalyin yanyndaky plosadkalar we
ayratyn stasionar esaslar).

Nasos dambalar yalpyklarda but (gurlusyk) dasyndan,
cagyldan we cdgeden gurulyar. Dambalaryn gapdal boliimini
suwunt kdwmesinden goramak fii¢in uly blokly daslar bilen
aylayarlar. Erkezi yorelydn boliimi c¢agyldan we ¢égeden
diiziilydr. Dambalar — c¢un denizde estakada geg¢yin, ulag
artiriyalardyr.

Estakadalar — metal kopiiridir, denzin diiybiine
berkidilen, turwa sekilli metal direglerine (payalaryna)
oturdylan. Nebit iicin rezerwuarlar, nebiti we gazy yygnayjy
punktlar, guyular {icin meydangalar estakada yakyn
yerlesyérler. Estakadada gecilydn yerinin  gapdalyndan
nebitgazgecirijini, elektroiipjlin¢ilik ~ liniyalaryny — we
aragatnasygy, yangyny sOndiirmek {ii¢in suwgecirijilerini
geciryirler. Denzin cuillugynyn Osmegi bilen estakadalaryn
gurlugyk islerinin gymmaty hem yokarlanyar we deiiz
tolkunlaryn sertlerinde bu desgalaryn montaz edilende
howpsyzlygy Osyir.
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3.2-nji surat. Metalliki estakadasy: 1-direg (swaya); 2-rigel; 3-kese
suwliisti baglanysygy; 4-aralyk gurlusykly ferma; 5- ,,Gipromorneft-20*
estakada gurlusyk krany.

Denzin has uly ¢unlugynda we ayratyn deniz esasly
nebit we gaz ojaklaryny ozlesdirmekde uly kyngylyklar
bolyar. Ozlesdirmegin bas dowiirinde ayratyn esasly olary
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denizin diiybline metal diregleri (piirs) burawlamak arkaly
guryarlar. K6p halatlarda munun {i¢in ulanylan buraw turbalary
ulanyarlar. Direglerin suwun istiinddki bdlegine metalik
meydancasy kebsirlenen, ol meydancada buraw wyskasy we
guyulary burawlamak iicin enjamlar yerlesdirilydr. Guyyny
burawlap gutarylanda meydancada nebit c¢ykarmak ii¢in
enjamlar oturdyryar. Meydanga elektroiipjlingilik liniyalar we
nebitgeciriji bilen kenar bilen birikyér.

3.3. Kenaryaka akwatoriyalarda nebit we gaz cykarmak
isleri guramak

Kenaryaka akwatoriyalarda nebit we gaz ¢ykarmak
isler1 estakadalary ulanmak bilen, guramagyn ayratynlygy
guyular estakada meydangalarynda toplumlygyna
yerlesdirmekdir. Kop guyular keseligine — ugrukdyrylan
zaboylary 500 m we gowsak gapdala sowulan. Sular yaly
guyularynl ekspluatasiyasy, olaryn uly gysarmagy bilen
baglanysykly 6z kyncgylyklary bar. Sol kyngylyklar nebit
cykarylysynn mehanizirlenen doéwiirinde has yiize c¢ykyar.
Guyularyn gysarmasy ki yagdaylarda ESN (elektro-sentrobez
nasos) ulanmaga miimkingilik bermeyir, sebdbi guya
goybermek we galdyrmak kabelin zayalanmasyna getiryar.
Cun nasos bilen enjamlasdyrylan  guyularyn  hem
ekspluatasiyasynda 06z kyngylyklary bar, stangalar turba
sirtegsmesi, olary basyn hatardan g¢ykarmasyna getirydr. Bu
sertlerde has amatly usul — gazlift usuly bolup biler.
Yone onun ulanmasy, guyulardan bir gije-giindiizde 10 t
yokary alynmagyny talap edyar.

Kenaryaka ojaklarynyn &zlesdirmesini  yene bir
ayratynlygy. Olaryn 0Ozlesdirme wagtyny deniz desgalaryn
ulanyljak wagty bilen utgasdyrmaly.

Kopgatlakly ojaklarynyn mumy o6zlesdirme wagtyny
gysgaltmak {i¢in birndce gatlaklary bir obyekte birlesdirip olary
guyularda umumy filtr bilen agmak we bir guyy bilen
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birguradan bir nige gatlaklary ayratyn ekspluatirlemegini talap
edyar.

Korrozion sredanyn sertlerinde, estakadalaryn metaliki
konstruksiyalaryny we ayratyn deniz esaslaryny, olary
korroziyadan goramak ugrunda uly isler alyp barylyar.

Guyulary ekspluatirlemekde ulanylyan enjamlar

Kici oOlgegli meydancalar we guyularyn topbak
yerlesmesi (olaryn arasy kdopleng 1,5 m bolanlygynda)
ekspluatasiyanyn mehanizirlenen usullarynyn sertlerinde nebit
cykarmak {icin enjamlara hyzmat edilende we ulanylanda
gosmaga kyngylyklaryn doremegine sebdp bolyarlar. Topbak
esasly meydangalaryny amatly ulanmak {i¢in, ¢uil nasos bilen
enjamlagdyrylan guyularyny ekspluatirlenende balansirsiz
stanok-kacalkalary ulanmaga maslahat berilydr. Olaryn esasy
elementleri (reduktor, tormoz, klin-gayysly herekete gegirijisi).
Stanogyn ramasynyn 6wki bolegine dwriilme oky skiw bilen
bilelikde berkidilen. Stanok-kagalkanyn denilemesi
kriwosipdiki agramlaryn siiysmeginde amala agyrylyar. Bu
stanoklary ulanmak guyulary bejermek licin  sertleri
yennillegdirydr, sebdbi oklaryn 90° Owriilmegi, guyynyi
yanyndaky meydancany beyleki isleri gegirmek {i¢in bosadyar.
Deniz nebitpromysellerde bu stanoklaryn ulanma tejribesi
olarynn yokary effektiwligini gorkezdi. Deniz sertlerinde cun-
nasos bilen enjamlasdyrylan guyularyny ekspluatirlemekde
geljegi  bar  Dbolan  gidroyoredijili  ustanowkalaryny
ulanmaklygyny g6z oiiline tutulyar.
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IV. KENARYAKA ZONALARDA NEBIT WE GAZ
OJAKLARYN OZLESDIRMESININ TEHNIKI-
TEHNOLOGIKI AYRATYNLYKLARY

Kenaryaka — materiklerin suwasty gyralarynyn
tekizlenen bolegidir, gury yerlere yanasyan we sonun bilen
umumy geologik gurlugy bilen hésiyetlendirilydr. Kenaryaka
gyralaryn c¢unlugy 100-200 m bolup duryar, yone ayratyn
yagdaylarda 1500-2000 m yetyir. Kenaryaka zonalarda nebit
we gaz ojaklaryny o6zlesdirmegininn  tehniki-tehnologiki
ayratynlyklaryna degisli diyip, seyle hem gatlaklaryn nebit we
gaz berijisini yokarlandyrmagyna tésir etcek esasy faktorlara su
asakdaky sanawlary aytsan bolar:

1. ekspluatasion we barlag guyulary burawlamak we
geologiki-barlag, geofiziki isler {g¢in yorite gidrotehnik
desgalaryny we yiizyan tehniki serisdelerini ulanmak;

2. indiwidual stasionar platformalarda. Estakada
meydancgalarynda, emeli bilen déredilen adalarda, 6zigalyjy we
yarymgiimiiji yiizydn ustanowkalarda kese ugrukdyrylan
guyulary burawlamak, suw astynda, seyle hem suwun
yokarsynda;

3. yorite (yiizydn kran-montaZz gimiler, hyzmat edis
gamiler, turba yerlesdiriji gdmiler we beylekiler) ulanmak we
yerliginde bolan diirli deniz ulaglaryny nebitpromysellerii
obyektlerini gurmak {i¢in ulanmak (geologiki-barlag, geofiziki
dernewlerde; abadanlasdyrmakda burawlamakda; guyulary
bejermekde we ekspluatirlemekde, seyle hem olaryn
Oontimlerini yygnamakda we dasamakda sol ulaglaryn hyzmat
etmegi);

4. yiizyan serisdelerinn gidrotehniki desgalaryny gurmak
licin kenarda yerlesyén yoritelesdirilen bazalar doretmek;

5. geologiya-barlag, geofiziki we buraw islerde,
guyulary bejermekde we ekspluatirlemekde, olarynt dniimlerini
yygnamakda we dasamakda nebitpromysel hojalygyna hyzmat
edisde deniz sredany we howa basseyny gorajak tehnikKi
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serigdelerini we tehnologiki proseslerini seyle hem yiizyin
ustanowkalaryn we himiki maddalaryn déretmegi zerurdyr;

6. deniz sertlerinde islemek {¢in inZener-tehniki
personaly we isjileri fiziki-psihiki taydan tayyarlamak. Suw
astyndaky baylyklary 6zlesdirme prosesinde deiliz nebitcilere
isleri howpsyz usullar bilen alyp barmallyny éwrenmek — bu
onlimeiligin  guramagylarynyn esasy borjudyr (esasy iins
wodolazlary  tayyarlamagyna  berilydr, sebdbi olaryn
professional tayyarlygyndan kop islerin istiinlikde alyp
barmagy bagly bolyar;

7. deniz nebitcilere 6zwagtynda {ipjiin etmegi iigin talap
edilydn howa maglumaty we howpsyzlyk cérelerini gormek
licin howa maglumat punktlary we gidrometeorologiki
gulluklary doretmek zerurdyr;

8. deniz sertlerinde fontanlary we yangyg¢lary yok etmek
islerini alyp barmak iicin ydrite yangy¢ toparlaryny we
duydurys gulluklaryny doretmek zerurdyr.
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Surat 4.1. Deiz guiilugy 20 m bolandygyda guiilugy 3000 m genli iki
barlag guyyny burawlamak ii¢in deniz dereginin konstruktiw shemasy: 1-
dereg blogy; 2-aralyk seksiya; 3- ; 4-kultbudkanyn asagyndaky blogy; 5-

duralga-gelme meydanca; 6-basganjak.
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Surat 4.2. , Apseron* yiiziiji buraw desgasy: 1-platforma; 2-ayak deregi;
3-galdyrys mehanizm (domkrat); 5-blok-konduktor.

4.1. Guyularyi yerlesmesinini rasional shemalary

Guyularyn ~ burawlap  gutarylmagynyn  tehniki
kédmillesdirmesinin esasy ugurlary, yerastyndaky guyy agzynyn
enjamlaryny, fontan armaturalaryny, seyle hem atmosfera
basysly gury kameralaryn we destansion dolandyrys
komplekslerini montaz etmek {iigin tdze konstruksiyaly direg
plitalaryny islemek bilen baglanysykly.

Plitalarda guyularynl topbak yerlesmesi, nebiti suwun
yokarsyna ¢ykarmak ticin bir bitewi deniz soyegini ulanmaga
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miimkingilik beryidr, bu bolsa suw astyndaky turbagecirijilerin
uzynlygyny azaldyar we direg plitalaryn 6lg¢eglerini kigeltyar.
Guyularyn agyzlarynyn suw astynda yerlesmegi bilen, deniz
nebit ojaklaryn ozlesdirmesinifi usuly, yonekey usul bilen
deniesdirilende (guyylaryn agyr enjamlary suwun iistiinde) ol
usula bir ndce dhmiyetler degislidir. Ozlesdirmegin suwasty
usulynyin esasy #dhmiyeti ekspluatasiya nebit kénlerini
yzygiderli girizmek, bu bolsa birinji nebitin tiz alynmagyny
anladyar.

Gymmat bahaly stasionar platformalaryny
oturdylandan, we olarda kese ugrukdyrylan guyulary
burawlanysdan, sondan soiira ekspluatasiya girizilenden, buraw
gdmisinden bir nic¢e guyulary burawlamak, olary suwasty
armaturalar bilen enjamlasdyrmak we ekspluatasiya girizmek
has calt bolyar. Ondan basga-da guyularyn suwastynda
yerlesmesi, ojaklaryn kébir geologiki-fiziki hésiyetlerini we
ekspluatasion parametrlerini 6zlesdirmegin irki stadiyasynda
ayan edilmegine miimkingilik beryir. Ozlesdirmegiti suwasty
sistemalarynyit yene bir dhmiyeti, defizi diiyp suwasty
enjamlaryn suwasty dagky sertlerinden goralanlygy. Belli bolsy
yaly, suwun Ustiindéki stasionar platformalar uly nawigasion
(gédmiler gatnaw dowiiri) howpsyzlygyny doredyir, suwun
astynda enjamlary oturdylanda bolsa bu howpsyzlygy we
yangyn howpsyzlygy yok bolyar.

Deiiz nebit kénlerini 6zlesdirmek kibir yagdaylarda,
ojagyn hemme meydanyny burawlamak {i¢cin biz stasionar
ustanowkanyn  oturdylmasy  yeterlik  bolmayar, ikinji
platformanyn  oturdylmasy artykmaglyk edyiar. Seyle
yagdaylarda guyularyn agyzlarynyn suwastynda yerlesmegi
amatlydyr.
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4.2. Enjamlary suwasynda oturdyan sistemalar

Enjamlary suwastynda oturdyan sistemalar 2 goérniise
boliinydr: suwastynda guyularyin agyz enjamlarynyn agyk
yerlesmesi bilen we yapyk enjamlar bilen ,,gury*.

Agyk tipli sistemalarda hemme agyz enjamlar denizin
cuillugyna degisli gidrostatik basysyn asagynda bolup duryar.

Yapyk tipli sistemalarda agyz enjamlary yorite quiiluga
goyberilen kameralarda oturdyarlar, ol kameralaryn i¢inde ya-
da atmosfera, yod az — kem yokarlandyrylan basys saklanyar.

Acyk tipli sistemalar, yapyk tipli sistemalara gord has
giiiden yayrak ulanylyar.

Acyk sistemalaryn montazy, tehniki hyzmat edisi we
enjamlarynyn bejerilisi manipulyator arkaly ya-da wodolazlar
bilen amala agyrylyar.

Yapyk sistemalarda bolsa atmosfer kameralarda,
operatorlar yonekey geyimde isleyérler, sonun {igin bu yerde
islemek has yeniil, suwastynda wodolaz geyimde islemekden.

Guyularyn suwasty yerlesme sistemalaryn uly hemgiligi
agyz enjamlaryna barmasynyi kyn¢ylygy, has-da olaryn uly
cunlukda  yerlesmemesinde. Ondan  basgada tejribeli
wodolazlary ulanmak kemgilik diyip hasaplayarlar (uly
cuiilukda isldp basarjarilar).

Suwastynda guyularyn agzyna oturdylyan armatura
yonekey armaturadan 6z dlgegleri bilen seyle hem konstruktiw
coOzgiitleri bilen tapawutlanyar.

Suwasty ekspluatasiyasy {i¢in fontan armaturasy
gidrawliki zadwizkalar bilen fontan yolkasyndan, guyularyn
agzyny fontan yolka bilen birikdirmek {i¢in muftalarda
ugrukdyryjy diizilyar.

Fontan armaturasynyn dolandyrysy — distasion
(gidrawliki ya-da elektriki).

Deniz nebitgaz  ojaklarynyn sertlerinde, wagt we
zdhmet har¢clanmasynyn azalmagy (bir guya bolan) esasy
faktor bolup duryar, turbalary yokary c¢ykarmak guyularda
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yerasty bejeris islerine {iins berilyér. Bejerigini bu gorniisi tanap
tehnikasy arkaly amala asyrylyan — guyularda hyzmat edisini
progressiw usuly bilen duryar we uly gelejegi bar diyip hasap
edilyar. Tanap tehnikasy diyip — enjamlaryn we gurallaryn
kompleksine aydylyar, olary NKT-larda simde, tanapda ya-da
goliink goyberilyar.

Enjamlarynn layyk gelydn komponowkasynda guyuda
seyle operasiyalar gecirmek bolyar (tanap tehnikasy arkaly),
ters klapanlaryn  yygnalmagy, sirkulyasiya klapanlaryn
asylmasy we vyapylmagy (mehaniki hereketli, guyularda
0zlesdirme isleri tigin).

4.3. Kenaryaka nebit promysellerde nebitin, gazyn
yygnalmasynyi ayratynlygy

Kenaryaka ojaklarda nebitgaz yygnayjy sistema
ulanylyan 0Ozlesdirme sistema we onuii kenardan uzakda
yerlesmesine baglydyr. Eger guyular ayratyn ya-da toplunan
doreglerde yerlesen bolsa, kenardan uzaklygy uly bolmadyk,
nebitgaz yygnayjy sistemalary kenarda yerlesyérler. Sonluk
bilen deniz direglerin kenardan uzaklasdygy kenardaky
yygnayjy punktlara 6niimi ii¢in guyulary agzyna has uly basys
talap edilydr. Bu bolsa guyulary mehanizirlenen usulynda
ekspluatirlenydn yagdayynda olaryn ontimliligini peseldyar.
Sonun iicin kenardan has dasda syéan ojaklar ti¢cin ayratyn deniz
diregli meydancalarda ya-da estakadanyn esasy magistralydan
sahalanan punktlarda nebitin yygnalmasy gurulyar. Nebitgaz
yygnayjy punktlarda nebitin gazdan, suwdan bdliinmegi amala
asyrylyar, sofira arassalanan nebit we gaz nebitgazgeciriji
boyunc¢a kenara dasalyar. Kenardan dasda yerlesen ojaklarda
denizin i¢inde yorite direglerde, yygnayjy punktlardan gelyin
nebiti saklamak {i¢in haryt rezerwuarlaryin parky gurulyar.
Haryt rezerwuarlaryn punklaryn deniz diregi tankerler, nasos
stansiyalar we nebiti tankera gecirmek armatura  {i¢in
enjamlasdyrylan.
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Nebit  platformalaryn  abatlasdyrmak  shemasy
nebitgazgykarmagy seyle tehnologiki proseslerii
amalagsmagyny goz Oniine tutyar:

1) nebit boyunca — her guyynyn debitini 6l¢emek,
nebiti gazdan boliinmeginin birinji basgancagy; nebitden suw
cdgidni  ayyrmagy, reagentlerin  berilme  (korroziya,
ingibitorlary, parafinlar eredydn maddalar); nebite nasos bilen
cykaryp turbagecirijilerden kenara nebiti yygnayjy we
tayyarlayjy punktlara ibermek;

2) gaz boyunca — her guyynyn debitini 6l¢emek, gazyn
iki basgancakly guratmagy we ony kompressor bilen 10 MPa
cenli gysylmagy, kenardan gazy tayyarlayjy punktlara suw
magistral gegiriji boyunca dasamak gazyn bir bolegini elektrik
energiyasyny ondiirmek ii¢in gazturbinalar ulanmak ya-da ony
komprinirlemek gazlift guyular ti¢in heldkgilik yagdaylarynda
gazyn fakela yynylysy ilicin separatorlaryil sistemasynyn suw
turbasyna ibermek;

3) gatlak suwlary boyunca — nebitden suwy, mehaniki
garyndylary ayyrmak, suwy UAM isldp tayyarlamak, sofira
bolsa ony suwnagnetatel guyulara nasos arkaly berilmegi bilen.
Eger-de platformada suwnagnetatel guyular bar bolsa, gatlak
basysy saklamak ii¢in suw yeterlik bolmasa, onda deiiz
suwuny ony degisli isldp tayyarlanandan son platforma
galdyrylmagy amala asyrylyar. Deiiiz suwy gatlaga gysyp
bermezden 61 isldp tayyarlamaga, ony bakteriyalardan we suw
otlardan arassalamak, seyle hem antikorrozion preparatlary
gosmak yaly isler giryar. Platformadaky nebit we gaz ¢ykaryjy
we yygnayjy obyektlerin sazly isldp durmagyny tlipjiin etmek
licin onun iistiinde enjamlary bejermek boyunga ussahanalar
gurulyar, seyle hem isler howpsyz alyp barmak iicin we yanyna
garsy serigdeleri {ipjiin etmek {i¢in inwentar, wertolyot we
adamlary ewokuasiya etmek ii¢in halas edis yiiziini serisdeler.
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Guyulary ulanylsa tayyarlamak

Burawlanan nebit alyjy guyular adatca birndge gezek
onlar¢a yyllap ulanylyar. Su wagtyin icinde kénde islenilip
bejerilmén dirli tapgyrlary bolup gecydr — haganda diizgiin
boyunga, c¢iliwdiirimli wusul bilen suwsyz nebit alynyan
baslangycdan, hacanda mehanizirlenen usul bilen giiy¢cli suw
basan Oniimin uly mukdarda alynmagyndaky soiky tapgyra
cenli. Islenilip bejerilme prosesinde gatlak basysy hem
peselydr, we sonun li¢inem indiki tapgyrlarda pes dinamiki
derejede suwuklyklary uly goéwriimlerde ¢ykarmaly bolyar.
Yagdaylaryii aglabasynda gatlagyi birmetizes dilligi we onuii
Ozbagdak gutlak boleklerine boliinmegi baradaky habarlaryn
yygnalmagynyi netijesinde olaryn ayry ulanylmagynyn ya-da
sol bir guyunyn Ustlinden diirli gatlak boleklerine suwun ayry
sorulmasynyn zerurlygy yiize ¢ykyar. Bu guyularyn ulanylys
sertlerini onun iginin tutus dowriinde ygtybarly kesgitlemek
miimkin bolmayar. Emma guyularyn gurlusy olaryin gelejekde
is sertlerinii tutus miimkin bolan diirli gorniisliligine nége
gowy gabat gelse, ulanylsyn onayjy sertleri {icin enjamlaryn
saylanylmasy ayry guyliilarda-da, we kénlerde tutuslygyna
onun islenilip bejerilmesinifi diirli tapgyrlarynda-da songa-da
yeitildir. Sununi bilen baglylykda ulanylys kolonnalarynyn
diametric ayratyn d@hmiyete eye bolyar. Hut sol kopleng uly
gowriimlerddki suwuklyklary bormak ii¢in nasos enjamynyn
ya-da gatlaklaryn ayary ulanylmasy {i¢in yorite enjamyn
berilsini ¢éklendiryar.

Sunun bilen baglylykda, yagdaylaryin hatarynda kigi
ya-da kigeldilen diametrleri guyularyii burawlanylmagynda
yetilydn, tygsytlylygyn, ojaklary islap bejermekligin indiki
tapgyrlarynda seyle guyularyn onayly ulanylmagynyn miimkin
dildiginin netijesinde ¢ykdayjylara gatiryanligini belleméin
geemeklik bolmaz.

Guyulary berkitmekligin gurlusy onun uzak wagtlap
ulanylsynyn hasaby bilen geologiki we tehniki faktorlar bilen
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kesgitlenilydr. Guyularyn gurlusynyn wajyp elementi diiybin
gapdal boleginin gurlusy bolup duryar.

4.4, Guyularyn diiyplerindéki enjamlaryn gurlusy

Islendik yagdayda guyularyn diiybinin gurlusy iipjiin
etmelidir:

- gatlagyn diiyp gapdaly boéleginin  mehaniki
durnuklylygyny, enjam goyberilydn guyularyn diiybine
barmaklygy, dag jynslarynyn yykylmasynyn oiiiini almaklygy;

- nebit bilen doygunlasan gatlak bilen guyularyn
diiybinin tésirli gidrodinamiki aragatnasygyny;

- nebite doygun gatlak boleklerinin saylawly agylmak
we suwa ya-da gaza doygun gatlak boleklerinii izolyasiyasy
miimkingiliklerini, yagny eger sofikyda ontimleriii alynmagy
bellige alynmasa;

- dirli gatlak boleklerine ya-da monolitli gatlagyn
ayry boleklerine saylawly tdsirlenmén miimkingiliklerini;

- gatlagyn dhli nebite doygun galynlyklaryny
desmeklik miimkinciliklerini.
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Surat 4.3. Gatlagy agmaklygy usullary
a — agyk diiyp; b — kolonnanyn hwostowigi bilen yapylan, onun
goyberilmeginden oniirti desilen, dityp; w — filtrli diyp;
g — desilen diiyp
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ojaklary isldp bejermekligin geologiki we tilsimatly
sertleri diirlidir, sonun ti¢ginem guyularyn diiyplerinin birnige
mahsus bolan gornusleri bardyr.

1. Agyk diiypde (surat 4.3, a) oturtma kolonnalarynyn
basmagy gatlagyn ligeginiii oniinde sementlesdirilydr. Soira
gatlak ki¢i diametrli dolota bilen agylyar, iistyesinde guyularyn
boyy onlimli gatlagy garsysyna agyk galdyrylyar. Seyle gurlus
yeterlikli durnukly dag jynslarynda miimkindir;

toyunlar bilen otly gatlaklasmayan, gaz we suw goteriji
gatkalarsyz ¢ismeklige we bozulma tabyn, degerlikli birmernizes
gatlakda; gatlagyn agylmagyna c¢enli {igegin we Onlimli
gatlagyn okjesiniil belgisi barada yeterlikli takyk berilenlerin
bolmagyndal berkidilmin galdyrylyan, gatlagyn degerlikli az
galynlygynda, seyle-de seyle guyunyil ulanylmagynda ayry
gatlak boleklerine saylawly tésirlenmédn zerurlygy yliize
c¢ykmadyk yagdayynda.

Acyk diiybiit diiypli gowy tarapy onun gidrodinamiki
tasirlenmesi bolup duryar.

Acyk diiypli guy etalonyn anyrsynda kabul edilyiar we
onuil gidrodinamiki kdmillegsme koeffisiyenti birlige den kabul
edilydr. Sunun bilen birlikde, gerek bolan gatlak boleklerinin
saylawly  agylmagynyn miimkin dilligi we diiybin
gapdalyndaky zonada gorp atmalaryn mydamalyk howpunyn
miimkinciligi bilen bilelikde saylawly tdsirlenmédn miimkin
bolmazlygy uly depressiyalaryn doredilmeginde agyk diiybi
ulanmaklyk miimkingiligi giiy¢cli ¢éklendiryédr. Sonun liginem
guyunyn tutus fondunyn 5% azyna agyk diiyp eyedir.

2. Eger guyunyn diiybi filtr bilen enjamlasdyrylan
bolsa, onda gurlusyi iki warianty miimkindir.

Birinji wariant (surat 4.3., b): guyu dessine gatlagyn
okjesine ¢enli burawlanyar, oturtma kolonnasy bilen gatlagyn
oniimli gatlagynyn garsysyna gecyin, asaky bdlekde oniinden
desilen desikler bilen berkidilydr, sonra gatlagyn iiceginin
yokarsynda  kolonna epinli guyum usuly boyunca
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sementlesdirilydr. Kolonnanyn desilen boéleginin we gatlagyi
acylan istiinin arasyndaky ginislik agyklygyna galyar.

Seyle gurlusyn ulanylys serti manysy boyunga agyk
diiybi ulanmaklyk ii¢in sertler bilen birmenzesdir. Emma bu
yagdayda diiybin berkidilmesi has ygtybarlydyr we hat-da
diiybin gapdalyndaky bolekde dag jynslarynyn bélekleyin gorp
atmasy yagdayynda-da in diiybe ¢enli kolonnanyn doly
diametrlerinii saklanylmasyna giiwé gecilyar.

IKinji wariant (surat 4.3., w): oturtma kolonnasynyn
basmagy  gatlagyn iicegine c¢enli  goyberilyir we
sementlesdirilyar. Gatlagyn agyk boleginde ownuk tegelek ya-
da desik gorniisdédki desikli filtr bolyar. Filtriii asaky boleginin
we oturtma kolonnasynyn asagynyil arasynda halkalayyn
giniiglik yorite salnik ya-da paker bilen deriiewlenyir. Filtrlerin
esasy bellenilsi — guyulara c¢dgédnin dismeginin Oniini
almakdyr. Bir wagtlar 50-80 mm uzynlykly we 0,8-1,5 mm inli
boyuna seredilydn desikli filtrler ulanylsa eye boldular.
Mundan basga-da, desilen turba geydirilydn, metal halkalaryn
torslarynyn arasynda desikler doredilydn, halkasy filtrler
ulanyldy. Halkalaryn torslarynyn arasynda perimeter boyunca
birndce nokatlarda halkaly desiklerin inini kesgitleyji,
kalibrlenen metal lentadan gysdyrmalar ornasdyryldy
yagdaylaryil hatarynda 6ziinde iki sany ownuk desilen desikli
konsentriki yerlesen turbalary saklayan, grawiynli filtrler
ulanyldy. Halkalayyn ginislikde turbalaryn arasynda gatlak
cdgani saklayjy, esasy filtrleyji element bolup durian, 4-6 mm
diametrleri hillesdirilen ¢agyl tapbatlanyar. Keramiki boleklere
bolmek basysyn asagynda yapmaklygyn yoly bilen yasalyan,
metalkeramiki filtrler hem maélimdir. Seyle materialdan bolan
halka desilen turba geydirilyir we onda berkidilyar.
Metalkeramiki filtrler az gidrawliki garsylyga eyedirler we
¢dganin in ownuk fraksiyalaryny saklayarlar. Mundan basga-da
filtrlerin ulanylsa eye bolmadyk, beyleki gurluslary hem
malimdir.
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Diiybinl filtrli gurlusy seyrek ulanylyar we dine cage
¢ykmaklyga tabyn, sementlesdirilmedik netije deygun c¢égeli
gatlaklary agyjy, guyularda cdgeli dykylaryn doremegi bilen
goresmek serisdesi hokiiminde ulanylyar.

3. Diiybi desilen guyular has giil gerime eye boldular.
Bu vyagdayda guyunyn boyy taslama belgisine ¢enli
burawlanylyar. Oturtma kolonnasyny goybermezden onlirti
guyunyn boyy we ayratyndan onun Oniimli gatlaklaryn
iistlinden gecyédn, asaky bolegi, geofiziki serisdeler bilen
dernielydr. Seyle deriiewlerini netijeleri nebite-, suwa- we gaza
doygun interwallary takyk ornasdyrmaklyga we ulanylys
obyektlerini bellige almaklyga miimkingilik berydr. Sondan
sont guya diiypden gerek bolan bellige ¢enli sementlesdirilyén,
oturtma kolonnasy goyberilyir, sofira bolsa bellige alynan
interwallarda desilyar.

Diiybi desilen guy indiki artykmaglyklara eyedir.

Guyulary gec¢irmekliginn tilsimatynyn we geologiki
kesimin  toplumlayyn  geofiziki  derfiewlerini  yerine
yetirilmeginii yonekeyligi.

Desilme bilen agylmadyk, diirli gatlak bdleklerinin
ygtybarly izolyasiyasy.

Goyberilen  ya-da  wagtlayyn  nebite  doygun
interwallaryn agylmaklyk miimkingiligi.

Gatlagyn duybin gapdalyndaky zonasyna aralykly
tasirlenme  mimkingiligi  (diirli  islenilip  bekermeler,
gidrotiziilme, ayry sorulma ya-da yygnalma we beylekiler).

Guyunyn diiybinin durnuklylygy we uzak wagtlap
ulanylys dowriinde onun gecis kesiminii saklanmagy. Desilen
diiyp cage doremeklige tabyn, gatlagy agmaklykda guyunyn
cage gelmekden we diypde cage dykylmasynyil emele
gelmeginden ygtybarly gorawyny {pjiin etmeyir. Sonun
icinem  kowiilen  kollektorlary  agmaklykda  ¢édgeden
goramaklyk {igin desilen interwalyn garsylyna c¢égéini
saklamaklyk {i¢in gosmaca filtri yerlesdiryirler. Emma bu
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yagdayda filtrasion garsylyk gatlak suwuklygynyn akymyna
goniimel Osyar.

Mundan basga-da, desilen diiyp, desilen desikde togui
liniyasynyn goyulanmasyna getirydr, bu ag¢yk diiyp bilen
denesdirlende filtrasion garsylygyn ulalmagyna getiryér.

4.5. Desilen guya suwuklygyi akmagy
Liniyaly = kanuna tabyn bolyan, suwuklygyn

filtrasiyasynda, guya suwuklygyn akmagyny indiki yagdayda
anlatmak miimkin:

q:27z-kh(pn—pc) Pn=Pc _ Pn=Pc (41)

R R
uln =% My Tk Rp
bu yerde: R, - filtrasion gargylyk.
Suwuklygyn desilen guya akmagy
Ph—P
Oh=o 0 (42)

tok liniyasynyn dartgynlylygynyn netijesinde desilen
desikde gosmaga filtrasion garsylygyn Rgos dorejekdigi bilen
tapawutlanyar:

Y7
Ryos = —H—C (4.3)
99 7 27-kh
bu yerde: C - kébir geometriki hdsiyetnama.
(4.3)-i (4.2) goyup, alarys
Pn — Pc _ 27 -kh(pn — pc) (4.4)

Onh =
ad In&+C ,uln&+c

Diiybin geometriki hésiyetnamasynynn iki i sonky
yagdayyny bermek miimkin.
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1. Oturtma kolonnasynda bir desik hem yok. Onda,
aydyndyr q, =0, C =o0.

2. Oturtma kolonnasynyn tutug dsti  gatlagyn
galynlygynynn cdklerinde desilydn bilen ortillendir. Bu
yvagdayda tok liniyasynyn dartgynlylygy bolup ge¢meyir we
akymyn geometriyasy acyk diiypli guyunyn diiybine akymyn
geometriyasyndan tapawutlanmaz. Ahtimal, bu yagdayda
C=0.

Seylelik bilen, C ululyk 0 dan oo cenli iiytgemelidir.
Desilen desiklerin N sanynyn ulalmagy bilen, olaryn
diametrleri d, seyle-de desilydn kanallaryn gunluklary
gatlagyn dag jynsynda, gosmaca filtrasion garsylyk Rgos

kemelyir, yz yanyndan bolsa, C kemelmelidir.
Seylelik bilen,
C=f(nd,l) (4.5)

Desilen guya suwuklygyn akmagy baradaky mesele
filtrasiya denllemesiniii barabarlygyna we geometriki meinizes
ulgamda  elektriki ~ togun  yayramagyna  esaslanan,
elektrogidrodinamiki analoglarynl usuly bilen ¢oziildi. Desilen
guyunyn debitin diiyi acyk guyunyn debitine gatnasygy,
etalonyn anyrsynda kabul edilen, beyleki den sertlerde
gidrodinamiki  kdmillesmdn  koeffisiyenti n diyip
atlandyryarlar

n=0n/q (4.6)

q, yerine onufi (4.4)-den dhmiyetini, q yerine — (4.1)
den goyup we dysgaldyp, tapyarys
Rk

R
2z -kh(p, — p; Juln— In—
(Py — P . . “.7)
A =—
,u{lnk+c}27z-kh(pn—pc) In—+C

c

Elektrogidrodinamiki analoglaryn usulynda geometriki
(menzes ulgamlarda toklar filtrleyji suwuklygyn
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cykdayjylarynyn, basysyn pese diismek giliyjenmesinii we
omiki garsylygyn — filtrasion garsylygyn menzesligi bolup
duryarlar.

(co nD
. 6 4 8 70
Y\\ ‘ — | 32
i
c \ ' q
\ L,
240 \\\
20
200 \ \\ !
16
NN
160 i - 72
AN ol L
o \ \\ \()\e’\ in .,-.‘:’2
RN NN T
\I \S/“ N \\ 4
. \\ \ias
\ﬁ RN o
40 AN N~
RN I
0 \\ T 7 w5 nll

Surat 4.4. Baglylyk Cf (nD,a,I) | =0 bolmagynda:
N - desmeklik dykyzlygy; D - guyunyi diametri; d - desigifi diametri;
|- desilen desiklerifi quiilugy; | =1"/D, a=d'/D.
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1-a=002; 2-a=004; 3—a=0,06;
4-a=008;5-a=0]1; 6-a=012; 7-a=0]14;
8-a=016;9-a=018;10-a =02

ﬁ-.

Surat 4.5. Ozlesdirilmedik guyularyn gorniisleri:
a — agylmaklyk derejesi boyunca 6zlesdirilmedik, guyy;
b — agmaklygyn hisiyeti boyunca 6zlesdirilmedik, guyy;
W — 0zlesdirilménligin gosa gorniisi bilen guyy — agmaklygyn
derejesi we hésiyeti boyunga

Elektrodlarynn sanyny n, olaryn diametrini d we
uzynlygyny | iiytgetmek bilen, C= f(n,d,l) baglylygy
ornagdyrmak miimkin.

Ozlesdirilmedik guyular ii¢ gorniisde bolyarlar: diiybi
acyk guyy, gatlagy b ululyga bokleyin agyjy (surat 4.5, a) —
acmaklygyin derejesi boyunca Ozlesdirilmedik guyy -
o =b/ h; diybi desik guyy we gatlagy doly galynlygyna agyjy
(surat 4.5, b) — acylys hésiyeti boyunga 6zlesdirilmedik, guyy;
gatlagyn tutus galynlygyna desilen we ony bdlekleyin agyan,
guyy — acylysyn hidsiyeti we derejesi boyunca 6zlesdirilmedik
(6zlesdirilmezligin gosa gorniisi) (surat 4.5, w).
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bilen,

galynlygy,

60
55
50
45
40
35
30

25

NN

SENN VRN
RN N
’ = S

EGDA

usulyny

agylys

derejesi

boyunga
0zlesdirilmedik, guyuda akymy kesgitlemek {i¢in ulanmaklyk
a=h/D gatlagyn dirli 0l¢egsiz galynlyklary figin
C= f(a,5) baglylygy alarys, bu yerde h -gatlagyin doly

D - guyunyn diametri (surat 4.6).

a =160 \

1
|
|

60

“\

30

\
2\
NN

Surat 4.6. Acylysyn derejesi boyunga 6zlesdirilmedik,

Gosa 0Ozlesdirulmedik guyular iicin C ululyk inddki
yagdayda tapylyp biliner. Akymy iki yzygiderli akymlardan
duryan gosa Ozlesdirilmedik guya beryaris (surat 4.6.):
ulaldylan radiusly R guyunyn agylys derejesi boyunca galp
ozlesdirilmedik akyma we desmeklik dykyzlykly n we hakyky

guyular ii¢in baglylyk C = f (a,é )
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eadiusly r, guyunyn agylys hdsiyeti boyunga 6zlesdirilmedik
akyma. Sol hereketde suwuklygyn akymy 06z yolunda
iymitlendiris konturyndan Ry guyunyii diwaryna r, cenli
birndge filtrasion garsylygy yzygiderlilikde basdan gegirer:
Ri—Rp-den R galp guyunyn diwaryna ¢enli filtrasion
garsylyk, Rp - ac¢maklygyii derejesi boyunga guyunyi

ozlesdirilménligi bilen emele gelen we H Cj den,
27 -kh

gosmaga filtrasion garsylyk, bu yerde Cq - R radiusly galp
guyuny acmaklygyn derejesi boyunca Ozlesmezligi hasaba
alyjy, koeffisiyent; R, - R-den gatlagyn b=0J-h
galyilygynda guyunyi diwaryna g¢enli filtrasion garsylyk I;,
bu yerde & - agylys derejesi; Rg - gatlagyn galyiilygynda
seyle-de b=h-J acylys hisiyeti boyunga 6zlesdirilmezlik
bilen déran we C, koeffisiyent bilen hasaba alynyan, gosmaca
filtrasion garsylyk. Seyle c¢ylsyrymly ulgama akym indiki
yagdayda kesgitlener:

_ Pn—=Pc (4.8)

Ri+Ry+R3+Ry
(4.1) we (4.3) formulardan gorniisi yaly
H“ o Rk
R = In— 4.9
1" 2z.kh R *9)
u
Ry, = C 4.10
2= 5 pd (4.10)
R
Rg=— 2 In— (4.11)
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7,
Ry =——— 412
! (4.12)
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Surat 4.7. Ozlesdirilmezligin gosa gorniisi bilen guya
suwuklygyi filtrasiyasynyn catgysy

Sol bir akymy iki filtrasion garsylygyny bahasynyn
istiinden kesgitlemek miimkin. Olaryn birili tekiz-radial akym
Rk den I cenli akymda déreyin, filtrasion garsylykdyr we
deil bolan

Rk

x_u
R = In— 4.13
L7 kh x @19

*
Ikinjisi — gosmaga filtrasion garsylyk Ro, guyunyi

ozlesdirilmezliginin  gosa goOrnilisine esaslanan we C
koeffisiyent bilen hésiyetlenyir:

* H
Ry, = C 4.14
27 27-kh (434
diymek onda
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Pn — Pc
==
Rl + R2
Cykdayjylaryn denlemesi sertinden, yagny (4.8) we
(4.15) denesdirip, tapyarys
Ri+Ry =R +Ry+Rg+R,  (4.16)
(4.16)-a dhmiyeti (4.9)-(4.14) layyklykda
goyanymyzdan we gysgaldanymyzdan son alarys

In&+C:InR—F;<+C1+%InB+C2 (4.17)

I'c I'c
(4.17) gozlenilyain C  degislilikde ¢ozip we
logarifmlerin gaytadan 6zgermesinden son tapyarys

1 1-6, R
C=Ci+—-Co+——In— 4.18
1 S 2 S (4.18)

I'e
Ululyk R togun akymlarynynn goneldilmesi sertinden
we olaryn yeterlikli dogry tekiz-radial akyma ge¢meginden 5r,

(4.15)

deni kabul edilyir. Bu sertde

1 1-6
C=C+—-Cr+——In5 4.19
G 2t (4.19)

Bu yerde Cq agylys derejesi boyunga 6zlegdirilmedik,

guyular ici C = f(5 ,a) ¢yzgyt boyunga Kkesgitlenilyar.
Ustesinede 6lgegsiz galyiilyk a=h/2R gatnasyk boyunga
hasaplanylyar; 6 =b/h - galp guyunyn gatlagynyn degisli
agylsy; Co, Cy = f(nD,a,I) cyzgytlaryn birisi boyunca ya-
da ¢yzgytlardan kesgitlenilydn, #dhmiyetinn interpolyasiyasy
bilen kesgitlenilyir.

Ozlesdirilmezligit gosa gdrniisi bolan guyular {icin C
(4.19) formula boyunga kesgitlenmesi seyle guyularyi
gosmaga filtrasion garsylygyny has dogry hasaba alyar we C
t¢in uly ululygy beryir, bir wagtdakysyndan C, we C,
yonekey gosulmany beryar.
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Ozara gatnasykdaky gidrodinamiki tamamlanmadyk
ulgama suwuklygyn akmagynyn hasaplamalary {ii¢in, yagny

desilen, guylilar iigin 'np getirilen radius diisiinjesi wajyp

dhmiyete eyedir. Getirilen radius diyilip, debiti beyleki den
sertlerde hakyky gidrodinamiki tamamlanmadyk guyularyn
debitine den bolan, galp tamamlanan guyularyn radiusy
atlandyrylyar.

Kesgitlemeden gorniisi yaly

_ 2z-kh(pn — pc) _ 272-kh(pp — pc)

R
,u(lan+Cj pin— =
I'e "np

Debitlerin  beyleki den sertlerde denlesyénliginde,
yagny (4.20) den gorniisi yaly

N, comBe

I'e "'np
C- i 1=1ne kopeldip we kibir gaytadan ozgertmeleri
etmek bilen, alarys

(4.20)

In&—ln&z In e©
I'e 'np
bu yerde
I'e
rnp = e—C (421)

Seylelik bilen, (4.21)-den desilen guyular Ggin 1,
bilmek bilen we onuil dhmiyetini guyunyil hakyky radiusynyn
r, yerine radial akymyn ya-da Ozara gatnasykly guyular
toparlarynyil akymynyn islendik formulasyna goymak bilen,
desilen guyular ya-da olaryn ulgamlary ii¢in akymy alarys. T,

yerine r,, &hmiyeti goyup, biz bir guyuny ya-da hakyky
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desilen  guyularyn  ulgamyny olaryn  gidrodinamiki
ekwiwalentleri — hakyky getirilen radiusly r, ~tamamlanan

guyular bilen calysyarys. Seylelik bilen, getirilen radius
diislinjesininn ~ girizilmegi, 0zara gatnagykda bolyan gowy
tamamlanan guyularyin ulgamlarynyn debitlerini diiyplerii
gapdalynda giniisleyin filtrasiya bilen hakyky desilen guyularyi
seyle ulgamyna kesgitlemek boyunga c¢alsyrymly hasaplama-
analitiki formulalary yayratmaklyga miimkingilik beryar.

4.6. Guyulary desmeklik tehnikasy

Desmekligin dort sany usuly bardyr: okly, torpedli,
kumulyatiwli, cdge akymly.

Desmekligin  birinji ii¢ usuly senagatda geofiziki
partiyalar bilen olaryn ygtyyarynda bolan enjamlaryi
komeginde amala asyrylyar. Sonui {iginem desmekligin bu
gorniislerinin tehnikasy we tilsimaty birinji lic usulda senagat
geofizikasy kursunda iiligleyin oOwrenilydr. Cédge akymly
desmeklik tehniki serisdeler we nebit senagatlarynyn
gulluklary bilen amala agyrylyar. Ok bilen desmeklikde guya
elektriki kabelde, 12,5 mm diametrli oklar bilen zaryadlanan,
birndge (8-10) kamor-stwollardan duryan, atyjy okly apparaty
goyberyarler. Kamorlar partlayjy madda (PM) we detonatorlar
bilen zaryadlanylyar. Elektriki impulsyn berilmeginde
giimmiirdi bolup gec¢ydr. Oklar kolonnany, sementi desyérler
we dag jynsyna ornasyarlar. Okly desmekligin iki gorniisi
bardyr:

kese nilli perforatorlar (desijiler). Bu yagdayda nillerin
uzynlygy az we perforatoryn radial gabaritleri bilen
caklenendir;

dik nilli gysardyjyly oky guyunyn okuna gatnasyk
boyunga boya yakyn bolan, ugura onun ugusyny bermek iigin
ujda bolan perforatorlar.
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Surat 4.8. Dik gysyk liniyaly nilli okly perforator

[1b-2 okly perforator birndce seksiyalardan yygnalyar.
Seksiyalarynn gapdalynda nilleri oklar bilen zaryadlanan we
germewleyji dykylar bilen yapylan partlayjy madda bilen
kamorlary kesisip gecydn, iki ya-da dort dik kanallar
desilendir. Yokarky seksiya — pelteli iki pelteli gurnama eyedir.
Kabel boyunca togun berilmeginde birinji pelteli gurnama
isleydr we detonasiya dik kanallar boyunga bu kanallar bilen
kesisip gecydn, &hli kamorlara yayayar. PM sol pursatda
yanmagynyn netijesinde diyen yaly kamorda gazlaryn basysy
tasirinde ok atylyp ¢ykyan 2 miit MPa yetyir.

Ahli nillerifi yarymyndan sol bir wagtdaky atylys bolup
gecyir. Atylyslaryi sanyny gosalandyrmagyn zerurlygynda
kébelinn ikinji zilasy boyunca ikinji impuls berilydr we ikinji
pelteli gurnamadan nillerin ikinji yarymy isleydr. Bu
perforatorda bir kamoryn PM zaryadynyn agramy az we 4-5 ¢
diizyér, sonun liginem onun desijilik ukyby yokary dal.

Emele gelydn desilme kanallarynynn uzynlygy 65-145
mm diizydr. Kanalyn diametri 12 mm.
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4.8-nji suratda TTIBH-90 dik-gysyk liniyaly nilli okly
perforator gorkezilendir.

Nillerin dik yerlesmeginde kamoryn gowriimi we
nilleriii uzynlygy ulydyr.

Bir kamora partlamail energiyasyny dessine iki nile
berydr. PM agramy bir kamorda 90 g yetyar. Kamorlardaky
gazlaryn basysy bu yerde pesdir we 0,6-0,8 miin MPa diizyar,
emma olaryn tésiri has dowamlydyr. Bu onun ugusynyn
basdaky tizligini we perforatoryn desijilik ukybyny ulaltmaga
miimkingilik beryér. Desiji kanallaryin uzynlygy dag jynsynda
20 mm toweregi diametrde 145-350 mm bolyar. Perforatoryn
her seksiyasynda ujynda Viizgiicli ternawlar-gysardyjylar
edilen, dort sany dik nil bardyr. Legirlenen polatdan yasalan
oklar, gysardyjylarda siirtiilméni kemeltmeklik {igin med ya-da
swins bilen ortelyirler. Ahli nillerden atylys sol bir wagtda
diyen yaly bolup ge¢yér, sebédbi dhli kamorlar PM bilen ot
geciriji kanal arkaly habarlagyarlar.

Her seksiyada iki nil yokary we ikisi asak
ugrukdyrlandyr. Bu perforatora tésir edyén, reaktiw giiyclerin
owezini dolmaklyga miimkingilik beryar.

Torpedli desilis kabele goyberilydn we 22 mm diametrli
partlayjy snaryadlar bilen atyan, apparatlar arkaly amala
asyrylyar. Bir snaryadyn PM icki zaryady 5 g deil. Apparat
hersinde iki sany kese nili bolan, seksiyalardan duryar. Snaryad
sangmak gorniisli detonator bilen iipjiin edilendir. Snaryadyn
togtamagynda icki zaryadyn partlamasy we gursap alan dag
jynsynyn catlamasy bolup ge¢yér. Bir kameranyit PM agramy
— 27 g. Kanallarynl ¢unilugy synaglaryn netijeleri boyunca 100-
160 mm diizydr, kanalyl diametri — 22 m. Filtrin 1 m
uzynlygyna adatga dortden kop bolmadyk desik edilyér, sebébi
torpedli desilmede oturtma kolonnalarynyn bozulma yagdayy
bolyar.

Okly we torpedli desilme ¢édklendirilip ulanylyar, sebébi
kumulyatiw desmeklik tarapyndan kopleng gyra ¢ykarylyar.
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Kumulyatiw  desmeklik oky ya-da snaryadlary
bolmayan, atyjy perforatorlar bilen amala agyrylyar.
Bowetliklerin atylmasyna fokusirlenen partlaman hasabyna
yetilydr. Seyle fokusirleme inge metal ortiik bilen ortelen, PM
zaryadynynn  Ustlinin  koniceskli gorniisine esaslanandyr.
Gazlaryn-ortmeklik  Oniimlerinin  ingce dessesi gorniisinde
partlama energiyasy kanaly desydr. Kumulyatiw akymlar
kelleli bolekde 6-8 km/s ¢enli tizlige eye bolyarlar we bowede
0,15-0,3 mIn.MPa c¢enli basysy doredyarler. Kumulyatiw
zaryad bilen atmaklykda bowetde 350 mm ¢enli cuilukly we
orta bolekde 8-14 mm diametrli dar desiji kanal emele gelyar.
Kanallaryn  oOlcegleri dag jynsynyn berkliginden we
perforatorlaryn gorniislerinden baglydyr.

Kummulyatiw perforatorlaryin &hlisi kese yerlesen
zaryadlara eyedirler we korpusly we korpussyzlara boliinyérler.
Korpusly perforatorlar olaryn gaytadan zaryadlanmasyndan
sonra kop gezekleyin ulanyarlar. Korpussyzlar — bir gezek
ulanylyanlardyr. Emma bir gezek wulanylyan korpusly
perforatorlar hem islenilip diizlildi, yagny olaryn adaty
polatdan bolan  yenil korpusy dine olaryn guya
cimdirilmesinde zaryadlaryn germewligi {¢in ulanylyar.
Perforatorlar kabelde goyberilydr, seyle-de nasosly —
kompressorly turbalarda goyberilydn, perforatorlar bardyr.
Sonky yagdayda partlaman inisirlenmesi elektriki impuls bilen
dél-de , NKT partlayjy gurnama porsen yaly tisir edyén, rezinli
sarynl taslanmagy bilen gecirilydr. Bir kumulyatiw zaryadyn
PM agramy 25-50 g diizyar.

Kumulyatiw perforator bilen agylyan aralygyn uly
galynlygy 30 m, torpedli bilen — 1 m, okly bilen — 2,5 m ¢enli
yetyar. Bu bolsa kumulyatiw perforatorlaryn  gifiden
yayramagynyin sebdpleriniii biri bolup duryar.

Gin gerime eye bolan, [TK105/1Y korpusly kumulyatiw
perforatoryn gurulmasyna seredelin (surat 4.9). Elektriki
impuls perforatoryn agaky boleginde bolan, partlama patronyna
1 berilydr. Partlamada detonasiya yokary bir zaryaddan
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beylekisine dhli zaryadlary yzygiderlilikde sarayan, detonirleyji
snur 2 boyunca gegirilyar.

Korpusly perforatorlar bir goyberilisde 3,5 m c¢enli
aralygy atmaklyga, korpusly bir gezek hereket biler — 10 m
cenli we korpussyz ya-da lentaly diyilip atlandyrylyanlar — 30
m ¢enli aralygy atmaklyga miimkingilik beryérler.

Lentaly perforatorlar (surat 4.10) korpuslylardan has
yenildirler, emma olaryn ulanylmasy guyunyn diybinde
basysyin we temperaturanyin ululyklary bilen c¢éklendirler,
sebdbi olaryn partlayjy patrony, we detonirleyji, snury guyy
suwuklygy bilen goniden goni kontraktda bolyarlar. Lentaly
perforatorda zaryadlar. Sonunda yiik bilen uzyn polat lentanyn
desiklerinde yerlesen, ayna, derfiewli jamlarda yerleswndir.
Tutus girlyanda kabelde goyberilyir. Adatca giimmiildide lenta
doly bozulmayar, emma gaytadan ulanmaklyk {i¢in
ulanylmayar. Kelle, yiik, lenta atylysdan soni iiste kabel bilen
bilelkde ¢ykarylyar. Korpussyz perforatorlaryin kemgiliklerine,
korpusly  perforatorlarda guyudan ¢ykarylan korpusa
seretmekde gozegeiligi amala asyrmaklyk yenil bolsy yaly,
olarda bozulmalaryil sanyna gozeggiliginii miimkin dildigini
degisli etmek gerekdir.
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Surat 4.9. TIK105/1Y korpusly kumulyatiw perforatoryi gurlusy:
1 — partlama oky; 2 — detonirleyji snur;
3 — kumulyatiw zaryad,
4 — elektrogeciriji

122



g

T2 T2 27 22
o T TS

2V

NN
T ) et S
2

.l_J./I.. T 7H

Surat 4.10. IIKC105 lentaly kumulyatiw perforator:
KH — kabel uglygy; 1 — perforatoryn kellesi; 2 — polat lenta; 3 — detonirleyji

5 — partlayjy ok; 6 —yiik

snur; 4 — kumulyatiw zaryad;
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Kumulyatiw perforatorlar has gin gerine eye boldular.
Zerur bolan PM saylap almak bilen, giii diapazonlarda olaryn
termodurnuklylygyny we basysa duygurlygyny sazlamak we
seytmek bilen anomal yokary temperaturaly we basysly
guyularda desiklerin miimkingiligini gineltmek miimkin.
Emma filtrasiya nukday nazary bilen yeterlikli arassa we ¢un
kanallaryn dag jynsynda alynmasy su wagta ¢enli igjenn mesele
bolup galyar. Bu gatnasykda, gatlakda yeterlikli arassa we cuil
desiji kanallary almaklyga miimkingilik beryin c¢dge akymly
desmekligin amala agsyrylmasy one kesgitli 4dim boldy.

4.7. Cige akymly desmeklik

Gidro cdge akymly desilmede bowetligii bozulmasy,
nasosly-kompressorly turbalaryn asaky ujyna berkidilen, yorite
apparatyn — c¢édge akymly perforatoryn nasadkasyndan ugyan,
yokary tizligi ¢ége-suwuklykly akymlaryn abraziw we
gidromonitorly tésirlenmeleriniit ulanylmasynyil netijesinde
bolup gecyar. Céige — suwuklykly garyndy NKT agyr
awtomasynlaryn sassisinde gurnalan, yokary basysly nasos
agregaty bilen sorulyar, guyudan {iste halkalayyn ginislik
boyunca galdyrylyar.

Bu gatlagy acmaklygyn degerlikli tdze usulydyr.
Hazirki wagtda bu usul bilen her yyl guyularyn 1500 toweregi
islenilip bejerilydr. Guyulary islédp bejermekligin gidro cdge
akymly usulynyn ulanylys oblasty we masstablary mydama
gifteydr, we ol gatlagy acmakdan basga-da diiypli bejerisde
kolonnalary kesmeklikde we tdsirlenmén beyleki usullary bilen
utgagsmada ulanylsa eye boldy.

Gidro c¢dge akymly desmeklikde (GCD) kolonnada,
sementli dasda we dag jynsyndaky kanalda desiklerii
doredilmegine, sekunda birnice yiiz metrlere yetyédn, ordn uly
tizlikde ¢idge suwuklykly akymy bermeklik bilen yetilyér. Sol
wagtda basysyn diismesi 15-30 MPa diizyar. Dag jynsynda,
kolonnadaky desilen desige dar konus bilen yiizlenen, armyt
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gorntigli  kowek  yuwulyar. Koweklerin Olcegleri  dag
jynslarynyn berkliginden, tédsirlenmédin dowamlylygyndan we
ciage-suwuklyk akymynyn kuwwatlylygyndan baglydyr.
Diwarly synaglarda 0,5 m ¢enli kanallar alyndy.

Kanalyn oOlgegleri ilki calt ulalyar we sonra kanalda
akymyn tizliginin kemelmeginin we desilen desigin iistlinden
kanaldan ¢ykyan, suwuklygyn garsylykly akymy bilen
energiyanyn yuwudylmagynyn netijesinde durnuklasyar.

WNII gegirilen, GCD diwarly synaglary, presesii
parametrlerinin arasynda onun taslamasy flicin gerek bolan
gatnasygy ornagdyrmaklyga miimkingilik berdiler.

LoMM[ g, /e v
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Surat 4.11. Suwgiige garyndysynyii ¢ykdayjysynyt baglylygy (.
we nasadkada A P basysyn diismeginden emele gelen kanallaryi guiilugy

|k onui ii¢ diametrleri {i¢in 3; 4; 5 we 6 mm:

1-0q,, Zf(A p) d =6 mm iigin; 2 — (., Zf(A p)

d =45 mm iigin;
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3—0ye =f(A p) d =3mm iigin; 4 — Iy, Zf(A p)
d = 6 mm ig¢in;
5-1 =f(A p) d =45mm iiin; 61, =F(A p)

d = 3mm igin.

4.11-nji  suratda  getirilen, netijeler,  suwgége
garyndysynyn akymy bilen suwuklygyn derejesiniii asagynda
suw basdyrylan, sementli bloklaryn bozulmasynda alyndy.
Bowede tdsirlenme wagty 15-20 minutdan gegmeli
déldir, sebébi has dowamly tésirlenmede kanallar ulalmayarlar.
Desmeklik nasosly-kompressorly turbalarda goyberilyén,
cédge akymly apparat bilen gegirilyar. AII-6M apparat alty sany
gapdal desige eyedir, yagny olara alty desikli kanallary sol bir
wagtda doretmeklik iicin alty sany nasadka towlanylyar. Nasos
agregatlarynyn az bermeginde desigin bdlegi dyky bilen
dykylyp biliner. Polat aynadaky nasadkalar 3; 4; 5 we 6 mm {i¢
standartly diametrli, suw ¢ége garyndysynyn konelmeginii
garsysyna durnukly, gaty erginlerden yasalyarlar.
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Surat 4.12. AII-6M ¢dge akymly desmeklik {i¢in apparat:
1 — Kkorpus; 2 — presleyji klapanyn sary;
3 —nasadkanyn diiwiini; 4 — dyky; 5 — klapanyn sary; 6 —
hwostowik; 7 — sentrator
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3 mm diametrli nasadkalar oturdylan guyuda kesmekligin
cunlugy ki¢i bolmaly bolanda tutulan turbalary kesmeklik {i¢in
ulanylyar. 4,5 mm diametrli nasadkalar oturtma kolonnalaryny
desmeklik ti¢in, seyle-de hacanda suwuklygyn miimkin bolan
cykdayjysy c¢éklenende, beylekli islerde ulanylyar. 6 mm
diametrli nasadkalary kanallarynl uly cunlugyny almaklyk ticin
we basys boyunca prosesin ¢éklendirilmesinde ulanyarlar.

Cége akymly apparaty hayalk aylap ya-da ony dikligine
stiysirip, kese ya-da dik kesimleri we kanallary almak miimkin.
Bu yagdayda suwuklygyi ters akymyna garsylyk kemelyar we
kanallar takmyndan 2,5 esse ¢uii bolyarlar.

Cédge akymly apparatda iiste taglanylyan, iki sany sarly
klapan gboz oniinde tutulandyr. Asaky klapanyn diametri
yokarky klapanyn eyerine seredende kigidir. Sonuil {liginem
asaky sar yokarky klapanyf eyerinii iistiinden erkin geg¢yér.

Apparat goyberilenden, guyunyil agzy daitylandan we
onla nasos agregatlarynyn birlesdirilmeginden son ulgam
is¢iden 1,5 esse gecydn, basys bilen preslenyér. Preslenmezden
ontirti NKT 50 mm diametrli sar yokarky klapandan ulgamy
gernewlesdirmek {icin taglanylyar. Ters yuwulma bilen
proseslemeden sofi, yagny suwuklygyn halkalayyn ginislige
sorulmagyndan son, yokarky sar liste ¢ykarylyar. Soira NKT
kici-asaky sar taglanylyar, we onun eyere baryp diismeginden
gysylyp yygnalyan suwuklyk difle nasadkanyin {istiinden
cykalgany alyar. Sondan son NKT suwcégeli garyndynyn
sorulmagy bilen desmeklik gecirilydr. Céganin konsentrasiyasy
suwuklykda adatca 80-100 kg/m® diizydr. Cdge akymly
desilmede NKT uly guyujenmé synag edyarler.

NKT muftaly birlesmede giiyclenmesi yokarkyda —
NKT kolonnasynynn agramyndan has howply kesimde we
suwuklygynl basysy muftanyn rezbaly birlesmesini filtleyén,

giyclenmeden gegmeli daldir, Py,

Bu sertden deiileméni diizmek miimkin

Py =klaLb + Fp,, ) (4.22)
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bu yerde k berlik dtiyaglygy. Adatga k=13-15; F - NKT

kesisme meydany; b= Pem ~ P _ 0,87-  Arhimed
Pcm
giiyjinin hasabyna suwuklykda turbalaryn agramynyn yitgisine
diizedis; g - howada muftaly birlesmelerini hasaby bilen 1 m
NKT agramy; L - turbalary goybermekligin ¢unlugy.
(4.22) denleméni L degislilikde ¢ozmek bilen, berilen
p, bolmagynda NKT goybermegifi ¢ékli guiilugyny alarys

P

cmp

_F
Lo k™ (4.23)

ya-da, p, degislilikde c¢ozup, guyunyi agzynda cikli
goyberilyin basysy olarys

—gbL
(py )np = (4.24)

Eger (4.23) we (4.24) iki serti hem yerine yetirilse,
prosesin amala asyryljakdygy dhtimaldyr. Gargylykly yagdayda
orta dhmiyeti q turbalaryn bir dlcegli kolonnalary ti¢in kigi
bolan, NKT basgancakly kolonnasy ulanylmalydyr, ya-da
bolmasa suwuklygyn ¢ykdayjysy kemeldilmelidir, sol wagtda
stirtiilma bolan yitgiler mana eyedirler, ya-da uly diametrli
nasadkalar ulanylmalydyr.

Gozdayjy giiy¢lenme diirli markaly polatlardan yasalan,
diirli NKT ii¢in, turbalaryn sorag-jogap kitabynda berilyér ya-
da Yakowlewi formulasy boyunca kesgitlenilyar

mw -Do
Pemp = f ; n o (4.25)

1+n[|)ctg(ﬂ+¢) o*s
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bu yerde ¢ - ilismede duran, rezbanyn birinji doly
yiipiiniigukury boyunca turbalaryin diwarynyn galyilygy; D -
ilismede duran, birinji doly yiip boyunca turbalaryn orta
diametri; o, - turbalaryil materialynyn berklik ¢dgi; | -
rezbanyn esasy tekizlige cenli uzynlygy; £ - rezbanyi yiipiinini
depesinde Olcenilydn, konuslylyk burgy, gradus; ¢ - slirtiilme

burgy, @ = 90 ; S - turbalaryn géwrelerinini galynlygy.

Umumy gidrawliki yitgiler gidrogdgeli akymly
desilmede indikilerden jemlenydr: [Pq - cégeli —suwuklykly
garyndynyn agyzdan ¢ége akymly apparata ¢enli hereketinde
NKT-de siirtiilmede basysyn yitgisi; A P- nasadkalarda
basysyn yitgisi, ¢yzgyt boyunca ya-da hasaplama yaly bilen
kesgitlenilydn; Po - turban anyrsyndaky halkalayyn ginislikde
suwuklygyi batyan akymynyn siirtiilma yitgileri; P3 - utgasan
ulgam boyunca islemekde turban anyrsyndaky ginislikde
guyunyn agzyndaky basysa garsylyk.

Suwuklygyn gidrostatiki basysynyn NKT-de we
halkalayyn ginislikde denagramlasan bolanlygynda, onda

agyzda gysyp yygnama basysy Py ahli yitgilerin jemine den
bolar:
Py =PL+A p+P2+pg  (426)
Ululyk p, turbaly gidrawlikanyn formulasy boyunga
kesgitlenilyar.

2

Lo
S —— 4.27
P1 d, 29,0 g (4.27)

bu yerde siityiilme koeffisiyenti A adatca bolsy yaly, Re
sanyil {sti bilen kesgitlenilydr, emma suwuklykda cédginin
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bolmagynyn netijesinde 15-20% ulalyar. L - NKT uzynlygy;
d, - NKT igki diametri; v - NKT-de akymyi liniyaly tizligi,

4
Uy, = %; L - cageli-suwuklykly garyndyn dykyzlygy.
7T Ug

Ululyk A p ¢yzgyt boyunca Kkesgitlenilydr (surat 4.13.).

Ululyk pPo hem halkalayyn ginislik boyunga suwuklygyin
hereketi Tl¢in turbaly gidrawlikanyin formulasy boyunca
kesgitlenilyar

2
L ug
=(115-1204—— 4.28
p2 = ) Dg_degpg (4.28)
bu yerde D, - oturtma kolonnasynyii icki diametri, d, -
NKT dasky diametri.
4Q

Vg = > >\ " halkalayyn ginislikde suwuklygyn
ﬁiDg —d; )

batyan akymynyn liniyaly tizligi, yagny ol ¢éginin doly
cykmagy we turbalaryn garbasmasynyn oniinden duydurmak
ticin 0,5 m/s ki¢i bolmaly déldir.

WNII-de hakyky guyularda suwegédgeli garyndylary

.....

(surat 4.13). Suwuklygyn jemleyji c¢ykdayjysy q, bir
nasadkanyn {istiinden suwuklygyn ¢ykdayjysyna hereket edyédn
nasadkalaryn sanynyn n ondiirijiligine dendir:

Q =0y (4.29)

Meselem, atly sany nasadkada we 4 1/s bir nasadkanyn
iistiinden ¢ykdayjyda umumy c¢ykdayjy 24 1/s diizer, 1700 m
cunlukly guyuda siirtiilma yitgiler bolsa 168-mm kolonnada we
73-mm NKT 8,2 MPa toweregini diizer. 4 1/s den, 4,5-mm
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nasadkanyn Ustiinden ¢ykdayjyda, nasadkada A P basys

diismesi 40,0 MPa toweregi diizer.

2
A, /
MNa
!
0,6 |-
' x
2
2,5 A
0,4 ///I
03— >
/*/
ry 20 g,njc

Surat 4.13. Her 100 m uzynlyga suw ¢igeli garyndyny formakda turba
aralyk ginigliginde we turbalarda basysyn yitgileri:

1 — 140 mm kolonnalar we 73-mm NKT {igin;
2 — 140 mm kolonnalar we 89-mm NKT iigin;
3 — 168 mm kolonnalar we 73-mm NKT ii¢in;
1 — 168 mm kolonnalar we 89-mm NKT {i¢in.
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Nasadkalarda basysyn pese diismegini saylamakda, yol
berilyan pese diismelerin asaky ¢édgénin kolonnalaryn, sementli
dasyn we dag jynslarynyn tésirli bozulmasyny {ipjiin
etmelidigini goz oniinde tutmak gerekdir, sonun iigcinem bolsa
6 mm nasadkalar ti¢in 12,0 — 14,0 MPa we 4,5 hem-de 3 mm
nasadkalar ticin  18,0-20,0 MPa kici bolmaly déaldirler. Dag
jynslarynyn ordn uly berkliginde
(GCDiC > 20,0-30,0 MPa) asaky ¢ikleri, synaglaryn
gorkezijisi yaly, 6 mm nasadkalar {i¢in 18,0-20,0 MPa ¢enli we
4,5 hem-de 3-mm nasadkalar ii¢in 25,0-30,0 ¢enli ulaltmaklyk
maksada layykdyr.

Nasadkalarda basysyn pese diismegini saylamakda, yol
berilydn pese diismeleriii asaky ¢édganin kolonnalaryii, sementli
dasyn we dag jynslarynyn tésirli bozulmasyny {ipjiin
etmelidigini gbz oniinde tutmak gerekdir, sonuii iicinem bolsa
6 mm nasadkalar ti¢in 12,0 — 14,0 MPa we 4,5 hem-de 3 mm
nasadkalar iicin  18,0-20,0 MPa ki¢i bolmaly dildirler. Dag
jynslarynyn ordan uly berkliginde
(GCD:‘C > 20,0-30,0 MPa) asaky cikleri, synaglaryn
gorkezijisi yaly, 6 mm nasadkalar {i¢in 18,0-20,0 MPa ¢enli we
4,5 hem-de 3-mm nasadkalar iigin 25,0-30,0 ¢enli ulaltmaklyk
maksada layykdyr.

Perforatoryn gerek bolan aralyga garsy takyk
ornagdyrylmagy i¢in NKT kolonnasynda mufta-reperi
ulanylyar. Bu galyn edilen diwarly (15-20 mm) gysga (0,5-0,7
m) patrubkalardyr, ony perforatoryn yokarsynda bir ya-da iki
turbanyn aralygynda ornasdyryarlar. Kolonnanyin NKT
goyberilmeginden soni omna kabelde az gabaritli geofiziki,
metalyil galynlygyna sazlanylyan, indukatory goyberyirler.
Seyle yagdayda mufta-reperiii belgisini almak bilen, 6niimli
gatlagyn kesimine gatnasyk boyunca perforatoryn yagdayyny
kesgitleyérler. Emma sol wagtda NKT gosmaca uzaldylmasyny
onda basysyn doredilmeginde hasaba almaklyk gerekdir.
Yiiklenmi goni baglansykly bolan, bu uzadylma, Gukaii
formulasy boyunca kesgitlenilyér
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FL
Al= péf (4.30)
Z

bu yerde P y - guyunyn agzyndaky basys; F - NKT kesisme

meydany; L- NKT uzynlygy; E - yungan moduly, Pa (adatca
20 - 10* MPa); f - turbalaryn metallynyii kesisme meydany,
m2  z- oturtma kolonnasynyi diwaryna turbalary
stirtiilmesini hasaba alyjy, koeffisiyent (1,5-2 kabul edilyér).

Bu gosmaca uzadylma ujyply we 1 m yetip hem biler.

Gidrogégeakymly desilmede gatlagyn
gidrotiziilmesindéki yaly, enjam ulanylyar.

Guyunyn agyzy 70,0 MPa is¢i basys ligin goz oilinde
tutulan, 1 AVY-700 gornisli standartly armatura bilen
enjamlasdyrylyar. Cageli-suwuklykly garyndyny sormaklyk
iicin 50 we 70 MPa degislikde uly basysa 6syén, 4AH-700 ya-
da 2AH-500* agyr yiik awtomobilleriniii platformasynda
gurnalyan, nasos agregatlary ulanylyar. Kici basyslarda
burawlamakda sementleme isleri {i¢in niyetlenen, sementleyji
agregatlary ulanylyarlar. Agregatlaryn sany n hususy yaly
umumy gidrawliki gerek bolan kuwwatlygy bir agregatyn
gidrawliki ~ kuwwatlygyna  bdlmekden  kesgitlenilyir,
istyesinede dtiyaglyk iicin yenede bir nasos agregaty alynyar,

n= & +1 (4.31)
7 9aPa

bu yerde Q - suwuklygyi hasaplama jemleyji ¢ykdayjysy; p,
- guyunyn agzyndaky basys; (g - bir agregatyi hasaplama
reziminde berisi; Py - agregat tarapyndan Osyén, basys; 77 -
nasos agregatlarynyi tehniki yagdayyny we olaryi konelmesini
1 = 0,75 —1 hasaba alyjy koeffisiyent.

4AH-700 agregat plunzerleri 100 ya-da 120 mm
diametrli  4P-700 ¢ plunzerli nasosly 2000 ob/min
bolmagyndaky 588 kWt kuwwatlykly dizel bilen iipjiin
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edilendir. Plunzerin yoreysi 200 km. Gegiriji guty dort tizlige
eyedir.

Agregatyn hisiyetnamasy 4.1-nji tablisada getirilendir.
4AH-700 nasos agregatynyn hdsiyetnamasy.

4.1-nji tablisa
Teoretiki
berilis, /s, Basys, MPa
Aylaw wtulkada
Tizlik | yygylyg 10 12 10 1
Yy, 1/min 0 0 0 20
m m m m
m m m m
6, 71 5
1 80 3 9 9 0.0
5 10 8, 12 52 3
9 5 3 9 6,6
3 15 12 17 34 2
3 0 3 N 6,0
4 19 15 22 29 2
2 0 0 8 0,7

Bellik: agregatyn p.t.k. — 0,83; dolus koeffisiyenti — 1;
hereketlendirijin aylaw yygylygy — 1800 1/min.

Céage suwuklykly garyndy diiybi koniceskli 10 m
sygymly c¢ége licin bunkeri 6ziinde saklayan, ¢dge garyjyda
tayyarlanylyar (2ITA; 3ITA we beylekiler). Bunkerin asaky
boleginde boyuna okun gapdalynsa snek ornasdyrylandyr.
Snegiit aylaw tizligi baglangakly 13,5 den 267 ob/min ¢enli
tytgeyar. Sonun bilen degislilikde ¢égéinin berilmegi 3,4 den
676 kg/min ¢enli liytgeydr. Mundan basga-da, agregat ¢ageli —
suwuklykly garyndyny formaklyk ii¢in pes basysly 4 HII
nasosy bilen enjamlasdyrylandyr. Bunker @hli enjamlary bilen
bilelikde agyr awtomobililin sasisinde gurnalandyr.

3
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Yorite is¢i suwuklyklary guyular awtosisternalar bilen
getirydrler we salazkalarda ornasdyrylan, uly bolmadyk
sygymlarda (10-15 m?®) tayyarlayarlar. Ustleyin enjamyn
danysynda yokary basysly filtrleri — nasadkalarynn dag
jynslarynyn iri bolekleri bilen dykylmasynyn oiniini alyjy
galyndy tutujylary gurnayarlar. Cageli — suwuklykly garyndy
ti¢ usul bilen tayyarlanylyar:

- caginin we suwuklygyn gaytadan ulanylmagy bilen
(halkalasdyrylan catgy);

- islenilen cdgini suwuklygyin gaytadan ulanylmasy
bilen taglamak arkaly;

- suwuklygy we ¢dgini taglamak arkaly.

Halkalasdyrylan catgy has tygsytlydyr, sebébi sol wagtda
suwuklygy we ¢aginin ¢ykdayjylary azdyr. Mundan basga-da,
yorite suwuklyklarynn ulanylmagynda (nebit, kislota ergini,
toyun ergini we beylekiler) territoriya hasaplanmayar.
Denesdirmeklik {igin Yzenskiy kédninde alynan, hakykat
yiiziinddki berilenleri getirmek miimkin. Halkalayyn catgy
boyunca islemekde 20 m® suw we 4,1 t ¢ige harclanyldy,
suwuii we ciginii taslamagy bilen islemekde bolsa 275 m?
suw we 14 t ¢idge gar¢lanyldy.

Seyle-de catgy (surat 4.14) guyularyn NKT
kolonnalarynyn istiinden we halkalayyn giflisligin {istliinden
hem yuwulmasyna seredyir. Danylys c¢atgysynyn hokmany
elementi agregatlaryii we lubrikataryn serpilme liniyalarynda
ters klapanlaryn ya-da c¢dge akymly apparatyn sarlaryny —
klapanlaryny girizmek {i¢in baypasyn ornasdyrylmasy bolup
duryar.
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Surat 4.14. Utgasan sikl boyunca islemekde iiltleyin
enjamyn danylys catgysy:1 — AH-700; 2 — [A-320; 3 — galyndy tutujy; 4 —
¢dge garyjy;5 — sygym; 6 — guyy; 7 — ters klapan; 8 — agyk kranlar;
9 — yapyk kranlar

Is¢i hokiiminde dirli suwuklyklar, onun degisli
arzanlyk serinden, acyk ciiwdiirilmidn we gatlagyn kollektor
hésiyetnamalarynyn  yaramazlagsmagynyn  oOniini  almak
sertinden salgylanyp ulanylyarlar. Suwuklygyn diiziimi
tejribehanalarda ornasdyrylyar. GPP maksatlary {icin suwy,
ingibirlenen duz kislotasynyn 5-6%-li erginini, degazirlenen
nebiti, gatlak akymly ya-da PAW-ly duzly suwy, yuwujy ergini
ulanyarlar. Eger isci suwuklygyn dykyzlygy guyunyn
goyylasmasyny iipjiin etmese, dykyzlayjylary gosyarlar: hek,
bentonit we beylekiler.

Is¢ci suwuklygyn gowriimi utgasan sikl boyunca
islemekde guyularyn 1,3-1,5 goéwrlimine den kabul edilyar.
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Taslama bilen islemekde suwuklygyn gowriimini yonekey
gatnasykdan kesgitleyéarler

V =q,ntN (4.32)
bu yerde (, - bir nasadkanyn istiinden suwuklygyn kabul
edilen c¢ykdayjysy; n- sol bir wagtda hereket edyin
nasadkalaryn sany; t - bir aralyga desmekligin dowamlylygy
(15-20 min); N - desilen aralyklaryn sany.

Caganin mukdary 1 m® suwuklyga 500-100 kg cégénin
hasabyndan kabul edilyar.

GPP prosesi yokary basysy Osdiirydn, nasos
agregatlaryn isleri bilen, we kébir yagdayda gyzgyn
suwuklyklaryn ulanylmasy bilen baglansyklydyr. Sonuil
iicinem bu iglerin gecirilmegi zdhmeti goramak we gozegciligi
Oordn agyr netijelere getirip biljek Yyangyn howpsyzlygy
boyunga esasy diizgiinler reglamentirlenyér. Ise baslamazdan
onirti is¢i  basysdan 1,5 esse gecydn, basysa &hli
kommunikasiyalaryn preslenmesi hokmanydyr. GPP asaky
aralykdan baglap amala agyryarlar.

Céage akymly desilme, kumulyatiw ya-da okly
desilmeden tapawutlylykda arassa iistli kanallary almaklyga we
gatlagyn yalafag istiine siimijjiligi saklamaga miimkingilik
beryar.

Operasiyalarynn édpetligi, kuwwatly tehniki serisdelerin
karz alynmasy we hyzmat ediji isgdrin sany desmekligin bu
usulynynn gaty yokary bahasyny kesgitleyir we kumulyatiw
desmeklik bilen denesdirlende onuil giniden ulanylmasyny
saklayar.

4.8. Nebit guyularyny 6zlesdirmegin usullary

Guyulary 06zlesdirmek — dokiilmini cagyrmak we
gatlagyn belli bir yere jemlenen miimkingiliklerine
degislilikde, onufi oniimliligini lipjiin etmek boyunca tilsimatly
operasiyalaryn toplumydyr. Guyular gecirilenden, gatlak
acylandan we kéhalatda gatlagyn ikinji agylmasy diyilip
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atlandyrylyan, oturtma kolonnalarynynn desilmesinden son
diiybin zonasy we ayratynam agylan gatlagyn {isti inge toyunly
cekim ya-da toyunly gabyk bilen hapalanyar. Mundan basga-
da, dag jynsyna yygylyklary gini diapazonly ugry tolkunlarynyn
tasirlenmesi desilmede kdhalatda oyjiiklerinin 6lgegleri anomal
hasiyetli aracdkli gatlaklaryin GSlgegleri bilen Glgenilydn, ifce
dispersli Oyjiikli sredanyn aracdkli gatlaklarynda yiizlenip
bolmayan fiziki-himiki proseslere getirydr. Netijede pes
syzdyryjyly ya-da onun doly yoklugy bilen zona emele gelyar.

Ozlesdirmekligin  maksady — desiji kanallaryn
gatlagynyn yolanaglanan {istiine ¢enli tutus dowamlylykda
kollektorlaryn tebigy syzdyryjylygyny kaddyna getirmek we
guyularynn Onlimlerini onunl Osiisli miimkingiliklerine gabat
getirip almakdyr. Dokiilisi ¢agyrmak we guyulary 6zlesdirmek
boyunga &hli operasiyalar onuii diiybinde depressiyany
doretmeklige getirilydr, yagny basys gatlakdakydan pes,
tistyesinde durnukly kollektorlarda bu depressiya yeterlikli uly
bolmalydyr we ¢alt yetmelidir, kowiilen kollektorlarda, tersine,
uly bolmadyk we birsydyrgyn.

Haganda cliwdiirimli déremelere garagylanda, yokary
baslangyc basysly gatlaklaryn 6zlesdirilmesiniii, we haganda
acyk c¢iiwdlirilme howpy bolmanda we ulanylysyn
mehanizirlenen usuly gz oOniinde tutulanda, az basysly
0zlesdirmin usullaryny tapawutlandyryarlar. Nebiti almak
tejribesinde, guyulary Ozlesdirmegin we gatlagy a¢gmagyn
tilsimatynynn  bozulmagynynn netijesinde uzak wagtlayyn
yangynlar bilen guyularyn acyk sazlanylmayan
cliwdirilmesinin kop yagdaylary mélimdir. Seyle hadysa dine
bir guyunyn 6ziini hatardan ¢ykarman, eysem ojagyi 0ziiniii
hem horlanmasyna getiryar.

Dokiilméni ¢agyrmaklygyn alty sany esasy usullaryny
tapawutlandyrmak miimkin: tartanly, porsenleme, guyy
suwuklygy has yenil ¢alysmaklyk, kompressorly usul,
gazsuwuklayyn garyndynyi sorulmasy, cuniluk nasoslary bilen
sormak.
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Ozlesdirmezden 6hiirti guyunyil agzynda armatura
ornasdyrylyar ya-da onun bolegi ulanylyan usul we guyulary
ulanmaklygynn  hodiirlenilydn  usuly bilen degislilikde
ornasdyrylyar. Islendik vyagdayda oturtma kolonnasynyn
flansynda zerur bolan halatda guyunyn stwolyny yapmaklyk
iicin yokary basysly siirgii¢c ornasdyrylandyr.

Tartanlama — bu lebyodkanyn komegi bilen inge
kanatda goyberilydn, zelonka bilen suwuklygy guyudan
¢ykarmaklykdyr. Zelonka asaky boleginde stoga dayalanda
acylyan, stokly klapana eye bolan, 8 m uzynlykly turbalardan
yasalyar. Zelonkanyfi yokarky boleginde kanaty berkitmeklik
liin skowa seredilydr. Zelonkanyii diametri adat¢a oturtma
kolonnasyny#i 0,7 diametrinden ge¢meyir. Zelonka bir
goyberisde 0,06 m® gegmeyin, gowriimli suwuklygy cykaryar.

Tartanlama  —  ulanylsyn  6rdn  ¢édklendirilen
miimkingilikleri bilen az 6ndiirijilikli, zdhmet sygymly usuldyr,
sebdbi agyz siirgliji cliwdirimleméin doremeginde guyudan
zelonkanyn we kanatyn c¢ykmagyna cenli yapyk bolup
bilmeyar.

Emma ¢okiindini we toyunly ergini diiypden
cykarmaklyk we guyuda suwuklygyn derejesinin yagdayyna
gozegcilik  etmek  miimkingiligi  bu  usulda  kébir
artykmaglyklary beryar.

Porsenleme. Porsenlemede porsen ya-da swab kanatda
NKT-e goyberilydr. Porsen 6ziinde, asaky boleginde yokary
acylyan, klapanly az diametrli (25-37,5 mm) turbany
saklayar. Turbanyn dagky lstline symly setka bilen armirlenen
elastiki manzetler berkidilendir (3-4 sany). Porsenin derejin
asagynda goyberilmeginde suwuklyk klapanyn iistiinden
porsenin ustiinddki ginislige akyar. Galysda klapan yapylyar,
olaryn iistiinde suwuklygyn akymynyn basysy bilen agylyan,
manzetler bolsa NKT diwarlaryna  gysylyarlar we
dykyzlanyarlar. Bir galysda porsen suwuklygyn derejesinii
asagynda onuil ¢liimmeginiil ¢gunilugyna deni bolan, suwuklygyn
akymyny ¢ykaryar. Ciimmekligin cuillugy tartal kanatyn
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berkligi bilen c¢éklenendir we adatga 75-150 m geg¢meyar.
Porsenli tartanlamadan 10-15 esse ondiirijiliklidir. Agyz hem
porsenlemede agyklygyna galyar, bu duydansyz taslanman
howplylygy bilen baglansyklydyr.

Guyy suwuklygy bilen ¢alysmak. Calysmaklyk guyy
goyberilen NKT-de we derfiewlenen agyzda amala asyrylyar,
bu taglanmalaryn we c¢iliwdiirimli doremelerin Oniini alyar.
Burawlamadan guyy adatca toyunly ergin bilen dolydyr.
Guyunyn suw ya-da degazirlenen nebit bilen yuwulmagyny
gecirmekden son, diiyp basysyn ululyga kemelmesini almak
miimkin

A p=(p—p2)Lgcosp (4.33)
bu yerde p, - toyunly erginin dykyzlygy;, p, - yuwujy
suwuklygyn dykyzlygy; L - NKT-e goyberilenlerii

cuitlugy; f - guyularyn gysyk yerinin orta burgy.

Seyle usul bilen, 6zlesdirilmd gowy tabyn bolyan
kollektorlaryfi bolmagynda we p,, > pogL.cos/S uly gatlak
basysly guyular 6zlesdirilyér. (4.33) formuladan gorniisi yaly,
toyunly erginifi (o = 1200 kg/m?) nebite (oo = 900 kg/m?)
calysmasynda basysyn ulydan peselmesi toyunly erginin
akymy bilen doredilydn, basysdan bary yagy dine 25% diizer.

Su bilen manysy boyunga usulyn miimkingilikleri
ciklenyar.

Guyuda suwuklygyi calysmasy nasos agregatlarynyn,
kédhalatda bolsa buraw nasoslarynyn komegi bilen gegirilyar.
Kébir yagdaylarda, hacanda sol ojagyn guyularyny
0zlesdirmeginl tejribesi boyunga howpsyzlyga ynam bolanda,
guyudan suwuklygyn bdlegini secip almak we diiyp basysy
gelejekde peseltmek ii¢in gosmaga porsenleméni ulanylyarlar.

Ozlesdirmekligii kompressorly usuly. Bu usul
cliwdiirimli, yarym c¢liwdlirimli we mehanizirlenen guyulary
0zlesdirmekde has gin gerime eye boldy. Guya NKT kolonnasy
goyberilydr, agyz Dbolsa c¢iliwdlirimli armatura bilen
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enjamlasdyrylyar. ~ Turba  aralyk  ginislige  hereketli
kompressordan gysyp yygnayjy turbageciriji birlesdirilyar.

Gazyn gysylyp yygnalmagynda suwuklyk turba aralyk
ginigliginde, NKT bagmagyna ¢enli guyusylyar ya-da oiilinden
degisli cunlukda edilen, NKT-de goyberis desigine c¢enli
gysylyar. Gaz NKT-e diismek bilen, olarda suwuklygy
gazlagdyryar. Netijede basys diiypde giiyeli peselyir. Gazyn
cykdayjysyny sazlamak bilen, turbada gazsuwuklayyn
gazryndynyn dykyzlygyny, yz yanyndan bolsa, diiypde basysy
P3 tytgemek mimkin. P3 < P,,; bolmagynda dokiilme
baslayar, we guyy isit ¢liwdiirimli ya-da gazliftli rezimine
gegydr. Barlanmadan we durnukly dokiilme alynandan soni
guyy isifl stasionar rezimine gegirilyar.

Ozlesdirilme guyunyi germewlenen agzynda prosesifi
parametrlerine {izniiksiz gozeggilik bilen alynyp barylyar.
Sonun liginem bu usul has howpsyzdyr we gatlaga ujyply
depressiyany calt almaklyga miimkingilik beryér, bu guyunyn
gapdal zonalaryny has tésirli arassalamaklyk tli¢in ayratyn
wajypdyr. Emma o6zlesdirmekligin  kompressorly usulynyn
ulanylmaly  yumsak ya-da  durnuksyz  kollektorlarda
burawlanan, guyularda ¢éklendirlendir. Kabir etraplarda
4500-5500 m cunlukly guyulary 6zlesdirmekligin zerurlygy
yiize ¢ykyar, seyle-de cunluklaryn ulalmagy hem kompressorly
usulyil ulanylmasyny céklendiryér.

Gatlak  energiyasynyn  has doly  ulanylmasy,
suwuklygynn diiypden c¢ykarmagy we guyularyin doly
yuwulmasy ticin NKT basmagy yokarky perforasion desiklere
cenli goyberyirler. Suwuklygyn derejesini NKT bagmagyna
cenli gysmaklyk iicin, ayratynam uly cunluklarda, basysy
birndce onlarga megapaskallora 0Osdiirydn, kompressorlar
gerekdir. Bu 6zlesdirilméni ¢ylsyrymlasdyryar. Sonun iiginem
turbalaryn kolonnasynda oniinden kesgitli ¢unlukda goyberis
desigi diyilip atlandyrylyan desigi edyérler. Asak diisydn turba
aralykdaky ginislikde suwuklygyn derejesi bu desigi bosadyar,
gysylyp yygnalyan gaz onun istiinden NKT diisyar we desigin

142



yokarsynda suwuklygyil akymyny gazlasdyryar. Eger basysy
NKT i¢inde gazlasdyrmadan son desigin derejesinde p, bilen
bellesek, onda diiyp basys P den bolar

p. =p1+(H - L)pgcosp (4.34)
bu yerde H - diiybinl cunlugy; L - goyberis desiginin ¢unlugy;
p; - guyuly suwuklygyn dykyzlygy; S - guyunyn gysyk
yerinii orta burgy.

Diiybinsy gazy gysyp yygnamaklyga ¢enli den

Poo = Pprgcosp (4.35)
(4.35.) (4.34) hasaplap, gatlaga depressiyany tapyarys
A p=Lpgcosf—p (4.36)

Kompressor tarapyndan obydn basys ndge uly bolsa,
son¢a-da uly cunlukda L goyberis desigine ya-da NKT
basmagyna seredilip biliner, yz yanyndan bolsa A p beyleki

dei sertlerde uly bolyar.

Emma L ulalmagy bilen, basgaca aydylanda, gazyn
cykdayjysyndan bagly bolan, p, ulalyar, yone ol birinji
gosulyan bilen kesgitlenilydn, gidrostatiki basysdan 7-10%
cenliden az peseldilip bilinmez. Sonun {liginem c¢uil guyulary
0zlesdirmek iicin yokary basysy Osdiirydn, kompressorlar gerek
bolyar. NKT bagsmagyna ya-da goyberis desigine suwuklygyn
derejesinin gysylmagy pursatynda basys turba aralygyndaky
giftiglikde, yz yanyndan bolsa kompressoryn c¢ykalgasynda
ulydyr: suwuklygy NKT-de gazlasdyrmagyn ¢édgi boyunga
basys [31 peseler we diiybin basysy asak diiser.

Sonun tliginem 6zlesdirme prosesini tankydy pursata goz
ontinde tutyarlar.

Guyularynn gazlasdyrylan suwuklygyn sorulmasy
bilen olzesdirilmesi. Guyulary gazlasdyrylan suwuklygyn
sorulmasy bilen O6zlesdirmek arassa gazyn ya-da howanyn
yerine turba aralyk ginisliginde gazyn suwuklyk bilen
garyndysynyn sorulyanlygynda jemlenyiér. Seyle
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gazsuwuklyklayyn garyndynyin dykyzlygy sorulyan gazyi we
suwuklygynn ¢ykdayjylarynyn gatnasygyndan baglydyr. Bu
ozlesdirme prosesinin parametrlerini sazlamaklyga
miimkingilik beryar. Gazsuwuklayyn garyndynyn
dykyzlygynyn arassa gazyil dykyzlygyndan uly bolanlygynda,
onda bu az basysy dorediji, kompressorlar bilen has c¢un
guyulary 6zlesdirmeklige miimkingilik beryar.

Seyle Ozlesdirilme iicin guya hereketli kompressory,
kompressor yaly basysy dorediji, nasos agregatyny, suwuklyk
icin sygymlary we gazyn gysylyp yygnalyan suwuklyga
dispergirlenmesi  licin  garyjyny  getiryirler.  Gysylyp
yygnalmada gazsuwuklayyn gazyndy yokardan asak {izniiksiz
iiytgeydn basysda we temperaturada hereket edyér. Bu proses
cylsyrymlydyr. Emma  garyndynyn we c¢ykdayjynyn
ortalagdyrylan parametrleri bilen basysyn balansynyn
deiilemesini yazmak miimkin.

Gazsuwuklayyn garyndynyn (GSG) sorulmagynda
howanyn kopiirjiklerine arhimedin guyji tdsir edyér, yagnyn sol
giiyjin  tdsirinin asagynda olar suwuklygyn akymynda
yiizyérler, yiizmeklik tebigi gaz kopiirjiklerinini dl¢eglerinden,
suwuklygyn sepbesikliginden we dykyzlyklaryn tapawudyndan
baglydyr: kopiirjikler nice ownuk bolsa, olaryn yiiziis tizligi
sonca-da kicidir. Adatca bu tizlik suwuklyga degislilikde 0,3-
0,5 m/s diizyar. Sonun iicinem suwuklygyn asak hereketinin
tizligi gazyn kopiirjiklerinini yiiziis tizliginden uly bolmalydyr.
Yogsa gaz NKT basmagyna yetmez er basys diiypde peseler.
Suwuklygyn yeterlikli uly tizliklerini doretmeklik iigin uly
cykdayjylar gerekdir. Sonun iicinem GSG sorulmagynda muny
halkalayyn ginisligin istiinden déil-de, NKT {istiinden etmek
gownejaydyr, sebdbi olaryn az kesimi suwuklygyn oOliigsi
gowriimli ¢ykdayjylarynda yeterlikli uly tizlikleri almaklyga
miimkingilik beryér. Prosesin iistiinlikli amal asyrylmagy ticin
suwuklygyin 0,8-1 m/s tertipddki  gitmeyédn tizligine eye
bolmak yeterlikli hasap edilyér.
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Diiypden agyr galyndylary ¢ykarmaklyk iicin adayga
gaytadan yuwulma ulanylyar. Sonun iiginem GSG
yuwulmadan son amala asyrylyan sorulmasy guyularyn
danysyny liytgetmezden gaytadan yuwmak catgysy boyunca
gecirilyar.

Haganda basys mnasosda uly bolan pursatynda,
halkalayyn ginislikde GSG sorulmagynda basysyn balansyny
yazarys. Hacanda NKT bagsmaga c¢enli suwuklyk bilen
doldurylanda turbanyn anyrsyndaky ginislik bolsa GSS bilen
doldurylan yagdaya seredelin; listesinede iki ulgam hem GSG
gysylyp yygnalma depginine gabat gelyén, tizlik bilen hereket
eder.

Belléris:

a,, - suwuklygyn m akymynda afnladylan, suwuklygyi
olar boyunca hereketinde NKT-de siirtiilma udel yitgiler;

ak - GSG m akymynda anladylan, halkalayyn gifislikde
stirtiilma udel yitgiler.

Gaytadan yuwulmada NKT bagmagyndaky basys
halkalayyn ginislik tarapyndan den

Psm = PsmIL COS B —ay psmIL + Pk (4.37)
Basys basmakda NKT tarapyndan den

Pm = Ps9ILCOS B +a,, 0, 9L + Py (4.38)

bu yerde O, - halkalayyn ginislikde GSG dykyzlygynyn orta
integral dhmiyeti; o,,. - guyyly suwuklygyn dykyzlygy; L -
NKT uzynlygy; S - guyunyn boyunyn diklikden
gysarmasynyi orta burgy; Pk - halkalayyn gifislikde guyunyn
agzynda gysyp yygnama basysy; Py - serpilmede basysa
garsylyk; g - erkin pese diismén ¢altlasmagy.

P, =Psm, dhtimaldyr, sonuiii¢cinem (4.37) we (4.38)
dentesdirip we L degislilikde ¢cozup, olarys
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L= Pk — Py
(s = Psm J9COSB + (a1 o5 + ak Psm )d

(

Formula (4.39) prosesii berilen parametrlerinde NKT
basmaga  goybermegini  ¢dkli  cunlugyny  kesgitleyar

(ps » Psm» Pk Py 8y, Ak ) (4.39.) formulany
p, degislilikde ¢cozmek bilan, NKT goybermegin berilen

cunlugynda L GSG sormaklyk iicin gerek bolan, guyunyn
agzyndaky basysy olarys:

Pk =Py + Lo[(Psye — Psm Jc0SB+ay o5 +akpsm]  (4:40)
Ululyklar Py, L, pg, [ adatga malimdirler. Ululyklar

a,,,ax we p.,, kesgitlenilydr: a,, - gidrwalikanyn adaty

formulasy boyunga; ag we pOgy bolsa — GSG hereketiniii

differensial denlemesini sanly integrirlemek {i¢in EHM
ulanmaklyk bilen ¢ylsyrymly hasaplamalar bilen.

Gazlagdyrylan suwuklyk bilen guyulary 6zlesdirmekde
agyza garyjynyn Ustlinden nasosly agregatdan liniya, garyjynyn
ikinji  dkidijisine —  kompressoryn  serpilme liniyaly
birlesdirilyar. Ilki nasos ise goyberilyir we aylanma
ornasdyrylyar. Guyy suwuklygy toprak ambaryna ya-da
beyleki sygyma taslanylyar. Agyzda gysylyp yygnalyan arassa
suwuklygynn doremeginde kompressor ise goyberilyir, we
gysylan gaz inge dispersli GSG emele gelmegi licin garyja
berilyar.

Suwuklygyn gazsuwuklayyn garyndy bilen garysma
cigi boyunca gysyp yygnama basysy ulalyar we hagcanda GSG
NKT basmagyna yetende, ululyga yetydr. GSG NKT
diismeginde gysyp yygnama basysy peselyar.

Guyy nasoslary bilen 6zlesdirmek. Pes gatlak basysly
horlanan  kénlerde, hacanda c¢lwdiirimli  doremelere
garasylmasa, guyular gbz onunde tutulyan debit we dinamiki
derejeler bilen degislilikde taslama cunlugyna goyberilyin,
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guyy nasoslary (IICH ya-da IILDH) arkaly o6zlerinden
suwuklygyil sozulmasy bilen 6zlesdirilip biliner. Guyulardan
suwuklygy nasoslar bilen sormakda, gatlakdan dokiilme
ornasdyrylyan, Pe < P,,, ululyga yetyingd, diiybin basysy
kemelyér. Seyle usul tejribeden médlim bolsy yaly, hacanda
guyy diybin gapdalyndaky zonany erginden we toplumly
gabygyn bozulmasyndan arassalamak iigin c¢un we uzak
wagtlayyn depressiya méti¢ bolmadyk yagdayda tisirlidir.

Guyy nasos goyberilmezden 6iilingd diiybine ¢enli suw
bilen ya-da gowusy nebit bilen yuwulyar, bu bolsa guya
yuwujy suwuklygyn — nebitit getirilmeginii we nasos
agregatyny hem-de sygymy yerlesdirmegin zerurlygyna
getirydr. Gys sertlerinde suw bilen yuwmaklykda dofimaklygyn
ontini almaklyk {i¢in suwuklygy gyzdyrmak meselesi yiize
cykyar.

Sonlunda diirli nebit etraplarynda sol ya-da beyleki bir
ojagyn  ayratynlyklary  bilen  degislilikde  guyulary
0zlesdirmegin beyleki tejribe usullarynyn hem islenilip
cykarylanlygyny belldp gegmeklik gerekdir. Mysal hokiiminde,
hacanda kompressorly usulda gysylyp yygnalan howa bilen
doldurylan, turban anyrsyndaky ginislikde, garyndyn
dykyzlygyny ulaltmak we kompressordaky basysy peseltmek
tcin suwuil kébir mukdarynynn sorulyanlygyndaky usuly
gorkezmek miimkin. Bu NKT goybermekligiii uly ¢unlugynda
guyularyin masartmasyny amala asyrmaklyga miimkingilik
beryir.

4.9. Guyulary suwuklygyi sorulmasy bilen 6zlesdirmegin
gidrawliki hasaplamasy

Belleyidris: oy - suwuklygyn dykyzlygy we
sepbesikligi, guyuny 6zlesdirmezden 6niini dolduryjy; oo o -

diiypde basysy peseltmek iicin guya gysylyp yygnalyan,
suwuklygyn dykyzlygy we sepbesikligi; p, - agyzda gysylyp
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yygnalyan suwuklygyn basysy; p, - guyunyi ¢ykalgasynda
suwuklygyin basysy.

Ters yuwmaklygyn yagdayyna seredelin, yagny haganda
has yenil suwuklyk (,02, ,uz) turban arasyndaky giniglikde
gysylyp yygnalyar, agyr suwuklyk bolsa (ergin) NKT {istiinden
gysylyp ¢ykyar.

4.15-nji suratda t wagtyn kébir pursatynda X iki
suwuklyklaryn boliiminini araciginin yagdayy gorkezilendir.

Tutus proses iki etapa boliinyér: guyunyn agzyndan NKT
basmagyna ¢enli X boliimin aragéklerinini halkalayyn ginislik
boyunga sliysmesi - 0 < X < L, basmakdan NKT i¢indéki agyza
cenli X boliimin aragédklerinin siiysmesi: L <x<0.

Basys balansynyi detilemesi

Pn =Px + PL—x + PL + Pg +Ps (4.41)

bu yerde Py - X uzynlykda halkalayyn gifislikde (pz, ,uz)
gysylyp yygnalyan suwuklygyn siirtiilmesine yitgiler; P _y-
L —X ucastokda halkalayyn ginislikde (pl, ,ul) guyy
suwuklygynyni siirtilmesine yitgiler; P - NKT L tutus
uzynlygyna NKT-de guyy suwuklygynyn siirtiilmesine yitgiler;
Pg - turba aralyk ginisgliginde has yenil suwuklygyn (,02) we
NKT-de has agyr suwuklygyn (pl) bolmagyna, seyle-de

gysyk guyunyn bolmagyna (gysyklyk bur¢y ) bolmagyna
esaslanan, X ucastokda gidrostatiki basysyn tapawudynyn
denagramlagmasy tli¢in gerek bolan, basys.
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Surat 4.15. Guyuda iki suwuklyklaryi boliimleriniii
aragdklerinii nobatdaky yagdayy

Guyudan suwuklygyin ¢ykmagynda (NKT-den) basysa
garsylyk p, taslama ulgamyna esaslanandyr

pg =(p1 — p2)gxcos (4.42)

Ululyklar p,, P _x, PL turbanyi 1 m uzynlygyna
sirtiilmd ya-da ucastogyn uzynlygyna, suwuklygynl m
akymynda anladylan, turba aralyk ginigliginde siirtiilma
ondiirijilik yaly kesgitlenilip biliner, yagny

Px = a020X (4.43)
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PL_y = a2019(L — ) (4.49)

pL =agpigl (4.45)
bu yerde @j,ap,a3 - turbanyit 1 m uzynlygyna ya-da turba
aralyk ginisligine degisli suwuklygyn m akymynda anladylan,
stirtiilma basysyn yitguleri.

Turbaly gidrawlikanyn kanunlaryna layyklykda

02

129(D; -dg)
bu yerde Di —dy =d, - halkalayyn ginisligini ekwiwalentli

=41 (4.46)

diametri, m; v - suwuklygyn hereketinin liniyaly tizligi, m/s.

Guyularyn gysardylanlygyny we olarda NKT eksentriki
yerlesyanligini  hasaba almak bilen, (4.46) formula
eksentrikilige diizedis girizilyar

1
& = P25 (4.47)
1+15e
bu yerde eksentrisitet
d
e=—2* (4.48)
Dj —dg

bu yerde d,, - NKT muftasynyfi dasky diametri; dg - NKT
dasky diametri; Dj - kolonnalaryn i¢ki diametri.

Mundan basga-da, akymyn halkalayyn ginislik boyunca
bolup geg¢yénligini hasaba almaklyk iigin, (4.46) formula
Dewisin anyklayjy diizedisi girizilyar

1
X = (4.49)

D, 01
Dj —dy
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Diizelislerin hasaby bilen

P 1)28 X

a = (4.50)

1 29(Dj —dg)

A.- p2 we g9 den suwuklyk iigin siirtiilme

1
koeffisiyenti, Re parametrlerden bagly bolan.
A (Re) iigin birndge formulalar hodiirlenildi: laminar

akym Re <1200 {igin

_5
Re
gecisli we turbulentli akymlar 1200 < Re <50000 we

dasary yurt ¢esmeleri boyunga 6 dan 100 mm ¢enli diametrler
ticin

A (4.51)

0,2365

Seylelik bilen, halkalayyn ginislik iicin Re >1200
bolmagynda (4.52.) formula indiki gorniisde yazylar:

A= 0,2365 (4.53)

{U(Di —dg)p2 T’Zl

H2
Tizlik v nasos agregatynyn berilmeginin istiinden
kesgitlenilyir g, m%/s:
4
F 72"D-2 —d 5 )
|
(4.54) boyunca v kesgitlip, Re sany halkalayyn
ginislik {i¢in tapyarys

1= (4.52)
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v(Dj —dg )p2

H2
Eger tapylan Re <1200 (laminar akym), onda A 1

Re = (4.55)

(4.51) formula boyunca, eger Re >1200 (turbulentli akym),
onda (4.53) formula boyunga kesgitleyaris.

Sonira (4.48) boyunca eksentrisitlti we (4.47) boyunca
diizedisi ¢ hasaplayarys. (4.49) formula boyunca y tapyarys,
sonra a, kesgitleyéris. Onda (4.43) formula boyunca islendik
X dhmiyet ligin Py siirtiilmé yitgileri tapyarys. Hasaplama we
P, (X) ¢yzgydy gurmaklyk iigin 0 den L ¢enli géklerde iig-bés
dhmiyetlere yiizlenmek yeterlikdir.

Halkalayyn ginigligin  ucastogynda L—-Xx guyy
suwuklygy hereket edyir (toyunly ergin ya-da suw pp, £4). Bu
ucastok {licin menizes formulalary ulanyarys:

1)26‘ X
ar =4 ) 29(Di —dd) (4.56)
bu yerde
5= 0,2365 wsn
{U(Di —dg )/?1}0'21
H

A, we ap (4.57) we (4.56)-dan bilmek bilen, p| _y -
guyy suwuklygy bilen eyelenen, ucgastok iicin halkalayyn
ginislikde stirtilma yitgileri, (4.44) formulany ulanyp
kesgitleyiris. Ustesinede 0 dan L cenli 6nki X iig-bis
dhmiyetleri kabul edydris.

Ululyk p, islendik x &hmiyet tigin 0 dan L ¢enli,
yagny birinji etap ticin, mydamalyk. Ol (4.45) formula boyunca
kesgitlenilydr. P tutus birinji etapyn dowamynda guyy
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suwuklygy hereket edyidn, NKT-de siirtiilma yitgileri
kesgitleydnliginde, onda a, tegelek turbada akmaklyk {iigin

formula boyunca kesgitlenilyar. Sonui liginem
2
Um

29d,
bu yerde v,, = g/f - NKT-de suwuklygyti akymynyt liniyaly

ag=413 (4.58)

. T ..
tizligi, f =—d62 bolsa — NKT kesiminiit meydany.
4

A= 0,2365 (4.59)

3 0,21
[U mdip1 ]
H
Seylelik bilen, nasos agregatynyn berilgini q bilmek we
dirli 0<x<L &hmiyetlere yiizlenmek bilen, (4.41) formula
boyunga birinji etap {ligin guyunyn agzynda gysyp yygnama
basysynyn P, dinamikasyny kesgitlemek miimkin.

Ikinji etap wagtynda iki suwuklyklarynl boliimlerinin
aracdgi NKT-de basmakdan agyza cenli siiysydr. Gysylyp
yygnalan suwuklyk bilen (pz,,uz) bilen doldurylan, turba
aralykdaky ginislikddki siirtiilméa yitgiler, mydamalyk bolarlar,
NKT-de yitgiler bolsa guyuly suwuklygyn gysylyp yygnalyan
bilen garysmagynyn netijesinde tuytgérler. Ikinji etap tligin
hasaplama x NKT basmagyndan alyp bararys.

Basysyn balansynyn denilemesini (4.41) menzeslikde
yazmak mimkin, emma gosulyanlar basgaga formulalar
boyunca kesgitlenmelidirler, esasanda:

Px = a4 P 9X (4.60)

bu yerde ag - 1 m NKT-a (pz,,uz) gysylyp yygnalyan
suwuklygyil m akymynda NKT-de siirtiilméa basysyn yitgisi.
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U

ag=1, 20 (4.61)
0,2365
2,= oot (4.62)
(Umd&OZJ
M2

PL-x = agP19(L—x)

PL =& p20L
Iki sonky deinleme boyunga hasaplama lgin gerek
bolan, dhli ululyklar, 6nkilerden mélimdirler.
Ikinji etap iicin NKT-de suwuklygyn gidrostatiki
denagramlasmadyk akymyn diklik boyunga (L— X)COS £
beyiklige eye bolar. Sonun ticinem degisli basys P, dei bolar

P> = (o1~ p2)a(L - x)cos 3 (4.63)

X ulalmagynyn c¢égi boyunca p, ululyk kiceler we
X=L bolmagynda nola yiizlener. 0<X <L ¢iklerde
birndce X yiizlenip, ikinji etap ilicin gysylyp yygnama
basysynyn dinamikasyny [,, alarys.

Sorulman birinji we ikinji etaplarynda diirli X {igin p,
dhmiyete eye bolmak bileng wagtyn her aralygynda nasos
agregatynyin mélim bolan berilmesinde sorulman t wagtynda
p, Uytgeme ¢yzgydyny gurmak miimkinii

Birinji etap iicin eye bolyarys
Fx=qt (4.64)
bu yerde F, - t wagtyi pursatyna, gysyp yygnalan suwuklyk
bilen doldurylan, halkalayyn gifiisligin géwriimi; qt - q berilis
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bilen nasos agregaty bilen berilen, suwuklygyn gowriimi,
sorulman bagyndan sol bir t wagtda.
(4.64)-den

t= E X = X (4.65)
g 1y
Seylelik bilen, (4.65) boyunga birinji etapyn gidrawliki
hasaplamasy {ig¢in diirli X; yiizlenip, t wagtyn degisli
dhmiyetini tapyarys. Gysyp yygnaman birinji etabynda
suwuklyk NKT boyuncga hereket edyér. Sonun tiginem

fx =qt ya-da t=—X=— (4.66)

Degisli t dhmiyet ikinji etap tgin (4.66) formula
boyunca berilen X boyunca kesgitlenmelidir.

Suwuklygy  c¢alysmaklyk  bilen  ozlesdirmeklik
prosesiniii  gidrawliki hasaplamasynda guyuda p, diiyp
basysyi dinamikasy gyzyklanma doredyar.

pc ululygy halkalayyn ginislikdédki basysyn yitgisinifi
istlinden we turbalardaky yitgilerin iistiinden hasaplamak
miimkin, sebdbi NKT bagmagynda bu basyslar dendirler.

Eger guyunyn diiybi NKT basmagyndan g¢un bolsa
(H>L), onda

pc =p19(H - L)cos B+ pp (4.67)
bu yerde Py - basys bagsmakda den:

birinji etap tigin

Pb = Py — Px — PLx + ,19(L —x)cos B+ ppgxcos g (4.68)

ikinji etap licin
Pb = Pn + p29LCOSB — pL (4.69)
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Bu yagdayda p, ikinji etap ligin formula boyunca
kesgitlenilyar

PL =a00L

P, (X) funksiyany bilip, X, t istlinden anlatmak we
p,, (t)- iki etaplar ligin wagtdan gysyp yygnama basysynyii
baglylygyny bilmek we iki etaplar iigin hem Pp (t) sotiunda
kesgitlemek miimkin. Sofira (4.67) formula boyunga P (t)
wagtda diiybinl basysynyn dinamikasyny kesgitlemeli.

P, gatlak basysyny bilip we ony Pc(t) alynan
dhmiyetler bilen goyup, haganda 6zlesdirilydn guyuda diiybin
basysy gatlak basysy bilen deiillesende ya-da ondan kici
bolanda, sorulmain basyndan t wagtyn porsatyny tapyarys.
Wagtyii bu pursatyna gatlagyin déremeginini basynda garasmak
miimkin.

Eger Pgat guyuda dykyzlykdan kici suwuklygyn doly
garysmagynda yetilyan, P ki¢i dhmiyetden kigi bolsa, onda
bu usulda guyuny ozlesdirmek miimkin bolmayar we [
geljekde basga usul bilen peseltmegin zerurlygy yiize ¢ykyar.

Sol bir hasaplama formulalary ulanmaklyk bilen menzes
hasaplama, NKT has yenil suwuklygy sormakda we guyy
suwuklygyny turbain  aiyrsyndaky ginisligin istiinden
gysmakda gecirilip biliner. Turbai aifyrsyndaky giflisligin
kesim meydany F, diizgiin boyunga, NKT kesiminden f
takmyndan 4 esse ulydyr, sonuni liginem turbail ailyrsyndaky
giniglikde siirtiilmé yitgiler NKT seredende azdyr. Bu diiybin
basysynyn P turban afyrsyndaky ginisligin Usti bilen
sorulmada beyleki den sertlerde, NKT iistiinden sorulmakdaka

seredende uly boljakdygyna getiryir, sebédbi diiybinn basysyna
NKT-de siirtiilmé basysyn yitgisi gosulyar.
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4.10. Kompressorly usul bilen 6zlesdirmek prosesinin
hasaplamasy

Gazy guyunyn halkalayyn ginisligine sormakda
ulanylyan kompressoryn miimkingiliklerinden ugur alyp, NKT
basmagynyn goyberilsinin ¢ékli cuillugyny kesgitleyaris.
Kompressorda has uly basys suwuklygyn derejesinin NKT
basmagyna yetydn pursatynda doreyar.

NKT basmagynda bolan, suwuklygyil derejesine gazyn
basysy Py sol pursatda NKT tarapyndan tisir edyin,

suwuklygyfi akymynyn basysyna P, deii bolar.
Ululyk Py kompressoryn basysy p,, gaz akymynyn

agramy A P bilen doredilydn basysy we gazyn minus belgi
bilen halkalayyn ginislik Pmp1 boyunca hereketinde stirtiilmi

yitgiler bilen esaslanandyr. Diymek onda

Pg =Pk +A PL -Pu1 (4.70)
Beyleki bir tarapdan
Pm =Py +A pg + Pmp2 (4.71)

Bu yerde Py serpilme turbasyndaky basys garsylygy,
taslanys ulgamy bilen esaslanan; A pg - NKT-de

gazlasdyrylmadyk suwuklygyin akymynyn gidrostatiki basysy,
yagny guyunyn gysyk yerinin hasaby bilen den

A pg =psglLcosp (4.72)
bu yerde P,.- guyy suwuklygynyn dykyzlygy; L-
suwuklygyil derejesini gaz bilen gysmaklygyn cikli cuiilugy; S
- guyunyh gysyk Yerinifi orta burgy; p,,- NKT-de

suwuklygyn siirtiilmd yitgileri, yagny basmakdaky basysa
gosulyar we sonun liginem gosmak belgisi bilen alynmalydyr.
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Stirtiilma yitgiler ( Pmp1 We pmpz) umumy uzynlyga

turbanyn uzynlyk birliginde basysyn pese diismeginin
ondiirijiligi yaly kesgitlenilip biliner, diymek onda

Pmpl = L (4.73)

Pmp2 =8 L (4.74)

bu yerde ay we a,, turbaly gidrawlikanyn adaty formulalary
boyunga kesgitlenilyér

1 v
a =4 —— — 4.75
k D, —dy 2g PgY (4.75)
2
lv
a, =1 m@z—”"psg (4.76)

Bu yerde Dy - oturtma kolonnasynyt igki diametri; d,
d; - NKT dasky we icki diametrleri degislikde; vy, U, -
halkalayyn ginislikde gazyn we NKT-de suwuklygyn
degislilikde hereketlerinin  tizligi; Pg: Ps - turban

arasyndaky ginislikde gazyn we NKT-de suwuklygyn orta
dykyzlygy degislilikde; A k’/l + turba aralyk
giitisliginde gaz we NKT-de suwuklyk iigin siirtiilme
koeftisiyentleri degislilikde, yagny Reynoldsyn sanynyn
iistiinden kesgitlenilyar.

Halkalayyn ginislikde suwuklygyn derejesinini peselme
tizliginin Uy we turbalarda suwuklygyn tizliginiii Ug arasynda
aydyn aragatnasyk bardyr.

F

Us = Uk ¢ (4.77)
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T
bu yerde F = 2 (Di2 — d§ ) - turba arasyndaky gifisligif

kesim meydany;
T 2 .
f= Z di - NKT kesim meydany.
Sonun liginem
Df -d3
dg

Kompressoryn berisi do bilen tizliklerin

Ly, = Uk (4.78)

aragatnasygyny kesgitleyiris. Adatga g, m®min gazda
berilydr, yagny p, we T, standartly sertlere getirilen. Sol p
we T termodinamiki sertlere getirilen, berilis gazlaryn
yvagdayynyn kanunlarynyn esasynda, defi bolar
Po zT
d="4do
PTo
Kompressorynn berigini  bilmek bilen, onun NKT

(4.79)

basmagyna golaylasmagynda v, derejanii peselme tizligini
kesgitleyaris
4 ZT
bk = 4 = 2 o pg (4.80)
F - 2|DZ - d2pTy60
(4.80)-1 (4.78)-¢ goyup, alarys
_ _4doPozT
Om = 2 — o
T dBpT060
(4.80) we (4.81) formulalarda p we T hokiiminde
turba aralyk ginisliginde gazyn temperaturasynyn we
basysynyn orta &hmiyeti kabul edilip biliner.

(4.81)
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Eger p we T orta &hmiyetlerinin oOniinden
hasaplanylmasy kyn¢ylyk doretse, onda ujypsyz yaliiyslyksyz
kabul etmek miimkin
Ty + T|_

2
bu yerde Ty - guyunyh agzynda gazyn temperaturasy; | -

P = Pk we T =

cunlukdaky L absolyut gradusda K temperatura.

Gazyn akymynyn agramyndan basys A P
barometriki formula boyunga kesgitlenilip biliner.

Gazyn dx beyiklikli we p, dykyzlykly akymyna
seredelin. Onun gidrawliki basysy den

dp = pggdx

Eger x hasaplamasynyil ugry agyrlyk giiyjinin ugry,
yvagny diklik bilen gabat gelmese, we bu wertikal bilen g
burgy diizse, onda

dp = p,qdxcosp (4.82)
Gazyn yagdayynyn kanuny boyunca
pg =po 10 (4.83)
Po zT
(4.83)-1 (4.82)-4 goyup, eye bolyarys
T
dp == pp Plo gcosp dx (4.84)
PozZT

Uytgewlileri boliip we sol wagtda z, T we f
guyunyn okunyi gapdalynda liytgemeyéir we orta dhmiyete den
diylip ¢ak edip, we p boyunga Py den pL(pk < p|_) cenli
we X boyunca O dan L c¢enli degislilikdiki cédklerde
intgerirldp, alarys, bu yerde L - guyunyn okunyn gapdalynda
NKT bagmagyna ¢enli ¢unluk
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P d T
| = =ro (z)T
P Y Po

L
gcosp | dx
0

ya-da
PL poTogcosp L

Pk PoZT

Sag bolegi 1=Ine kopeldip we logarifmalardan bosap,
tapyarys

In

PoTog cos L
& =g pOZT
Pk
(4.85)
ya-da
LTy cos
oL = i exp(/)og 0 ﬁ]
PozT

bu yerde pq - gazyn dykyzlygy standartly sertlerde, yagny p,
we T, bolmagynda; z - gazyii yakylys koeffisiyenti; T =Tqy¢
- guyudaky orta absolyut temperatura; z=2z, - gazyi
yakylsynyfi orta koeffisiyenti; [ = Bgrt - guyunyi
gysyklygynyn orta burgy.

(4.85) formula boyunga L cunlukda gazyn basysyny
P kesgitlemek miimkin, eger agyzda Pk basys milim bolsa.

eX funksiyany hatara bolmek miimkin
2 n
X X X
e =1+ o+
2 n!
(4.83) formulada dereje gorkeziji € bolmagynda

(4.86)
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‘= podLTgcosp
PozZT
Adatga x=01-0,2, sonun iliginem X kwadraty {insden
diigiirse bolar we (4.86) hatarynyn iki birinji ¢enli bilen
ciklenip bolar. Onda (4.85.) formulany indiki yagdayda
yazmak miimkin:

14 P09LTo COSﬂj

4.87
PoZT 80

PL = pk(
Gaz akymynyi agramy bilen A pP|_ doreyén, basys
dent

A pL = PL— Pk (4.88)
(4.87)-1 (4.88)-¢ goyup tapyarys

Po9LTocosf PkTo (4.89)
A = - Lgcosp =bjLgcos :
PL= P T Po 7T -9 p=blgcosp
(4.89) formula boyunga (& % =1—2%) takyklyk bilen
tejribe  hasaplamalary licin  yeterlikli gaz akymynyn
agramyndan basysy kesgitlemek has yonekeydir.
Seylelik bilen, (4.70) we (4.71) denliklerde &hli

gosulyanlar kesgitlenilip biliner. Ululyklar Py we Py berilen.

Galanlary A p,A Ps,Ptr1, Pir2 kopeldija L eyedirler.

NKT basmagynda gazyn basysy suwuklygyn derejesine
halkalayyn ginislik tarapyndan we suwuklygyn basysy NKT
tarapyndan den. Sonu {icinem

Pk +A PL -Pyr1=Py +A Ps + Pyr2 (4.90)

(490)-a L cunluga goni baglangykly bolan,
gosulyanlaryn dhmiyetini goyup, (4.89); (4.72); (4.73) we
(4.74) layyklykda tapyarys
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Pk +bglcosf—agl = py +byglcosf+a,L

Bu yerde
L= Pk ~ Py (4.91)
(by —by)gcosB +a,, +ay
bu yerde
b2 = pofc
PkTo
b = =
1=Pg = PO pozT
Ululyklar a, we a, (4.75) we (4.76) boyunga

hasaplanylyar.

Formula (4.91) NKT goyberisinin ¢ékli cunilugyny
kesgitlemége miimkingilik berydr, yagny onda kompressor
tarapyndan uly basys Osyidr, ony basmaga c¢enli suwuklygyn
derejesine degisli etmek miimkin. Adatca NKT bagsmagyny
guyunyn diiybine ¢enli goybermek gerekdir, yagny L berilen
cuntlugy, onda guyunyn O6zlesmesi iicin kompressoryil basysy
p, gozlenilydn p, degislilikde sol bir (4.91) formula boyunga
kesgitlenilip biliner

Pk = Py + L{(bp —by)gcosp+a,, +ak] (4.92)

Dowrebap gunluklarda we basysda, her 1000 m guiiluga
agyzda gazyn basysyndan takykmyndan 10-13% diizydn, gaz
akymynyin agramynyn basysyny tiinsden diisiirip bolmayar.
adaty berilmesi iigin ony doly tlinsden diisiirip boljakdygyny
gorkezyir. a, barada aydylanda bolsa, onda bu koeffisiyentin
hasaby L ululygyn 30-60 m iiytgemegini beryar.

Beyan edilen metodika boyung¢a guyunyn gysylmasyny
we dik (,B = O) guyuda we ona gazyn sorulmasynda
suwuklygynl diirli dykyzlygynda bar bolan kompressorlar bilen
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onunl 6zlesmesini {ipjlin edii, NKT basmagynyn goyberilisinii
¢akli ¢unluklary hasaplanyldy.

Eger bar bolan tehniki serisdeler bilen suwuklygyn
derejesini NKT basmagyna ¢enli gysmaklyk basartmaca, onda
L cédkli cunlukda ya-da onun guya goyberilmeginin oniinde
kolonnadan 20-30 m yokarda 2-4 mm diametrli iki-ti¢ desikli
goyberis muftasy ornasdyrylyar. Gazyn basysy bilen gysylyan
suwuklygyin  derejesi  halkalayyn  ginislikde  goyberis
muftasynyn desigini bosadyar, we gaz olaryn iisti bilen NKT
girydr. Suwuklyk gazlasyar, we guyunyn diiybindédki basys
dokiilme baglanyan ululyga ¢enli peseler.

25;7: T Iv | /
y

—

2000

1500

1006

S0

5 Py, Mila

Surat 4.16. NKT-nifi basmagynyf ya-da is¢i desikli muftanyi
¢limdirilmeginin ¢ak cuillugynyn, guyy ergininin diirli dykyzlygynda
kompressor basysyna baglylygy: 1- p = 1250 kg/m?; 2 — p=1200; 3 —
p=1150; 4 — p=1100; 5 — p= 1050; 6 — p=1000; 7 — p=950; 8 — p=900.

NKT-dédki desikler guyynyn is¢i yagdayynda galdyrma
effektliligini peseldydr we guyyny duruzmakda ya-da
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yuwmakda diirli ¢ylsyrymlylyklary yiize ¢ykyar. Sonui ii¢in
goyberiji muftanyn yerine hasaplanan L ¢uiilukda yorite klapan
goyberilyir.

Gazy kowmaklygyn dowriiniii hasaplansy

Gazy NKT-nint basmagyndan ¢ykyanca goyberme wagty,
NKT-nit basmagyna cenli halkara ginisligin ululygyna we
kompressoryn berijiligine gord hasaplanylyar. Gaz NKT-nin
basmagyndan ¢ykyanga halkara ginislik gowriimi gaz bilen
dolmaly (orta basysda gysylan).

P, TP
Port :%, (4.93)

bu yerde px — guyynyn iistindiki kompressor basysy;
pL — gazynt NKT-niii bagsmagyna ge¢yian wagtyndaky
suwuklygyn derejesine bolan basysy.
px (4.92) we pL (4.85 ya-da 4.87) formulalar arkaly
tapylyar. Halkara ginislik gdwriimi

_7Tlp2 _42
I R

Bu gowriim port basysly we Tort temperaturaly gaz bilen
doldyrylyar. Bu gowriimi po We T, standart serte gegirip, gaz
yagdayy kanunyna goré

2 42
PoriTo :n(D o —92, ijortTo

°=Q PoTort 4PoZTopt

.(4.95)

Qo ligin qo kompressor berijiligine esaslanyp, porsenli
kompressoryn berijiligi basysa bagly dél diyip t, min wagty
alyarys. Bu bolsa guyynyn halkara ginisligine gazy yzygiderli
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berilmegi li¢in gerek. Munun sebdbi suwuklygyn derejesinini
NKT-niit bagsmagyna ¢enli agyrmak ii¢in gerek,

2 _42
Q, D% 924 JLhortTo
t=—0 . (4.96)
A 4PoZTort g

4000 m cuiilukda we kompressoryit 3,5 m3/min
berijiliginde gazy NKT-ninn basmagyndan ¢ykyanga bermeklik
wagty birndge sagatdan iki sutka ¢enli tiytgip bilyar.

Mundan son kompressoryn yzygiderli islemeginde
islemeginde kowylyan gazyn basysy yuwas-yuwasdan
peselydr. Guyy bolsa gazlift ya-da ¢liwdiirim is usulyny ge¢yar.
Guyy durnukly is yagdayyny alanyndan son kompressor
Ogiirilyér.

4.11. Gogme kompressor desgalar

Guyyny 6zlesdirmek we akym almak iicin diirli gdgme
kompressor  desgalary  ulanylyar. Olaryn i1 kop
ulanylyanlaryndan biri UKP-80. Ol zynjyrly TGT-20
“Wostok” araba berkidilen we umumy ramada B2-300 dizeli
bar, reduktor we kompressor KP-80 standart sertlerde 8
m3/min berijilikli.

UKP-80 tehniki hisiyeti

Isci basys, MPa -8
Berijilik, m®/min -8
Yangyc harmy, kg/sag. -43
Desganyn agramy, kg - 16100
Yzynlygy, mm - 6615
Beyikligi, mm - 2870
Ini, mm - 2650
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Dizelift giiyji, kWt -173

UKP-80 guyularyn yanyna tyagag-traktor bilen
transportirlenyir. Gogmesi yenil bolmagy iicin UKP-80-i
KrAZ-257 yiik masynyn sassisine oturtyarlar.

Bu ugurda onegidisligin biri DK-10. Bu yeiil we kigi
gowrlimli erkinporsenli dizel-kompressor. Bu masynda satun
kriwosip mehanizm yok, sonun iicin onat denagramlykly.
Erkinporsenli dizel kompressor (EPDK) iki taktly dizel we 4
basgancakly porsen kompressorly (erkin porsenli), den
uzynlykda biri-birine gagma-garsy hereket edyar. Ol dizel we
kompressor {igin umumy goyberijili, yaglayjyly we
sowadyjylydyr. Porsen toparlary gidip-gelip, bir-birine ters
hereket edydrler. Masynda beriji mehanizm (reduktor,
transmissiya) mahowik, sepleniya mufta yok.

DK-10-a esaslanyp AK-7/200 diiziilen (2 sany DK-10-
dan ybarat). AK-7/200 wertolyet bilen hem gogiirilip bilinyér.
6,8 tonnalyk agregat 7 m®min berijilikli we 20 MPa basysly.
Sotiky basgangakdaky cykys temp 35 °C. Yangyc harjy 34
kkal. Gysylan howaly ballon bilen, 6nden gyzdyrylmasyz ise
girizilydr. Masinist {igin izolirlenen kabina bar. Bu bolsa
agregady diirli sowyk we basga yagdaylarda we yerlerde
ylangyna miimkingilik déredydr. Sunun yaly hem (DKC 7/100
A) KrAZ-255B awtoulagyn sassisine berkidileni bar.

Goyberiji guyularyn ise girizilmegi

Eger maksat ulanma guyydan gatlagyn parametrlerine
layyklykda uly oniimberijilik koeffisiyenti almak bolsa, onda
nagnetatel (goyberiji) guyynyn maksady — uly sindirme ya-da
kabul etme koeffisiyentdir. Muny kowylyan suwun
gowriiminin ~ yiitgemeginin ,  gdyberme  basysynyn
yiitgemeginin gatnasygynda kesgitlép bolyar
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_Ql_QZ

K ’
P P= Py

ya-da differensal gorniisde

Uly Kp-de gatlaga hasaplanan suwy pes basysda kowyp
bolar. Bu bolsa energiya sarpy we  goyberiji guyularyi
sanynyil azalmagy diymeklikdir. Goyberiji guyular suwdoly
we nebitdoly (zakontur, konturly) gatlaklarda burawlanyar.
Olaryn isleme usullary diirli-diirlidir.

Eger yokarkylaryil birinjisi suw bilen ise girizilyin
bolsa, onda ikinjisi bagda nebit bilen nebiti almak we guyynyn
towereginde basysy diisiirmek {i¢in nebit ulanylyar. Eger
kontur i¢i (BHyrpukoHTypHBIH) usul ulanylyan bolsa, onda
guyularynl bir hatary goyberiji, beyleki hatary nebitli ulanma
hatar bolyar. Seyle yzygiderlikde dowam edyar.

Nebit almagyn gowrlimi, alynyan nebitiii diiziiminde
siiyji suw ¢ykyanga ulaldylyar. Bu suw goyberiji guyynynky.

Goyberiji guyulary olaryn ulanys kyngylygyna gord 3-e
boliip bolar.

| topar. Monolit, birjyns ¢dgesow gowy gecirijilikli
[(0,5-0,7)102 m?], galyilygy 10 m-den kop gatlakda
burawlanan guyular. Il yenil we yonekey isledilydr. 700-1000
mé/sut suw harjy.

Il topar. Palgyk gatlajykly, erbet gecirijilikli ¢égesow
gatlaklarda burawlanylan. Umumy ¢édge gatlajyklaryn
galynlygy 6-12 m. Bularyn orta udel sindirme koeffisiyenti iki
esse | toparyiikkydan pes. Bu toparyn guyulary bilen islemek
kyn we yorite usullar bilen isleméni talap edyar.

11 topar. Palgykly gatlajykly, yzly-yzynacelydn
gecirijilikli ¢dge, gecirmeydn gatlakda burawlanan. Udel
gecirijilik koeffisiyenti 0,1 m%/(sut MPa).
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Bu guyularyn ise girizmegi bir nige az ¢ekyir we diirli
usullary ulanmaly bolyar. Olar diiypyaka zology interwal
boyunca gidroyarmak, kislota bilen islemek we uly gdyberme
basysy. III topar guyularda kabul edijilik ¢alt yapylyar we 2-3
aydan ony dikeltmeli bolyar. Munun yaly guyularda kowylyan
suwa uly {ins berilydr, olarda hek ya-da demrin gidrookisi
bolmaly dal.

Nagnetatel guyulary ise girizmek ii¢cin asakdaky usullar
ulanylyar.

1. 1200-1300 m®sut hargly goni we yza intensiw
uwmak. Munun yzygiderliligi 1-3 sutka. Suwy bolsa goyberiji
suwgoterijilerden ya-da yorite durlayjylarda saklanyp, nasos
arkaly tegelek gaytalansa shemada berydrler. Guyularda diirli
sindirijilik ykybyny ylaldyan isleri gecirilenden soni hékman
yuwylyar.

2. Guyynyn diiyp yka zolagyny arassalamak ii¢in
intensiw drenazlamak.

Drenaz diirli usullarda alnyp barylyar.

a) Porsenli. Bu yagdayda halkara ginisligi izolirleyan
paker goymaly. Seyle edilse gatlaga uly depressiya alynyar (12
MPa);

b) Kompressor usuly. Guyudan suwuklyk gé¢cme
kompressor arkaly ¢ykarylyar;

c) Nasosly usul;

d) Intensiw suw akymynda 6zi dokiilme. Guyudan
¢ykyan suw kanalizasiya gidyar.

3. Karbonatly, karbonat sementleyji materially
gatlakda ya-da okalini eretmek iigin guyynyn diiypyaka
zolagyny duz kislotasy bilen islemek. Munui ii¢cin 1 m
galyilykdaky gatlaga 0,8-1,5 m® 10-15 % duz kislotany
ingibitoryny guya guyup 1 sutka goyarlar. Ondan son
drenirlemeden sonl guyyny yuwyp, guyyny goyberiji edyérler.

4. Gatlagy gidrawliki yarmak (GGYa) III topar
guyulary kopleng bu isleri gecirip ise girizyérler. Yone palgyk
we cigeli yzygiderlikli gatlaklardla GGYa gowy netije
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bermeydr. Sonuni licin her gatlajygy ayratyn yarmaly. Bu
vagdayda iki paker ulanmaly bolyar (islenmeli yerden 61 we
son).

5. NKT-ni we suwduryjyny suwcdge garym bilen
yuwmak.

6. Eger kollektorda tebigy jayryklar bar bolsa, guya
normal basysdan hem yokary basysda birndge sagatlap suw
goybermek.

7. Nebit guyularynda, guyyny goyberiji etmek iicin
onun diiyp yaka zolagynyn parafin we smola galyndylaryndan
arassalamak {i¢in gyzgyn suw ya-da nebit bilen islemek.

Goyberilydn suwuil harjy gdyberme basysyn Osiisine
gord calt galyar. Bu diyildigi sindirme koeffisiyenti goyberme
basysyi 6smegi bilen Osyar.

4.12. Nebit cykarmagyn usullary

Ulanmagyi diirli usullarynda guyularyn cunlugy boyunca
basysyi iiytgemegi

Arteziyan guyular. Seyle guyular hagan-da gatlak
basy guyudaky suwuklyk siitiininit gidrostatiki basysyndan
yol< bolanlygynda fontanlayarlar, yagny

Pg > psuwgH ,
bu yerde psuw - suwuklygyil dykyzlygy. Guyynyn ulanmasynl
gaz paylayjy desgalary (GPD-1) dury asan diizgiininde Zal
basysyny akymyn denillemesi boyunga guyynyn
ondiirijiligine Q Dbaglylykda kesgitleydrler. Cyzykly
filtrasiyada P, = P - (Q/K), hacanda K - guyunyn
ontimlilik koeffisiyenti. Zaboy basy suwuklyk siitlininin
gidrostatiki  basysyny onuni  hereket etmeginde siirtiilme
yitgilerini we Oniimi dasamak {icin Zerur bolan,  guyynyn
"yokarsyndaky" basysy kompensirleyir.

Diymek,

Pz = psuwgH + Psinl + Pagy, (4.12.1)
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Turbalar boyunca suwuklygyil hereket
etmeginde  siirtiilmelere basysyn  yitgilerini Darsi-
Weysbahyn deiileme boyunca hasaplayarlar:

Psﬂrt =8 XszsuwH/ﬂ:dS,
bu yerde A - gidrawliki garsylygyn koeffisiyenti, d - turbala icki
diametri. Bu yitgiler akymyn turbulent we laminar
diizgiinlerinde turbalaryn uzynlygyna proporsional
bolanlyg sebidpli, deilleme (4.12.1) guyynyn H cuiillugyna
basysa, ¢yzykly funksiya (4.17-nji surat) otnositeldir.

Fontan nebit guyularynyn fontanlamagy Py < psw
gH sertlerde bolup biler. Bu bolsa nebitde ergin gazyn uly
mogberi bilen delillenen. Nasos kompressor turbalar (NKT)
stitiininde guyunyn onliminini yokary galyan wagtynda basysyn
peselmegi bilen ergin gaz bolimip ¢ykyar we pgar(pgar <
psw) dykyzlykly gazsuwuklyk garyndysy emele gelyar.

Nebit guyynyn ¢iiwdiirilme serti:

Pg > PgargH, (4.12.2)
Basysyn balansirleme denlemesi seyle gorniise eyedir:

Pz = pgargH + Psiire + Pagz , (4.12.3)
bu yerde pgar - NKT siitiinininn uza boyuna garyndynyi ortaca
dykyzlygy.

4.1-nji tablisa.
Ortaca Umum
ondiirijiligi, |Y
Ulanma Guyularyh |t/g.g. ¢ykaryl
usuly sany ysy,
0L
- [suwukly - | suwukl
nebit K nebit vk
Fontan 88 | 31,1 | 519 | 195 | 93
Gazliftli 43 | 354 | 154,7 | 116 | 14,6
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MGND 2741 285 | 1184 | 52,8 | 63,0
SGN 59,41 3,9 11,0 | 16,1 | 131
Beylekiler 0,1 - - - -

R Rt RuRe B D Rofe B BB Fp P
: T T
! 1
l ]
|
!

4.16-njy suratda fontan guyularda c¢uilagma bilen
bassynyn iiytgeme egrileri gorkezilen. Zaboydan doygun
basysa Pq denl bolan nokada ¢enli bdleginde bir jynsly
suwuklyk  hereket edyir, sonun licin basys ¢yzgy kanun
boyunga iiytgeyir. Basys doygun basysdan peselende erginden
gaz boliinip basglayar we gazsuwuklyk garyndy emele gelyar.
Basys (guyynyn  "agzyna“ yakynladygyca) nige az
boldugyc¢a, sonca kop gaz bolinip ¢ykyar, 6niingd boliinen
- ginelen, diymek, garyndynyn dykyzlygy we  basysyn
gradiyenti ki¢i bolarlar. Bu yagdayda basys liftit uza boyuna
gazsuwuklyk garyndynyn hereket etmeginde ¢yzgydil kanun
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boyunca iiytgeyir. Eger-de, zaboy basysy doygun basysdan
kici bolsa, onda gorkezilen baglylygyn P = f (H) goni déldigini
guyynyn hemme cuillygy boyunca synlamak bolar.
Surtiilmelere yitgilerin ~ {iytgeme hasabyna  4.16-njy
suratdakydan  basysyn ilytgeme kanuny has ¢ylsyrymly
bolyar.

Sunlukda, guyynyi siitlininiii uza boyuna garyndyc erkin
gazyn mogberi, guyynyi

"agzyna" yakynladygyca artyar sona layyklykda
garyndynyn dykyzlygy hem tiytgeyar. Sonun iigin (4.12.2) we
(4.12.3) formulalarda, suwuklygyn géwriimine ya-da massanyn
birligine layyk gelydn, garyndynyil ortaca dykyzlygy pgar
kabul edilen.

Mehanizmlesdirilen  guyular. Kéni  6zlesdirilende
zaboydaky energiya gatlak basysyin peselmegi ya-da guyynyn
suwlanma netijesinde azalyar. Sonda guyynyn ondiirijiliginif
hemise bolmagy li¢in zaboy basysy peseltmek zerurdyr.

16-njy suratdaky egrilere seredelin (olar ¢epe
stiysydrler). Guyynyil "yokarsyndaky" basys peselyir, ol
bolsa guyynyn Oniimini yygnayjy punkta c¢enli dasamak
ticin yeterlik dal bolup duryar.

Guyynynl suwlanma prosessinde suwuklygyn dykyzlygy
ulalyar we guya gelyin gazyi has amatly mogberini azaldyar.
Eger-de P; > Py bolsa nebitden hemme gaz ¢ykyar, suwda
onuil mukdary has az. Netijede, suwlanmagyn Osmegi bilen
garyndyda gazyn mogberi azalyar we onuil dykyzlygy ulalyar.
Basysyi gradiyenti 0syér, we sol bir zaboy basysda bu "agyz"
basysynyn peseldilme zerurlygyna getiryar.

Deinilleménin (4.12.3) yerine yetirip bolmajak pursady
baslayar we sonda gosmaga energiyanyn getirilmesi zerurdyr
(gysylan sjazyn energiyasy ya-da nasosyn mehaniki
energiyasy).

4.3. we 4.4-nji suratlarda gazliftli we nasos guyularda
basysyil iytgeme egrileri gorkezilen. Ulanylysyn gazliftli
usulynda o cunlukda gazsuwuklyk garyndynyn dykyzlygyny
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kiceltmek ii¢in Oniime erkin gazyn gogsmaca mogberini gysyp
beryérler. Netijede, zaboy basysyn tésiri esasynda has yenil
garyndynyi yokary ¢ykmagy iipjiin edilydr we ontimi dagamak
ticin zerur sertler doredilyar.

Ulanylysyn nasos usulynda o c¢uiluga nasos
goyberyirler, onuin ¢ykymyndaky basys P. guyunyi oniimini
yokary ¢ykarmak ti¢in yeterlikdir.

Guyuda suwuklygyn yokary galmagynyn nazaryetinii
esaslary

Gazsuwuklyk garyndynyn NKT-larda yokarlanyan
akymynyn hereketinde has yenil gaz suwuklygy Onlirtyar.
Suwuklygyn we gazyn hereketinin ortaca gdwriim tizliklerinin
tapawudyna otnositel tizlik diyilydr. Onun ululygy gazyn we
suwuklygyit  hisiyetine, = garyndynyn  tizligine, gaz
doygunlygyna  baglydyr, we NKT-larda garyndynyn
ciklendirilen sertlerde hereket etmeginde ol yokary bolup biler.

Céksiz diametrli gapda gazyn ayry basga koprijikleri
goni ¢yzgy Olgegleri bilen kesgitlenyér (4.17-nji surat). Sfera
formasyna (goérniisine) eye bolan kici dlgegli kopiirjikler {i¢in
ol koplrjigin diametrinin  inedordiiline  proporsionaldyr.
(Stogyn kanuny). Kopiirjiklerin dlgegleri ulaldygyca, olaryn
formasy (gorniisi) iiytgeydr, yiize galma tizlikleri sunlukda
az yokarlanyar.  Ust cekisme giiyclerinii kopiirjiklerifi
biitinligini saklap bilmejek pursady peyda bolyar. Olaryn
boleklere boliinmesi bolup ge¢yéir we has ownuklary biraz kigi
tizlik bilen yilize galyarlar. Seylelikde, gazyn ayrybasga
kopiirjiklerininn yiize galma tizligi suwuklykda c¢éklendirilen,
gazyn we suwuklygyn hésiyetlerine bagly. Meselem, gaynadyp
arassalanan suwda howanyn kopiirjiklerininn yiize galma in
uly tizligi 26 sm/s, nebitde gazynky bolsa, hemise 20 sm/s -den
yokary dal.

Gaz doygunlylygyn artmagy bilen kopirjiklerin
birlesmegi  bolup gecyar (18-nji b surat). Olaryn diametri
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turbanyil diametrine barabar diyen yaly bolup, gazyn tizligi 50-
100 m/s yetyr.

iy 1
ﬁf‘a 5
- 3
< ?"-‘“”3{‘ ‘L? sconst
olrconsi S: const
?
2 b
e
—
v >
17-nji surat 18-nji surat

19-njy surat 20-nji surat
Gaz doygunlygynyn sonraky Osmegi bilen kopriijikler
birigydr we halka sekilli struktura ya-da {imiir (duman)

strukturasy (gurlugsy) emele gelyar (18, w-nji surat).
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Suwuklygyn bir bolegi gazyn akymy bilen damja gorniisinde
dasalyar, beyleki bolegi siirtiilme giiyclerinin hasabyna gaz
bilen #kidilende turbanyn diwarynyi uza boyuna hereket edyar.
Akymyn seyle strukturasynda otnositel tizlik uly (bir sekuntda
onlarca metre yetip biler) we uly dil (haganda turbanyn
diwarlarynda suwuklygyn halka gatynyn galynlygy esasan
gazyil akymy bilen ownuk damjalar gorniisinde dasalanda)
bolup biler. Gorkezilen gurluslardan basga-da aralyk
gornligindéki gurluslary saylamak bolar. Gurlugyn gorniisi dine
gaz doygunlygyna bagly bolmany, eysem fazalaryn tizligine
we suwuklygyn we gazyn hésiyetlerinede hem baglydyr.

Gaz doygunlygyn iki gorniisi saylanyar: harclanan
B - Dberlen termodinamiki sertlerde gazyn gowrim
har¢glanmasynynn  garyndynyil har¢lanmasyna bolan
gatnagsygy we hakyky ¢ - gaz bilen eyelenen, turbanyn
ortaca meydanynyi, turbanyn kesim meydanyna bolan
gatnasygy. Eger-de gaz we suwuklyk bir tizlik bilen hereket
etse, onda ¢ = B. Garyndynyn yol galyan akymynda gaz uly
tizlik bilen hereket edyir, sonuniicin ¢ <[} we otnositel
tizligi nége yokarlandygyca, sonca-da pes bolar.
Hakykatdan-da, gaz birmenzes harg¢lananda, uly tizlik bilen
hereket edende, turbanyn meydanyny eyeleyar.

Seylelikde, otnositel tizligin yokarlanmagy bilen
garyndyda
gazyl bolmagy azalyar, bu bolsa onui dykyzlygyny
yokarlanmagyna getiryar.

Ilkinji gezek gazsuwuklyk garyndynyn hereketinini
differensal denlemesini 1930-njy yylda A.P.Krylow hasaplap
cykardy, denlemede fazalaryn tizliklerinde tapawutlylyk
hasaba alnypdyr.

Turbalar boyunga gazsuwuklyk garyndynyn
hereketinini differensial denlemelerinde diirli prosessler we
hadysalar (fazalar arasyndaky massa we yylylyk c¢alsyjy,
fazalarynn boliinme c¢dginddki prosessler we s.m.)  yiize
cykyar. Olaryin hemmesini umumy gorniisde integrirlemek
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bolmayar, yone EHM bolsa olar ¢ozgiidi kyngylyklary
doretmeydr.  Seyle-de bolsa,  gazsuwuklyk garyndynyn
hereketininn hasaplama meselesi doly ¢oziilmedik bolup galyar,
sebdbi denllemede teoretiki kesgitldp bolmayan iki parametr
galyar:

Olaryn biri garyndynyn siitiin massasyny, beylekisi
- stirtilmeleri yelip ge¢mek iicin energiyanyn yitgilerini
hasiyetlendiryér.

Bu meseldni uzak ¢6zmek iicin yiizlerge alymlary
uzak yyllaryn dowamynda 1is alyp bardylar. Netijede,
gidrawliki garsylyk koeffisiyentinin Reynoldsyn sanyndaky
baglylyk  alyndy. Gazsuwuklyk  garyndyda  gidrawliki
yitgileri  hisiyetlendiryidn koeffisiyent  iicin  uniwersal
baglanysyk hézirki wagta c¢enli tapylmady. Garyndynyn
akymynda gazyn otnositel tizligine hem seyle diyip
bolar. Bu tizlik ya-da ol bilen kesgitlenydn hakyky
gazdoygunlyk garyndynyn tizligine we gazyn hem-de
suwuklygyil hédsiyetine baglydyr, 0z gezeginde gaz we
suwuklyk, basysyn we temperaturanynn funksiyasy bolup
duryar. Hakyky razdoygunlygyn koeffisiyentini hasaplap
cykarmagyn denilemesi gazyi kopiirjiklerinin dispergirlenme
we koalissensiya prosessleri bilen  kynlasdyrylyar. Bu
proseslere suwuklykda {isti aktiw maddalaryn bolmagy
tasir edydr, olary hasaba almak Ordn kyn. Bu maddalar,
seyle hem garyndynyn hereket etme prosesinde bir gurlusdan
beyleki gurlusa gecme sertlerine, diymek, gidrawliki yitgilerine
tasir edyér. Siirtiilmelere we garyndynyi siitiininifi massasyny
yenip  gecmek Uc¢in  basysyn  Vitgilerini  diizijjilerini
kesgitlemek ii¢in promysel (senagat) we laboratoriya
derfiewleriniit maglumatlary islép tayyarlananda alnan empiriki
baglanysyklar ulanylyar. Gazsuwuklyk garyndynyi
hereket defilemesinde caltlasma basysyn yitgilerini we has kici
yitgileri hasaba  almayarlar. Seyle deiilleme su
gorniige yedir:

dP = pgargdh + dpsﬁri, 4124)
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bu yerde dP - galdyryjynyn dh uzynlygy boyunca
basysyil umumy vyitgileri; pgar - garyndynyi dykyzlygy; g -
erkin gagmanyn tizlenmesi; dPsir - stirtiilmelere basysyn

yitgileri. Eksperimentlerin gecirilme sertleri hemise
birmenzesdir. Sonuit {igin  gazsuwuklyk jaryndylarynyn
hereketinini hasaplama usullary biri-birinden tapawutlanyar.

Bizit yurdumyzda promysel (senagat) gazsuwuklyk
garyndylaryi hasaplamalarynda A.P.Krylowyn, G.S.Lutoskinin
usuly has giiden yayrandyr. Yone bu usullar uniwersal dil,
sonun li¢in olary ulanylanda ojagyn sertlerini hasaba almak
zerurdyr, munuil ig¢in hemise liftin uza boyuna basysyn
iiytgeme hasaplayys egrilerini hakykylar bilen denesdiryérler.

Promysel (senagat) galdyryjylaryn hasaplama maksady -
ulanmagyn diirli usullarynda guyynyn is diizglinini dikeltmek
we enjam saylamakdan ybaratdyr. Hasaplamagyn zerurlygy
basysyn yitgilerininn diametrden suwuklyk Ondiirijiliginden we
gazyi har¢lanmasyndan baglylygyil analizinii maglumatlary
bilen tassyklanyar. (4.12.4) denileméni oOlgegsiz gorniisde
yazaylyi:

1 dP_ Pgar 1 dPgypt

pgar9dndh  pguy - pgarg dh

bu yerde psuw - suwuklygyn dykyzlygy.

Gazyn harglanma V funksiyasynda berlen Ondiirijilik
bilen ol d diametrli turbalar boyunca (4.19-njy suratda
energiyanyn umumy yitgilerininl iiytgemesine seredelin. Gazyn
har¢lanmasynyn 0smegi garyndynyn tizliginiii yokarlanmagyna
getirydr. Diymek, siirtiilme yitgilerine hem  olPsgr/pgargdh
(4.19-njy surata, egri 1), seyle hem garyndynyn hakyky
gazdoygunlygynyn yokarlanmasyna we onunl dykyzlygynyn
kigelmesine, (4.12.5) denleminin sag bdleginddki birinji
gosujysynyn kicelmegine (4.19-njy surat, egri 2) baglydyr.

Eger-de  gazdoygunlyk uly didl bolsa, onda
garyndynyi akymy kopiirjik gurlusa we gazyn hereketinin uly
dal otnositel tizliginde bolup gecydr. Bu yagdayda gazyn
har¢glanmasynynn  yokarlanmagy dykyzlygyn has
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kicelmegine  getirydr. Gazdoygunlygyn  Osmegi  bilen
otnositel tizlik yokarlanyar (dykyzlyk, halka
strukturalary), sonuil {li¢in gazyn har¢lanmasynyi dsmegi
garyndynyn dykyzlygyna kici derejede tdsir edyar.

Gazyn har¢lanmasynda energiyanyn umumy
har¢lanmasy baglanysygynyn bir we iki egrileri gosup alyarys.
4.20-nji suratda jemleyji egri 3 minimuma eyedir. Akymyn kigi
gazdoygunlygynda  gazyin  har¢lanmasynyn ~ &smeginin
netijesine (4.12.5) denleminin sag boleginddki birinji gosujy
ikinjiden has calt kigelydr. Uly gazdoygunlykda, tersine, gazyn
har¢clanmasynyn 6smegi bilen siirtiilmelere yitgiler garyndynyn
siitlin massasyny yenip ge¢mek {icin energiyanyi yitgileriniii
azalmagyndan has intensiw Osyar.

Sonuii bilen, berlen ondiirijiliklerde berlen diametrli
turbalardan energiyanyn minimal har¢lanmalarynda
suwuklygyit  yokary galmagyny iipjin etjek gazyi
har¢glanmasyny saylamak bolar (diymek, basysyil minimal
gradiyentinde). Bu gazsuwuklyk galdyryjynyi is diizgiinini
saylamak {igin esasy sert, has-da ulanmagyn gazlift usulydyr.

Galdyryjynyn diametrinde suwuklygyn we gazyn
berlen harglanmalarynda (4.20-nji surat) energiyanyn umumy
yitgilerinin baglanysygyna seredelin. Eger-de, galdyryjynyn
diametri uly dal bolsa, siirtiilmelerde uly yitgilerin netijesinde,
energiyanynl harclanmasy yokary bolup biler. Garyndynyn
hemiselik Ondiirijiliginde basysyn sirtiilmelerde yitgileri
takmynan, galdyryjynyn diametrinin bésinji derejesine ters
proporsional. Sonunl iicin diametrii ulalmagy bilen olar
azalyarlar, son olaryn {liytgeme depgini has pes bolup ugrayar
(4.20-nji surat, egri 1). Bu yagdayda garyndynyn tizligi we
akymyn turbulizasiya derejesi peselyir; gazyn kopiirjiklerinin
boliinmegi az intensiw bolup duryar we has uly kopiirjikler uly
otnositel tizlik bilen yiize ¢ykyarlar (4.21-nji surat).

179



B 20 Vg
10 / ~=

- S

4.21-njy surat

Otnositel tizligin yokarlanmagy bilen garyndynyn
dykyzlygy, garyndynyn siitlin massasyny yenip ge¢mek li¢in
energiyanyn har¢lanmasy hem yokarlanyar (4.21-njy surat, egri
2). Uly diametrlerde bu yitgiler, stirtiilmelerde yitgilerii
azalmagyndan intensiw Osydrler (egri 1). Netijede, umumy
yitgiler gaytadan Oslip baslayar (egri 3). Seylelikde, gazyn
berlen harg¢lanmasynda  suwiaklygyn berlen oOndiirijiligini
yokary galdyrmak {i¢in basysa har¢lanmasynyit minimumyny
lipjiin etjek liftin diametrini saylamak bolar.
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Ciiwdiirim guyularyn enjamlary

Nebit we gaz alynyan, nebit we gaz ojaklaryn
geologiki sertleri tapawutlydyr. Olarynn tapawudy, ontimli
gatlagyn yatma cuilugy dag jynslaryn durnuklygy, gatlak
basys we temperatura, gaz faktor, nebitin dykyzlygy,
doygunlagma basysy we beyleki hisiyetlerdir. Bu geologiki
hisiyetlere we Oniimli gatlagyn 6z boluslylygyna baglylykda
diirli konstruksiyaly guyular ulanylyar. Bu konstruksiyalaryi
ahlisinin esasy elementi — gysga ugrukdyryjy (5-15 m),
konduktor (100-5000 m) we oturtma — ulanma siitiini (6niimli
gorizonta genli). Yone beyle yonekey, bir siitiinli konstruksiya
2000 m cuillukda, durnukly, burawlamada galyndy galmayan
dag jynslarynda miimkin. Kyn geologiki sertli, bir siitlini
meyilnama cuillugyna eltmek kyn sertlerde, burawlamada
galyndy beryén, aralyk gorizontaly yapmaly bolup yokary
gatlak basysynda we basga sebéplere gord kyn we gymmat kop
siitlinli guyy konstruksiyasyny ulanmaly bolyar. Meselem
Cecgen-Ingusetiyada hek c¢okiindisi 5300-6000 m ¢unluga
burawlananda kop siitiinli konstruksiya ulanmaly boldy. Ol
ugrukdyryjy we konstruktordan basga-da dort-yedi siitiinden
ybarat. Bularynl arasynda guyryjak (hwostowik), yagny sonky
oturtma siitiininii bagmagynyil asagynda, dag jynsynyn dine
acyk bolegini c¢aklayan siitiin bardy. Nebit we gaz kinlerini
Ozlesdirmeki sertleri, gory goramak we howpsyzlyk
diizgiinlerin — germetizasiyany; NKT goybermekligi, onlimi
olgeyjilere goniikdirmekligi, gyyynyn isleysini
diizgiinlesdirmegi we ony gysga wagtlap abatlayys isleri
gecirmek maksady bilen duryzmagy talap edyir.

Bu isler, c¢liwdiirim guyysynyn {stiinde (kolon
golowkasy) siitiin basyndan, ¢liwdiirim armaturasyndan we
manifoldan duryan enjam oturtmak arkaly amala asyrylyar.

Kolonna golowkasy. Siitiin basy. Bu halkara gifisligi
germetizirlemek ii¢in oturtma siitiini agmak ti¢cin we ¢liwdiirim
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armaturasyny oturtmak {i¢in niyetlenendir. Bir, iki, ii¢, dort we
bés siitiin bagly gorniisleri bar. Bulara bildirilyan talaplar:
halkara ginisligin gowy germetizirlenmegi;

dhli halkara ginisliklerde basysy goriip bilme
miimkingiligi doretmek;

calt we méikam oturtma sitiinleri agmagy amala
asyrmak;

bir siitiin bagyna diirli oturtma siitiini berkidip bolmaly,
yagny uniwersallyk;

calt we amatly montaz;

miimkin boldygyca minimal beyiklik.

Siitiin basy guyy ulanylyan wagtynda tistde duryar we
abatlayys  isleri  gecirilmeydar.  Sonun  iigin  onun
konstruksiyasyna we hiline uly dhmiyet beryérler we yokary
talap gorkezyirler. Olar 14,0; 21,0; 35,0; 50,0 we 70,0 MPa
is¢i basysa niyetlenip goyberilyérler. Kébir yagdaylarda (gaz
guyularda) 150 MPa niyetlenen gorniisleri ulanylyar.

Burawlama gutarandan soii siitiin bagyndan priwentory
ayyryp ¢liwdiirim armaturasyny oturdyarlar (4.22-nji surat).

1-siitiin basynyn korpusy konduktoryn yokarky hyrly
bolegine cekilydr. 10 oturtma siitiin 7 yorite muftanyn igine
salynyar. 1 we 7-nin germetizasiyasyny 2 mufta we 3-iki sany
halkajyk  (nebit durnukly rezinadan) amala asyryar.
Oturtmanyn dykyzlygy 5 yarym halka we 4 flyanes bolt arkaly
cekilip gysylmak bilen amala asyar. 7 mufta 6 flyanes bilen,
cliwdiirim armaturasyny oturtmak T{c¢in gutaryar. Halkara
gintisligindéki basysy barlamak iicin yokary basys kranly
gapdal bolek 9 we manometr 8 enjamlasdyrylan.
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Surat 4.22. Bir oturtma siitiin {i¢in bas siitiinifi konstruksiyasy.

Ciiwdiirim armaturasy. Ol niyetlenen:

cliwdiirim turbalaryn bir ya-da iki siitiinini agmak {i¢in;

ciwdiirim turbalary we oturtma siitiin aralaryndaky
germetizasiya barlamak ii¢in;

guyular ulanylanda, abatlayys isleri gecirileninde
tehnologiki isler gegirmek;

guyynyn oniimini 6l¢eyja goniikdirmek ti¢in;

guyynyi is diizgiinini diizmek we diiypde deriiew islerini
gecirmek {i¢in.

Ciwdirim  armaturasy  yokary  basysda  we
temperaturada islemeli bolyar. Yone olar 6z ulanma hisiyetine
(debit, basys, temperatura) diirli bolyarlar. Sonui {i¢in diirli is
sert licin niyetlenen c¢iiwdlirim armaturalary almak gerek
bolyar.

Konstruksiyasyna we basga yagdaylara gord ¢liwdiirim
armaturasynyn gorniisleri:

7 — 105 MPa is basys li¢in;

50 — 100 mm gegiriji siitiinin kesigininl ululygy;
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cliwdiirim yolkasy — hac we {i¢li;
guya goyberilyén turba hataryna gora — bir we iki hatar;

Basysa gord guyularda bolup biljek dhli sertler goz
ontlinde tutulyp asakdaky standartlar bar: 7, 14, 21, 35, 70 we
105 MPa is¢i basys {igin armatura, bularyn 7, 14, 21 we 35
MPa-sy iki esse kop basysda barlanyar. 70 we 105 MPa — bir
yarym esse kop basysda. Ciiwdiirim armaturasy iki elementden
duryar: turba basy we ciliwdiirim yolkasy. Turba bagy
cliwdiirim turbalaryny agmak {i¢in niyetlenen. Adatca ol iki
gapdal goyberijili (katuskaly) krestowinadan duryar. Ona
cliwdiirim turbasy hyr bilen berkidilyar.

Ciiwdiirim turbasy hyr bilen berkidilyar. Iki hatar turba
ulanylanda iki geciriji katuskaly iki krestowina ulanylyar.
Asaky katuska uly diametrli birinji hatar turba, yokarky
katugka bolsa ki¢i diametrli ikinji flyansynda c¢iliwdiirim
yolkasy berkidilyar.

Turba basy cliwdiirim yolkasyndakydan hem yokary
halkara ginislikddki gazyn basysyna durup bolup biler. Sonun
ticin turba basy c¢liwdlirim yolkasyna garanynda 1,5 esse kop
yokary basysda barlanylyar. Turba basynyn germetizirleyin
halkara giniisliginde arassa gaz yygnanyp gatlak basysyna yetip
biler, sonun {igin hem seyle talaplar talap edilyar.

Ciwdirim yolkalary konstruksiyasy boyunga hac we
icli gorniislere boliinyérler. Hagly armaturanyn ayratynlygy,
onun iki gapdal zynyjyly krestowinasy 6 bar (4.22-nji surat).
Olaryn  ikisi hem isleydr, biri #tiyiglykda duryar. Ugli
ciiwdiirim yolkanyi ayratynlygy bolsa (4.23-nji surat) zynyjy
liniyalar birikdirilyén (yokarky we asaky) 1 ti¢liikklerdir. Olaryn
isleyin hemise yokarky bolup, asakgy &tiyicda durmaly. Ugli
armaturalar adat¢a nebit bilen abraziw materiallary — cige
gyrmangak berydn guyularda ulanylyar. Eger yokarky {iclik
iyilip yoldan ¢yksa, onda asakgy isledilydr we aralyk zadwizka
ya-da kran yapylyp — yoldan ¢ykan bolek bejerilip bilner. Bu
sertde hacly atmatura ulanylsa, onda merkezi zadwizka
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yapylyp, guyy duryzylmaly bolar. Yone hacly armatura kici
gowriimli we hyzmat edilmesi Vetiil. Ugli bolsa beyik we
hyzmatlar ticin diirli kdémek enjamlar ulanmaly bolyar.

Ciiwdiirim armaturalaryn gysgaldylan atlary:

AFT-65Kr-140 — c¢liwdiirim armaturasy, tcli gecis
kesigi — 65 mm, kranly, 14 MPa is¢i basys tigin.

AFT-50-210 — clwdiirim armaturasy, hacly 50 mm
diametrli 21 MPa tigin.

Ciiwdiirim armaturasynyil massasy 3 tonna yetyar,
beyikligi 4 m ginligi 3,3 m ¢enli.

2380

Surat 4.23. Bir hatar géteriji iigin yokary basysly (70 MPa) hagly
¢liwdiirim armaturasy (4AFK-50-700): 1-wentil; 2-zadwizka; 3-krestowina;
4-katuska (NKT-nin asylmasy tigin); 5-stuser; 6-yolka krestowinasy; 7-
bufer; 8-NKT-nifi asylmagy {igin patrubka; 9-katuska.
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Stuserler. Ol c¢iiwdiirim yolkasynyn elementi bolup,
cliwdiirim guyysynyil is diizglinini we debitini sazlamak {i¢in
niyetlenen. Olar armaturanyn iki zynyjy liniyasynda hem
oturdylyar we sazlanyan we sazlanmayan bdleklere
boliinyérler. Bularyn i yonekeyi we anygy sazlanmayanlardyr.
Olar guyudan abraziw materiallar

Surat 4.24. Iki hatar NKT (2AFT-60x40KrL-125) asmak iigin kranly iigli
¢liwdiirim armatura: 1-iigliikler; 2-ikinji NKT-nif hatary asmak tig¢in
patrubka; 3-birinji NKT-nif hataryna asmak {igin patrubka.
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¢ykanda 0ziini gowy alyp baryarlar. Sazlanmayan stuserlerin
kop konstruksiyasy bar. Olar berlen diametrli ortasynda
geciriji desikli legirlenen polatdan ya-da metallokeramiki
materiallardan wtulka gornlisinde bolyarlar. Onun islép
ukybyny yitirdigice durnuklagan is diizgiin bozulyp baslayar
we stuseri calysmaly bolyar. Munun iiginyynca guyyny dtiyac
kowyja gecirip, esasyny bejerydrler. Munun {i¢in calt
calysylyan stuseriniii diirli gorniisleri hodiirlenen (4.25-nji
surat).

Yonekey stuser — berlen diametrde desikli diafragma
sekilli yerine yetirilip zynyjy liniyanyn iki flyansynyn arasynda
gysylyar. Gegirijiligi, konus stok (eyerddki) yitgedilmegi bilen
yitgeydn sazlanyan stuserler gifiden ulanylyar. Yitgetme —
stogy diametrini yitgeysini gorkezydn mahowigin sysmegi bilen
amala agyar. Bu stuserlerin ulanylsy kyn we gymmat, ¢ige
gelmeyéin guyularda ulanylyar. Islendik stuserde gaz suwuklyk
akymynyn energiyasy basylyar we buferdédki basysdan nebit-
gaz zynylma ulgamynyn liniyasyndaky basysa cenli basys
diisydr. Eger basys tapawudy uly bolsa, onda birndge stuser
goyup, onun her birinde 6zbolusly basys saklanmasy bolup

gecyar.
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Surat 4.25. (SBA-50-700) yokary basys armatura iicin calt calysylyan
stuser: 1-korpus (gowresi); 2-tarelcatyy (tabaksy) yay; 3-gapdal eyer; 4-
oboyma; 5- gapak, 6-basylyan gayka; 7-prokladka; 8-gapdal gayka; 9-
stuserin metallokeramiki wtulkasy.

Manifoldlar. Bu ¢iiwdirim armaturasyny Oniimi
Olceyji abzala berydn turba geciriji bilen birlesdirmek {icin
niyetlenen. Beyle birlesdirménin yerli sertlere we tehnologiki
ulanma gord diirli goOrniisleri bar. Sonun {i¢in olar
standartlagdyrylmadykdyr. Olaryn yonekey (4.26-njy surat)
hacly cliwdiirim armaturanyin manifoldy {i¢in halkara ginisligi
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baglandyrmak gz d6nunde tutulmayar we guyyny olgeyja ya-da
traply abzala baglayan dine bir zynyjy liniya ii¢in dir.
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Surat 4.26. Hagly ciiwdiirim armaturasynyf birlesmesinifi shemasy.

(4.26-njy suratda) zawoda yygnalan standart mahalar
gorkezilen. Olar dort burg ¢yzylyp (NN 1, 2, 3) nomerlenendir.
Shemada — iki sazlanyan stuser, iki sany gaz we suwuklyk
barlamak {i¢in wentil, 3 goyberiji gurlus (fakele ya-da yer
ammaryna goybermek igin, 4 iglikler, 5 krestowikler, 6
onden gorayjy klapan we 7 flyanes birlesdiriji gorkezilen.

Manifoldyn softunda 80 mm turba birlesdirmek {i¢in
flyanes bar. Manifold bellenende — shema nomeri, gegirijilik
diametri we is¢i basysy gorkezilyar — IMAT-60x125.

Yeke ciiwdiirim guyular we esasan yokary debitler
sahsy trap gurlusy isleyar. Ol yerde gaz separasiyasy we debit
Olgenydr. Soft guyynyn Oniimi galan gaz we suw bilen
ontimgilik nebit yygnayjy punkta goyulyp suwsyzlandyrmak
we doly seperasiya ligcin gelydr. Kopleng Oniimgilik nebit
yygnayjy  punktlarda  nebiti = suwsyzlandyrmak = we
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duzsyzlandyrmak isleri gyzdyrmak we deemulgator gosulyp
birlikde alynyp barylyar.

4.13. Ciiwdiirim guyularyi isini sazlamak

Adatga cliwdiirim guyynyn oOzlesdirme  déwrlinii
basynda esasan hem yokary debitler nebit alyan edaranyn
mimkingiligini kesgitleydr. Sonun {icin onun dernelmegine,
onunl isinin sazlanmagyna we seredilmegine kop {ins berilyar.
Mundan basga-da ¢liwdiirim, barlag alma isini we akymyn
profilini alma isini yenillesdirydr. Ciwdirim guyysynyn
amatly is diizglinini saylamak {i¢in onun diirli diizgiinde is
netijesini  bilmeli. Is diizgiini stuser c¢alysmak arkaly
yitgedilydr. Bu vyagdayda yitgetme girizmezden bir salys
garasasaly. Bu wagt stuser calsylyp liytgetme girizilenden son
gatlak we guyy bir is yagdaya gelmegi ii¢in gerek. Bu guyynyil
durnyklagma yagdaya gegme wagty diirli we gidrogegirijilik
we pyezogecirijilige bagly.

Durnuklasan guyynyn alamaty — debitinn hemiseligi we
manometrin gorkezijileridir. Adatca bu wagt birndce onlarca
sagat bilen kesgitlenirydr. Sazlanyan egrisi hem indikator
cyzygyny gurmak licin azyndan dort is diizgiin ¢alsyp gérmeli.
Durnuklasan is diizgiine geceninden soni lubrikatordan ¢ufiluk
manometr ya-da bagga enjam sallanyar, yokarda bolsa takyk
debit, 6nliimin suwlanmasyny we c¢dge ya-da bagga-da gaty
maddalarynynn barlylygyny gaz faktory ya-da die gazyn
debitini, bufer we halkara giniglik manometrin gorkezijilerini —
pulsasiya baglylygyny, onunn ritmi we amplitudasyny,
armaturanyil we manifoldynn wibrasiyasyny barlamaly. Alnan
maglumatlara gord sazlayjy egri gurylyar, yagny O&lgenen
gorkezijilerin stuserin diametrine baglylygy (4.27-nji surat).
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Surat 4.27. Ciiwdiirim guyysynyn sazlayjy egrileri: d-stuserin diametri; 1-
pd — diiyp basys, MPa; 2-G0 —gaz faktor, m3/m; 3-Q —guyynyi debiti,
md/sut; 4-Ap-depressiya, MPa; 5-P-suwuklyk diiziiminde ¢iige diiziimi,
kg/m3; 6-n —guyy 6niiminiti diiziiminde suw gowriimi, %.

Sazlayjy egriler guyynyi 6niimini almagyii tehnologiki
normasyny yola goymagy we onun hemise is diizgilinini
bellemegi kemilendirydr, meselem: diiyp basys pd-i pdoy
doygunlyk basysyndan pese diisiirmeli dil ya-da onun payy pd
> 0,75 pdoy; minimal gaz faktorly is diizgiini yola goymak;
¢ykyan ¢idge mukdary birden-ki kopelmeginini 6iiiini alynyan is
diizglin saylamak; diiypde oturtma siitiinin  epilmegini
miimkingiligini doretydn diiyp basysy goybermezlik; st
enjamlaryit howpsyz islemegi {i¢in buferde we halkara
giniglikddki basysy sazlamaly; nebit Yyygnayjy ulgamyn
manifoldyndaky basysdan guyynyn buferinddki basys kigi
bolmaly dél; yzygider ¢liwdiirim prosesi bolydn pulsasiya yol
bermeli dil.

Guyynyn is diizglini durnuklasandan soni onuil beyle
galmagyny seretmeli.

Esasan hem yokary debitli guyularda bu yagdayyn
beyle galmagyna seredilydr. Seredilende birikmelerini
germetizasiyasyna, enjamyn elementlerin howaly
wibrasiyasyna we manometr gorkezijilerine seredilyar.
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Kadanyn bozulanlygyny bufer we halkara giniglikdéki basysyn
anomal tiytgeysi, nebit debitiniil liytgeysi we suwlanmagyna,
cdge mukdaryna we s.m. gora bilyarler.

Ciiwdiirim guyylarynda késazlyklaryn yiize cykmagy we
olaryn oniini almak

Dirli  ojaklaryn we bir kidnde verlesydn ayry-ayry
onimli gatlaklaryn ulanma sertleri biri-birinden kop tapawutly
bolup biler. Muna gorid-de bularda yiize ¢ykyan kyngylyklar
hem diirli-diirli bolup biler. Bulardan kop dus gelyénleri:

iist armaturanyil germetizasiyasy bozulanlygy iicin
acyk ¢iiwdiirim;

zyilyjy liniyalarda we NKT-nifi i¢inde parafin we
asfaltosmola galyndylaryn yygnanmagy;

guyyny wagtyndan 6n duryzyp bilydn, cliwdiirim
dowriinde pulsasiya;

durnuksyz gatlak ulanylanda diiypde we NKT-11 iginde
cige gelip dykylmagy;

NKT-n i¢inde we guyynyn diybinde duz
cokiindilerinini yygnanmagy.

Acyk ciiwdiirme.

Belli bolsy yaly nebit we gaz alnanda kop agyk
cliwdiirimi bolyar we uly yangyjylar emele gelyar. Bularyn
netijesi bolsa ojagyn wagtyndan 61 dynmagy we guyynyn
dasynda uly sarsaly gorniisli bosluk emele gelip, iistiinde
goylan zatlary 6zline yuwydyar.

Beyle c¢liwdiirimleri sondiirmek iicin i¢ine atom
zaryady salmak iicin kese (egri) ikinja guyular burawlanyar.
Beyle helédkgiligin derejesi, onunl sebdbi diirli-diirlidir.
Ulanmada gurap bdliinyan garasylmadyk nésazlar bilen bir
hatarda esasy dus gelyénlerin biri {ist enjamlardaky nésazlyk,
yagny ciliwdiirim  armaturasy.  Wibrasiya netijesinde
birlesmelerin  gowsamagy we abraziw materiallarynn tésiri
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netijesinde beyle yagdaylar bolmagy miimkin. Bu yagdayyn
oniini almak {icin armatura iki esse yokary basysda barlanyar.

Sonky dowliirde agyk zynimanyn 6iiini almak ti¢in diirli
cunluga (fontan turbanyn basmagyna c¢enli) goyberilydn
enjamlar tapylyar we enjamlasdyrylyar. Olaryn k& birleri
oturtma siitiinin  slipslerinde oturdylyar we kritiki ululygy
gecyan suwuklyk harjynda awtomatiki usulda NKT-nin gegiriji
kesigini yapyar. Dasary yurtlarda ¢liwdiirim turbalarynda
oturyan kesijiler ulanylyar. Bular hem GSG-i harjyna
baglylykda hereket edydr. Kébir kesijiler bolsa mejbury
vagdayda c¢liwdlrim turbasyny yapyar. Olar sar kran
gorniisinde we gidrawliki usulda yokardan sazlanyar. Bu
gorniigli sarly kranyn goteriji mehanizmi, ¢iwdiirim turbasyna
bagly 12, 18 mm diametrli turba arkaly basys cesmesine
baglanyar. Basys bolanda sarly kran agylyar we basys diisende
yay mehanizm ony yapyar.

Yokarda gurylyan mehaniki hereketli yonekey
manifold liniyalarda goyulyan kesijiler hem bar. Olar zynyjy
liniyalarda bowsiilme (poslama ya-da mehaniki nédsazlyk
zerarly) bolan halatynda ¢liwdiirim guyyny yapyar.

Parafin galyndynyn oiiini almak.

Nebit gatlak sertlerinde deflagramda yatyan yenil we
agyr uglewodorodlarynn garymydyr. Nebit c¢ykarylanda ol
gatlak sertinden yokary (iist) serte ge¢ip termodinamiki sertler
tytgeyar. Bu yagdayda basys we temperatura peselyar.
Ayratyn fazalaryn detlagramlary bozulyp uglewodorod gaz
hokmiinde bolinip ¢ykma we gaty (agyr fazalar) jisimlere
boliise bolup gecgyir. Nebitin yokaryk galmagy bilen
sowamagynda gaz fazalar boliinip, basysyn diismesi bolsa onun
kristal parafin gornlisinde téze faza bolyan zaty fazalary
eretmek ukybyny vyitirydr. Olar kébir sertlerde smola we
asfalten bile bilelikde bolinip ¢ykyarlar we sepbik gaty
uglewodorod bdlejikleri emele getirydr. Olar bolsa turbanyn
bldiir-siidiir yerlerine yapysyp kese-kesigini kiceldyar.
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Nebitde emele gelydn parafinin bolejiklerinint yiize
¢ykma temperaturasyna parafiniin kristallasma temperaturasy
diyilydr. Ol diirli nebitiii diiziimi ligin we parafiniii diizimine
layyklykda diirli bolyar.

Diiypden {iste galdykga, basys we temperaturanyn
disdigice  parafin  galyndysynyn  galynlygy  ulalyar.
Gilindogardaky  kénlerde 400-300 m cunlukda galyndy
baslayar. Olaryn galyiilygy 200-50 m-de maksimuma yetyar.

Munuin  6niini almak  we guyynyil i sertini
gowlandyrmak ti¢cin diirli usullar bar. Parafin galyndyny
ayyrmagyn esasy usullary:

1. Mehaniki usul:

a) Polat simde NKT-4 sallanyan yay skrepka
(9yryjy) ulanmak);

b) Parafin oOrtiilen siitiini ¢ykaryp ony yokarda
arassalamak;

C) Awtomatik, ugyan gyryjylary ulanmak.

2. Yylylyk usuly:

a) halkara ginislige gyzdyrylan bug goybermek
arkaly turba siitlini gyzdyrmak;

b) gyzgyn nebit goybermek arkaly turbany
gyzdyrmak.

3. I¢ki ortiigi ayna, emal ya-da epoksit smolaly turbalar
ulanmak.

4. Diirli eredijiler ulanmak.

5. Parafinin yapysmagynyn oOniini alyan diirli himiki
gosundylar ulanmak.

Kop yagdaylarda emele gelen yagdaya layyklykda
usullary gosup hem ulanyarlar.

Bir wagt parafinin garsysyna awtomat deparafinizasion
gurlus (ADG) hem ulanyldy. Birnédge tegelek gorniisli pycaklar
(bir ndce skrebka) parafin c¢okmesinii baslan c¢unlugyna
sallanyar. Son bolsa awtomatlagdyrylyp dolandyrylyan
lebyodka bilen ol iiste ¢ykarylyar. Galma we sallama wagt
interwaly, elektromotor lebyodkany dolandyryan awtomat wagt
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rels komegi bilen sazlanyar. Skrebkalar cuiiluk manometr
sallanyan lubrikatordan sallanyar.

ADG gurluslar Tatarstanda aynalanan ya-da emallanan
turbalaryii cykmagy bilen ulanysdan galdylar. Yone bu turbalar
hem parafin ¢6kmegini doly ortadan ayyryp bilmediler. Olaryn
muftalaryna (aynalanmadyk) c¢okme boliip gegydr. Olaryn
goclirilmesinde (transportirowkasynda) we guya sallanmasynda
ayna Ortligi zayalanyar.

Hazirki dowiirde turbanyn yiiziinini gidrofilizasiyesine
esaslanan himiki usullary ulanmak tigin barlag isleri alnyp
barylyar. Turbanyn icki Ortiiginde himiki reagentin
adsorbsiyasy esasynda (we parafin kristalynda) gidrofil
plyonkajyk emele gelydr we ol kristallaryil yygnanmagyna we
kopelmegine pdcgel berydr. Reagent hokmiinde suwda
erginlesydn hem-de suwda erginlesmeyin (PAW) YAM
ulanylyar.

Parafini yylylyk usul bilen ayyrmak {igin — goglirilydn
PPU-3M bug generator gurlus ylanylyar. Ol awtomobilde ya-
da zynjyrly ulagda oturdylan. Ol 1 tonna/sag 310 °C bur beryir.
Bu gurlusy dinie bir ¢iiwdiirim turbasy {i¢in ulanman eysem
manifold liniyasynda we zyiyjy liniyalarda hem ulanmak
bolar. Munun iicin 1DDP-4-150 nasos agregady ulanylyar. Bu
agregatda 4 gm®/s berijilikli, 20 MPa-da 150 °C gyzdyrylan
nebit berilyar.

Pulsasiya, NKT-de suwuklyk siitiininin wagtlayyn
dykyzlygynyn 6smegi, degazasiyasy we diiyp basysyil 6smegi
netijesinde. Ciiwdiirim guyysyny wagtyndan on duryzyar.
Halkara ginisliginin ululygyna gord onda uly gowrim gaz
yygnanyp bilydr we pd < Paoy sertde NKT-nifi bagmagyndan
cliwdiirim turbasynyi doly iiflenmesine ¢enli syzyp geg¢yar.
Diiyp basys diisydr. Mundan soii guyy suwuklyk yygnamak
licin uzak wagtlap isleyar.

Kaébir beyiklikde (bagsmakdan 30-40 m) kigijik (birnige
mm) desigii bolmagy, gazyn basmaga syzdyrylmany NKT-4
gelmegini yola goyup biler. Yygnanan gaz suwuklyk derejesini
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desikden asak diisirenden son, ol NKT-4 diisiip, wibrasiya pes
ediler. Eger desikdéki basys tapawudy Ap bolsa, onda desikden
asaky suwuklyk derejesi a = Appg cunlukda bolar. Bu roly is¢i
klapan yerine yetirydr. Ol yokary basys bolanda yay asagy
klapany agyp halkara ginislikden gazy NKT-4 goyberyar.

Cége dykylar bilen gores.

Gelydn akymynipes tizliginde, esasan hem kici diiyp we
basmak aralyk interwalda, durnuksyz gatlak ulanylanda diiypde
akymyi gelmesini kynlasdyryan ya-da dolylygyna duryzyan
cdge dykysy emele gelyir. Bu yagdayy, NKT-nin basmagyna
asaky perferasion desige cenli diisirmek ya-da guyyny suw
bilen yuwyp c¢dgini yokaryk c¢ykarmak arkaly ortadan
ayyryarlar. Guyyny yuwmak, towyjy nasos agregat arkaly
amala agyrylyar. Cunluk cuilasdygyca we durnukly gatlaklar
acylmagy bilen bu yagday seyrek dus gelyér, yone kabir
giinorta rayonlarda (Krasnodar, Baku, Tiirkmenistan) bular
kyngylyklar doredyar.

Duz ¢okmesi.

NKT-nint yiiziinde kébir yagdaylarda diiypde duz
cokmegi gatlak basysyny saklamak niyeti bilen gatlaga siiyji
suw kowmak netijesinde yiize ¢ykyar.

Duzlaryn diiziiminin esasy diiziimi gips. Duzyn diisilip
galmasynyn sebibi gatlak suwunyn siiyji suw bilen garylmasy
esasynda termodinamiki sertinin bozulmasydyr. Siiyji suw
kowylmagy zerarly emele gelyin gips ¢okiindileri dolylygyna
owrenilmedi. Olaryn strukturasy, ¢okiindinin diiziimi we sert
diirli kdnlerde diirlidir. Sonufi {igin onunl bilen gores usullary
hem diirlidir. Olaryn esasy bolsa himiki usuldyr, yagny diirli
reagentler ulanmak. Duz c¢okiindileri difle ¢iliwdiirim
turbalarynda ¢okmén, nebit Yygnama we tayyarlama
ulgamynda hem ¢okiip biler. Duz diiziimine we ¢okme
intensiwligine  baglylykda diirli ingibitorlar ulanylyar.
Ingibitorlary 1 m3® gatlak suwuklygyna birnice gramm
gosyarlar. Ingibitorlar kalsiyanyn ergin ionda ¢dkermén saklap
bilyar. ¢cokmegin oniini almak ti¢in guya kowyljak suwy gatlak
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suwy bilen barlap goryédrler we goybermeden o6n ingibitor
gosulyar.
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V. GUYYNY ULANMAGYN GAZLIFT USULY
5.1. Gazlift ulanmagyin umumy prinsipi

Gazlift guyy — bu sol ¢liwdiirim guyysy yaly, yone bu
yerde yetmeydn suwuklygyn gazsyzlanmasy, gaz yorite kanal
arkaly yokardan gosmaga berilyar (5.1-nji surat). Turba siitiin 1
arkaly yokardan 2 basmaga gaz berilydr, son bolsa suwuklyk
bilen garylyp GSG emele gelip 3 goteriji turba bilen yokaryk
cykarylyar. Berilydn gaz gatlak suwuklygyndan boliinip
¢ykyan gaza gosulyar. Bu garylma netijesinde onun dykyzlygy,
diiypde bar bolan basysynn yokaryk galdyryp bilmegine yol
acyar. GSG-n  wertikal turbalaryndaky teoriyasy {¢in
kesgitlemelerin hemmesi, gazlift usulda guyyny ulanmak ii¢in
gecerlidir.
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5.1-nji surat. Gazlifti#i prinsipial shemasy.
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Gazy goteriji turba (bagsmaga) berme nokady suwuklyk
derejesinden h ululyk asakdadyr; gazy berilme nokadynda
onun p1 basysy h ¢immai proporsionaldyr we onuil bilen p1 =
hpg deilik bilen baglydyr. Berilydn gazyn iistde Ol¢enen
basysy pi is¢i basysydyr. Ol p1 bagmakdaky basys bilen dendir
we ondan Ap: gaz siitiinin gidrostatiki basys we Ap2
stirtiilmede basys yitgisin tapawutlydyr. Api, p1 asaky basysy
ulaldyar we p2 kigeldyir. Seylelikde:

P1 = pi + Ap1 — Ap2
ya-da
Pi = p1— Ap1 + Ap2 (5.1)

Real guyularda Api, pi-ii birndge goteriminidir ya-da
ondan hem kig¢idir. Sonui {i¢in is¢i basys pi we basmakdaky p1
bir-birinden az tapawutlanyar. Seylelikde isleydn gazlift
guyynyi diiyp basysyny iist isci basysyna gord kesgitlemek
galyar.

Bu gazlift guyyny derieme  prosedurasyny
yeiillesdirydr we onun isini sazlamany we optimal diizgiini
goyman anlatlasdyryar. Energiyasyny ulanmak maksady bilen
guya gaz goyberlende ol guya gazlift diyilydr. Eger howa
goyberilydn bolsa — erlift.

Howa ulanylanda NKT-de durnukly emulsiya emele
gelydr. Ony ayyrmak icin yorite isler (YAM, yylylyk)
gecirmeli. Seperasiyada yokarda boliinip ¢ykyan gaz howa
garys yangyn nukday-nazaryndan howply hasaplanylyar. Ol
belli bir gatnasykda yarym partlayjy garym emele getiryér.
Mununi 6iilini  almak iicin seperasiyadan sofl atmosfera
goybermezden 61 gaytadan igleyér.

Uglewodorod gazy ulanmakda emulsiya emele gelse-
de ol gaty bir durnukly bolmany, ony gymmat enjam ulanmany
gaytadan isldp arassa kondision nebit alynyar. Munuil sebibi
ulanylyan uglewodorod gazda kislorodyn yoklugy ya-da onuil
gaty azdygydyr. Howadaky kislorod okislenme prosesine tésir
edyar we suwun globullarynda durnukly das ortiik emele
getirydr. Islenilen gaz seperasiyadan soil onunt yarylma howpy
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bolany iicin yorite yygnayja yygnalyp utilizasiya edilyar.
Gazlift guyusynda seperirlenen gaz NKT-de hereket edende ol
(nebitden) benzin fraksiyalary bilen baylasyar. Bu gazy
gazbenzin zawodlarda gaytadan islenende durnuksyz benzin
we basga gymmatly 6niim alynyar. Nebit bolsa durnuklagyp,
transportirowkada we saklanmada bugarmasy azalyar.

Gaytadan islenen (gazbenzin zawodda) gaz gerek
basysda gysylyp yene-de promyselde ulanylyar.

Seylelikde gazlift, erlifte gord kéni rasional ulanmaga
mimkingilik beryér. Erliftin amatly yeri onun is¢i agenti
howanyn ¢iksiz c¢esmesidir. Real gazlift guyular, IX.1-nji
suratdaky yaly shemada bolmayarlar. Sebébi, bagsmakda berk
birlesdirilen iki parallel hatar turbany sallamak miimkin dél. Bu
shema dine gazliftin isleyis prinsipini diistiindirmek {i¢in
gorkezilen.

Gazlift guyudan ulanmak {ii¢in 4-10 MPa basysa cenli
gysylan uglewodorod gaz ulanylyar. Gysylan gazyi c¢esmesi
hokmiinde yorite kompressor stansiyalar ya-da kompressor gaz
gaytadan isleyji zawodlar ulanylyar. Bu sistema kompressor
gazlift ulanmak diyilydr. Eger gazlift ligin arassa gaz ya-da
gazkondensat kidnden alynyan tebigy gaz ulanylsa, onda
kompressorsyz gazlift diyilyar.

Kompressorsyz gazliftde, tebigy gaz gazlift guyulara
cenli transportirowka edilip adatca yorite gurluslarda kondensat
we ¢yglylygy ayrylyar. Bu isler guyulara boliinminka edilip
bilner. Artykma¢ basys gazy drosselleme arkaly birndge
stuserden gecirilip peseldilyar. Yene-de gazlift ulanmagyn
guyy icinde gazlift diylip atlandyrylyan sistemasy hem bar. Bu
yagdayda gysylan gaz cesmesi hokmiinde nebitli gatlagyn
yokarsynda ya-da asagynda yerlesen gazly gatlak hereket
edyér. Iki gatlak hem umumy filtr bilen agylyar.

Bu yagdayda gazly gatlak bilen nebitli gatlak bir ya-da
iki paker arkaly bir-birinden izolirlenyér (yokarda we asakda)
we NKT-4 gelyin gazy turba arkaly stuser gurlusa berilip gerek
berilmeli gaz sazlanyar.
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Guyy i¢inde gazliftde gazy gaytadan islemek gerek
bolmayar, bu bolsa gazliftin isini sazlamakda kyncgylyklara
getirydr. Bu usul Tyumen welayatynyn ojaklarynda amatly
ulanylanda, ol yerde nebitli gatlagyn iistliinde yeterlikli basysly
gaz gory bar.

5.2. Gazlift goterijilerin konstruksiyasy

Gazlift guyynyn islemegi iicin gerek bolan iki kanaly,
iki hatar turba bilen, yagny guya birinji dasky (uly diametrli)
we ikinji icki (kici diametrli) turba sallamak arkaly amala
asyrylyar. Daskynyi diametri — 73-102 mm, ickininki — 48, 60,
73 mm. Seylelikde gysylan gaz bularyn arasyndaky
giftislikden berlip, GSG bolsa icki turbadan yokaryk galyar
(5.2, a-nji surat). Adatga birinji turba perferasiya interwalyna
cenli diisiirilydr, ikinjisi bolsa dinamiki derejd cenli. Iki hatar
goterijili gazlift guyularynda dinamiki dereje oturtma siitiin we
birinji hatar arasyndaky ginislikde emele gelydr. Eger
halkaralyk yapyk bolsa we ol yerde kibir gaz basysy bar bolsa,
onda hakyky yagny is¢i basys hem gazyn dasky halkara
giftigligindéki gidrostatiki basysyna we derejd ¢limma gosular:

p1=h’pg + p3,
ya-da
h=h'+P3 (52)
Pg
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5.2-nji surat.Gazlift goterijilerifi konstruksiyasyny shemasy: a-iki hatar
goteriji; b-biryarym hatar goteriji; w-yeke goteriji; g-isci desikli yeke
goteriji.

Iki hatar géterijiler 6n kop ulanylyardy, esasan-da
guyudan ¢dge gelip, ony yokaryk ¢cykarmaly bolanda. Cykyan
akymyn tizligi birinji turbada, ikinjd (oturtma siitiin)
garanyndan yokary. Sonui ti¢in birinji hataryii basmagy adatga
diiybe cenli disiirilydr. Bu yagdayda dinamiki derejénin
iytgemegine we basga sebdplere gord ikinji hatary asak
goyberilisi iiytgip biler. Bu yagdayda birinji iiytgemeyir. Yéne
iki hatar goteriji ticin metal kop gerek bolany ii¢in ol gymmat.
Eger oturtma siitlin germetizasiyany Yitirse, sonda ol ifi amatly
gorniisi hokmiinde (5.2, b-nji surat) biryarym hatarlylar (turba
icin metall tygsytlamak {i¢in birinji hatar turbanyn guyryk
bolegi bar) hem bar. Bu konstruksiyanyn metallylygyny
azaldyar, galyan akymyn tizligini yokarlandyryar, yone asak
ciimme operasiyasyny kynlasdyryar. Az metally yeke hatarly
halkara ginislikden berilydr we debite we guyynyn tehniki hem
ulanys sertine gord saylanan diametrli turba arkaly (bir hatar)
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GSG yokaryk galyar. Suwuklygyn hakyky derejesi goteriji
turbanyn basmagynda bolyar. Dereje ondan yokary bolup
bilmeyir, sebdbi bu yagdayda gaz NKT-4 akmaz. Dereje ondan
asak hem bolup bilmeyér, sebédbi bu yagdayda suwuklyk NKT-
4 akmaz. Yone guyynyi pulslenyin is diizgiininde suwuklyk
derejesi basmakda oynayar we ké halatda ony yapyar.

Dinamiki derejesinin yagdayy pi1 isci basys bilen
kesgitlenyar. p1 — suwuklygyn siitiininin beyikligine gord
hasaplanyar (5.2-nji, w surat). 5.2-nji, w suratda guya
berkidilen pyezometr gorkezilen. Bu pyezometrde hakyky isc¢i
basysa gord hakyky dinamiki dereje gorkezilydr. Bir hatar
goterijinin yetmezligi onda diiyp we basmak aralykda gelyin
akymyn tizliginin pesligidir. Onun ¢uniluga goyberilmesi gazyn
is¢i basysyna we Oniimgilik koeffisiyentine gord amala
asyrylyar.

Isci desikli goteriji hem bar (5.2-nji, g surat). Gerek
diametrli bir hatar turba zaboya g¢enli distrilyar (ya-da
perforasiyanyn yokarky desigine cenli), yone hasap cunlugyna,
yagny basmagyn bolmaly yerine 5-8 mm diametrli iki desikli
mufta oturdylyar. Desigin kesigi hasap boyunca gerek gazy
0,1-0,15 MPa basys tapawudynda (desigiii yanynda) goyberip
bilmeli. Desigin yanyndaky basys tapawudy suwuk derejesini
desikden asakda 10-15 m saklayar we gazyn turba diismegini
den sazlayar. Is¢i desikli (ya-da muftaly) bir hatar goteriji
gelydn akymyn tizligini yokarlandyryar, az metally, yone
cuilugy yitgetmeli bolanynda turba siitiini gotermeli bolyar.
Hyyaly dinamiki dereje we cunlluga goyberme isci desikdiki
1s¢1 gazyn basysyna gord we suwuklyk siitiinine layyklykda
kesgitlenilydr. 60-73 mm turbalar ulanylyan Yeke hatar
goterijilerde halkara ginislik uly bolyar. Ol aralyklar hizirki
zamanda ulanylyan klapanlar ulanylanda uly rol oynayarlar.
Bir hatar goterijide is¢i desikli muftanyn yerine gaz gegende
hemiselik 0,1-0,15 MPa basysyny saklayan sonlayjy is¢i
klapan ulanylyar we suwuklyk derejesini klapandan asakda
saklayar. Bu klapan yorite muftanynn dasyna kebisirlenyar.
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Onun gerek basysy we gaz harjyny sazlamak {i¢in yay
sazlayjysy bar. Bu klapan yene-de guyyny yuwylanda ters
yapylyan sarik klapan bilen hem enjamlasdyrylyar (5.3-nji
surat).

Bu yerde belldp gecmeli zat gazlift konstruksiyasynyn
islendigi iki shemada isldp biler. Bur yagdayda gaz halkara
gitislige berilip, GSG bolsa merkezi siitiinde hereket edyar. Bu
adaty shema (5.2-nji a, b, w, g surat) we halkaly ady berilyar,
sebibi gaz halkara ginislige ystylyar. Beyleki yagdayda gaz
merkezi siitiine berilip GSG bolsa halkara ginislikden hereket
edydr. Muna merkezi shema diyilydr, sebdbi gaz merkezi
siitline berilydr. Adatca hemme gazlift guyular halkalayyn
shema boyunca igleyar.
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5.3-nji surat.Sonlayjy klapanyii prinsipial 5.4-nji surat. Gazlift guyy
iseshemasy: 1-konus sekilli klapan; 2-is¢i  goyberilendéki suwuklykdesik;
3-yayyn ¢ekiligini sazlayjy golowka; derejesinin yagdayy.4-guyyny
yuwmak ticin sarikli klapan.
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5.3. Gazlift guyyny ise goybermek (ise goyberme basysy)

Guyyny ulanmak yzygiderli iizniiksiz bolup bilmeydr.
Diirli sebédplere gord ony duryzyp, abatlayys isleri gegirip,
yene-de ise goybermeli bolyulary ise goybermegiii onun is
prinsipi bilen baglansykly 6z boluslylygy bar. Bir hatarly,
halkalayyn ulgamda isleydn gazlift guya seredelin. Ise
goyberilmegiin prosesi berilydn gazyn turbanyn basmagyna
yetirmekden  ybarat. Bu diymeklik, halkara ginislikdiki
suwuklyk géwriimi Vi, berilyén gaz arkaly bosadylmaly (IX.4-
nji surat). Bosadylyan suwuklyk goterijd akyp, ondaky dereje
statikden yokary bolyar. Suwuklyk siitini Ah-n statiki
derejesinden yokarlanmagy, yagny gatlaga repressiya emele
gelyir we bolekleyin suwuklygyn gatlaga sifimesi bolup
gecyar. Erbet gecirijilikde (gatlakda) yagny gatlakda ters
klapan yagdayy bolsa, hemme bosadylyan suwuklyk goteriji
turba gegydr, yagny Vi, V2 — turba akyp gecen suwuklyk
gowriimine denl bolyar. Bolekleyin gatlaga sifime bar bolsa V2
< V1. Umumy yagdayda:

V2 = aVy, (5.3)

bu yerde a < 1 siime bolanda we o = 1 sifime bolmasa; h —
— turbada derejénin galmasy; fy — gaz goyberilydn halkara
ginigligin  kesiginin meydany; fs — suwuklygyn akyan
turbasynyn kesiginiii meydany. Onda

vV, =f,h
o (5.4)
(5.4)-i (5.3)-e goyup we Ah gori ¢oziip
Ah = ahfy/fs (5.5)

Guyy ise goyberilende dereja tasir edyan gazyn basysy h + Ah
beyiklikli suwuklyk siitiiniii gidrostatiki basysy bilen turbada
detesydr. Bu maksimal gazyn basysyna hem gazlifti ise
goybermége gerek bolan basys diyilyar.

Pise girizme = (h + Ah)pg (56)
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(5.6) Ah anlatmasyny goyup (IX.5) gord we h-y yayyn dasyna
¢ykaryp

f
Pig = hpg(1+ af—gJ- (5.7)
S

Bu bolsa ise goyberme basysyn formulasy bolar.

Seylelikde (5.7) formula gazlifti ise goyberme basysy
ticin umumy formula. Ol bir we iki hatarly, halkalayyn hem
merkezi sistemada isleydn guyular {i¢in.

5.4-nji suratda gorkezilisi yaly

T
fg=, (0i* ~dg*),

T
fs = Z i2’
bu yerde Di — oturtma siitiinin icki diametri; dg, di — goteriji
turbanyn dasky we icki diametrleri.
(5.8)-i (5.7)-d goyup

(5.8)

2 2

D —d
Pig =hpg 1+oc'd—2OI (5.9)
i
diyeli dg = di =d we a. = 1 onda:
D;?
Pig = hpgd_Z' (510)
Merkezi sistemada isleyéin bir hatar goteriji iigin:
T T
fg=,di",  fs=,(Di*~dg?) (5.11)
(5.11)-i esasy (5.7)-d goyup
2
Pig =hpg| 1+o—"— (5.12)
: D;2 —d 42
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Eger (0 =1, dg = di = d) bolsa
2

Di
Pig =hpg—————. (5.13)
(Dj” —d%)

Merkezi sistemada isleyén iki hatar gdteriji ligin:

m,. 2
fg=zwu ~dgg?),

f :%(Di2 —d1d2)+gd2i2. (5.14)

bu yerde dij, dig — birinji hatar turbanyn icki we dasky diametri;
d2i, d2d — sol ululyk ikinji hatar tigin.
(5.14)-i (5.7)-a4 goyanymyzda

dyi® —dpg”
Pig =hpg| 1+a— ! 5 5 | (5.15)
Di” —dig” +dy;
dii = d1g = d1 we dai = d2g = d2, a = 1 hasap edip

Di2
Pi g =hpy : (5.16)
9 Di2—d12+d22

Merkezi sistemada isleyén, iki hatar géteriji li¢in:

T
fg :Zd2i7

fy= (O ~dig”) +, (A" ~doe®). (617
ya-da

dog?
Pig = hpg£1+ o ]
D;? —dyg? +dyi® — dpg?

(5.18)
Eger o =1, d1g = d1i = d1; d2g = d2i = d2 bolsa
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D_2
Dj” —dz")

(5.19) we (5.13) biri-biri bilen den gelyir, sebébi iki
hatar goéterijide birinji hatar turbanyn galynlygy hasaba
almasan (merkezi sistemasy isleydn), onun yoklugy bilen
dendir.

Egilen guyular {i¢in pig formulasy cos B kopeldijili
bolar, sebdbi suwuklyk siitiinit gidrostatiki basysy onun
wertikala proeksiyasy bilen tapylyar, yagny:

Pig = (h + Ah)pg cos .

Munia gord umumy formula:

f
Pig =hpg(d+ af—gCOSB. (5.20)
S

Hemme hususy yagday iicin hem formulalar (5.9, 5.10,
5.12, 5.13, 5.15, 5.16, 5.18, 5.19) vitgép cos B kopeldiji alar.
Turbanyn galynlygyny hasaba almasan, ol pig-ni 3-6 %
peselder.

Gazlift ise goyberilende, basylmada, suwuklyk siitiinin
beyikligi h + Ah deil bolmagy miimkin we gdteriji turbalaryn
umumy uzynlygy L gecip biler. Bu yagdayda suwuklyk tistde
dokiiler (bu yerde pi bar). Beyle yagdayda pig L-e defi bolan lift
turbalaryndaky suwuklyk siitiinin gidrostatiki basysyny gecip
bilmez. Egriligin orta burgy B hasaba alyp bu basys

(pig)max < pgL cos B+ pi (5.21)

Seylelikde eger hasaplamada islendik formulada) pig >
(pi.g)max berse, onda (5.21)-¢ gord ¢ozmeli. Eger netije tersine
Pig < (pig)max bolsa, onda (5.7)-4 gord, ya-da onui Oniimine
gord c¢ozilyar. pig licin alnan hemme formulalar onun
goterijanin  bagsmagyna getirilen ululygy beryiar. Hakyky
istddki pig hasapdakydan kolonnadaky gaz siitiininii
gidrostatiki basysynyn ululygyca ki¢i bolyar. Guyynyn egimini
hasaba alyp, tstddki gazyn dykyzlygyna gord gaz siitiinin
gidrostatiki basysyny hasaplap, iistde pi.g-ni:
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(Pi.g)ist = Pig — Ap. (5.22)

bu yerde
Ap = pggL cos . (5.23)
pg — guyuda termodinamiki sertde gazyn dykyzlygy.
Gaz yagdayynyn kanunyndan:
(Pig +Po)T,
Py =po— o202, (5.24)
PoZort Tort
bu yerde po — standart (po, To) sertde berilydn gaz dykyzlygy;
Tot — gQuyydaky orta temperaturasy; To — standart

temperaturasy; Zot — Tort WE Port sertde gazyi orta gysylyp
bilijilik koeffisiyenti.

(5.24)-i (5.23)-e goyup we son (5.22)-4 goyup, iistde
Pig:
(Pig +Po)To

0Zort !ort
bu yerde po — absolyut basys, pig (5.20) boyunga
kesgitlenilydr, eger dagyna dasma bolsa (5.21) boyunga.
5.1-nji tablisa
m koeffisiyentinl anilatmasy (5.26)

(Pig)u =Pig —Po gL cosB, (5.25)

Bir hatar géteriji Iki hatar goteriji
m halkala | merkez | halkalay | merkezi
yyn i yn
Turbanyil 8,49 1,1335 | 1,285 1,1535
diwarynyn
galyilygyny
hasaba alnanda
Turbanyil 8,93 1,1261 | 1,308 1,1261
diwarynyn
galyilygyny
hasaba almanda
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Bellik: Bu maglumatlar Di = 150,3 mm, dig = 101,6
mm, dii = 88,9 mm, d2¢ = 60,3 mm, doi = 50,3 mm, o = 1 kop
ulanylyan turbalar {i¢in.

Getirilen formulalara goréd, pig bagmagy suwuklygyn
stitlininin statiki derejesinden giimmesine bagly (oturtma siitiin
diametri we turbalaryn diametrini gatnasdyryp we guyynyn is
sistemasyny). Of bilsimiz yaly, gazliftiii is basysy dinamiki
dereja clismek bilen kesgitlenilydrdi, ol hem hemise statiki
dereje diisirilmeden pesdir. Sonufl li¢cin pig is¢i basysdan
yokary. Bu bolsa gazlifti ulanmagyn tehnikasyny bozyar,
sebdbi ony ise goybermek iicin yokary basysly gaz cesmesi
gerek bolyar. Ise goyberménin islendik formulasyny:

Pig = hpgm, (5.26)
bu yerde m — diametrler gatnasygy bilen tapylyan (turbalaryn
diwarynyn galyillygyny hasaba alyp ya-da almak) koeffisiyenti
(5.1-nji tablisa).

Bir hatarly, halkaly sistemada isleydn goterijide Ppig
basmakdaky statiki basysdan (hpg) yokarydyr. Sol goteriji
merkezi sistema gegeninde pig peselyar. Iki hatar goterijide pig
maksimum 30,8 % beygelydr we ol merkezi sistema gegse
peseldyir (12,61 %).

Turbanyn diwar galynlygyny hasaba almazlyk hakyky
Pig-den 5 % yokary yaliiyslyk beryar. Eger gatlak suwuklyk
sindirse (a < 1), onda hemme yagdayda pig kigi bolar.

a sindirme koeffisiyenti kop faktorlara baglydyr (6niim
berijilik koeffisiyent, repressiya, ise goyberme wagty,
suwuklygyii dykyzlygy). Yéne ol real guyy iigin bar bolan ise
goyberme basysy bilen kesgitlenilip biler. pig -1 (IX.20)
formulanyn sag tarapyny, Olgcenen (pig) denesdirip we o gord
hasaplap

f
(Pig)f = hpg[1+ Otf—gJCOSB,

S
bu yerde
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o= M_l f_5 (5.27)
hpgcosp fq

Sol bir guyy ii¢in o ululyk hemiselik ddl we ise
goyberme tempine baglydyr. Ise goyberme nige tiz bolsa,
sonca hem a 1-e yakyn we tersine. Sebébi tiz ise goyberilme
bolsa gatlak 0ziine kop mukdarda suwuklyk sifdirip
yetismeyar. Eger a = V2/V1 (IX.3 formula) we hakyky a-ny
(5.27 formula) bilip, ise goyberilmede gatlagyn sindirjek
suwuklyk gowriimini hasaplap bileris

AV=V1-V2=Vi—-aVi=Vi(l-a),
gaz arkaly kowylyp (itilip) goterilen gaz gowriimi.

Gazlift guyynyn ise goyberme prosesinii wagt
funksiyasy 5.5-nji suratda gorkezilen. Gaz basmakdan
geceninden son, suwuklygyn bir bolegi ¢ykandanson guyy
dinamiki derejeni, isci basysly durnukly is diizgiinine gegyar.

54. Ise goyberme basysy peseltmegii usullary

Gazlift guyulary ulanma praktikasynda, esasanda basky
dowiirde onun ise goyberlisinin we kyngylyklary ortadan
ayyrmagyi burndce usullary isldp diiziildi. Ol kyngylyklar ise
goyberme basysynn yokarylygy bilen baglansyklydyr. Bu
usullara agakdakylar giryar.

Yorite goyberiji kompressorlary ulanmak.

Kompressor stansiyalary ulanylanda gysylan gaz
cesmesi hokmiinde bir ya-da birndge kompressor ulanylyar.
Olar guyynyn ise goyberilmegi iicin gerek bolan basysy
beryirler. Goyberiji kompressorlar kompressor stansiyany gaz
boliiji uzel bilen baglayan yorite goyberiji liniya isleyirler. Ol
yerde zadwizkalar arkaly gaz bir gazlift guyudan beylekd
goniikdirilip bilner. Guyy ise goyberilenden soii gaz magistral
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basysdan, is¢i basysa zadwizkalar arkaly gecirilydr. Adatca
awtomobilde oturan kompressorlar ya-da yorite ramada oturan,
wertolyotda gociiriilydn kompressorlar ulanylyar.

Turbalaryn yzygiderli goyberilisi.

Bu yagdayda basmak meyilnama cunlugyna dal-de,
statiki derejaniin asagyna distirilydr. Bu guilukda pk basysly
(kompressor ya-da gaz liniya basysy) guyyny basyp bilmeli.
Bu cunluk (5.20) formuladan, ony pk ululyga denesdirip

tapylyar.

Pk = Pig = hs
bu yerde
hy = p']j . (5.28)
pg(1+ achosB
fS

Bagmak derejeden h; ¢uiluga diisiirilenden son guyy
arassa gaz gelyinca iifledilyér. Bu yagdayda suwuklygyn bir
bolegi guyudan zyiiylyar. Mundan son iistiii armaturasy
we yene-de armatura goyulup arassa gaza cenli guyy tUfledilyar.
Bu yagday turbalaryii basmagy meyilnama ¢unilugyna yetyinca
dowam edilydr. Her turba goyulanda ¢unluk (hi+1) 10-30 % az
alynyar (hi onki turba gord). Bu usul 6rdn kop 151 talap edyar.
Bu usuly kigi 6nlim berijilikli guyularda ulanmak miimkin.

Goterijini halkara sistemadan merkezi sistema
gecirmek.

Guyyny halkalydan merkeze gecirmek difie ol ise
goyberilende ise goyberme basysy peseldyir, eger bir hatar
goterijide 8,19 : 1,1335 = 7,5 esse (IX.1-nji jedwel). Iki hatar
goterijide — beyle gecis gaty az 11 % tapawut beryir. Sonun
iicin bir hatar goterijide bu usul effektiw usul hasaplanylyar.
Guyy ise goyberilenden son lift halkaly sistema normal
ulanmak maksady bilen gecilyir.

212



Suwuklygy gatlaga gysmak.

Eger repressiyada gatlak suwuklygy gowy sindiryin
bolsa, onda gazy berip we guyyny bu yagdayda basys asagynda
uzak wagtlap saklanar we suwuklyk gatlaga gysylyar. Dereje
basmaga diisiip, guyy ise goyberiler. Yokary basysda guyyny
saklama wagty gatlagyn sindirijiligine bagly. Ol nédge yokary
bolsa, saklanma wagty hem az. Bu usuly, eger kompressor
basysy basmakdaky statiki basysa deni ya-da yokary bolma serti
bilen yagny pk > hipg serti bilen ulanmak bolar.

Goyberiji desikleri ulanmak.

Lift turbalarynyn statiki derejesinden asaky boleginde,
goyberilminkd goyberiji desik diylip atlandyrylyan desik
desilydr. Halkara ginislige gaz berlende suwuklyk derejesi
peselip birinji desijekler acylyar we ondan gaz NKT-4 diigyar.
Ol yerde gaz suwuklygy gazlandyryar (dagyanca). Dasyna
dasma bolandan son halkara ginislikde we NKT-de basys
deiiligi desik derejesinde bozulyar. Bu basyslar deinlleser yaly
halkara ginislikde basys belli bir ululykda peseldilyér, ol bolsa
kompressoryin basysyna we NKT-ddki GSG-ii dykyzlygyna
bagly. Eger bu c¢unlukda tize desik etsek, ol agylandan son
halkara ginislikden NKT-4 gaz geler. Gazyn kdp gelyéni ligin
suwuklyk zyiiylmasy hem kdopeler. Ikinji desigiii yanynda NKT
we halkara ginislikdéki dereje yene-de belli ¢unluga diisiiriler
(Ggtinji desige cenli). Beyle yagday bilen derejani bagmaga
cenli eltip bolar we gazlift basmak arkaly isldp baslar. Isler
tamamlanandan soni yorite klapan — ise goyberiji klapanlar
arkaly desikler yapylyar. Bu yagday 5.6-njy suratda gorkezilen.
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5.7-nji surat. Desik derejesinde turba iginde basysyi yitgemesi wagt

funksiyasynda.
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Gaz halkara ginislige berilip hemiselik pk basysda
saklanyar. Ise goyberme formula (5.20)-n sag tarapyny pk
kompressor basysyna denldp, ps list basys garsylygy hasaba
alyp we denligi x1 ¢unluga goré hasaplap, pk-ny (5.28)-e gori:

f
Pk = leg(l—l— ocf—g]COSB +Pu>
S
bu yerde
Pk-
X{ = f“ . (5.29)
pg[1+ angOSB
fS
Seylelikde birinji desigi tistden
L1=Sg + Xu, (5.30)

cunilukda ediler, bu yerde Sy — guyuda suwuklygyn statiki
derejesi.

O: birinji desik agylandan soni we gaz alnandan son,
basda koprikleme bolup soit suwuklyk iistden zynylyar.
Seylelikde NKT-de po: basys O1 derejede peselydr. Desigin
yakynda basys tapawudy artyar. Desik arkaly gaz harjy we
suwuklyk zynylmasy ulalyar. Soit durnuklagyp por minimuma
yetyar (5.7-nji surat). Bu yerde a — desiginn yakyndaky basky
basys tapawudy, Ap — zynylma we gazlanma sebépli desikde
basys tapawudynyii yitgemegi. Yone y1 dereji otikisi yaly pk
basys tasir edyér. Sonui iicin bozulan deiilik yene-de 6nki hala
gelyar yaly y1 dereje X2 ululyga peselmeli (5.6-njy surat). Bu
yagdayda basyslar defiesyar

Pk = (Por)min + X2pg cos B, (5.31)
bu yerde
_ Pk~ (Po1) min
pgcosp
Bu ¢unlukda ikinji desik edilmeli (O2)
Lo=L1+ Xo. (5.32)
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Suwuklyk siitiini ikinji desikden (O2) ayyrlandan son ol
ise baslap; onun Ustiinden gaz gecip zynylma kopeler. Netijede
NKT-de po2 basys Oz nokatda peseler (po2)min. Yene-de detilik
bozulyp ony deniesdirmek ii¢in dereje x3 ¢enli diisiirler we ys3
cenli dowam eder. Deilik sertinden, 6nkd gord Oz desik
yagdayyny taparys:

o = Pk = (Po2)min ' (5.33)
pgcosp
Seylelikde Os iiciinji desigin ¢unlugy
Ls =L, + X3 we s.m. (5.34)

Hazirki wagtda gazlifde ise goyberme basysy peseltmek
iicin has anyk we rasional ise goyberme we is¢i klapanly
usullar ulanylyar.

5.5. Duzly kislotalar bilen guyyny islap tayyarlamak

Oziinift juda yonekeyligi, arzanlygy we ony gatlagyn
sertinde ulanylmagy t¢in kopleng amatly bolyanlygy sebapli
guyyny duzly kislotalar bilen islemek ginden yayrandyr.
Hekdasly, dolomitli jynslary ya-da karbonatly sementleyji
maddany duz kislotasy gowy eredyar, bu yagdayda indiki esasy
reaksiyalar bolup gegyar.

Hek dasyna tasir edilende

2 HCI+CaCO3=CaCl>+H,0+CO-

Dolomide tasir edilende

4 HCL+CaMg (COz3). = CaCL>+MgCL2+2H,0+2CO>

Hlorly kalsiy (CaCly) we hlorly magniy (MgCl2)-bu
suwda gowy ereyan duzlardyr.Komiirtursy gazlary (CO2)
guyylardan yenil ayrylyar ya-da basys 7,6 MPa-dan yokary
bolsa sol suwda ereyar.

Hek daglary bilen duz kislotasynynl reaksiyasynyn
mukdar gatnasygy indiki gorniisde yazylyar.

2HCI+CaC0O3=CaCl,+H,0+CO>
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2(1+35,5)+40+12+3-16=40+2-35,5+2-1+16+12+2-16

Seyle yagdayda 73g arassa HCl-nyn hekdasy bilen
Ozara tasirinde onun doly bitaraplasmagynda 100g hekdasyny
eredyir. Bu yagdayda 111g hlorly kalsiynin ergin duzlaryny,
18g suwy we 44g komiirtursy gazyny alynyar. Seyle yagdayda
lkg hekdasyna arassa HCL-yn indiki mukdaryny har¢lamak
gerek.

1 000
X=713 "1 00 =730g.

1 € (1074,7g) kislotanynt 15%-1i ergininn 161,2g arassa
HCI diizyanligi bellidir. Diymek 1kg hekdasyny eretmek tigin

__x 730 _
T T R

ergin sarp edilyar.
Menzeslilikde 2-nji reaksiya tigin
146g+184,39=111g+95,3g+369+88g

Seyle yagdayda 184,3g dolomit bilen 1469 arassa HCI-
yn ozara tasirinde [CaMg(COs).] doly bitaraplasanda 111g
hlorly kalsiynin ergin duzlaryny; 95,3gr MgCLo; 36g suwy
(H20) we 88g komiirtursy gazlary alynyar.

1 kg dolomit eretmek tigin

x=1461000_7975,(HCL)

1843 duzlary
ya-da HCl 15%-li ergininde
792,2
=X -4 94 .
161,2 " 161,2 X sarp edilyr.

Emma eremeyian c¢okiindilerin emele gelmeginde
hemise kislotada gosundylar emele gelyar.
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Bu ¢okiindilerin gatlagyn 6yjiigine dismegi GDYaZ-
nyn gegirijiligini peseldyar.

Seyle gosundylaryn hataryna indiki gosundylar
degislidir.

1. Demirin okislerinin gidratynyn gidrolizi (suwun tasiri
astynda ¢ylsyrymly maddanyn dargadylmagy) netijesinde
doreyan hlorly demir.

2. Ergindaki kikirt kislotasy (HsSO2) kalsiy hloridi
(CaCLy) bilen 6zara tasirinde gips emele getiryar.

3. Poslama garsy gosulyan gosundy hokmiinde
kislotalaryn erginine gosulyan birnége reagentler.

4. Ftorly kalsiynin (CaF.) we fosfor kislotaly kalsiynin
gatlakda eremeyan ¢okiindileri:

Tayyarlanyan duz kislotasy HCI erginde 10-15 %
mukdary aralygynda saklanyar.Onun mukdary kop bolsa, onda
bitaraplasan erginlerininn sepbesikligini artdyryar hem-de onun
gatlakdan ¢ykmagyny kynlagdyryar. HCl-yn 15 % ergininin
donima temperaturasy - 32,8 °C dendir.

Kislotalaryin poslamak tésirini peseltmek ti¢in erginde

indiki ingibitorlar ulanylyar.

Ingibitorlar hemise onun gorniisine baglylykda 1%-e

cenli mogberinde gosulyar.

Ingibitor hokmiinde:

Formalin (0,6%) poslatma isjenligini 7-8 esse azaldyar.
Unikol-sepbesik garamtyl-gonur suwuklyk (meselem TIIB-5)
(0,25-0,5%) poslatma isjenligini 30-42 esse peseldyar. Emma
unikolyn suwda eremeyinligi  sebapli ol bitaraplasan
kislotalardan galynda diisyar, sonun ti¢in onun konsentrasiyasy
1%-e ¢enli azalyar hem-de poslatma igjeiiligini 15 esséd ¢enli
peseltyar.

Katapin A ingibitorynyn payy 0.1% bolanda erginin
Osen poslatmak igjeiiligini 55-65 esse azaltyar. Emma onunl
gorayys hésiyeti yokary temperaturada giiy¢li yaramazlagyir.
Mundan baggada katapin A gowy kation isjenn madda bolup
duryar.
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2 Intensifikatorlar - nebitin ¢égindéki tstdartylmasyny
3-5 esse peseltydn iisti isjei madda. Usti isjel maddanyn
gosulmagy kislotaly isldp tayyarlanmagyn netijeliligini
artdyryéar. Katapin A, hatmin A, merwelan K(o) yaly birnédge
ingibitorlar bir wagtda intensifikatorlaryin rolyny yerine
yetiryar.

3 Stabilizatorlar — HCI erginlerinin galyndylaryi demir,
sement, gumdaslary bilen reaksialaryn birnd¢e oniimlerini
eredilen yagdayynda saklamak {ii¢in zerur hem-de kiikiirt
kislotasynyn zyyanly galyndylaryny duz kislotasynyn
ergininden ayyrmak {i¢in we ergin bariy duzuna éwiirmek ii¢in
zerur madda.

H2SO4+BaCl,=BaSO4+2HCI

Bu yagdayda HCl ergini guya gapgarylmazyndan 61
hlorly bariynin ergini bilen (BaCl) islép tayarlanyér. Dorén
kiikiirt kislotaly (sulfat) bariy (BaSOas) erginde yeiiil saklanyér
we gatlagyn Oyjliginden suwuk yagdayynda reaksiyanyn
beyleki onilimleri bilen bilelikde ayyrylyir.

Duz kislotasy toyunlar bilen 6zara tésirinde alyumin
duzlaryny emele getiryir, sement we ¢ége daslary bilen Ozara
tasirinde bolsa —¢okiindd diisyan kremniy kislotasynyn geli
doreyar. Suny kanagatlandyrmak tigin uksus (CH3COOH) we
erediji (HF) (Ftorly wodorod) kislotadan — Stabilizatorlar
ulanylyar.

Erediji kislotalar kollektoryn 6yjiigini dykyan kremnili
kislotalaryn gelinin doremeginin Oflini alyar we sement
galyndylaryny gowy eretmige ukyby artyar. Uksus kislotasy
(CH3COOH) demir we alyumin duzlaryny ergin yagdayynda
saklayar hem-de HCI konsentrirlenen erginini gatlagyn has ¢un
meydanlaryna gapgarmaga ygtyyar bermeginde jynslar bilen
HCI ergininin reaksiyalaryny giiy¢li hayyallasdyryar.

Is¢i ergini tayyarlamak ii¢in suwunl hasaply mdgberine
ilkinji ingibitorlary we stablizatorlary sofira tehniki duz
kislotasy garylyar. Garylandan sonra hlorly bariy gosulyar,
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sofira intensifikator gosulyar hem-de kiikiirt kislotasy (sulfat)
bariyniin ¢okmegine ¢enli garasylyar.

Karbonat kollektorlary ac¢yan guyyny duz kislotasy
bilen isldp tayyarlamagyn Dbirndge gorniisleri  bilen
tapawutlanyar: kislota wannalary, yonekey kislotaly islemek
we GDYaZ-ny basysyn tisirinde islemek, yylylyk kislotaly
islemek, gidromonitorlaryn iistiinden kislotaly islemek.

Kislotaly wannalary guyylar burawlanandan son we
0zlesdirilende diiybiin agyklygynda &hli guyyda ulanylyar.
Sementli ¢okiindilerden we toyun gabyklaryndan, pos
ontimlerinden, gatlak suwlaryndan boélinip ¢ykyan hek
spatlaryndan zaboyyil {stlini arassalamak ti¢cin kislotaly
wannalary ulanylyar. Diiybinde oturtma siitiini goyberilip
perforirlenen guyylar {igin kislotaly wannallary ulanmak
hodiirlenmeyér. Kislotaly erginint gowriimi iglenyédn interwalyn
dabanyndan ortiigine ¢enli aralykda guyynyn géwriimine den
bolmaly, NKT-sy bolsa islenydn interwalyi dabanyna ¢enli ya-
da diiybe ¢enli goyberilydr. HCI ergininiii yokarlandyrylan
konsentrasiyalary (15-20%) ulanylyar. Seyle-de zaboyda onunl
garysmasy bolup gegmeyar.

Sol ojak {gin kislotalaryn neytrallasmagy {igin
saklamaly wagtyg kislotalaryiti konsentrasiyalarynyn o6lcegi
boyunga tejribe arkaly anyklanylyar.

Saklamagyn adaty wagty 16-24 sagatdan ybaratdyr.

Yonekey kislotaly islemek-ginden yayrandyr, GDYaZ-
na HCI erginini basmak bilen amala asyrylyar (Tablisa).

Gatlagyn 1m galyillygyna HCl erginin hodiirlenyén
gowrilimleri

Tablisa 5.1.
Dag jynsly HClI ergininii gdwriimi, m/m
Ilkinji iglenilende IKinji
islenilende
Azgecirijilikli  yuka 0,4-0,6 0,6-1,0
oyjiikli 0,5-1,0 1,0-1,5
Yokary gegirijilikli 0,6-0,8 1,0-1,5
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| Jayrykly | | |

Her indiki operasiya iicin kop gezeklik islenilende
erginin eredijilik ukyby gapgarylyan erginin gowriiminin
artmagynyn, kislotalaryii konsentrasiyasynyn kopelmeginin
hasabyna artmalydyr. Erginiii baslangy¢ konsentrasiyasy —
12%, maksimal konsentrasiyasy — 20%.

Yonekey kislotaly islemek kadasyna gord berk
arassalanan bir sorujy agregaty ulanmazdan amala agyrylyar.
NKT-da we zaboyda paraffin we smola gatlaklananda olary
kerosin, paraffin-butanly fraksiyalary yaly eredijileri ulanyp
ayrylyar. Acyk zaboyda kislotaly islemegi dinie kislotaly
wannalardan soni gecirilydr, kislotaly erginlerin hasaplanan
gowrlimi gapgarylandan sont NKT-nyil gowriimine den
gowriimde gysyjy suwuklygy NKT-na gapgarylyar.

Dykyjy suwuklyk hokiiminde ¢ykaryjy guyy tigcin nebit
we gysyjy guyy Ucin OP-10 gornigli tsti igjen maddany
gosmak bilen suwy ulanylyar. HCl ergininin gapgarmak
prosesinde turba ara boslygynda kislotalaryn derejesi gatlagyn
ortiiginde saklanyar.

Kislotalary saklamagyn wagty kop faktorlara bagly.
Tejribe sunaglary kislotalarynn karbonatlar bilen ayratynam
oyjukli sredada orén calt ereyanligini gorkezyir. Kislotalaryn
temperaturasyny yokarlandyrylsa reaksiyany ¢altlagdyryar,
diymek zaboyda kislotalaryn saklanma wagtyny kemeldyar.
Acyk zaboyda temperatura pes bolanda iglenyédn interwaldaky
HCI ergininiii saklanmak dowamlylygy 8-den 24 sagada g¢enli
dowam edyir. Gatlaga &hli kislotalar dykylanda temperatura
15-30°C bolanda 2 sagada cenli saklanydr, temperatura 30-
60°C bolanda 1-1,5 sagada cenli saklanyar. Has yokary
temperaturada saklanmak meyillesdirilmeyar. Guyynys ulanys
diizglinine gecirmek kop wagty talap edyir. Sebébi kislotalaryn
doly bitaraplagmagy ti¢in kop wagt gerek.
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Kop sanly tejribeler we derfiewler kislotalaryn
karbonatly gatlakda radial dendlgegli den ugurly kanallary
doretmeyanligini gorkezyar.

Baslangyc konsentrasiyalary artdyrylsa metalyin we
enjamyn poslamagyna getirydr, Onliminn reaksiyasynda
eremeyan c¢okiindilerin déremegine ukuply bolyar gapgarma
tizligini artdyrmak netijeli usul hasaplanyar, yone ol guyylaryn
sindirijilik ukyby bilen we ulanylyan sorujy enjamyn kuwwaty
bilen limitirlenydr. Gosundyny ulanmak has netijeli usul
hasaplanyar. Erginlere uksus kislotalarynyn mukdary gosulsa
durnuklagdyrmagyny birndge esse artdyryar. Onun diiziimi
erginiit umumy géwriiminden 4-5% den bolanda neytrallagsmak
tizligi 4-5 esse hayallagyar. Bu bolsa erginin 4-4,5 esse
uzaklygynda (bir 6lgegli hereketinde) 6z igjenligini saklayar.

Basysyi tisiri astynda kislotaly islemek. Yénekey duz
kislotaly islenende kislotalar gowy geciriji gatlajyklara giryir,
gecirijiligini gowulandyryar. Yaramaz gegirijilikli gatlajyklar
gursalman galyar gatlagyn bir syhly dil gatlajyklary bilen
baglangykly bu yetmezgiligi  kanagatlandyrmak iigin
yokarlandyrylan basysyn tésiri astynda kislotaly islemek
ulanylyar.

Bu yagdayda yokary gecirjjiligi anyk ayan bolan
gatlajygy oOniinden paker bilen izolirlemeli ya-da bu
gatlajyklara 6niinden nebitde kislota gorniisli yokary sepbesikli
emulsiyalary gapgarylyp izolirlenydr. Seyle usulda gatlagy
gursamagy birnice esse artar.

Basysyn tésiri astynda DKI kislotaly wannadan we
yonekey DKI-den son {i¢linji operasiya bolup duryar.

Basda guyyda adaty tayarlyk isi geg¢irilyédr: zaboyyn
dykysyny, paraffin gatlaklanmasyny ayyrmak. Suwlandyryan
gatlajyklary izolirlemek.

Basysyn tdsiri astynda DKI gecirmezden 611 Oniimli
gatlagyn sindirydn gatlajyklaryn yerlesydn yerini we olaryn
galyiillygyny ~ Owrenilyir.  Yokary basysdan  oturtma
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kolonnalaryny goramak iicin gatlagyn ortiigine NKT-da
yokarky paker oturdylyar.

Gatlagyn yokary gecirijilikli gatlajyklarynyn sindirijilik
ukubyny peseltmek {i¢in ya-da izolirlemek {igin gatlaga
emulsiya gysylyar.

Emulsiya 10-12%-1i HCI] ergininii  we nebitin
garyndylaryny merkezden daslasdyryjy soruujylar bilen
birsygymdan beylekd gapgaryp tayarlanyar. Yetiil nebite
emulgirleyji hédsiyetli oniimler gosulyar, meselem okislenen
mazut, tursy gazoyl, aminler we beyleki maddalar hodiirlenyér.

Emulsiya HCI erginin 70%-den we nebitint 30%-den
diiziilydr garma wagtyna we usulyna baglylykda emulsiyalaryn
diirli sepbesikligini 10 Pa-s ¢enli almak miimkin. Yzygider
garylmagynda  emulsiyalaryn  uly  dispersliligine  we
sepbesikliginiii artmagyna getirydr. Nebit kislotaly sepbesik
emulsiyalaryn  gowriimi  galyilygy h, 0&yjukliligi m,
gapgarmagyn caklanyin radiusynynn R cdginde gatlagyn bos
gowrilimi bilen kesgitlenyar.

Vs=n(R?-r)hm

Yokary gecirijilikli gatlajygyi 1m galyiilygyna 1,5-2,5
m® emulsiya zerurdyr. Is¢i ergin yonekey DKI-déki
gowriiminde gapgarylyar.

3

Terrigen kollektory kislotaly islemek

Terrigen  (gum  daslary,alewrolitler we  s.m.)
kollektorlary duz kislotaly islemegin ayratynlygy karbonat,
jayrykly kollektorlardaky yaly ayratyn kanallar doremeyar.

Bu yagdayda kislotaly ergin gatlaga den olgegli giryir,
we onuil siiysme kontury tegelege yakyn bolyar. Emma
gatlagyn galyillygy boyunca gecirijiligin, oyjlkliligin diirliligi
sebipli girmegi gyra denl bolup bilmez.

Duz kislotasy bilen iglemegin beyleki ayratynlygy
karbonatly maddanyn c¢dksiz massasy bilen kislota tésir
edisyér, terrigenlerde bolsa karbonatlaryn difle birndge
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mukdaryny  diizydnligi  sebédpli  goyberilydn  erginleri
caklendirilmegidir. Eger erginin mukdary c¢éklendirilmese,
gatlakda galan ergin bos Oyjiikleri doldurmasa, onda gatlakda
galan ergin bos Oyjiikleri dolduryar. Bu bolsa tisir etmegin
yzygiderliliginde guyylardan basda kontsentrirlenen HCI ergini
gelyér, sonra neytrallasan kislota gelyéanligi diisiindirilyér.

Duz kislotasy terrigen kollektoryn dag jynslaryn esasy
massasy bilen reaksiya gecmeydr. Bu kollektor esasan
silikatly(kwars) maddalardan we kaolinlerden duryar. Bu
maddalar plawikow diyip atlandyrylydn ftorly wodorod (HF)
kislotasy bilen 0zara tésir edigydr. HF kwars bilen 6zara tésiri
indiki reaksiya boyunca bolup gegyar:

SiO+4HF=2H20+SiF4
Ftorly kremni (SiFs) doreyér, sofira suw bilen Ozara tésir
edigyar.

2SiF4+4H>0=Si(OH)4+2H,SiFs

kremni ftorly wodorod kislotasy H2SiFe erginde galyar, kremni
kislotasy H.SiOs bolsa, erginin kislotalylygynyn peselmegi
sebdpli gatlagyn oOyjiikliligini yapyan goyy gorniisli gel emele
gelip bilydr. Munun 6iiini almak tigin ftor kislotasyny erginde
kremni kislotasyny saklamak {i¢in duz kislotalalary bilen
bilelikde sarp edilyir. Terrigen kollektorlara tédsir etmek iigin
isci kislotalary 8-10 %-li duz kislotalary we 3-5 %-li ftorly
wodorodlardan duryar. Ftorly wodorod kislotalary alyumin
silikatlaryny indiki reaksiya layyklykda eredyar:
H4Al,Si20g+14HF=2AlF3+2SiF4+9H,0

Doreyédn ftorly alyumin AlF3 erginde galyar, ftorly
kremni SiF4 bolsa, kremni kislotasyny eretmek bilen suw bilen
Ozara tdsir edigydr. Reaksiyalaryn mukdar bahasy indiki
gatnasykda berilyar:

H4Al2Si209+14HF=2AIF3+2SiF4+9H.0
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(4+2+27+2+28+9+16)+14(1+19)=2(27+3+19)+2(28+4-19)+9(2+
16)

Seyle yagdayda 1 kg alyumin silikadyny(kaolin)
eretmek ticin,

X=280/258*1000=1085,3 g (HF)

Erginin 1 litrinde 4%-1i HF ergini 40 g arassa HF diizyar.
Onda 1lkg alyumin silikatyny eretmek T{¢in gerek bolan
ftorlywodoroduni 4% ergininiin mukdary,

Y=X/40=1085,3/40=27,13 I/kg

HF déneli kwars bilen 6zara tésiri juda hayal gecyir,
alyumin silikat bilen H4Al>Si>Og bolsa ¢alt bolup gegyér, yone
HCl karbonatlar bilen tdsirinden hayal bolyar sonuni ii¢in
terrigen kollektorlary duz we ftorly wodorod kislotasy bilen
islemek maksada layyk hasaplanyar. Duz kislotasy karbonatly
sementirlyji maddalary eretse, ftorly wodorod kislotasy toyunly
materiallary eredydr. Su sebdbe gord HCI we HF garyndysyna
glinokislotalar diyilyar.

Ergini tayarlamak {i¢in 40%-den az bolmadyk HF
tehniki kislotasy ulanylyar. Gosundylary: 0,4 %-den kop
bolmadyk kremni ftorly wodorod kislotalary H.SiFs we 0,05%
kop bolmadyk kiikiirt kislotasy. Bu gosundylaryin bolmagy
oniimde reaksiyanyn eremeydn we gatlagyn oyjiigini dykyjy
cokiindilerin déremegine eltyar.

Ftorly wodorod kislotasynyni buglary saglyg iicin ordn
howply we onuii bilen islenilende seresaplylyk cérelerini talap
edydr. Mundan bagsgada yokary gymmata eye bolyar. Sonky
wagtda biftolid-ftorid ammoniyanyn NHs+NH4F porosok
gorniisli maddasy ginden ulanylyar. Onuni bilen islemek az
howply, onki bilen denesdireniiide arzan, islenende bary bir
goranmak cérelerini talap edyér. Biftolirid-ftorid ammoniya
porosogy garylanda duz kislotasynyin erginde bdlekleyin
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neytrallagyar. Sonuni ii¢in glinokislotalary tayarlamak iicin

yokarlandyrylan konsentrasiyaly HCI ergini ulanylyar.

Reaksiya indiki shema boyuncga bolup gegyar:
NHsFHF+HCI=2HF+NH4Cl

NH4F+HCI=HF+NH4CI

4%-1i HF we 8% HCI diiziimli glinokislotalary almak
iicin HCl baslangye konsentrasiyasynyn 13% bolmagy
hokmandyr seyle kislotalaryn 1m® 71kg ftoryi 56% diiziimi
bilen biftorid-ftorid-ammoniya 6niimini eredyar.

HF 5%-li we baslangy¢ kontsentrasiyalary 16 % bolan
HCI 10 %-li diiziimli glinokislotalary ii¢in 1m?® erginine 80¢ kg
porosogy talap edyar seyle glinokislotalar (4%HF+8%HCI)
0,5% den kop bolmadyk karbonatlar diizyan jynsy 6zlesdirmek
iicin sarp edilydr. Sotia gordde ol terrigen kollektorlaryi
sementleyji maddasyny  eredydr. Munun  bilen
baglansyklylykda ilkinji islenmegi {iicin gatlagyn 1 m?®
galyiilygyna glinkislotalaryii  0,3-0,4m® gowriimleri bilen
ciklendirilyar.

Jayrykly dag jynsyny ilkinji islemek tiicin has kop
gdéwriim hodiirlenyir — gatlagyii 1m galyfilygyna 0,75-1,0 m3,
gysylan glinokislotalar gatlakda 8-12 sagat saklanyar. Dykyjy
suwuklygynn gowrimi NKT we guyunyn zaboy bdleginin
(perforasiyanyn yokarky derejesine ¢enli) gowriimine den.

Karbonatly jynslaryn az karbonatlylygy sebépli
kislotaly islenende iki derejede (basgangak) ulanylyar. Basda
HCl adaty ergini bilen islenilydr (diiziimi 12-15%) soiira
glinokislota ~ gysylyar. ~ Duz  kislotasy  karbonatlary
eredydr.Gatlagynn Oyjiiginde ftorly kalsiyinin we beyleki
ftoridlerin we beyleki c¢okiindilerin HF ergininn gapgarylanda
doremeginii 6niini alyar. Toyuny, argilitlerini, slyudany we
beyleki jynsy dorediji silikat komponentleri eretmek {ligin HF
uly mukdaryny saklayar mundan basgada GDYaZ-dan
karbonatlary ayrandan son gerek derejede HF kislotalylygyny
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saklamaga ygtyyar berydr. Bu bolsa kremnili kislotalaryn
gatlagy dykyan goyy gorniisli geliniii doremegin 6miini alyar.

Islemegin  birinji etabynda gatlakdaky eretmeli
karbonatlaryin mukdaryny indiki yagdayda kesgitleyéris.

PCaCOs= n(R?-r4?) poh , kg
bu yerde, R-bellenydn radius, r-guyynyn radiusy, p-dag
jynslaryii  dykyzlygy, kg/m3 o-karbonat diiziimi(CaCOs
sanalmagynda), pay birleginde, h-gatlagyn islenydn galynlygy.
Islemek tigin 15%-1i erginin gerek mukdary
VHci=4,91-PCaCOs3
deii bolar.

Glinokislotalaryn mukdary R c¢dginddki boslugyn

gowriimi bilen hasaplanyar.
ng: TC(RZ'rgz)mh
bu yerde m-oyjiiklilik.

Cokiindi doremeginiii 6miini almak ticin HC1 mukdary
hasaplamadakydan 0,2-0,8 m? kép alynyar.

Karbonatlary gowy eretmek iicin we silikatly
komponentleri has gowy eretmegi ti¢in Kislotalary gatlaga
hayal gysylyar. Dykyjy suwuklyklar hékmiinde UIM
gosundylary bilen adaty siiyji suwlar ulanylyar.

Duz kislotaly islemegin taslamasy

Duz kislotaly islemegiii taslamasy analiz esasly
anyklanylyan  kislotaly  erginlerin ~ konsentrasiyalaryny
saylanmagyna alnyp baryar, seyle-de kislotalarynn we himiki
reagentlerin gerek bolan mukdaryny hasaplanylmagyna alyp
baryar. Gatlagyn islenyédn galynlygynyil 1 metrine Ver = 1-1,2
m?3 kislota erginini harglanyar. Onda kislotaly erginifi gowriimi

Ver = Ver *h ( 5.35 )

bu yerde h- Oniimli gatlagyn kislota ergini bilen islenyéin
aralygy, m.
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Kislotalaryfi géwriimi (m®)
Vk = Ver Xer (5,09+ Xer + 999)/[ Xk (5,09 xx +999)] (5.36)

bu yerde Xer, Xk — Kislotaly erginin we kislotanyn géwriim
payy (konsentrasiyasy), %.

Saklamak we daslamak prosesinde kislotalaryn
konsentrasiyasy iiytgeydn bolsa, onda bu iiytgemegi hasaba
almak bilen kislotalaryn gowriimini indiki formula bilen
hasaplanyar (m®)

Ve = Ver #5,09 Xer+(5,09 Xer + 999)/[pras(Pias — 999)]  (5.37)
bu yerde piis — 15 °C bolanda kislotalaryii dykyzlygy, kg/m?;
pkis = Pkt + (2,67+103+pit - 2,52)(t — 15) (5.38)

pkt — t temperaturada kislotalaryn dykyzlygy.

Duz kislotaly islenilende himiki reagentler hokmiinde
durgunlasdyryjylar (reaksiyalary hayallagdyrylyar),
poslamagyin ingibitorlary we giliyclendirijiler ulanylyar.
Tehniki duz kislotasynda hlorly bariynin gosyndysyny
bitaraplasdyryan 0,4 % cenli kiikiirt kislotalaryny saklayar.

Hlorly bariynin mukdary

Ghi = 21,3 = Ver (a Xer/ Xk — 0,02) (5.39)

bu yerde a — duz kislotasyndaky kiikiirt kislotalarynyn géwriim
payy % (a= 0,4 %).
Hlorly bariynin gowriimi
Vhb = Ghb/ phb (5.40)

bu yerde php — hlorly bariy ergininin dykyzlygy, kg/m® (phb =
4000 kg/md).

Durnuklasdyryjy hokmiinde uksus kislotasy ulanylyar.
Onun gowriimi:

228



Vuk = buk Ver/ Cuk (5.41)

bu yerde buw — 100 %-li uksus kislotalarynynn gosulyan
normalary (bu = 3 %);
Cuk — haryt uksus kislotalarynyn géwriim payy (Cuk =
80 %).
Ingibitoryn gowriimi
Vi = bix Ver/Ci (5.42)

bu yerde bi — ingibitorynl gosulyan géwriimi, reagent B-2 b;i =
0,2 %; Ci - haryt ingibitoryn géwriim payy, % (Ci = 100 %).

Giiyclendirijinin (intensifikatoryn) gowriimi:

Vin = bin Ver/loo ( 5.43 )
bin — intensifikatoryn gosulyan géwriimi, %.

Marwelan - K ulanylanda bi, = 0,3 %.

Kislotaly ergini tayarlamak {i¢in suwun gowriimi

Vsuw = Ver — Vi — ( Vho + Vuk + Vi + Vin) (5-44 )

Gapda suw bolanlygynda ingibitoryn hasaplanan
gowrliimi Vi suwa gapgarylyar, uksus kikislotasy Vuk. Soiira
bolsa haryt duz kislotalarynyil hasaplanan mukdary berk
garylyar. Sonra hlorly bariy Vhp we intensifikator  Vin
gosulyar. Ergin garylyar we reaksiyalar {i¢in goyulyar.

Ilkinji islemek iicin HCI erginifi géwriimi 1,1 m3/m.
Oniimli gatlagyi 15 m galyilygyny islemegi goz oniinde
tutulyar. Onda bize gerek bolan HCI ergininini gowriimi

oe=11+15=16,5m?
Xk =27,5% , Xer =13,5% bolanda haryt kislotalaryn
géwrilimi

Vi = 16,5+13,5(5,09+13,5 + 999)/[27,5(5,09+27,5+999)]
=237833/ 31321,812 = 7,59 m®

t = 15 °C bolanda kislotalaryn dykyzlygyny
kesgitlemek. Duz kislotasyny dykyzlygy 1150 kg/m? (10 °C)
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pras = 1150 + (2,67+1073+1150 — 2,52)(0-15) = 1141,7 kg/m®,
Sol temperaturada haryt kislotasynyn gowriimi
V'%=16,5+5,09+13,5(5,09+13,5+999)/[1141,7*(1141,7-999)]=
1210572,54/162920,59 = 4,43 m*

Hlorly barinit mukdary
Ghb = 21,3+16,5+(0,4+13,5/27,5 — 0,02) = 61,98 kg.

Onun goéwriimi
Vhp = 61,98/4000 = 0,02+10° m*

Uksus kislotasynyn gowriimi
Vuk = 3+16,5/80 = 0,62 m3

Ingibitoryi we intensifikatoryn goéwriimi
Vi=0,2+16,5=0,03m?

Vin=0,3+16,5/100=0,05m?*
Suwui gdwriimi

Vsuw=16,5-7,59-(0,02+0,62+0,03+0,05)=8,19m?*

Hasaplanmany has yonekey alnyp barylanda asakdaky tablisa
ulanylyar. HCI diiziiminde we 15°C bolanda duz Kkislotaly

erginlerin dykyzlygy
5.2 tablisa

15° | HCI HCI 159 HCI HCI agram
boland | massa |agram | bolanda | massa | payy

a payy payy 1 | dykyzly | payy 11-de
dykyzl | % I-de k kg/m® | %
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kg/m?®

103 5.15 0.053 1105 20.97 0.232
1035 7.15 0.074 1110 21.92 0.243
1040 8.16 0.084 1115 22.85 0.255
1045 9.16 0.096 1120 23.82 0.267
1050 10.17 0.107 1125 24.78 0.279
1055 11.18 0.118 1130 25.75 0.291
1060 12.19 0.129 1135 26.70 0.302
1065 13.19 0.140 1140 27.66 0.315
1070 14.17 0.152 1145 28.61 0.328
1075 15.16 0.163 1150 29.57 0.340
1080 16.15 0.174 1155 30.55 0.353
1085 17.13 0.186 1160 31.52 0.366
1090 18.11 0.197 1165 32.49 0.379
1095 19.06 0.209 1170 33.46 0.391
1100 20.01 0.220 1180 35.39 0.418

Haryt kislotasynyn gowriimi
Vh=(n(pp-1000))/ (ph.x-1000)
bu yerde pp tayar erginifi berlen dykyzlygy, kg/m? tablisadan
alynyar; pni-haryt kislotasynyi dykyzlygy kg/m?

16,5 kislota erginini tayarlanmaly HCI=13,5% haryt
kislotasynyi dykyzlygy 1133 kg/m® 13,5%-li HCI ergininif
dykyzlygyny tablisadan alarys. 13,5% HCI pp=1067 onda

Vh=16,5(1067-1000)/(1133-1000)=975,73 m?
16,5-8,31=8,19 m*
mundan baggada karbonat diiziiminitt mukdaryny kesgitlép:
PCaCOs= n(R?-r¢?)psh , kg
bu yerde, R-bellenyidn radius, r-guyynyn radiusy, p-dag
jynslaryn dykyzlygy, kg/m®, o-karbonat diiziimi,
13,5 %-l1i erginin gdwriimini tapmaly 1 kg hek dasy eretmek
ticin 730 gramm arassa HCI sarp etmeli. 13,5% kislota
ergininin 1 litrinde 145 gramm arassa HCI kislotasy bar 1kg
hek dasyny eretmek {i¢in
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y =730/145 = 5,03 litr ergin har¢lanyar
Diymek HCI ergininint mukdary
Vhei = 5,03 » Pcacos
Glinokislotalaryn mukdary
ng = 71',(R2 — rzg) mh
bu yerde m — dyjuklilik.
Gatlakdaky karbonatlaryn mukdary
Pcacos = 3,14(1,5% — 0,1%)+2400+0,005~15 = 1266 kg
13,5 %-li erginiii mukdary.
Vher= 5,03+180,86 = 6368,2 litr = 6,368 m*
Glinokislotalarynn mukdary
Vg = 3,14(1,5% - 0,1%)+0,20+15 = 21,1 m*
Gatlagyi 1 m galyilygyna 0,6 m3 glinokislota
hodiirlenyér. Gapgarylan glinokislotasy gatlakda 8-12 sagadyn
dowamynda saklanyar

5.6. Guyyny Kislotaly islemegin tehnikasy we tehnologiyasy

Is¢i erginler guyylarda 9,15 m3 géwriimli 4SR (41IP)
ya-da 17 m3 gowriimli awtosisternide eltilyér. Konsentrirlenen
ingibirlenmedik  kislotany = dasamak {i¢in  sygymlary
gummirlenen bolmaly. Ingibirlenen kislotalary dasmak ii¢in bu
sygymlar himiki durnukly syrcalar bilen ortiilmeli, kislotalary
gapgarmak iicin yorite kislota batly 7-den 90 m®/sag. berijilikli
we 8—den 30 m ¢enli batly merkezden daslasdyryjy sorujylar
ulanylyar.

Ingibirlenen kislota erginlerini gatlaga gapgarmak {i¢in
sygymy iki otsekden duryan rezinli gummirlenen sisternili
yorite sorujy agregaty ulanylyar. 2NK500 (2HK500) sorujysy
1,03-den 12,2 I/sek berijiligi we 7,6-dan 50 MPa ¢enli basysy
lipjiin edyér.

Guyylar  kislotaly islenende  mundan basgada
sementleyji SA-320M (IIA-320M) agregaty, seyle-de AN700
(AH700) sorujy agregaty ulanylyar.

232



Ingibirlenen  kislota  erginleri  gapgarylanda-da
agregatlaryn calt iyilmeginin Onlini almak ti¢in olary is
gutarandan soft yuwmak zerurdyr. Yuwujy suwa kislota
galyndylaryny gowy neytrallagdyrmak iicin 0,3 — 0,5 %
mukdarynda ¢ natriy fosfaty gosulyar. Yonekey kislotaly
islenilende guyyny birlesdirmegiii shemasy 1-nji suratda
gorkezilen.

Platformada iki sygymly we kici basysly komekei
ratasion sorujyly SA-320M agregaty. Olara diirli reagentleri
girizmekde kislota erginlerini garmaga ygtyyar beryar. Seyle-
de bir sygymdan beyleki sygyma gapgarmak zerurlygynda
ulanylyar.

Ratasion nasosy gatlagyn uly galynlygyny islemek
maksady bilen sindirydn interwalda gapgarmak {igin nebit
kislotaly emulsiyany tayarlamakda ulanylyar. Has uly tizligi
goretmek {i¢in iki we ondan k&p agregatlary parallel ulanmak
bolar. Basysyn tésirinde islenilende guyylaryn isti calt
ayrylyan birikmeli yokary basysa hasaplanan yorite golowkalar
bilen enjamlasdyrylyar. Yokary basysly zadwizkaly we ters
klapanly guyylaryn golowkasy. Sorujy agregaty bilen metal
turbasy arkaly birikdirilydr. Seyle yagdayda hemise gatlagy
gidrawliki yarmak ya-da ¢dge akymly perforasiyalar ti¢in gerek
bolyan enjamlary ulanylyar.

Gatlagy gidrawliki yarmak. (GGY)
Gatlagy gidrawliki yarmak yarmagy amala agyrmagyi
tilsimaty

Yaryjy suwuklygy yzygider gapgarylmagy bilen tebigy jayrygy
gineltmek ya-da Onlimli gatlakda emeli jayrygy doretmek
amala asyrylyar. Tebigy jayrygy gineltmek ya-da gatlakda
emeli jayrygy doretmek barada isi amala asyrylanda, sarp
edilisin we basysyn iytgemeginin grafigi boyunca pikir
yoretmek bolar. Emeli jayrygy doretmegin grafiginde
gapgarmagyn hemiselik depgininde basysyn diismegini
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hésiyetlendirydr. Tebigy jayrygy gileldilende bolsa yaryjy
suwuklygynn harglangy basysyn Osmegine den gelmeyan
yagdayda Oser.

Gysmagyn 2 m®min-dan ki¢i bolmadyk depgininde
yaryjy suwuklygyii 20-50m?® gapgarylsa jayrygyn déremeginifi
yva-da agylmagynyn kéamilligine yetyar. Suw gysyjy guyy licin
yaryjy suwuklyk hokiiminde gysylyan suw, sulfitspirtli
bardalaryn (SSB) ya-da iisti isjeri maddaly (UIM) suwuii ergini
we goyy polimerler ulanylyar. Nebit ¢ykaryan guyular {i¢in
nebit, emulsiya ya-da gatlagy gidrawliki yarmak {i¢in yorite
suwuklyklar ulanylyar.

Cage suwuklyk garyndysyny ya-da kislotaly ergini
gapgarmak bilen isi gutarlandan we basysy peselenden son
olaryn yokary gecirijilik ukubyny saklamak miinkin.

Gidrawliki ~ yarmagyn tilsimatynyin  taslamasyna
indikiler degislidir:

o gatlagy vyaryjy basysy we agregatlaryn is¢i basysyny
kesgitlemek;

. isin tilsimat shemalaryny (bir gezekde, interwallayyn
GGYa we s.m) is¢i suwuklyklary, jayrygy acyk saklamagyi
usulyny, acyk saklayjy agentleri saylamak;

o yaryjy suwuklyklary we agyk saklayjy agentleri
gapgarmagyn reglamentleri hem-de tilsimat ululyklaryn
hasaplamasy;

o 151l tehniki {ipjlingiliginii hasaplamasy we ony saylap
almak.

Isin  tilsimat shemalaryny saylamak- GGYa-nyh
tilsimatlarynyn taslamasynyn baglangyc dowri (basgancagy), ol
gatlagyn we guyynyn gidrodinamiki we geofiziki dernewinin
maglumatlaryna esaslanan. Gidrawliki yarmagy tilsimat
shemasy boyunca gecirmek bir gezek, kop gezekde we
interwallayyn yaly goOrniislerine boliinydar. Bir gezekde
gidrawliki yarmakda basysyn tdsirinde gysylyan suwuklyklar
perforirldp acylmagy bilen bir wagtda &hli gatlaklara 6z tésirini
gorkezyar. Interwallayyn gidrawliki yarmakda dile on
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ontimliligi pes bolan gatlagy ya-da gatlaklaklanmalary
saylanyp alynyar. Gatlaklary kop gezeklik gidrawliki yarmak
iki ondan kop gatlaklary hem-de gatlaklanmalary yzygider
islemek bilen amala agyrylyar.

Gatlagy kop gezek gidrawliki yarmagy iki usul bilen
amala agyrmak miimkin:

o ontimli galyilyklaryn zolaklarynyn arasy guyularynyi
icinde (pakerler, yorite sarlar ya-da bolijjiler bilen) boliinyar
we her ayratyn zolakda yarmak amala asyrylyar;

o gatlagy bir gezeklik gidrawliki yarmakda dordn jayrygy
yorite maddalar bilen dykylyar, ondan son guyyda varyjy
suwuklygy gysmak bilen yokarlandyrylan basysy doredilyir.

Gatlagy kop gezekde yarmagyn tilsimatynda ilki
akymyn ya-da gatlagyn yarylmagyna ¢enli gapgarylmagyn
profili kesgitlenyér. Sofira adaty tilsimaty boyunca gidrawliki
yarmak gecirilydr. Gidrawliki yarylyan aralyk paker ya-da
naftalin gorniisli wagtlayyn bekleyji material bilen bolunyir,
sof isi gaytalanyar.

Gidrawliki yarmagyin shemasy anyklanylyp, yaryjy
suwuklygy we agyk saklayjy materialy alyp gitmek {i¢in
suwuklygy (cdge dkidiji suwuklyk) saylanyar.

Yaryjy suwuklygyi hizirki wagtky esasy talabyna
indikiler degislidir:

eolaryn oniimli gatlagyn dag jynslary we flyuidleri bilen
gabat gelmekligi

edordn jayrykdan pes siiziilmekligi, yonekeyligi we
arzanlygy.

Mundan basgada agyk saklayjy agente gatnasygy
boyunca gotermek ya-da saklamak ukubyny hisiyetlendirydn
berkidiji agentler suwuklyk &kidiji gosmaga talaby mailim
edyar.

GGYa-da is¢i suwuklygy saylamagyn hizirki wagtky
meyilnamalary polimer suwly erginleri ulanmak bilen
hésiyetlendirilyar.
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Polimer hokmiinde yokary molekulyar poliakrilamidler,
seylede beyleki polimerler ya-da akril we metakril kislotasynyn
sopolimerleri ulanylyar.

Suwly faza polimerleriit we sopolimerlerin gosundylary
olarynn gurlusyna we molekulyar massasyna bagly. Ergindiki
polimerlerin diizimi suwly fazalaryin massasyndan 0,01-1%
ybaratdyr. Suw esasly yaryjy suwuklyk hokmiinde sulfit spirtli
barda (SSB) we karboksilmetilsellyulozalaryn suwly ergini
(KMS) ginden ulanylyar.

Kopleng gidrawliki yarmak {i¢in gapgarylanda
turbadaky gidrawliki garsylygy we jayrygyn {stunden
stizlilmegini peseldydn gosundyly nebitleri we gidrofobly
emulsiyalar ulanylyar. Siiziilmekligi peseltmek iicin yorite
reagentler, okislenen bitumlar ya-da asfalt, siirtiilme yitgisini
peselmek {igin bolsa polimerler we iisti isjent madda ulanylyar.
Nebit esasly suwuklyklarynn siiziilmekligini  peseldyédn
reagentlerin gosulysy olaryn massasyndan 0,5-1,5%-ne dendir.

Himiya senagatynyn c¢alt kamillesmegi bilen
baglangykly kop yaryjy suwuklyklaryin hemise {iisti yetirilydr
we diirli sertlerde yaryjy is¢i suwuklyk hokiiminde goyaldylan
suw, Zelatin gorniisli madda, kopiirjikler, misellyar erginler,
suwuklandyrlan gaz, kislotanyn suwly  erginleri,
suwuklandyrylan gaz, polimer materiallary esasly UIM we
diirli kompozisiyalary, nebit éniimleri we UIM ulanylyar. Suw
esasly yaryjy suwuklyga toyunyn ¢yg ¢ekmesiniii oniini alyan
(toyunlary durnuklasdyryan) komponentler girizilyar — hlorly
ammoniy, orgoniki polimerler we beylekiler.

Kesgitli sert {icin yaryjy is¢i suwuklygy saylamak
baradaky ¢ozgliidi olaryn dag jynsy we gatlagy
doygunlasdyryan flyuidleri bilen onsuklylygynyn we
dasayjylyk ukybynyil tejribe deriewinin maglumaty esasynda
kabul edilyir. Yaryjy suwuklyklar gatlagyi dag jynsy we ony
doygunlasdyryidn flyuidler bilen ofiusmaly, yagny, oniimli
gatlakdan alnan kernleriii siiziilme hésiyetini dikeltmeli we
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flyuidler bilen emulsiya doretmeli didl hem-de jayrygy
dolduryjylar ¢cokmeli dal.

Suwuklyklaryn dasayjylyk ukuby ondaky
dolduryjylaryn ¢okme tizligi bilen hésiyetlendiryar.

Gatlagy yaryjy suwuklygy saylap,Yu. N. Wasilyewiti
tassyklan, A. M. Izyumowyii we N. N. Sanginini alan empiriki
baglansygy ulanar yaly gatlaga suwuklygy gapgarmagyn
depgini kesgitlenyér. Berkidiji materialy dkitmek ii¢in jayrykda
suwuklygyn hereketinii tizliginift V (sm/s) onun sepbesikligine
bolan kopeltmek hasyly 100-den ki¢i bolmaly dil, yagny,

V 1 >100 (5.45)
Suwuklygy gapgarmagyn minimal depgini:
Dik jayryklar ti¢in

Qd min> hoa/5p (5.46)
Kese jayryklar ligin

Qk min=nRj/10p (5.47)
bu yerde Qd min We Qk min — dik we kese jayryklar ii¢in
degislilikde gapgarmagyn minimal depgini, l/s; h-gatlagyn
galynlygy, sm.; o-jayryklaryn giiligi, sm.; p-suwuklyklaryn
sepbesikligi, mPa.s; Rj-kese jayryklaryn radiusy, sm.

Meselem, gatlagyn galyilygy 1000 sm, is¢i suwuklygyn
sepbesikligi 100 mPa S bolanda 2 sm giilikde dik jayryklar
icin gapgarmagyil minimal depgini 4 /s, 1sm ginlikli, radiusy
100 m bolan kese jayryklar ii¢in bolsa ol 31,4 1/s den bolar.

Gidrawliki  yarylanda suwuklyklary gapgarmagyn
15¢1 suwuklygyn gatlaga siiziilip gegmek tizliginin
ulylygyndan artyk bolmaly.

Dag jynsynyn nusgasyndaky jayrykdan varyjy
suwuklyklaryn siiziilmek depgini kesgitlemek ti¢cin F. L
Kotyahowyit ya-da Yu. P. Zeltowyi nazary c¢ozgiitlerini
ulanmak miimkin. Emma jayrygyn dstiinden yéryjy
suwuklygynl siiziilmeginii ululygyny nazary taydan baha
berilmegini kdp yagdayda baglangyklar sebébli kynlasdyryar,
sonun li¢in siiziilme ululyklary kesgitlemek ft¢in Qs =f(t)
grafikleri gurmak bilen dag jynsynyn nusgasyndan gec¢yén is¢i
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suwuklyklaryn siiziilmegine baha bermek boyunga tejribe isler
gecirilyar. Sonira gidrawliki yarylan jayrygyn tistiine baha berip
we jayryklarynn birlik istiinden yaryjy suwuklyklaryn
stizilmeginin ululyklaryny hasaplap, jayrygyn iistiinden
sliziilmegin depginine baha beryir.

Isci suwuklygy gapgarmagyn depgini 6zunde Qmin We
Qsiizg. jemini gorkezydr. Gatlagy gidrawliki yarylanda is¢i
suwuklygy gapgarmagyn adaty depgini 2 m/min (=33 I/s) az
bolmayar, jemlenip gecirilen GGYa iicin ol 16 m/min (=270
1/s) yetyar.

Guyynyn diiybiinddki gudrodinamiki bady oniimli gatlagyn
istiinddki dag jynslarynyn doredyidn basysyndan (geostatiki
basysdan) we dag jynsynyn berkliginin boliinydn ¢édginden
agdyklyk edydn sertini ulanyp, gatlygy gidrawliki yaryjy
basysy kesgitleyér, yagny,

Pa= q +6yar., (548)
bu yerde Pq — gatlagy yaryjy diiyp basysy; q — dag (geostatiki)
basysy; Oyar. — islenilydn gatlakdaky dag jynsynyn

boliinmekligine &hlitaraplayyn gysylan sertinddki berkligi.
Ojaklaryn yerlesisinin diirli sertleri ticin W. A. BlaZzewigin we
beylekilerin yaryjy basysyn maglumatlaryny statistiki gaytadan
islemegi guyynyn 1200 m cunlygyna cenli yaryjy basys
geostatiki basysa gord ulalyar, 1200 m-den ¢uil guyularda bolsa
geostatiki basysdan 0,78-0,8 tapawutlanyar.

Gidrostatikadan  ki¢i basysdaky gidro yarylmagy
kesikde ¢eye dag jynsynyn formasyny liytgetmegin, tebigy
jayryklygynyn bar bolmagynyn we dik jayrygyn emele
gelmeginin hasabyna dag basysynyi belli bir derejede tisirinin
yetmeyanligi bilen diistindirilyar.

Guyynyn agzyndaky gysyjy basysy indiki formula
boyunga hasaplanyar:

Pib. = qt 6)’/ar. + Psiiz. - Pgat (549)
bu yerde Pip. — gatlagy yarmagyn {ist basysy; Psi, — turbadaky
basys yitgisi; Pgat — gatlagyn basysy.
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Turbada basysyn siirtiilme yitgisi Darsi — Weysbahyn
formulasy boyunca kesgitlenyar:

Psir = A2H/(2gd) (5.50)
bu yerde A - yerli gasylyk koeffisiyenti; is¢i yaryjy suwuklar
we ony gapgarmagyn depginleri iicin A = 0,016 — 0,020; H —
islenydn gatlagyn yerlesydn c¢unlygy; v — turbada
suwuklyklaryn hereketininn tizligi; g - erkin gagmagyn
tizlenmesi; d- turbanyn diametri.

Jayryklaryn acyk saklayjy agentler hokiiminde déneli
materiallar ulanylyar: ¢dge, grek hozynyn diiyrlenen gabygy,
neylon we plastmassa sarikleri, korunol (berk mineral),
aglomerirlenen bokst, bu minerallaryi garyndysy.

Cégeli acyk saklayjy agente gorkezilyén talaba indikiler
degislidir:

e Agyk saklayjy agentin berkligi yokarda yatan dag
jynslarynyn massasy mynjyratmazy yaly yeterlik bolmaly hem-
de sol bir wagtyn 6ziinde déneli materiallar jayryklaryf {istiini
oymaly dil;

ecigeli acyk agent dagky gorniisi boyunga sara yakyn
bolmaly;

e zire dliziimi boyunga dagynyklygyna yol berilmeyir.

Acyk saklayjy agentin berkligi boyuga yaramlylyk
kriteriyasy bolup yokarky gatlaklaryn giiyjini bir galagyn
saklayjylyk ukuby hyzmat edydr, yone bu yagdayda déne
materialynynl 25 %-ne ¢enli dowiilmegine ygtyyar berilyir. Bu
gorkeziji Usti gatlagyn dag jynsynyn nussasynda ya-da sol dag
jynsa menizes hésiyetli materialdan yasalan gysyjy presde
kesgitlenyar. Dag jynslardan duryan iistleri gysmagy yerine
yetirilende ddnédnin dag jynsyny oymagyny kesgitlenyar.

Jayrygy berkitmek iicin kwars ¢dgesinin 0,5 — 0,8 mm
fraksiyalary has gifiden yayrandyr. Oniimgilikde ¢égeli agyk
saklayjy agentlerin 0,2 — 0,4 mm seylede 1,2 -2 mm
fraksiyalary ulanylyar. Bolejikleriii dlgegininn ulalmagy bilen
jayrygyn suw gegirijiligini yokarlandyryar, olaryn dlgeglerinin
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kicelmegi bilen bolsa cage ikidiji suwuklygyn dasayjylyk
ukuby yokarlandyryar diyip hasab edilyar.

Aynaly,  plastmassasy  sarikler =~ korund = we
aglomerirlenen boksit c¢uil yerlesen gatlaklary yokary
temperaturaly gaty dag jynslary gidrawliki yarylanda
artykmaglygy bilen ulanylyar.

Cage dkidiji suwuklykdaky acgyk saklayjy agentin
diiziimi onun saklayjylyk ukubyndan kesgitlenyar. Diiziimin
ciklendirilen kriteriyasy garyndydaky bolejikleriii birlesip
baslayan yagdayyndaky konsentrasiyasy vya-da bdlejiklerii
arasyndakyuzaklygy olaryn diametrinden ki¢i bolmadyk
yagdayyndaky  konsentrasiyasy bolup duryar. Gidrawliki
yarylanda diizgiine gori is yiiziinde 1 m? #kidiji suwuklyga 200
—250 kg ac¢yk saklayjy agenti gosulyar. A¢yk saklayjy agentini
konsentrasiyasynyn {ytgemegi bilen gidrawliki yarmagyn
tilsimatynda suwuklykdaky  bdlejiklerin ~ massalayyn
mukdaryny 1 m3-de 100 — 150 kg-dan 500 kg ¢enli az-azdan
kopeltmek maslahat berilyar.

Acyk saklayjy agentiit amatly gdwriimi tejribe arkaly
kesgitlenyér. Gidrawliki yarmakda jayryklara 5 — 6 m?®
dolduryjylary gysmak maksada layyk hasap edilyir.

Karbonat kollektorlarynda gidrawliki  yarylmagyn
jayrygyny gineltmek ii¢in gatlaklaryn kollektorlarynyn himiki
birmenizes dilligi sebdpli jayryklarynn bdlekleyin agyk
galyanlygynyn netijesinde kislotaly erginler bilen doéredilen
jayrygy ulanylyar.

GGYa-nyh tilsimat ululyklaryna baha berip, sarp
edilyén tehniki serisde, olaryi sany kesgitlenyar.

Gatlagy gidrawliki yayrylanda is¢i basysa gord enjamyn
berklik atiydjynyn koeffisiyenti 1,3-den yokary kabul edilyar.
Diizgiine gord isci basys gidrawliki yarmagyn taslanan scki
basysyndan 1,3-1,5 gezek yokary alynyar.

Sorujy is¢i agregatlaryn ulanylyan sany.
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P +
n= ‘JSt—QSWV +1 (5.51)

P,Q,k,
bu yerde, n — soryjy agregatlaryn sany, birlik; Py — yarmagyn
iistki basysy, MPa; Qsuw — gidrawliki yarmagyn suwuklygyny
gapgarmagyn depgini, I/s; Pa — agregatyn is¢i basysy, MPa; Qa
— is¢i basysda agregatyn oOndiirijilgi, I/s; kg — agregatyn
nyzmatynyn mohletine baglylykdaky agregatyn tehniki
yvagdayynyn koeffisiyenti. kg=0,5-0,8.

GGYa ticin is¢i agregat hokmiinde 70 MPa basysda
ontmliligi 6,3 /s, 20 MPa bolsa — 22 |I/s defi bolan 4AN-700
(4AH-700) agregaty ulanylyar.

Céagani dasamak ticin we ¢dge — suwuklyk garyndysyny
tayyarlamak ti¢in yoriite ¢édge garyjy agregatlar 4CA (411A)
ulanylyar.

Oturtma siitlinini goramak {i¢in is gegirilydn gatlakdan
yokarda paker goyulyar.

Pakerlerin diirli gurlusy ulanylyar, yone 50 MPa basysa
niyetlenen we siitiinin diirli diametrleri {i¢in ¢ykarylyan typma
pakerleri ulanmaklyk giiiden yayran.

Gidrawliki yarylanda oklayyn giiyji yakora diigyar.

Gidrawliki yarmagyn taslamasynda tilsimat
netijeleligini kesgitlemek birmenizes gatlakda kdmil guyynyn
debitininn  Giytgemegiii nazary baglansygyny ulanmak bilen
gecirilyar.

Birmeinizes gatlakda wulanylyan guyynyn debitinin
yokarlanmagynyn maksimal bahasy radiusy jayrygyn
radiusyna den bolan guya akymyi yagdayyndan kesgitlenyar.

T T
gzlg—c/lg—c (5.52)
0 Tg 1]
bu yerde Q — radiusy jayrygyn radiusyna den guyynyn debiti;
Qo — radiusy dolotanyn radiusyna denl guyynyn debiti; r; —
iymitlenme ¢édginin radiusy.

241



Birmeiizes gatlakda kese jayrykly guya akymyn
hasaplamasy ti¢in Yu.P. Zeltowyn formulasy ulanylyar.

n(b)
Q—k=1+N(b 1

QO rg
bu yerde b=h/2rg; h — gatlagyn galynlygy; rg — guyularyn
radiusy; Rj — jayryklaryn radiusy; Qk — kese jayrykly guyylaryn
debiti; Qo — kdmil guyularyn debiti.
N(b) we n(b) koeffisiyentler elektrolitiki modellerinden
alnan W.I. Surowyn grafigi boyun¢a hasaplanyar, olaryn
birndce bahalary bolsa indiki tablisada getirilyar.

(5.53)

Tablisa 5.3
b=h/2l’g
Ululyk =7 2272 2841 386 89.8
N 044 055 061 07 093
N 0.15 0103 | 0064 |0,041 |00108

Birmeiizes gatlakda dik jayrykly guyularyin debitini
hasaplamak iicin LW. Kriwonosowynn we I.A. Carninii
formulalary ulanylyar.

Qo r, 1;/4

bu yerde Qq — dik jayrykly guyularyn debiti.

Gatlagy gidrawliki  yarmagyn tehnikasyny we
tilsimatyny kémillesdirmegin hézirki zaman meyli Yyokary
ondiirjilikli yoriite enjamy doretmek we gidrawliki yarylmagyn
jayryklaryna yiizlerce tonna c¢dge hem-de miilerge isi
gecirilmegi bilen hésiyetlendiryir.

Te

(5.54)
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5.7. Jayrygyin ululyklarynyn hasaplamasy

GGYa-nyh tilsimat esaslaryi ulu bolegi doredilyin
jayryklaryn ululyklary we isi amala asyrmagyn sertleri bilen
kesgitlenyar.

Jayryklaryn doreyan gorniisleri (dik, kese) guyylaryn
towereginddki dag jynsyn dartgyn yagdayyndan we giiyjin
yayramagy esasan grawitasion giiyclerin tésiri netijesinde
bolup gecyiar. Bu yagdayda dag jynsyn dartgynlylyk yagdayy
indiki formula bilen hésiyetlendirilyar:

6, =YH we 6, =AyH (5.55)
bu yerde H — yerin iistiinden ¢uiilugy; y — dag jynsynyil ortaca
udel agramy, y=pg; A — dag jynsynyn gapdala siiysme
koeffisiyenti.

Ideal ¢eye dag jynsy ligin dag jynsynyn gapdala siiysme
koeffisiyenti Puassonyn koeffisiyentinin v {isti bilen akademik
A.N. Dinnigiii formulasy boyunca kesgitlenyar.

A =v/(1-v) (5.56)

Cége daslary we hekdaslary tigin v=0,2-0,3, eger dag
jynsyny c¢eye hasap edilydn bolsa, onda dag jynsyn gapdala
stiysme koeffisiyenti 1=0,25-0,4. Mayysgak dag jynsy fi¢in
(toyun, das duzy we beylekiler) A ortaca bahasy bire yakyn
bolup bilyar (A>0,8). (5.55) formuladan gorniisi yaly sonky
sertde GGYa-da dik jayryklaryii artykmagclygy yiize ¢ykmaly.
Jayrygyn doremeginin we bir gorniise gelmeginin hakyky
gorniisi has ¢ylsyrymly gorkezilyir.

Tektoniki hereketli zolakda gecirilen dag wagdanyn
yokarlanyandygyny (k& halatda on gezek) gorkezyar.

Yerlesyian cuiilugy 1500-2000 metrden uly nebit
ojaklarynyn sertinde dag jynsynyn dartgynlylyk yagdayy
guyynyn bar bolmagyna we dag jynsynyn psewde mayysgak
hésiyetnamalary bilen sertlendirilen. S.A. Hristanowigini we
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Yu.P. Zeltowyn derfiewleri bilen anyklanylysy Valy buraw
isinde mayysgak dag jynsyn bolegi dag basysynyn tdsiri
kicelmegine layyklykda yaryjy basys dag basysyndan kici
bolyar. Bu yagdayda gatlakda kese yerlesen jayryklar emele
gelyar.

Cun yerlesen guyyda (2,5-3 miin m) gatlakdaky giiyji
yerlesydn gatlagyn maysgak hisiyete eye bolmadyk sertinde
kdni diizydn dag jynsyna (port, gaty cdge daslary, kristaliki
hekdaslary, dolomitler we s$.m.) garamazdan gidrostatiki
kanuny bilen kesgitlemek bolar. Bu sol dag jynslaryn
mayysgaga yakyn hésiyetinin  yiize c¢ykmagy bilen
disiindirilydr.  “Mayysgak” —  jayrygyn  uzynlygyny
tekizliklerinin siiysmegine we gatlaklaryn ayratyn bdleginin
typmagyna ygtyyar beryin kop sanly mikro jayryklaryn
doremegi  netijesinde  gatlagyn  jynsyndaky  olaryn
deformasiyasy.

GGYa-da dag jynsyi giiyjiniii gidrostatiki kanuny yiize
cykan sertinde gatlaklarynn hisiyetinin we gurlusynyn yerli
ayratynlyklaryna baglylykda kese bolsy yaly dik jayryklar hem
dordp biler. Nebit kollektorlaryn real sertinde dag jynsyn
dartgynlylyk yagdayyna baha bermegin bar bolan nazary we
analiz esasly usullary olaryn hésiyetinin we gurlusynyn
ayratynlyklaryny doly hasaba almaga yeterlik bolmayar. Sonun
icin jayrygyn yerlesisine (dik, kese) gidrawliki yarmagy
barlayan guyyny, gatlagy derfiemegiii yoriite usullary bilen
kesgitlemek maksada layykdyr.

Siiziilmeyian suwuklyk bilen gatlagy yarmak

Jayrygyin we olaryn gatlakda yayramak hadysasynyn
ululyklaryny hasaplamagyn esasynda kese jayryklary doretmek
bilen GGYa hadysasynyit dowamlylygynyii indiki shemasy
yatyr. Dag jynsy dartgynly, yiiki yenldn bozulmadyk zolakly
mayysgak gatlakda hemiselik har¢langy Q bilen gapgarylyan
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stiziilmeyin suwuklyk tiziilydr. Doreyan jayryga suwuklyklary
gysmak bilen jayrygy yayradylyidr. Basys jayryk guyydan
daglagsdygyca gidrawliki garsylygy sebépli kicelyadr, jayrygyn
acyklygynyn kicelydn ahyryna yakyn erde basys has calt
diisydar. Hasaplamagyn yonekeylesdirilen usuly boyunga r>R;
zolagynda dag jynsynyn oiki yagdayyna getirydn haysydyr bir
giyjin  q=f®tdsiri  astynda jayrygyn doremeyinligini
gorlkezyiar. Hadysany seyle sadalasdyrmak seredilydn mysaly
birmenzes ¢dk sertli mysala gegirmige miimkingilik beryér.
Onun yonekeylesdirilen ¢oziiwi licin jayryklarynn uza boyuna
suwuklarynn basysynyn P(2) ¢ylsyrymly epyuryny Pi1, P2, Pg,
...dent Olcegli yayramagynyn meydany we pursaty boyunca
birndce denn derejeleri bilen calsyrylyér, yiiki gq=f(r) bolsa
dendlcegli yayran yiikinl qi, g2, 03, ..., hatary bilen gérkezmek
miimkin.

2(1— vz)

Onda W= R Po(p, a)

o(p,)=ap  (p/a)-[1,1B1-¢(p/1,1)+1,5B20(p/1,5)+2B30(B/2)],

bu yerde o — jayryklaryn ini (agyklygy); oo = Ro/Rj; p = I/Rj; Ro
— jayryk boyunca suwuklyklaryn girydn radiusy; Rj —
jayryklaryn radiusy; v — Puassonyn koeffisiyenti; E — dag
jynsynyn ¢eyelik moduly, ¢(p/a)-(p/a)) = r/Ro ululyga bagly
funksiya .

p/a uly bahasynda funksiyalaryn bahasy ¢(p/a)=no/p;
B1, B2, P3 - a degisli bahasy ii¢in bahalary 5.5-nji tablisada
getirilen koeffisiyentler, P — Ro ¢idkli radiusda jayrykdaky
basys.

Tablisa 5.4
o B1 B2 B3 B=q/P
0,5 0,269 -0,224 0,108 0,153
0,6 0,403 -0,314 0,145 0,234
0,7 0,525 -0,382 0,175 0,322
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0,8 0,642 -0,411 0,197 0,428
0,9 0,773 -0,328 0,191 0,571

o-nyn bahasy bire yakyn bolanda jayryklaryn ini
(agyklygy) onunt guyynyn diiybiinddki agyklygyna mo layyk
gelyiar:

8lL-v2)(p, - H R,
Wy = g ~ /)R] , (5.58)
=

bu yerde Py — guyydaky suwuklygyn basysy; H — gatlagyn
yerlesyédn cunlugy; y — gatlagyn lstiinde yatyan dag jynslaryn
ortaca udel agramy.

Jayrykdaky suwukluklaryn goéwriimi

5(1 ) )RJ 3 (5.59)

GGYa isinde wagta gord diiyp basysyn iytgemegi
asakdaky gatnasyk boyunca kesgitlenyar.

2
Py —aH\" Py — 2
( g 4 j g — M 20,0463(1+V )2 Qu (5.60)
E APy E Ve

bu yerde Q — suwuklygyn har¢langy; p — dinamiki sepbesiklik;
APy — gatlagyil we guyynyn arasyndaky basysyn diismegi.
Hemiselik harclanysda Q
Vsuw = Qt + Vo,
bu yerde t— wagt; Vo —t = 0 bolanda jayrykdaky suwuklygyn
baslangy¢ géwrlimi.
Onda (5.60) formula indiki gorniise eye bolar:

2
(Pg _}HJ A 0’0463(“]/2)2 _Q (5.61)
E AP, E  Qt-V

(5.61) formuladan gorniisi yaly Q=const we V=0
bolanda jayryklaryn  yayramak hadysasynda basysyn

VSUW -
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tiytgemegi harglansa Q bagly bolmayar. Dik jayryklaryn ini

(agyklygy)
2
_ 4dl-v
@ = l—&oce (5.62)
E
bu yerde
: w’ | (563
o = 1 cos&inM+cos@oln72— '
7 —26, sin(0+6p) tge—eo
2

bu yerde O =arccos x; x = x'/l; X" — koordinata; | — jayryklarysi
uzynlygy; 0(=arccos Xxo; Xo=X/l; Xo — yaryjy suwuklygyii,
yiikkiin tdsirinden tapylyan (guyydan) jayryklaryii uzynlygy

(kese jayrykdaky Ro ululyga menizes); q — gapdal dag basysy.
Diiypdaiki jayryklaryi agyklygy

_ 4(1—v2 )lqoo

£ ol (5.64)
0
tg£n+0j
S cosO In 4 2
ol 75—260 n_@‘ .
4 2

Bu yagdayda jayryga indiki géwriimde siiziilmeyéin
suwuklyk gysylyar.
Vsuw = 2000/ Tsuw;
X0 e
Xol

AP¢<1,35 q bolanda diiypdéki jayryklaryn acyklygy we
onun uzynlygy indiki yaly kesgitlenyar.
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o0 = £ (A 9 —qoo) (5.65)

- 5,6(L—v2 (AP —d, )

(5.66)

Guyynyn diiyblinddki hakyky basysyn Pg wagta
baglylykda iiytgemegi indiki formula boyunga kesgitléris.

3 2
APQ(APQ _]} —525. 1 (EJ _Qu . (5.67)
qoo qoo (1 _ V2 )2 qoo qooVSUW

VsuW:Qt"'Vo. (568)

bu yerde

Hasaplamanyii esasynda hadysanyin indiki shemasy
yatyr. Dik jayryklar dordn yagdayynda yayryjy suwuklyk onun
ahyryna cenli sifildr we jayrygyn &hli iisti boyunca gatlaga
stizlilydr. Hadysanyn sonky dowriin-de guyynyn towereginde
stizilen  yayryjy suwuklygyn dolduran we  gatlak
suwuklygynyn meydany bolyar. Meydanlarynn kesigindéki
suwuklyklaryn basysy sofira hem hemiselik we P, den bolyar.
Jayryklaryn uza boyuna basysyn peselmegi gidrawliki
garsylyklara sertkenyar.

Gatlagyn kese ugurlarynda gapdal dag basysy q gysyar.
Gatlagy yarmak suwuklyklaryn hemiselik har¢lanmagynda Q
amala agyar.

Siiziilydn yaryjy suwuklygyn emele getirydn dik
jayryklarynyn ini indiki formula boyunca kesgitlenyar.

@ = APgl(l-Zv)(l+v) 1- Yo [sin@—lsinse} (5.69)
E AP, 3
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bu yerde O =arccosx; APq — gatlagyn we guyynyh diiybiinifi
arasyndaky basysyin hakyky diismegi (gatlagy synag {i¢in
yarylandaky hakyky maglumatyn esasynda kesgitlenyér); | —

dik jayryklaryil (guydan) uzynlygy.
Dik jayryklaryin maksimal ini.

g @-2va+ V)APgI qQop
Oy =— 1-
3 E AP,

(5.70)

(5.69) we (5.70) formula basysyn jayryklar boyunga
parabola sekilli yayrayandygyndan ugur alnyp alynan.

AP(x)= AP, — (AP, — APy Jx (5.71)

bu yerde AP, gatlagyn we jayryklaryin arasyndaky basysyn
diismegi.
Hasaplamalary  yonekeylesdirmek {igin  jayrykda
suwuklygyil basysynyn yayramagy parabola gorniisli bolman,
APg — AP
hemise basysyn ortaga diismegine # =(y dent
diylip alynyar. Bu sertler {li¢in

- :4(1-2v)(1+v)(APg “4w) [ Vg Qu (5.72)
0 3E 2n*h?mkq,

| = Vauw QW (5.73)
2112h2mkqOO
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alh( 5 1

Vosuw=—"—"1 £¢
2
4 £c

(5.74)

bu yerde k — gatlagyn gecirijiligi; m — oOyjiiklilik; pe —
jayryklaryn diwaryndan gatlaga ginyan suwuklygyn dolduryédn

meydanynyn radiusy.
Suwuklygyn siiziilme hadysasyna

seredenimizde we

kese jayryklaryn yayramagynda (dik jayryklarda bolsy yaly)
jayrykdaky suwulygyn basysy dag basysyna q takmynan
dendigi ¢aklanylyar. Meydanyn ¢égindéki basys hemesilik we
gatlagyin basysyna den. Sonuni yaly goyulan mysallar {i¢in
siiziilyin suwuklyk bilen GGYa-da towerekleyin kese
jayryklaryn ululyklaryny hasaplamak iicin indiki formulalar

alnan: ini (jayryklaryn acylyklygy).

v2[pP. -qR.: 3
o ol

bu yerde p=r/R;; q — dag basysy.

p=0 bolanda
2
azﬁ(l'v XPg _q)R-
3 nE !

Suwuklyklaryn harglansy

A7kR;(q—P,)
Rk

rZ_RZ

c j

4 arcty

gatlaga sifien suwuklyklaryil gdwriimi
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4mtm
Vo = Trc2 rr -R§  (579)

bu yerde ro — z=0 tekizlikde siiziilydn suwuklygyn c¢aginii
radiusy.
Asaky denligi kabul edip,
R R;
arctg K = )

ERR Y

(5.77) we (5.78) formulalardan (r, ululygyny aradan
ayryp) indiki baglansygy almak miimkin:

3.3
Q M — f 3\/SUW (579)
487k (q P )’ Vgyy | 47mR;

bu baglansyk boyunga (5.75) we (5.76) formulalar arkaly
hasaplanyan (gatlagy varylanda belli diiyp basyslanda Pg)
jayryklaryn ululyklarynyn bahalary boyunga jayryklarynyn
radiusy Rj kesgitlenyér
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