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GIRIS

Tiirkmen halkynyn howandary Hormatly
Prezidentimizin pdhimli yolbascylygy netijesinde tiirkmen
haky tdze galkynys zamanasynda yasayar.

Tirkmenistanyn  Hormatly Prezidenti  Gurbanguly
Berdimuhammedow  ,,Nebitgaz ~ pudagy  Osdiirmegin
yurdumyzyn beyleki pudaklaryn oOsiisi licin uly dhmiyeti
bardyr* diyip belldp ge¢yér. Dogrudan hyem, Nebitgaz ulgamy
yurdumyzyn ykdysadyyetiniin kerwenbasysydyr.

Milim bolsy Valy .,Yurdumyzyi nebitgaz ulgamyny
Osdiirmeginn 2030-njy yyla ¢enli milli maksatnamasy* kabul
edildi.

Watanymyz  iicin  taryhy dhmiyedi bolan bu
maksatnamada nebit-gaz toplumyny Osdiirmegin meseleleri
hem 06z ¢ozgidini tapdy. 2030-njy yyla c¢enli nebitin
cykarylysy 100 mln. tonna, gazyn ¢ykarylysy 240 mlird. kub
metre ¢enli artmaly. Biziil hiindrmenlerimiziili dasary yurtlaryn
ady belli kompaniyalary bilen bilelikde geciren barlaglarynyii
netijesi Tlrkmenistanda nebitin we gazyn &girt uly potensial
gorlarynyn bardygyna gliwa gecyar.

Bu hem maksatnamada goyulan wezipeleri yerine
yetirmége miimkingilik beryar.

Nebit-gaz toplumynyn isgérleri dasary yurt firmalary we
kompaniyalary bilen bilelikde okgunly isleyirler we nebitin we
gazyn ¢ykarylysyny artdyrmakda onat netijeler gazanyarlar.

Hizirki  wagtda nebit ¢ykarmak c¢ykarylysynyn
tilsimatyny amala agyrmak, Giinbatar Tiirkmenistanyn nebit-
gaz kénlerini 6zlesdirmek, ulanmak iglerini yola goymak, olara
yolbascylyk etmek, esasan tiirkmen hiindrmenlerinii  payyna
diisyar.

Nebitgaz pudagynda zdhmet ¢ekyén hiindirmenler ylmyn
soilky gazananlaryndan habarly bolmaly we 0ziinini islerine
ylmy taydan ¢emelesmeli. Hut sonuil iigin hem hiindrmenleri



tirkmen dilinddki kitaplary bilen iipjiin etmek zerurlygy yiize
¢ykdy.

Su zerurgylygy aradan ayyrmak we nebitgilerin iglerinin
has netijeli bolmagyna yardam eder diyen maksat bilen kitap
tayyarlanyldy.

Kitap  Tirkmenistanyn  nebit kédnlerinden nebit
cykarmagyn tilsimatyna bagyslanyp, dort boliimden ybaratdyr:

1) Tiirkmenistanyn nebit kédnlerini ulanmagyn geologik-
energetik esaslary;

2) Nebit ¢ykarmagyn usullary;

3) Guyular ulanylanda yiize ¢ykyan kyngylyklara garsy
goresin yollary;

4) Guyynyn diybiinin  towereginddki  gatlagyn
meydanyna tasir etmek.
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I. TURKMENISTANYN NEBIT KANLERINI
ULANMAGYN GEOLOGIK-ENERGETIKI ESASLARY

Hazirki wagtda Tirkmenistanda 10-dan gowrak nebit we
nebitgaz kénlerinden nebit, gaz akymy alynyar. Ol nebit we
nebitgaz kénleri diirli derejeddki nebit alys stadiyasynda bolup
duryarlar.

Bu kénlerin gaty c¢ylsyrymly geologiki gurlusy bar.
Oniim beryin gatlaklar diirli-diirli wagtlarda dorin ¢okiindilere
degislidirler we biri-birine gaty c¢apraz gelydn geologiki we
beyleki hésiyetler bilen tapawutlanyarlar.

Nebit we nebit-gaz kénlerininn geologiki gurlusynyn
cyrsyrymlylygy nebit-gaz yataklarynyn tipleri, formalary,
mogberi, energetiki we Oniim berijilik hésiyetleri boyunca
diirli-diirli bolmaklaryna getiryér.

Tilirkmenistanyni esasy nebit we nebitgaz yataklary
Gtlinorta-Gtlinbatar Tiirkmenistanyn territoriyasyna degislidir.

Geologiyada (geologiya degisli edebiyatda) Giinbatar
Tiirkmenistan ¢okgiitligi ady bilen belli bolan Giinorta-
Giinbatar Tiirkmenistanyfi territoriyasy Yer gabygynyii uly
bolan Giinorta Hazar ¢oketliginifi giindogar yarysyny tutyar.

1.1. Nebit we gaz kinlerinin geologiki gurlusynyn
hisiyetlendirilisi

Nebit ¢ykarylyp baslanan ilkinji yyllarda nebit yerin
astynda uly-uly bosluklarda (edil gowaklar yaly) ya-da uly
mocberddki aryklarda yygnalyp saklanyandyr diyip hasap
edilipdir.

Gegen yyllarda nebit we gaz ¢ykarmakda gazanylan bay
tejribe, sol ugurda ylmyn gazananlary bu pikirini 6rédn yonekey
we nddogrydygyny ag-acan gorkezdi. Nebit, gaz we suw
yer astynda c¢okiindi gatlaklaryn durkuny diizydn dag
jynslarynyn
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arasyndaky kigijik bosluklaryn ya-da uly bolmadyk

yaryklaryin i¢cinde yygnanyarlar we hereket edyérler.

Seylelikde, nebitii, gazyt we suwuii Yer
gabygynda saklanyan yeri (mekany) dag jynslarynyn kop sanly
ownuk bosluklarydyrlar.

Cokiindi dag jynslary organiki we organiki dél
maddalaryn suw howdanlarynyn diiybine ya-da
materiklerin  {stiine liysmekleri esasynda emele gelyarler.
Suwyin ya-da yelin owradan dag jynslarynyn kigijik
bolmaklary hem-de haywanat we Osiimlik organizmleriniii
galyndylary bir yere ¢0kmek bilen yuwag-yuwasdan
gatlajyklary we gatlaklary emele getiryirler.

Cokiindi dag jynslarynyn ozbolusly sypatlarynyn
biri olaryn gatlak-gatlak bolup yerlesmekleridir. Olar 6zlerini
diizyan dag jynslarynyil strukturasy, gatylygy, reiikleri bilen
tapawutlanmak bilen parallel ya-da  parallele golay
gatlaklary emele getirip yerlesyérler.

Cokiindi dag jynslarynyn galyillygynda gatlaklar
bir-birinin arasyndaky tekizlik bilen bdolinyérler. Gatlagy
asakdan0 ¢édklendiryén tekizlige astky gatlak diyilyér.
Onun yokarsyny cdklendirydn tekizlige dag jynslarynyn
istki  gatlagy diyilyar. Seylelikde, etekddki gatlagyn dag
jynslarynyn istki gatlagy sol bir wagtyn oOziinde yokardaky
gatlagyn asty bolyar.

Kese yagdayda yerlesmek, birsyhly jynslardan durmak,
her hal krowlyadan, podoswa cenli parallel gatlajyklardan
durmak - bu gatlagyn ilkibasky formasydyr. Wagtyn gegmegi
bilen yer jimmiisinde ge¢yin hereketlerin netijesinde gatlaklar
onki kese yagdaylaryny yitiryarler we diirli-diirli yapgytlary
emele getirydn formalara eye bolyarlar.

Yapgyt gatlaklar hakyky kese we dik galynlyk bilen
hisiyetlendirilyérler. Hakyky galynlyk gatlagyn krowlyasynyn
belli bir nokadyndan podoswa cenli inderilen perpendikulyar
yolun uzynlygy bilen dl¢elyér (1-nji suratdaky AS bolek).
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Dag jynslarynyn tstki gatlagynyn (krowlyanyn) haysy-
da bolsa bir nokadyndan gaydan wertikal ¢yzygyn asak
(podoswa) baryan aralygyna gatlagyn kese galynlygy diyilyar
(1.1-nji suratdaky AD bélek).

ANTIKLINAL

teIns o

SINKLINAL
1.1-nji surat

Yer gabygynyii jummisinde bolup ge¢yin diirli
hasiyetdédki ¢ylsyrymly hereketler gatlaklaryin 6nki durkunyi
bozulmagyna we egremgceleriii emele gelmegine getiryar. Olar
gatlaklary tolkun formasynda egreldyarler (1.1-nji sur.).

Yadrosynda ganatlaryna garaiida has Vas gatlaklar bolan
egremgelere sinklinal diyilyér. Olaryn egrisi agak bakyarlar we
ganatlaryndaky gatlaklar bir-birine tarap yatyarlar.

Yadrosynda ganatlaryna garaiida has kone gatlaklar
bolan egremgcelere antiklinal diyilydr. Olaryn egrileri yokary
bakyarlar. Gatlaklar bir-birine garsylyklayyn yatyarlar. Gonsy
yatan sinklinal we antiklinal egremgeler doly egremc¢éni emele
geterydrler.

Epinin esasy elementleri sulardan ybarat (1.2-nji sur.):

1. A ganaty epiniii gapdal bolegi (Sinklinallarda olara
bortlar diyilyér)

2. B qulpy - oganatlary (bortlary) biri-biri bilen
birikdiryan egreldiji (epini) ¢yzyk; antiklinalyn gulp (zamok)
bolegine eyer (sedlo) diyilyar.
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3. Ok tekizligi CDEF - skladkany den iki bolyén diyilip,
g6z oniine getirilydn tekizlikdir.

4. CF - epinin oky.

5. MDN skladkanyii burgy.

Seylelik bilen, doly skladkada antiklinalyn etek gidyén
ganatlary sinklinalyn yokary gidydn ganatlary bolyarlar.
Skladkany bolyan giiyclerin tésir etmeginde skladkalar
boleklere boliinip biri-birine goérd yerlerini  {iytgedyérler.
Jayryklardan (yarylmalardan) basga-da epini bolekleyin
asakdaky bozulmalar: sbroslar, stiysmeler, wbroslar, nadwigler
bar.

1.2-nji surat. Gatlagyt bolekleri (elementleri).

Epinin bir bolegi asak gagyp, beyleki bolegi 6iiki yerinde
gelyédn bozulmalar sbroslar diyilyér (1.3-nji a sur.).
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1.3-nji surat. Gatlaklaryii gorniisleri.

Eger-de epinini bir bolegi yokary galyp, beyleki bolegi
onki yerinde galan bolsa, onda ol epine wzbros diyilyar (1.3-
nji b sur.).

1.2. Nebit we gaz yataklary

Tebigy gaplayjylaryn bolegine (lowuska) gapan
(gaplayjylar) diyilydr. Gapanlar tebigy gaplayjylaryin icinde
nebiniil, gazyn we suwuil erkin hereket etmegine pésgelcilik
dordn yerinde emele gelydr we olar sol yerde yygnanyp
baslayarlar.

Gapanlaryn icinde wagt geg¢megi bilen nebit, gaz,
suw ozlerinii yerlerini tapyp dykyzlygyna gord ylalasykly
yerlesydrler. Grawitasiyanyil kanunyna gord, nebit we gaz
gatlagyn yokarky boleginde yerlesyérler. Suw bolsa olara,
esasan, diisek bolup, gatlagyn astky bolegini eyeleyir.

Tebigatda gapanlaryn diirli gérniisleri dus gelyar. In kop
yayran gapanlara yygnamly we erkanlasdyrylan gapanlar
diyilyar (1.4-nji sur.).

Eger-de antiklinal yygyrtda kollektorda diirli gadagyn
istlinde we astynda pes geciriji gatlak bar bolsa, onda
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1.4-nji surat.

iysiirilen gapanlar emele gelydr. Bu yagdayda nebit
hem-de gaz gegirijiligi bolan gatlagyn i¢inddki suwun yiiziine
galkyp ¢ykyarlar, antiklmalyn depesine ¢ykyarlar we gapana
digyarler (1.4-njiasur.).

Bu yerde nebitin we gazyn hereket etmesine pes
gecirijiligi bolan antiklinalyn depesinddki gatlagyn jiimmiis
isti  bolyar. Antiklinal yygyrdyn bolmadyk yerinde-de
gapanlar pasgel¢ilik  doredydr. Eger-de omnat geciriji
kollektordan duryan gatlak oz Oniinde gegcirijisi bolmadyk
ekrana dus bolsa, sol yerde nebit we gaz gapana dislp
biler. Seyle gapanlara litologik ekranlasdyrylan gapanlar
diyilyar (1.4-nji b sur.).

Bir onat gegiriji 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 diyilyér (1.4-nji ¢
sur.).
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Yapgyt yatan gecirijilikli gatlak kese (gorizontal) yatan
pes kollektor¢ylyk hisiyetli ekran bolup, gulluk edyidn gatlak
bilen seplesip gapan emele getiryir. Seyle gapana stratigrafiki
erkanlagdyrylan gapan diyilyar (1.4-nji d sur.).

Nihili gorniigde bolsa-da amatly sertlerde gapanda ep-
esli nukdarda nebit we gaz yygnanyp bilyir. Seyle gapana
nebitii we gazyhh yatagy diyilyar.  Yatagyh gorniisi,
mocberi gapanyn gorniisi we mocberine gord bolyar.
Nebit-gaz yatagyn esasy elementlerine seredelin  (1.5-nji
sur.).

Nebit bilen suwuni arasyny bolyan tekizlige nebit-
gaz yatagynyn (podoswa) asty ya-da nebitin we

PO L B s
L] -
. o

&b .

1.5-nji surat.

gazyn boliinydn tekizligi diyilydr. Su tekizligin

krowlyasy gatlagyn jimmiisiniii iisti bilen kesisydn ¢yzygyna

dagky nebitli sudur diyilydr. I¢ki nebitli sudur diyip nebitiit we
17



gazyil boliinydn tekizliginin gatlagyn asty bilen kesisyén
¢yzygyna boliinydan tekizliginin gatlagy asty bilen kesisyén
¢cyzgyna aydylyar.

Yatakda nebitifi iistiinde 6zbolusly gazyn yygnanmasyna
gaz "telpegi" diyilyér.

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

Eger-de yygnamly (swodly) nebit-gaz yatagynda nebit
we gaz gatlagyn bar galynlygyny biitinleyin doldurmaga
yetmeyan bolsa, yatagyin i¢ki gazlylygy hat-da, ki wagtlar icki
nebitlilik sudurlary-da bolyarlar.

Gatlagyil yygnamynda doreyin ya-da massiw yataklarda
basga-da  gatlaklaryn  erkanlasdyrylan = we  litologik
ciklendirilen nebit we gaz yataklary dus gelyir.

Seylelikde, tebigy gaplayjylaryn gorniiglerine layyklykda
iic sany esasy yataklar topary bar:

1. Gatlaklar yatagy (yygnamynda we erkanlasdyrylyp
ciklenen);

2. Massiw yataklar;

3. Litologik ¢éklenen yataklar.

1.3. Terrigen (déineden duryan) dag jynslarynyn
kollektor¢ylyk hisiyetleri.

Tiirkmenistanyn ~ nebit-gaz  yataklarynyn  kopiisi
owunjak dénejiklerden durup olaryn (dénejiklerin)
arasyndaky bosluklar, esasan, nebit we gaz saklamak iicin
gowriimdir.  Seylelikde, nebit, gaz gatlaklarynda dhmiyeti
solary dilizydn dag jynslarynyn dénejikleriniii arasyndaky
bosluklar bilen hasiyetlendirilyar.

Seyle bolansoni, biz bu yerde terrigen (ddnejiklerden
duryan) dag jynslarynyn kollektorlarynyn hésiyetleri barada
gurrin agyarys.
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Hakykatdan-da, nebit, gaz guyularynyn Onumliligi,
nebit we gaz yataklarynynn gory, nebit we gaz kénlerinin
senagat licin gymmatly basga gorkezijileri bilen bir hatarda,
gatlaklaryn dag jynslarynyn kollektorlylyk hisiyetleri bilen
Ol¢enilyar.

Dag jynslarynynn esasy kollektorlylyk hésiyetleri
asakdakylardyr: granulometrik diizim (sostaw), arasy
bosluklylyk (poristost), gecirijilik (pronisayemost),
dénejiklerin udel tsti (powerhnost), basysyn liytgemegi bilen
dag jynsynyn bosluklarynyi gysylmagy.

Synag edilen nusganyn (obrazesiil) massasynda ya-da
dénejikleriniii sanyna gord, goterim (prosent) hasabynda alnan
dag jynsynda her hili ululykdaky dénejiklerin kopliigine
granulometrik diiziim diyilydr. Ony diirli 6lgegdiki elektrik we
sedimeniasion  derfiewin = kOmegi bilen oOl¢dp bolyar.
Birnage elegin komegi bilen dag jynslaryndaky dénejikler 6z
ululyklary boyunga hatara diiziilyarler. In kigi dénejikler (d <
0,05 mm) sedimentasion akymynyinl komegi bilen
saylanylyar.

On aydysymyz yaly, gatlaklarda nebit, gaz we
suw dag jynslarynyn kop sanly bir-biri bilen birlesyén
bosluklarynyn i¢inde yygnanyarlar.

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

Gosulan (birikdirilen) bosluklaryn goéwriiminin dag
jynsynyin Umumy géwriimine (geometriki gdwriimine) bolan
gatnasygy bosluklygyn koeffisiyenti bolyar:

v
K = 71’-100% (1.1)

Bu yerde: Vp -hemme bosluklaryin gosulan géwriimi;
V - dag jynsynyn umumy (geometriki) géwriimi.
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Dag jynslarynyn bosluklarynyn umumy esasy gowriimi
dag jynslaryny diizydn déanejiklerin gorniisine, biri-birine gora
yerlesislerine, aralarynda has ownuk dénejikleri seplesdiryin
zatlaryn (materiallaryn) bolmagyna bagly bolup duryar.
Munun 6zi dag jynslarynda bosluklyk koeffisiyentinini goni
derejede liytgdp durmagyna getiryar.

Tebigatda  dag jynslarynyn  hemme  bosluklary
birigip bilmeyédrler. Biri-biri bilen birigydn bosluklaryn
gosulan géwriimine netijeli bosluklylyk diyilyér.

Gilinbatar  Tirkmenistanynn  kénlerinin  nebitli  we
gazly gatlaklarynda bosluklylyk koeffisiyenti birmenizes
déldir. Olar su ululykda tiytgdp duryarlar hem-de kébir ¢age
we c¢dgesOw dag jynslarynda duryan nebit we gazly
gatlaklarda 25:30 %-e ¢enli yetyérler. Orta hasap bilen bolsa
22:24 %-e barabardyr.

Basysyn iiytgemesi (pese gagmagy) sebdpli dag jynslary
0z ustlerinden suwuklygy we gazy sliziip ¢ykarmak
ukyplylykla olaryn gegirijiligi  (pronisayemost)  diyilyir.
Dag jynslarynyil bosluklarynyn yeke bir suwuklyk (nebit,
suw) va-da gaz bilen doldurylan wagtynda edil  sol
suwuklygynn  (nebit, suw) ya-da gazyn gatlagyn i¢inde
stziilip hereket edyin gegirijiligine absolyut gecirijilik
diyilyar.

Kopleng absolyut gegcirijilik howa (azot) ya-da gaz
boyunga Olcenilyédr. Gatlagyin bosluklarynyn gurlusynyn, ol
gurlus suwuklygyn, parafinlerin, toyunyn {iysmeginin we
beyleki zyyanly hadysalaryn tésirlerini aradan ayyrmak bolyar.
Tebigy yagdayda bosluklar elbetde, iki ya-da ti¢ akymy diizyén
element (faza bilen bir wagtyn 6ziinde doldurylmaly bolyarlar.

Bosluklarda basga yerde hem bolan wagtynda haysy-da
bolsa bir akymlayyn,dowiirleyin {i¢in Olgenilen gegirijilige
tasir gecirijilik diyilyar. Dowlirleyin gegirijiligin iiytgemeyan
gecirijilige bolan gatnasygyna degislilik gegirijiligi diyilyar.
Dag jynsynyn gejirijiligi  Darsinini kanuny esasynda
hasaplanandyr.
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Bu kanun boyunca arasy boslukly gursawda tekiz-
ugurdas akym {li¢in suwuklygyn we gazyn stiziilip ¢gykmagynyn
tizligi basysyil gagmagyna goniiden-goni bagly we dinamiki
sepbiklige tersleyin bagly bolup duryar. Beyle diymegimizii
sebébi, basys nice kdp pese gagsa, siiziilip ¢ykmagyn tizligi
kopelydr we onun tersine, dinamiki sepbiklik ndce yokary
bolsa kemelyir:

L= Q_KA-H (1.2)
F u L

Bu yerde: v - siiziilip ¢ykmagyn tizligi; Q - dag jynsynyil
icinden gecydn suwuklygyn Q gowrimleyin c¢ykysy; F -
siiziilis meydan (dag jynsynyii nusgasynyin kese-kesiginin
meydany); K - gecirijilik koeffisiyenti diyilyan proporsionallyk
koeffisiyenti; p - siiziilip ¢ykyan suwuklygyil (fazanyn)
dinamiki sepbesikligi; P1 we P - degislilikde L uzynlygy
bolan dag jynsynyn nusgasynyn girelgesinddki we
¢ykalgysyndaky basys.

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

Bu yerde Qo — Po atmosfera basysa layyklykda gazyn
stiziilip cykmasynynn gowrlimleyin ¢ykysy.

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

[L1=m; [F1=m?% [Q]=m?%S;[P]=N/m? [M]=Pa-s

Seyle bolanda [K]=m?

1 m dikligine kesilen | m®> meydany bolan dag
Jjynsynyn nusgasy boyunga 1 Pa-s sepbikligi bolan suwuklyk
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suzulip ¢ykanda, onun ¢ykarylysynyii géwriimi 1 m® bolan
yvagdayynda {istlinden suwuklyk siiziilip ¢ykyan dag jynsynyn
nusgasynyhn gecirijiligi 1 m®/s bolar. Bu gaty uly gegirijilik.
Dus gelyian nebitli we gazly gatlaklaryn gegirijiligi kop
halatlarda onlarca we yiizlerge inedordiil mikrometr bilen
Olcenilyar.

Hemigelik ya-da dowiirleyin, akymlayyn gegirijilik
nebitin, suwun, gazyn dag jynsynda degisli derejede
yerlesmeklerine gord bolyar. Solaryil yerlesmeklerinini tiytgap
duryan yagdayynda her dowri akym {i¢in eksperimental yol
bilen gegirijilik dlgenilydr (mysal {igin: nebit-suw, nebit-gaz,
suw-gaz). Gegirijiligin seyle kanunlarynda guyulary debitini
(nebit ya-da gaz berijiligini O0lcemek we basga-da birndge
nebit, gaz ¢ykarmak isine dahyly bolan gorkezijileri
hasaplamakda ulanylyar.

Nebitin we gazyin kollektorlarynyil gegirijiliginint esasy
hésiyeti - onun gorkezijilerinin gatlagyn meydany we dikligi
boyun giiycli derejede lytgdp duryanlygyndandyr, birsyhly
daldigidir.

Biri-birine  agyk  bosluk  kanallarynyn  tekiz
yizlerinin meydanynyil dag jynslaryn gowriimine bolan
gatnagygyna udel tekizlik yiizi diyilydr. Nebitin we gazyn
kollektorlarynda, olaryn gurlusyny  diizydn  dénejiklerin
diametrinin  gaty kici bolany ticin, udel tekizlik yiizi gaty
uly bolyar. Mysal {i¢in, dédnejigin dl¢egi 0,2mm bolanda udel
tekizlik yiizi 20000 m?m?® gecydr. Su sebdpden plaika
gornligddki nebit we kondensat bosluklaryn ep-esli bdleginde
galyar.

Dag jynslarynyn danejiklerinin diiziimi, gecirijiligi we
bosluklaryn ululygyn esasynda udel tekizlik yiiziinin ululygyny
su asakdaky formula boyunca takmynan hasaplamak bolyar:

3
m
S = f . 1.3
ud KT2f ( )
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Bu yerde Sud - udel tekizlik yiizi; m - bosluk; K —
ecirijilik; T - bosluklaryn kanalynyn egremgeligi (bosluklaryn
kanalynyn ortaga uzynlygynyn kernini uzynlygyna gatnasygy).

1.4. Gatlakdaky nebitiii we suwuii hiisiyetieri.

Nebitin hésiyetine onuil gyzgynlygy, basysy, icinde
garyndy gazyn mukdary (géwriimi) gaty uly tésir edyérler. Sol
sebdpden nebitin gatlagynn icinde yagdayyndaky hésiyeti
yokary ¢ykarylan yerin yiiziine ¢ykarylan) nebitin hdsiyetinden
diypgoter Uytgesik bolyar. Beyle giliycli tiytgemese-de,
gatlagyn icinddki yagdayynda suwuii-da hésiyeti howa
yvagdayyndakydan tiytgesik bolyar. Gatlakdaky suwuklyklaryn
hisiyetnamasy yataklarynl islenmeginini shemasyna we isleyis
sertine, diizgiinine gaty uly tésir edydr. Sol sebdpden nebit
kénlerinin ulanylmagy barada maksatnama diiziilen wagty
suwuklyklaryn gatlagyn i¢inde wagtyndaky hésiyetine uly iins
bermeli bolyar. Olar maksatnama l¢in edilydn c¢ozgiitlerin
deslapky maglumatlary bolyarlar.

Nebite gazyn garyndylary Genrinini kanuny tabyndyr:

V=q-P (1.4)

Bu yerde V -  nebitin gowrliminin  birligine
(rastworirlenen) garylan gazyn géwriimi, m® o - berlen
yylylykda gaz eredilisinini koeffisiyenti; P - basys, paskal (Pa).

Tiirkmenistanyn nebit yataklarynyn kopiisinde deslapky
basys yagdayynda yiize cenli we ondan-da koprik m?®
géwriimdiki gaz 1 m® nebitde garylan yagdayda saklanyar.
Nebitin i¢inde gaz kopeldigice, onuil goéwriimi ulalyar,
dykyzlygy we sepbikligi peselyir.

Nebitde garylan gazyn nebitden ¢ykyp baslayan
basysyna nebitit gaza doygunlygynyn basysy diyilydr. Onun
ululygy nebitin we gazyin diiziminden basga, ulgamyn

vylylygyna, garylan gazyin ~ mukdaryna, basysyn
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gacyrylmagynyn tizligine we bagga birndce sebéplere bagly
bolyar. Tiirkmenistanynn nebit yataklarynda nebitin gaza
doygunlygynyn basysy koOplenc halatda, nebit yataklarynyn
ilkibasdaky basyslaryna golaydyrlar ya-da olardan birazrak
kemrikdirler.

Gatlagyn icinde gaz garylan yagdaydaky suwuklygyn
menizes Olceg yagdayynda i¢inddki gazdan sap wagtyndaky
suwuklygynn gowrlimine nebitin  we suwun gowrim
koeffisiyenti (b) diyilydr. Nebitlerin kébirleri {¢in su
koeffisiyentin 3,5 yetyédn wagty hem bolyar. Gatlaklaryn suwy
ticin bu koeffisiyenti 1,06-dan yokary ¢ykmayar.

1.5. Nebitin we gazyi sepbesikligi we dykyzlygy

Nebitin  sepbesikligi, esasan, onun uglewodorod
diiziimine, yylylygyna we i¢inde garylan gazyi mukdaryna
baglydyr. Nebitin sepbesikligi gaty gin derejede tytgeyar.
Nebitin i¢inde kop gaz sifidirilen bolsa, onuil sepbesikligi hat-
da suwuiikydan hem bolup biler.

Kopleng nebitin sepbesikligi suwuiikydan has yokary
bolyar. Eger-de nebitil sepbesikligi yokary bolsa (un - 15 : 20
MPa ¢enli) yataklardan nebitin ¢ykarylysyny has kynlasdyryar.
K4 halatlarda, nebiti ¢ykarmak {i¢in gatlaga gyzgyn suw, bu
goybermeli bolyar. Her hal bolanda-da sepbesikliginin
kopelmegi bilen gatlagyn nebit berijiligi peselyir, kd wagtlarda
10 — 15 % cenli peselyar.

Gatlakdaky  suwunl  sepbesikligi, esasan, onun
gyzgynlygyna bagly bolyar we minerallary ya-da gazy i¢inde
saklamagynda tiytgdp durmayar. Suwun sepbesikligi 0,5 : 20
MPa-s cenli liytgeyar. 20° S gyzgynlykda suwun sepbesikligi 1
Pa-s.

Gatlagyn suwuklyklarynyn sepbesikligi yokary basysly
wiskozimetr ya-da rotasion wiskozimetr bilen 6lgenyar.

Gatlakdaky we gazdan saplanan nebitlerin dykyzlyny
kop halatda 700 - 1000 kg/m?® aralygynda iiytgeyar.
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Minerallaryn, duzlaryn giiy¢li konsentrasiyasy bolan
wagtynda gatlakdaky suwlaryn dykyzlygy 1450 kg/m?® yetip
bilyar.

1.6. Gatlakdaky energiyanyi cesmeleri we onuii nebit
¢ykarylysynda ulanylysy

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

Nebit gatlagynynn guyular bilen birlikde 0Ozara
baglanysykly gidrodinamiki ulgamy diizyéndigini praktika we
teoriya arkaly belli edilen. Sonuii bilen bir hatarda nebit
¢ykaryjy guyularyn tisiri gatlagyn dinie nebitdoygunly
bolegine tisir etmin, ony gursap alan zarply suw ulgamynyn
cetine ¢enli yayrayar.

Bu yerden energiyanyn gorniislerini we olaryin jemlenen
giiyjiini we yatakdaky hereket edydn we nebitin guyularyn
diiybiine tarap akymyny iipjiin edyan giiy¢leri, biitiin yatagyn
we ony gursap alan boleklerin  gurlugyny hem-de
suwuklyklaryn we nebit gatlagynyn dag jynslarynyn
hésiyetlerini gbz Oniline alyp seredilmegininni zerurlygy gelip
cykyar.

Nebitint guyularyn diiybiine tarap akymyna tésir edyédn
‘gatlak energiyasynyn c¢esmeleri bolup nebit yatagyny gursap
alan onun suwly bdleginiii basysynyn energiyasy, erkin we
basysyil peselmesi netijesinde nebitden bdliinip ayrylyan ergin
gazyi energiyasy, gatlagyn we suwuklygyn mayysgaklygynyn
energiyasy, nebitin Oziinin agyrlyk giiyji bilen sertlenen
energiya bolup hyzmat edydr. Nebit ojagynyn ulanylyan
dowriinde gatlagyn energiyasy nebitiit gatlakdaky hereketine
suwuklyklaryn igki siirtiilme giiycleri we olaryn dag jynsyna
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stirtiilmesi bilen baglanysykly déreyin garsylykly tésir edyan
giiycleri yenimeklige sarp edilyar.

Gatlagyn energiyasynyn bir bdlegi suwuklygy yokary
galdyrmak iicin peydaly ise, gazyn we suwuklygyn
garyndysynyn turbalardaky hereketinde doreyén siirtiilme
giiycleri, gazyn suwuklykdaky typmasyny yenmeklige sarp
edilydr. Eger-de gatlagyn we ginelydn gazyn energiyasy
suwuklygy guyularyn baslangyjyna c¢enli yetirmek ii¢in
yeterlik bolsa, onda gatlagyn tebigy energiyasynyn hasabyna
guyular c¢liwdiirim (fontan) usulynda isleyarler. Eger-de,
guyularyin bu usulda islemegi {i¢in tebigy energiya yeterlik
bolmasa, onda gosmaca energiyany dasyndan bermeli bolyar
(yerin {istiinden suwun we gysylan gazyn energiyasyny
guya kowma usuly we beylekiler).

1.7. Gatlagyn basysy we ony kesgitlemegii usullary.
Gatlagyn getirilen basysy. Gatlagyn basysy gatlagyn
energiasynyn hisiyetnamasydyr

Gatlakda nebit haysy basys astynda yerlesen bolsa, sol
basysa gatlagyn basysy diyilydr. Gatlagyn basysy formulalar
we guyulara goyberilydn yorite basys Olgelydn gurallar -
manometrler arkaly kesgitlenyar.

Gatlagyn baslangy¢ basysy nebit ojagynyn (yatagynyn)
cunllugyna baglydygyny tejribeler gorkezydar. Ony takmynan
asakdaky formula arkaly kesgitleyarler:

Pb = Hpg (1.5)
bu yerde Pp - gatlagyn baslangyc basysy, Pa; H -

gatlagyn cuiilygy, m; p - suwuklygyn dykyzlygy, kg/m3, g -
agyrlyk giiyjinl tizlenmesi.
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N1l A A N2
| | dediz_ derejesi

d

suw suw-nebit kontuaktynyii derejesi suw

1.6-njy surat.

Basysyn (1.5) formula bilen kesgitlenen bahasy
onun ¢aklanan bahasydyr. Onun hakyky bahasy (1.5) formula
arkaly kesgitlenen bahasyndan az we kop bolup biler.

Nebit gatlaklarynyn diisme burclary has uly bolanda
ojagyn diirli boleginde basys diirli-diirliidir. Cunl yerlerde basys
koprak, gatlagyn yokary boleginde az bolyar (1.6-njy sur.).

Mununn 6zi ojagyn ulanys dowamynda gatlakda
basysynl Uiytgeysinin gozegeiligini  (analizini)  gecirmekligi
kynlagdyryar, c¢iinki ojagyn meydany boyunga basysyi
hakyky bahalaryna gatlagyn ¢unlugyna gora degisli iiytgeyan
basyslar téisir edyar.

Sonun ii¢in ojakdaky gatlak basysynyn ululygyny
haysy bolsa-da bir tekizlige getirmek amatlydyr. Sunun yaly
tekizlik hokmiinde deniz derejesi ya-da suw - nebit kontaktyn
ilkinji yagdayynyn sertleyin tekizligi kabul edilen. Seyle
sertli kabul edilen tekizlige gord, kabul edilen basysa getirilen
basys diyilyér.

Eger-de Ne 1 we Ne 2 guyulardaky gatlak basyslary,
degislilikde P1 we P2 bolsa, onda  olardaky suw - nebit
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kontaktyn ilkinji derejesine gord getirilen basyslar seyle
kesgitlener:

Pgett =P1+X1Sg We Pgeo = P2 + X2Sg (1.6)

bu yerde x1 we X2 - guyularyin diiybiinden suw - nebit
kontaktyn derejesine ¢enli uzaklyklar, m; g - agyrlyk giiyjiin
tizlenmesi, m/s?; S - suwuklygyn dykyzlygy, kg/m?®.

Gatlagyil basysy onunl energiyasynyil hdsiyetnamasydyr.
Ojagynn energiysynyn gory gatlak basysynyn ululygyna
baglydyr.

Ojagyn oOzlesdirilydin we ulanylyan dowriinde gatlagyn
basysynyii peselmesinini depgini nige az bolsa, suwuklygyn
gatlak boyunca hereketi we guyudan yokary goterilmegi tigcin
energiya az sarp edilydr. Nebit guyularynyn c¢liwdiirimli
isleydn dowri hem energiyanyil goruna baglydyr. Gatlagyn
basysynyi pese gagmasynyn depgini beyleki sertler bir hatarda
ojagyn Ozlesdirilydn dowriinde gatlakda energiyanyn haysy-da
bolsa bir ya-da birndge gorniisleriniii ylize ¢ykmagy bilen
sertlenendir.

1.8. Nebit ojaklarynyi is diizgiinleri

Nebit ojagynyn  ozlesdirilyin ~ dowriinde  gatlak
energiyasynyn agdyklyk edydn gorniisiniii yiize ¢ykmasyna
ojagyn is diizgiini diyilyér.

Nebitin gatlak boyunga energiyanyil haysy gorniisiniii
tasiri esasynda hereket edip guyulara gelip diisyéndigine
baglylykda ojagyn is diizgiinlerinin asakdaky gorniisli
atlandyrylyarlar: suwuil  basysynyil energiyasy, suwuil
basysynyn mayysgak energiyasy, gazyn basysynyn energiyasy,
ergin gaz we agyrlyk giiyji (grawitasion) is diizgiinleri.

Gatlagyn 1is diizglini tebigy sertler hem-de ojagy
0zlesdirmegiit we ulanmagyn emeli usulynda doredilyén sertler
esasynda dorap biler.
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Ol kop babatda gatlakdan suwuklygyn alnyp ¢ykarylyan
mukdarynyn depginine we ojaklary 6zlesdirmegin dowamynda
gecirilydn emeli ¢érelere (gatlaga is¢i agentlerinin kowma we
beyleki usullara) baglydyr.

Suwuii basysynyi energiyasynyn is diizgiini. Bu
diizgiin nebitin gatlak boyunga akymynyn nebit cykaryjy
guyylara gelip diismegini ojagy gursap alan cetki we dabany
suwuil  basysynyn energiyasy (napory) esasynda amala
asyrylyan we ojakdan ¢ykarylyan suwuklygyn owezini suw
dolduryan bolsa yiize ¢ykaryar. Nebit ojaklary bu is
diizgiininde o6zlesdirilende gatlagyn basysy ilki pese gagyp,
wagtynl gegmegi bilen, suwuklygyn ojaklardan ¢ykarylysynyn
durnuklasan yagdayynda basysyn peselisi hem durnuklasyar.
Eger-de guyularyn diiyblinddki  (zaboyyndaky) basys
tytgedilmén saklansa, onda bu is diizglininde basysyn
peselmesinint  depgininit  durnuklagsmagy bilen baglylykda
guyularyin debitleri hem uzak wagtyn dowamynda durnukly
saklanyarlar. Sunufi bilen bir hatarda gatlagyn basysy ti
doygunlyk basysdan pese diisydncd gaz faktory hem oOziinii
durnuklylygyny saklayar.

Suwuii  basysynyin mayysgak energiyasynyn is
diizgiini. Bu is diizgiini suw basysynyn energiyasynyn is
diizglinin gorniislerinin biri bolup, suwuklyk nebit ¢ykaryjy
guyulara dine c¢etki suwlaryil basysynyn energiyasy esasynda
gelip diismén,

eysem suwuklygyn (nebitin we suwunl) we dag jynsynyn
mayysgaklyk hésiyetleriniii hasabyna hem amala asyar.

Guyulary ulanmagyn ilkinji dowriinde basysyn has kop
pese gacmagy - bu diizgiinin esasy ayratynlygydyr. Ojagy
0zlesdirmegini  dowamynda ondan c¢ykarylyan suwuklygyi
mukdary durnukly bolan yagdayynda basysyn peselisinin
depgini hem kemelydr. Guyularyn diybilinddki basysyn
durnukly saklanan yagdayynda olaryn debitleri 6zlesdirmegin
ilkinji pursatlarynda pese diisiip, sonn olaryin wagt boyunga
liytgeydn egri ¢yzygy yapgyt hésiyete eye bolyar, gaz faktory
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bolsa suw basysynyn energiyasynyi is diizgiininde bolsy yaly
gatlagyn basysy td doygunlyk basysdan pese diisydn¢d 6ziinin
durnuklylygyny saklayar. Ojagyn bu is diizgiini mayysgak
sygymlylygynyn gory yokary bolan uly suwdoygunly oblasty
bar bolan gatlaklar bilen baglansyklydyr.

Gaz basysynyii energiyasynyn is diizgiini. Oziinini
yokarky boleginde "gaz telpegi" diylip atlandyrylyan erkin
gazyn toplumyny saklayan nebit ojagyndan Oniim alnanda
ondaky basys peselip baslayar. Basysyn peselmegi "gaz
telpeginin ginelmegine we giiielen gazyn nebiti ojagyn asaky
bolegine itermegine getiryar.

Eger-de gatlak boyunca nebitiii guyularyn diiybiine gelip
diismeginde esasy hereketlendiriji  gliyc bolup '"gaz
telpeginnin® ginelmegi we erkin gazyn basys giiyji (napory)
hyzmat edydn bolsa onda bu nebit ojagy gaz basysynyn
energiyasynyn is diizgiininde o6zlesdirilyar diyilydr. Gazyn
sepbesikliginiil nebitinkd garanda has az bolmagy onun gaz -
nebit kontaktyna golay yerlesen guyulara calt gelip diismegine
getirydr. Sunlukda gaz faktory (I m® nebit bilen gykarylyan
gazyi gdwriimi) artyar. Munun 6zi "gaz telpeginin" gazynyn
energiyasynyn calt sarp edilmegine we erkin gazyn iteriji
giiyjiinin netijeliliginin peselmegine getiryar.

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

Nebit ojagynyn bu ig diizgiininin 6zlesdirilydn wagtynda
gatlagyn basysy calt pese diisyadr, gaz faktory bolsa ilki artyp in
yokary derejd (maksimuma) yetydr we sonn peselip baslayar.
Sunun bilen baglansykda ergin gazyn gory calt sarp edilyér. Bu
diizgiinin netijeliligi pesdir, ojagyil nebit berijilik koeffisiyenti
0,15 - 0,3 - den gegcmeyar.

Agyrlyk giiyjiinin (grawitasion) is diizgiini. Nebit
gatlagynyin potensial energiyasynyn gorniiglerinin biri hem
agyrlyk guyji bilen baglansykdaky energiyadyr. Ahli nebit
saklayjy dag jynslary kese tekizlige kébir bur¢ bilen
vapgytlanandyr.  Sunuin  bilen  baglanysykda  ojagy
0zlesdirmegin dowamynda nebit agyrlyk giiyjlinin tasiri
esasynda gatlaklaryn gurlusy boyuncga asaklygyna siiysmége
ymtylyar. Nebiti 6zlinde saklayan gatlagyn yapgyt burcy nige
yokary bolsa ondaky nebit songa-da agyrlyk giiyjiininn yokary
bolan energiyasyna eyedir. Kébir halatdarda nebiti guyulara
tarap hereketlendiriji yeke-tdk giiy¢ bolup agyrlyk giiyji
hyzmat edyar.

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

Nebit ¢ykarmagyn tejribesinde ojagy Ozlesdirmegin
biitin dowamynda sol bir is diizgiininde ulanylyan ojaklar
az  dus gelyidrler. Kopleng ojaklar gatysyk is diizgiininde
0zlesdirilyarler.

Ilki ergin gazyn is diizglininde Ozlesdirilydn ojaklar
suwun basysynyn energiyasynyi is diizgiinine gegip biler ya-
da kibir ojaklarda nebit-suw kontaktyna golaydaky guyulara
nebit ¢etki suwlarynn naporynyn hasabyna, ojagyn yokary
bolegindaki guyulara bolsa nebit "gaz telpeginin" ginelmesinin
netijesinde doreydn energiyanyn hasabyna gelip diisiip
biler we s$.m. Emma kibir geologiki sertlere we yatagy
ulanmagyn sertlerine baglylykda energiyanyn haysy-da bolsa
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bir gornlisinin agdyklyk etmegi zerarly ojak belli bir is
diizglinlerinde 6zlesdirilip bilner.

Yatagyn  energiyasynyn  yiize ¢ykmagy  onun
geologiya gurlusynyn we ulanysynyin ayratynlyklary bilen
sertlenendir. Nebit we nebitgaz yataklaryny ulanmagyn
energetiki sertleri gatlakdaky hereketlendiriji we  hereket
saklayjy giiycleri ylize ¢ykmasyny kesgitleyirler.

Sunlukda tebigy we yatagy ulanmagyn sertlerine
baglylygda nebiti gatlak boyunca hereketlendiriji giiycler
bolup asakdaky hyzmat edyar:

- ¢cetki suwlaryn bady (zarbasy, giiyji);

- suwuklygyn we dag jynsynyn mayysgaklygy;

- gysylyan gazyi basysy;

- nebitddki ergin gazyn ginelmesi;

- nebitin agyrlyk giiyji;

Giinbatar Tiirkmenistanda hézirki dowiirde
ozlesdirmegin diirli déwiirlerinde bolan 10-dan gowrak nebit
we nebitgaz kénleri ulanylyar. Bu kénlerin ¢ylsyrymly gurlusy
bar, 6nlimli gatlaklar diirli yasdaky ¢okiindilere gabat gelyér
we olar geologiya-oniimgilik hésiyetleri bir-birinden has
tapawutlanyarlar.

Ojaklarynynn  gorniisleriniii, Olgeglerinin, energetiki
we Onlimlilik hésiyetlerinini diirli-diirli bolmagy bu kénlerin
cylsyrymly geologiya gurlusy bilen sertlenendir.

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

Nebit we gaz yataklary apseron, akc¢agyl we gyzylrenk
gatlaklarynynn ¢okiindilerine gabat gelip, brahiantiklinal
gatlaklara (epinlere, skladkalara) degislidir.

Glinbatar Tiirkmenistanyn nebit yataklarynda gatlagyi is
diizglininin (rezimininl) yiize ¢ykmasynyn hésiyetine esasan
asakdaky yagdaylar tésir edyar:

- galynlyklary we geologiya-fiziki hésiyetleri boyunga
bir-birinden tapawutlanyan kop sanly nebitli gatlagy bolan
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cige-toyunly cokiindilerin bir menizes gatynyn galynlygynyi
uly bolmagy;

- antiklinal gurluglaryit we olara gabat gelydn nebit
yataklarynyn Ol¢eglerinin yokary bolmagy;

- gatlaklaryn diisme burclarynyn ululygy;

- nebitin yokary gazdoygunlylygy;

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

- doygunlyk basysyn baslangyc basysa golay bolmagy.

Gilinbatar  Tiirkmenistanynn  yataklarynynn  gatysyk
diizgiinde (kadada) islemegi yokarda bellenen ayratynlyklar
bilen sertlenendir. Muna ulanmagyn ahyrky dowriinde isleyin
Gumdag yatagy mysal bolup biler.

Gumdag kéninifi ojaklarynyn kopiisinini i diizgiinleri
gatysyk diizgiinledir. Muna doygunlyk basysyn baslangyc
basysa golay bolmagy hem tésir edyér.

Cetki suwlaryn igjenliginin duyulmazlygy ojaklardaky
basysyil doygunlyk basysdan has pese diismegine getiryar.
Netijede ulanmagyn basky dowriinde ojaklar, esasan, ergin
gazyi mayysgak ginielmesinin hasabyna isleyér.

Bu dowriin dowamlylygy geologiya ayratynlyklar bilen
baglanysykly bolup, 2-6 yyla cekyédr. Ulanmagyn sonky
dowiirlerinde ojaklaryi is diizgiinleri suw basysly diizgiin bilen
utgasmagyna - gatysyk diizgiine geg¢yar.

Glinbatar  Tirkmenistanynn  esasy kénleri  bolan
Goturdepede we Barsagelmezde ojaklar 6zlerinin geologiya
gurlusy, kollektor hisiyetleri, nebit, gaz we suw doygunlygy,
energetiki ayratynlyklary bilen hésiyetlenyérler.

Bu kénlerin nebitli gatlaklary gliycli, zarbaly suw
ulgamy bilen baglanysyklydyr. Olaryin basdaky basyslary
gidrostatik basysdan yokarydyr. Kese tektonik bozulmalar
bilen kop sanly boleklere boliinen. Bu boélekler 6z
konfigurasiyasy bilen agyk, yarym acyk we yapyk boleklere
boliinyarler.
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Acyk bloklar ojagy gursap alan suw ulgam bilen doly
baglanysykly, galan bloklarynn gatnasygy basys has pese
diisende we olardaky basyslaryin tapawudynyn belli bir
derejeden artmagy bilen bolup gec¢yir. Baslangyc basys bilen
doygun basysyn tapawudynyii az bolmagy sebépli, mayysgak
diizglininin (kadanyn) dowri kop dal.

Bularyn 6zi ojaklaryin ulanysynyil diizglininil iizniiksiz
calysmagyna, yagny mayysgak diizgliniii ergin gazyn ginelme
diizglinine gegmegine we ondan soniky dowiirlerde bolsa, ergin
gazyn gifielme diizglini bilen sun glyjlnin  diizgininin
utgagmagyna - gatysyk diizgline getiryar.

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

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

Ojaklaryn ¢ylsyrymly gurlusy diizgiinin ol ya-da beyleki
gorniisininn yiize ¢ykmagyna tilsimat yagdaylarynyn, yagny
ojakdaky gazuw islerinin tertibinin we depgininif, nebitin,
suwuf, gazyil ¢ykarylysynyn depgininini, basysyn peseliginiii
depgininin  hem-de beylekilerin has uly tdsir etmegini
sertlendiryar.

1.9. Suwuklygyn we gazyin guyulara yygnanmagy we
bir jynsly we bir jynsly ddl halkalayyn gatlakdaky
guyunyi towereginde basysyn paylanysynyn kanunlary

Suwuklygyn ya-da gazyn Oyjlikli sredadaky hereketine
stizlilis (filtrasiya) diyilydr. Gatlakda siiziilis dine onun diirli
zolaklaryndaky basyslar bir-birinden tapawutly (perepad ya-da
depressiya) bolanda miimkindir we ol proses gatlagyn yokary
basysly zolagyndan pes basysly zolagyna - nebit ¢ykaryjy
guyularyn diiybiine tarap bolup gecgyir. Siiziilisin esasy
hésiyetnamalarynyi biri onun "v" tizligidir. Ol fransuz inZeneri
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Darsiniit ady bilen belli bolan kanun boyunca basyslaryn
perepadyna goni proporsional, suwuklygyn sepbesikligine ters
proporsionaldyr we bu kanun seyle gorniisde yazylyar:

0 kAP

F ou L

bu yerde Q - dag jynsyndan wagt birliginde siiziilip

gegyan suwuklygyn goéwriimi; F - siiziilis meydany; k - dag

jynsynyn  suwuklygy  gecirijilik  koeffisiyenti  diyip

atlandyrylyan proporsionallyk koeffisiyenti; p - suwuklygyn

sepbesiklik koeffisiyenti; AP - uzynlygy L bolan dag jynsynyn
nusgasynyn ug¢laryndaky basyslaryn tapawudy (perepad).

Nebit ojagyndaky hereket edyin giiyclere we Oyjiikli
sredada suwuklygyn siiziilisine tdsir edydn energiyanyn
gorniisine  layyklykda onuii guyulara yygnanmasynyn
kanunalayyklygy diirli-dirlidir.

Ilki suw basysly diizgiinde 06zlesdirilydn bir jynsly
tegelek  gorniisinddki  gatlakda  gidrodinamik  nuktay
nazaryndan kidmil guya seredeliil.

Bu halda suwuklyk guyularyn diiybline tegelegii
radiusynyn ugurlary boyunca yygnanyar.

Guyulara gelip diisyan suwuklyk gatlagyn
suwuklygy ge¢irmeyin yokarky we asaky bolekleri arasynda
guyulara golay geldigice kemelydn  meydanlary  bolan
yzygider  gaytalanyan birndce konsentrik yerlesen silindrik
tistler arkaly gegmeli bolyar. Suwuklygyn  gatlakdaky bu
hereketine tekiz radial hereket diyilyar.

Bu hal {i¢in Darsinit kanunyny asakdaky gorniisde
yazyarlar:

(1.7)

0= L) F(r) dP (18)
uodr’
bu yerde: Q - gatlagyn sertlerinde guyynyn debiti; K -
gatlagyn dag jynslarynyn suwuklygy gecirijiligi; p - nebitinn
sepbesikligi (gatlak sertlerinde); F(ri) - guyynyn okundan
daslykda iytgeydn ri uzaklyga degisli stiziilis
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meydanynyn bahalary; dP/dri - suwuklygyn akymynyn ugry
boyunga basysyn gradiyenti; F(ri)-ifi tytgeydn F(ri) = 2marih
bahasyny soiiky denlikde goyup (h - gatlagyn galynlygy),
ony asakdaky gorniisde yazalyi:

0=l g ap= 2L P g
Mo dr; 2mmih 1,
7, P,
Bu deiligif iki tarapyny 7; _[ we P J ciklerde
R, P
integrirldp alarys:
P —P, =2Q—ﬂ:hm]:—gk (1.10)

bu yerde Pgat - cesménin konturyndaky gatlak basysy; Py
- guyunyn diiybiinddki basys; Rk - gatlagynl ¢esmesinin
konturynyn radiusy; rq - guyynyi radiusy.

Is yiiziinde (praktikada) Rk -ifi bahasy hokmiinde gonisy
guyulara ¢enli uzaklygyn yarysy kabul edilyédr, ¢esméanin
konturyndaky  Pgst basys hokmiinde bolsa  gatlagy
0zlesdirmegini  dowamynda  gofisy  guyular arasynda
durnuklasan basysyi ifi yokary bahasy kabul edilyar.

1.7-nji suratda bir jynsly gatlakda yerlesen guyynyn
towereginde  basysyn logarifmik  gorniisde  paylanysy
sekillendirilen. Bu suratdan gorniisi yaly guyunyn ulanys
prosesinde onun towereginde depressiyanyn oyy emele gelyar.
Oyun ¢édklerinde basysyn gradiyenti we siizlilisin tizligi has
artyar. Mununn 0zi nebit akymynyn guya golaylasdygyca
akymyn uzynlygynyn birligine diisydn energiyanyn sarp
ediliginin has artyandygyny gorkezyar.

36



R ' Eb

1.7-nji surat. Bir jynsly gatlakda yerlesen guyynyi tdwereginde
basysyn logarifmik gérniisde paylanysy.

(1.10) denligi "Q" gord ¢ozip, guyunyn  debitini
kesgitlenyan formulany alarys:

27kh( Py, — Py )

uIn(Ry /'ry)

Bu formula Dyupinii formulasy diylip at berilyar.
Formuladan gorniisi yaly guyynyn "Q" debiti basysyn AP =
Pgat - Pp lytgemisine goni proporsionaldyr. Debitiii (Q) we
basysyn liytgemesininn (AP) arasyndaky baglylygyn grafigine
indikator ¢yzygy diyilydr. 1.8-nji suratdan gorniisi yaly bu
¢yzyk goni ¢yzykdyr.

Cuyunyn "Q" debitiniii basysyn AP iiytgemesine bolan
gatnasygyna guyynyn "K" 6niimli koeffisiyenti diyilyar:

0 27kh
AP pIn(R, /1)

Sunlukda nebitin guya yygnanmasynyil defillemesini
asakdaky gorniisde yazmak bolar: Q = K AP.

Eger-de guyyny derfiemeginn esasynda onun debiti
we basysyn lytgemesi Olcelen we gatlagyn galyilygy,
gatlak sertlerinde nebitin sepbesikligi, guyynyn radiusy,

(1.11)
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cesmdnin konturynyn radiusy belli bolsa, onda Dyupinii
formulasyndan gatlagyn "K" gegirijiligini kesgitldp bolar:
Quin(Ry /1y)
K= kg (112)
27h(Pyyy — P,)

at

v

Ap

v

1.8-nji surat. Cykymyn we basysyn arasyndaky baglylyk.

Tebigy sertlerde tutyan meydanynyn &@hli boleklerinde
suwuklygy we gazy Oziinden gecirijiligi we oyjiikliligi bir
menzes bolyan gatlaklar seyrek dus gelydrler. Kopleng
gatlaklaryn  diirli  bolekleri  siiziilisin  hésiyetnamalary
(gegirijiligi  we  Oyjikliligi) boyunga bir-birinden has
tapawutlydyr. Mununi yaly gatlaklara makrobirjynsly dal
gatlaklar diyilydr. Sol gatlaklaryn gorniislerinin  biri-de
halkalayyn bir jynsly dél gatlaklardyr.

Sunun yaly hallarda gatlak hersinii gegirijiligi orta hasap
bilen bir mefizes bolan zolaklardan ybarat bolup, umumy
meydany boyun¢a alanynda onuil zolaklary gecirijilikleri
boyunga bir-birinden tapawutlanyarlar diylip hasap edilyar.

Gegirijiligi boyunga halkalayyn bir jynsly dil zolaklar
nebit yataklaryny 6zlesdirmegin tejribesinde hem dus gelyar.
Mysal ii¢in, guyylaryn diiybiine golay zolak kislota bilen
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bejerilende ol toyun ya-da parafin bilen hapalananda ya-da ona
dag jynsynyn ownuk bdélejikleri diislip yygnananda onun
geciriji  gatlagyn beyleki boleklerinin gegirijiliginden has
tapawutlanyp biler. Sunun yaly hallarda zolagyn islendik
nokadyndaky koordinataly basys asakdaky formula bilen
hasaplanyar:

B(r)=F - — —-

In(r; /h;_y) r_;i=123,...n

bu yerde Pi(r) zolagyn islendik nokadyndaky r

koordinataly basys, ri, ri.1 zolagyn dasky we icki  radiusy (ro =
rg; ' = Rk); Pi, Pit - degislilikde i zolagyn dasky we igki
ciklerinde gatlagyn basysy. Guyynyn debiti bolsa asakdaky
formula bilen hasaplanyp bilner:

P -P
Q:Mh ke (1.13)

LBy o h i Srsn

MO W k)In(r /by
i=1

1.9-njy surat
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3-nji suratda halkalayyn bir jynsly dil gatlakda
suwuklygynn guya akymynyn ugry boyunga basysyi
paylanysynyn umumy gorniisi getirilen.

—

Ry
1.10-njy surat

Eger-de gatlak Ki we Kz gecirijilikleri bolan iki
halkalayyn zolaklardan (n = 2) ybarat bolsa, onda her
zolakdaky Pi(r) we P2(r) basys asakdaky formulalar arkaly
kesgitlenip bilner:

P -P
P(r)=P, + Ko In(r/r,)
K, (@ K, In(r, /1) + 1/ K,) In(R, /1))
ry<r<rn
P —P,
P(r) =R + In(R, /r)
K, (@/ Ky In(r, /1) + @/ K,)In(R, /1))
n<r<R,

Sunun yaly gatlak li¢in guyynyn debiti (7) formuladan
kesgitlenip bilner:
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w (/K)In(r /1) + 1/ Ky) In(Ry /1)
po p(R 1)+ (Ky /Ky In(r /g ),

0=

Bu formula Dyupinini formulasy bilen bilelikde guyynyn
diiybiine golay zolagyn gecirijiliginiii liytgemesiniii guyynyn
debitine edyén tisirini derfiemige miimkingilik beryér.
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Il. GUYULARY ULANYLSA TAYYARLAMAK

Burawlanan nebit alyjy guyular adat¢a birndce gezek
onlarca yyllap ulanylyar. Su wagtyn icinde kédnde islenilip
bejerilmén diirli tapgyrlary bolup ge¢yiar — haganda diizgiin
boyunca, c¢iliwdiirimli usul bilen suwsyz nebit alynyan
baslangycdan, haganda mehanizirlenen usul bilen giiy¢li suw
basan oniimin uly mukdarda alynmagyndaky sonky tapgyra
cenli. Islenilip bejerilme prosesinde gatlak basysy hem
peselydr, we sonun iicinem indiki tapgyrlarda pes dinamiki
derejede suwuklyklary uly gowriimlerde ¢ykarmaly bolyar.
Yagdaylaryi aglabasynda gatlagyii birmenizes dilligi we onufl
Ozbasdak gutlak boleklerine boliinmegi baradaky habarlaryi
yygnalmagynyi netijesinde olaryi ayry ulanylmagynyn ya-da
sol bir guyunyn istiinden diirli gatlak boleklerine suwun ayry
sorulmasynyn zerurlygy yiize ¢ykyar. Bu guyularyn ulanylys
sertlerini onun isinin tutus dowriinde ygtybarly kesgitlemek
miimkin bolmayar. Emma guyularyn gurlusy olaryn gelejekde
is sertlerinin tutus miimkin bolan diirli gorniisliligine néce
gowy gabat gelse, ulanylsyn onayjy sertleri ligin enjamlaryi
saylanylmasy ayry guyiilarda-da, we kénlerde tutuslygyna
onun islenilip bejerilmesinin diirli tapgyrlarynda-da songa-da
yeniildir. Sunuii bilen baglylykda ulanylys kolonnalarynyi
diametric ayratyn dhmiyete eye bolyar. Hut sol kopleng uly
gowriimlerddki suwuklyklary bormak {i¢in nasos enjamynyn
ya-da gatlaklaryn ayary ulanylmasy ii¢in yorite enjamyn
berilsini ¢éklendiryar.

Sunun bilen baglylykda, yagdaylaryin hatarynda kici
ya-da kiceldilen diametrleri guyularyin burawlanylmagynda
yetilydn, tygsytlylygyn, kidnleri isldp bejermekligin indiki
tapgyrlarynda seyle guyularyn onayly ulanylmagynyn miimkin
dédldiginin netijesinde ¢ykdayjylara gatiryanligini bellemén
ge¢meklik bolmaz.

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

2.1. Guyularyn diiyplerindiki enjamlaryn gurlusy

Islendik yagdayda guyularyn diiybinin gurlusy {ipjiin
etmelidir:

- gatlagyn diiyp gapdaly boleginin  mehaniki
durnuklylygyny, enjam goyberilydn guyularyn diiybine
barmaklygy, dag jynslarynyn yykylmasynyn 6iilini almaklygy;

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

]
g n

I
o

&
&

Surat 2.1. Gatlagy agmaklygyn usullary
a — acyk diiyp; b — kolonnanyn hwostowigi bilen yapylan, onui
goyberilmeginden oniirti desilen, dityp; w — filtrli diiyp;
g — desilen diiyp

- nebite doygun gatlak boleklerinini saylawly agcylmak
we suwa ya-0a gaza doygun gatlak boleklerinini izolyasiyasy
miimkingiliklerini, yagny eger soilkyda Oniimlerin alynmagy
bellige alynmasa;

- dirli gatlak boleklerine ya-da monolitli gatlagyn
ayry boleklerine saylawly tisirlenmin miimkingiliklerini;
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- gatlagyn dhli nebite doygun galynlyklaryny
desmeklik miimkingiliklerini.

Kénleri isldp bejermekligin geologiki we tilsimatly
sertleri diirlidir, sonun {iginem guyularyn diiyplerinin birnédge
mahsus bolan gornusleri bardyr.

1. Agyk diypde (surat 2.1, a) oturtma kolonnalarynyn
bagsmagy gatlagyn ligeginin oOilinde sementlesdirilydr. Soira
gatlak ki¢i diametrli dolota bilen agylyar, iistyesinde guyularyn
boyy onlimli gatlagy garsysyna acyk galdyrylyar. Seyle gurlus
yeterlikli durnukly dag jynslarynda miimkindir;

toyunlar bilen otl gatlaklasmayan, gaz we suw goteriji
gatkalarsyz cismeklige we bozulma tabyn, degerlikli
birmenizes gatlakda; gatlagyn acylmagyna cenli iicegin we
onlimli gatlagyn okjesinii belgisi barada yeterlikli takyk
berilenlerin bolmagyndal berkidilmén galdyrylyan, gatlagyn
degerlikli az galynlygynda, seyle-de seyle guyunyn
ulanylmagynda ayry gatlak bdleklerine saylawly tisirlenmin
zerurlygy yiize ¢cykmadyk yagdayynda.

Acyk diiybin diiypli gowy tarapy onuni gidrodinamiki
tasirlenmesi bolup duryar.

Acyk diiypli guy etalonyn anyrsynda kabul edilyar we
onun gidrodinamiki kdmillesme koeffisiyenti birlige deni kabul
edilydr. Sunun bilen birlikde, gerek bolan gatlak boleklerinin
saylawly acylmagynyn mimkin dilligi we diiybin
gapdalyndaky zonada gorp atmalaryn mydamalyk howpunyn
miimkinciligi bilen bilelikde saylawly tisirlenmédn miimkin
bolmazlygy uly depressiyalaryin doredilmeginde acyk diiybi
ulanmaklyk miimkingiligi giiy¢li ¢éklendirydr. Sonun tliginem
guyunyi tutus fondunyn 5% azyna agyk diiyp eyedir.

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

Birinji wariant (surat 2.1., b): guyu dessine gatlagyn
okjesine ¢enli burawlanyar, oturtma kolonnasy bilen gatlagyn
ontimli gatlagynyn garsysyna gegyin, asaky bolekde omniinden
desilen desikler bilen berkidilyér, sofira gatlagyn iiceginin
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yokarsynda  kolonna epinli guyum usuly boyunga
sementlesdirilydr. Kolonnanyn desilen boleginin we gatlagyn
acylan {stlinin arasyndaky giniglik agyklygyna galyar.

Seyle gurlusyn ulanylys serti manysy boyunca agyk
diiybi ulanmaklyk iigin sertler bilen birmeiizesdir. Emma bu
yagdayda diiybin berkidilmesi has ygtybarlydyr we hat-da
diiybin gapdalyndaky bdlekde dag jynslarynyn bolekleyin gorp
atmasy vyagdayynda-da in diiybe c¢enli kolonnanyn doly
diametrleriniii saklanylmasyna giiwé geg¢ilyr.

IKinji wariant (surat 2.1., w): oturtma kolonnasynym
bagsmagy  gatlagyn  licegine c¢enli  goyberilydr  we
sementlesdirilyér. Gatlagyn agyk bdleginde ownuk tegelek ya-
da desik gorniisdaki desikli filtr bolyar. Filtrin asaky boleginin
we oturtma kolonnasynyn asagynyn arasynda halkalayyn
gitiglik yorite salnik ya-da paker bilen derniewlenydr. Filtrlerin
esasy bellenilsi — guyulara c¢dginin diigmeginin oOillini
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 geydirilyén, metal halkalaryn
torslarynyn arasynda desikler doredilydn, halkasy filtrler
ulanyldy. Halkalaryn torslarynyn arasynda perimeter boyunga
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
cigdni saklayjy, esasy filtrleyji element bolup durian, 4-6 mm
diametrleri hillesdirilen ¢agyl tapbatlanyar. Keramiki bdleklere
bolmek basysyn asagynda yapmaklygyn yoly bilen yasalyan,
metalkeramiki filtrler hem malimdir. Seyle materialdan bolan
halka desilen turba geydirilydr we onda berkidilyir.
Metalkeramiki filtrler az gidrawliki garsylyga eyedirler we
cdgdnin il ownuk fraksiyalaryny saklayarlar. Mundan basga-
da filtrlerin ulanylsa eye bolmadyk, beyleki gurluslary hem
méalimdir.
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Diiybin filtrli gurlugy seyrek ulanylyar we dinie cage
c¢ykmaklyga tabyn, sementlesdirilmedik netije deygun cégeli
gatlaklary agyjy, guyularda ¢édgeli dykylaryn doremegi bilen
goresmek serisdesi hokiiminde ulanylyar.

3. Diiybi desilen guyular (surat 2.1., g) has gin gerime
eye boldular. Bu yagdayda guyunyn boyy taslama belgisine
cenli burawlanylyar. Oturtma kolonnasyny goybermezden
oniirti guyunyn boyy we ayratyndan onun oniimli gatlaklaryn
istiinden gecydn, asaky bolegi, geofiziki serisdeler bilen
deriielyidr. Seyle deriiewlerin netijeleri nebite-, suwa- we gaza
doygun interwallary takyk ornasdyrmaklyga we ulanylys
obyektlerini bellige almaklyga miimkingilik beryir. Sondan
son guya diiypden gerek bolan bellige ¢enli sementlesdirilyén,
oturtma kolonnasy goyberilydr, sofira bolsa bellige alynan
interwallarda desilyar.

Diiybi desilen guy indiki artykmaglyklara eyedir.

Guyulary gecirmekliginn tilsimatynyn we geologiki
kesimit  toplumlayyn  geofiziki  derfiewlerini  yerine
yetirilmeginin yonekeyligi.

Desilme bilen agylmadyk, diirli gatlak boleklerinii
ygtybarly izolyasiyasy.

Goyberilen  ya-da  wagtlayyn  nebite  doygun
interwallaryn agylmaklyk miimkingiligi.

Gatlagyn diiybin gapdalyndaky zonasyna aralykly
tasirlenme  miimkingiligi  (diirli  islenilip  bekermeler,
gidroiiziilme, ayry sorulma ya-da yygnalma we beylekiler).

Guyunyn diiybinii durnuklylygy we uzak wagtlap
ulanylys dowriinde onun gegis kesiminin saklanmagy. Desilen
diiyp cage doremeklige tabyn, gatlagy agmaklykda guyunyn
cage gelmekden we diiypde cage dykylmasynyn emele
gelmeginden ygtybarly gorawyny iipjiin etmeyir. Sonui
ticinem  kowiilen  kollektorlary — agmaklykda  ¢dgeden
goramaklyk iicin desilen interwalyn garsylyna ¢édgéni
saklamaklyk tii¢in gosmaca filtri yerlesdiryirler. Emma bu
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yagdayda filtrasion garsylyk gatlak suwuklygynyn akymyna
gonlimel Osyar.

Mundan basga-da, desilen diiyp, desilen desikde togun
liniyasynynn goyulanmasyna getirydr, bu acgyk diyp bilen
deniesdirlende filtrasion garsylygyn ulalmagyna getiryér.

2.2. Desilen guya suwuklygyi akmagy
Liniyaly  kanuna tabyn bolyan, suwuklygyi

filtrasiyasynda, guya suwuklygyin akmagyny indiki yagdayda
anlatmak miimkin:

27 -khip, — — -
qo 2 KP mp) PP PP py
Ry H R, R
sln M T
r 2z -kh

c

¢

bu yerde: R, - filtrasion gargylyk.
Suwuklygyn desilen guya akmagy

Q=i (22)
(' + gos

tok liniyasynyn dartgynlylygynyn netijesinde desilen
desikde gosmaca filtrasion garsylygyn R, dorejekdigi bilen
tapawutlanyar:
Ry = ——C
27 -kh
(2.3)
bu yerde: C - kdbir geometriki hdsiyetnama.
(2.3)-1 (2.2) goyup, alarys
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Pr — P =27T'kh(pn_pc)

4, =
ad In&+C /,zln&+c
27 -kh r r

(2.4)

c

Diiybin  geometriki hésiyetnamasynyn iki i sonky
yagdayyny bermek miimkin.

1. Oturtma kolonnasynda bir desik hem yok. Onda,
aydyndyr q, =0, C =o0.

2. Oturtma kolonnasynyn tutus {sti  gatlagyn
galynlygynyn cédklerinde desilydn bilen Ortiilendir. Bu
yagdayda tok liniyasynyn dartgynlylygy bolup gecmeyir we
akymyn geometriyasy agyk diiypli guyunyn diiybine akymyn
geometriyasyndan tapawutlanmaz. Ahtimal, bu yagdayda
C=0.

Seylelik bilen, C ululyk 0 dan o« ¢enli iytgemelidir.
Desilen desiklerin  n sanynyil ulalmagy bilen, olaryi
diametrleri d, seyle-de desilydn kanallaryn cunluklary
gatlagyni dag jynsynda, gosmaga filtrasion garsylyk R

kemelyir, yz yanyndan bolsa, C kemelmelidir.
Seylelik bilen,

C=f(nd,l) (2.5)

Desilen guya suwuklygyn akmagy baradaky mesele
filtrasiya denlemesinin barabarlygyna we geometriki menzes
ulgamda  elektriki  togul = yayramagyna  esaslanan,
elektrogidrodinamiki analoglaryii usuly bilen ¢6ziildi. Desilen
guyunyin debitin diiyi acyk guyunyn debitine gatnasygy,
etalonynn anyrsynda kabul edilen, beyleki den sertlerde
gidrodinamiki  kdmillesmdn  koeffisiyenti n diyip
atlandyryarlar

n=4d,/q (2.6)
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g, yerine onuil (2.4)-den &hmiyetini, q yerine — (2.1)
den goyup we dysgaldyp, tapyarys

27r~kh(pn—pc),u|nrR Inl:r\>k
n= n —= : (2.7)

,u[lnrk+c}27r-kh(pn—pc) Inr—k+C
‘T XY\ TN

200 U\ 1,

160 \ | %,2
N -

.y \A R

120 - \\\ i

N

TR T———

i

0N 65 7 ]
Surat 2.3. Ozlesdirilmedik guyularyii gorniisleri:

a — acylmaklyk derejesi boyunca 6zlesdirilmedik, guyy;

b — agmaklygyn hésiyeti boyunca 6zlesdirilmedik, guyy;
w — 0zlesdirilménligin gosa gorniisi bilen guyy — agmaklygyn derejesi we

hisiyeti boyunga
Elektrogidrodinamiki analoglaryil usulynda geometriki
(menzes ulgamlarda  toklar filtrleyji suwuklygyn
c¢ykdayjylarynyn, basysyn pese diismek giliyjenmesinii we
omiki garsylygyn — filtrasion garsylygyn menzesligi bolup
duryarlar.
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WA B G T
Surat 2.2. Baglylyk Cf (nD,a,I) | =0 bolmagynda:

N - desmeklik dykyzlygy; D - guyunyi diametri; d'- desigin diametri;
|- desilen desikleriii uiilugy; | =1"/D, a=d'/D.
1-a=002; 2—-a=004; 3—a=0,06;
4—-a=008:5-a=01;6—-a=012;: 7—-a=014;
8—a=016;9-a=0]18;10-ax=0,2

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

Ozlesdirilmedik guyular ii¢ gorniisde bolyarlar: diiybi
acyk guyy, gatlagy b ululyga bokleyin agyjy (surat 2.3, a) —
acmaklygyn derejesi boyunca Ozlesdirilmedik guyy -
o=Db/h; diybi desik guyy we gatlagy doly galynlygyna
acyjy (surat IV.3., b) — agylys hésiyeti boyunga
ozlesdirilmedik, guyy; gatlagyn tutus galyilygyna desilen we
ony bolekleyin agyan, guyy — acylysyn hidsiyeti we derejesi
boyunca Ozlesdirilmedik (6zlesdirilmezligin gosa gorniisi)
(surat 2.3, w).
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EGDA usulyny acylys derejesi boyunca
Ozlesdirilmedik, guyuda akymy kesgitlemek {icin ulanmaklyk
bilen, a=h/D gatlagyn diirli 6l¢egsiz galynlyklary tigin
C= f(a,5) baglylygy alarys, bu yerde h -gatlagyn doly
galynlygy, D - guyunyn diametri (surat 2.4).

Surat 2.4. Agylysyn derejesi boyunca 6zlesdirilmedik,
guyular iicin baglylyk C = f (a,5 )

Gosa Ozlesdirulmedik guyular {icin C ululyk inddki
yagdayda tapylyp biliner. Akymy iki yzygiderli akymlardan
duryan gosa oOzlesdirilmedik guya beryéris (surat IV.5.):
ulaldylan radiusly R guyunyn agylys derejesi boyunga galp
0zlesdirilmedik akyma we desmeklik dykyzlykly n we hakyky
eadiusly r, guyunyn agylys hisiyeti boyunca 6zlesdirilmedik
akyma. Sol hereketde suwuklygyn akymy 06z yolunda
tymitlendiris konturyndan R, guyunyn diwaryna r, cenli
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birndge filtrasion garsylygy yzygiderlilikde basdan gegcirer:
R,—R,-den R galp guyunyn diwaryna ¢enli filtrasion
garsylyk, R, - agmaklygyn derejesi boyunga guyunyn
7

0zlesdirilméanligi bilen emele gelen we C, den, gosmaca

filtrasion garsylyk, bu yerde C, - R radiusly galp guyuny
acmaklygyin derejesi boyunca oOzlesmezligi hasaba alyjy,
koeffisiyent; R, - R-den gatlagyn b=¢-h galyilygynda
guyunyn diwaryna ¢enli filtrasion garsylyk r,, bu yerde o -
agylys derejesi; R, - gatlagyn galyilygynda seyle-de b=h-&
acylys hasiyeti boyunca 6zlesdirilmezlik bilen déran we C,
koeffisiyent bilen hasaba alynyan, gosmaca filtrasion garsylyk.
Seyle ¢ylsyrymly ulgama akym indiki yagdayda kesgitlener:

P,—P
= = 2.8
a R +R,+R; +R, 28)

(2.1) we (2.3) formulardan gorniisi yaly

H Rk
R, = In— 2.9
"27-kh R (2:9)
U
R, = C 2.10
* 2z-kh (2:10)
R
U
R, = In— 2.11
° 2z-khs o, 211)
MU
R, = C 2.12
* 27-khs * (212)
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Surat 2.5. Ozlesdirilmezligi gosa gorniisi bilen guya
suwuklygyi filtrasiyasynyn ¢atgysy

Sol bir akymy iki filtrasion garsylygyny bahasynyn
istiinden kesgitlemek miimkin. Olaryn birili tekiz-radial akym

R, den r, cenli akymda doreydn, filtrasion garsylykdyr we
denl bolan

In&

c

RO =—#
27 -kh
IKinjisi — gosmaga filtrasion garsylyk R, guyunyi

0zlesdirilmezliginin  gosa gorniisine esaslanan we C
koeffisiyent bilen hasiyetlenyar:

(2.13)

* H
R, = C 2.14
* 27-kh (@19
diymek onda
P.—P
=—" 2.15
a R, +R, (2.15)

Cykdayjylaryn denlemesi sertinden, yagny (2.8) we
(2.15) denesdirip, tapyarys

R, +R, =R, +R, +R; +R, (2.16)
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(2.16)-a dhmiyeti (2.9)-(2.14) layyklykda
goyanymyzdan we gysgaldanymyzdan son alarys

R R
neic-mfeic +inRic, 1y
r R o T

(2.17) gozlenilydin C  degislilikde ¢oziip we
logarifmlerin gaytadan 6zgermesinden soi tapyarys

C=Cl+lcz+ﬂln5 (2.18)
o o r

C

Ululyk R togun akymlarynyn goneldilmesi sertinden
we olaryn yeterlikli dogry tekiz-radial akyma gegmeginden 5r,

deii kabul edilyér. Bu sertde

1. 1-6
C=C,+-C,+——In5 2.19
1T 5 Gt (2.19)

Bu yerdeC, acylys derejesi boyunca oOzlesdirilmedik,
guyular ici C, = f(é' ,a) cyzgyt boyunga kesgitlenilyar.
Ustesinede olgegsiz galyiilyk a=h/2R gatnasyk boyunca
hasaplanylyar; 6 =b/h - galp guyunyn gatlagynyn degisli
acylsy; C,, C, = f(nD,a,I)(;yzgyﬂaryfl birisi boyunga ya-da
cyzgytlardan kesgitlenilydn, dhmiyetiii interpolyasiyasy bilen
kesgitlenilyar.

Ozlesdirilmezligii gosa gorniisi bolan guyular iigin C
(2.19) formula boyunga kesgitlenmesi seyle guyularyn
gosmaga filtrasion garsylygyny has dogry hasaba alyar we C
ligin uly ululygy berydr, bir wagtdakysyndan C, we C,
yonekey gosulmany beryir.

Ozara gatnasykdaky gidrodinamiki tamamlanmadyk
ulgama suwuklygyn akmagynyn hasaplamalary {i¢in, yagny
desilen, guyiilar Ggin 1, getirilen radius diistinjesi wajyp
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dhmiyete eyedir. Getirilen radius diyilip, debiti beyleki dei
sertlerde hakyky gidrodinamiki tamamlanmadyk guyularyn
debitine den bolan, galp tamamlanan guyularyn radiusy
atlandyrylyar.

Kesgitlemeden gorniisi yaly
=27Z.'kh(pn_pc):2”'kh(pn_pc) (220)
;{Ian+C] pln—=

r

c

Debitlerin  beyleki denn sertlerde detlesyénliginde,
yagny (2.20) den gorniisi yaly

In&+C=In&
r r

c np

C- i 1=1ne kopeldip we kébir gaytadan 6zgertmeleri
etmek bilen, alarys

R R
In—% —In—X =1Ine®
r r
c np
bu yerde
r-C
rnp = e—c (221)

Seylelik bilen, (2.21)-den desilen guyular iigin T,
bilmek bilen we onunt ahmiyetini guyunyn hakyky radiusynyn
r, yerine radial akymyn ya-da Ozara gatnasykly guyular
toparlarynyil akymynyn islendik formulasyna goymak bilen,
desilen guyular ya-da olaryn ulgamlary ti¢in akymy alarys. r,
yerine r,, dhmiyeti goyup, biz bir guyuny ya-da hakyky
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desilen  guyularyn  ulgamyny olaryi  gidrodinamiki
ekwiwalentleri — hakyky getirilen radiusly r,~tamamlanan

guyular bilen c¢alysyarys. Seylelik bilen, getirilen radius
diislinjesinin  girizilmegi, Ozara gatnasykda bolyan gowy
tamamlanan guyularyn ulgamlarynyn debitlerini diiyplerin
gapdalynda ginisleyin filtrasiya bilen hakyky desilen
guyularyn seyle ulgamyna kesgitlemek boyunca calsyrymly
hasaplama-analitiki formulalary yayratmaklyga miimkingilik
beryir.

2.3. Guyulary desmeklik tehnikasy

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

Desmekliginn  birinji {i¢ usuly senagatda geofiziki
partiyalar bilen olaryn ygtyyarynda bolan enjamlaryn
komeginde amala agyrylyar. Sonuni iicinem desmekliginn bu
gorniislerinin tehnikasy we tilsimaty birinji {i¢ usulda senagat
geofizikasy kursunda {liisleyin oOwrenilydr. Cdge akymly
desmeklik tehniki serisdeler we nebit senagatlarynyn
gulluklary bilen amala asyrylyar. Ok bilen desmeklikde guya
elektriki kabelde, 12,5 mm diametrli oklar bilen zaryadlanan,
birndge (8-10) kamor-stwollardan duryan, atyjy okly apparaty
goyberyirler. Kamorlar partlayjy madda (PM) we detonatorlar
bilen zaryadlanylyar. Elektriki impulsyn berilmeginde
giimmiirdi bolup gecyir. 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 guyunyil okuna gatnasyk
boyunca boya yakyn bolan, ugura onuii ugusyny bermek ii¢in
ujda bolan perforatorlar.
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Surat 2.6. 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 ge¢ydn, 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 boyunca bu
kanallar bilen kesisip gecyén, dhli kamorlara yayayar. PM sol
pursatda yanmagynyn netijesinde diyen yaly kamorda gazlaryn
basysy tisirinde ok atylyp ¢ykyan 2 miin MPa yetyar.

Ahli nillerifi yarymyndan sol bir wagtdaky atylys bolup
gecyar. Atylyslaryil sanyny gosalandyrmagyn zerurlygynda
kébelin ikinji zilasy boyunca ikinji impuls berilydr we ikinji
pelteli gurnamadan nillerin ikinji yarymy isleydr. Bu
perforatorda bir kamorynt PM zaryadynyi agramy az we 4-5¢
diizydr, sonun ticinem onui desijilik ukyby yokary dal.
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Emele gelydn desilme kanallarynyil uzynlygy 65-145
mm diizydr. Kanalyn diametri 12 mm.

2.6-njy suratda IIBH-90 dik-gysyk liniyaly nilli okly
perforator gorkezilendir.

Nillerin dik yerlesmeginde kamoryn gowrimi we
nilleriii uzynlygy ulydyr.

Bir kamora partlaman energiyasyny dessine iki nile
berydr. PM agramy bir kamorda 90 g yetyiar. Kamorlardaky
gazlaryn basysy bu yerde pesdir we 0,6-0,8 miin MPa diizyar,
emma olaryin tdsiri has dowamlydyr. Bu onufl ugusynyn
basdaky tizligini we perforatoryn desijilik ukybyny ulaltmaga
miimkingilik beryér. Desiji kanallaryii uzynlygy dag jynsynda
20 mm toweregi diametrde 145-350 mm bolyar. Perforatoryn
her seksiyasynda wujynda yiizgiicli ternawlar-gysardyjylar
edilen, dort sany dik nil bardyr. Legirlenen polatdan yasalan
oklar, gysardyjylarda siirtiilméni kemeltmeklik ti¢in med ya-da
swins bilen ortelyérler. Ahli nillerden atylys sol bir wagtda
diyen yaly bolup gecyédr, sebdbi dhli kamorlar PM bilen ot
geciriji kanal arkaly habarlasyarlar.

Her seksiyada iki nil yokary we ikisi asak
ugrukdyrlandyr. Bu perforatora tisir edyén, reaktiw giiy¢lerin
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 den.
Apparat hersinde iki sany kese nili bolan, seksiyalardan duryar.
Snaryad sangmak gorniisli detonator bilen {ipjlin edilendir.
Snaryadyn togtamagynda i¢ki zaryadyn partlamasy we gursap
alan dag jynsynyi catlamasy bolup gecyir. Bir kameranyii PM
agramy — 27 g. Kanallaryn cunlugy synaglaryn netijeleri
boyung¢a 100-160 mm diizyér, kanalyn diametri — 22 m. Filtrini
1 m uzynlygyna adatca dortden kop bolmadyk desik edilyar,
sebdbi torpedli desilmede oturtma kolonnalarynyin bozulma
yagdayy bolyar.
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Okly we torpedli desilme ¢éklendirilip ulanylyar,
sebdbi kumulyatiw desmeklik tarapyndan kopleng gyra
cykarylyar.

Kumulyatiw  desmeklik oky ya-da snaryadlary
bolmayan, atyjy perforatorlar bilen amala agyrylyar.
Bowetliklerin atylmasyna fokusirlenen partlamain hasabyna
yetilyér. Seyle fokusirleme inge metal oOrtiik bilen ortelen, PM
zaryadynyn Ustiinin  koniceskli gornilisine esaslanandyr.
Gazlaryn-ortmeklik Onlimlerinin  inge 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 ¢enli basysy doredydrler. Kumulyatiw
zaryad bilen atmaklykda bowetde 350 mm c¢enli cunlukly we
orta bolekde 8-14 mm diametrli dar desiji kanal emele gelyar.
Kanallaryn oOlgegleri dag jynsynyn berkliginden we
perforatorlaryn gorniislerinden baglydyr.

Kummulyatiw perforatorlarynn dhlisi kese yerlesen
zaryadlara eyedirler we korpusly we korpussyzlara
boliinydrler.  Korpusly perforatorlar  olarynn  gaytadan
zaryadlanmasyndan soiira kdp  gezekleyin ulanyarlar.
Korpussyzlar — bir gezek ulanylyanlardyr. Emma bir gezek
ulanylyan korpusly perforatorlar hem islenilip diiziildi, yagny
olaryil adaty polatdan bolan yenil korpusy difie olaryin guya
climdirilmesinde zaryadlaryn germewligi T{¢in ulanylyar.
Perforatorlar kabelde goyberilyar, seyle-de nasosly —
kompressorly turbalarda goyberilydn, perforatorlar bardyr.
Sonky yagdayda partlaman inisirlenmesi elektriki impuls bilen
didl-de , NKT partlayjy gurnama porsen vyaly tédsir edyin,
rezinli saryil taslanmagy bilen geg¢irilydr. 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
yetydr. Bu bolsa kumulyatiw perforatorlaryn  gifiden
yayramagynyn sebéplerinin biri bolup duryar.
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Gin gerime eye bolan, I[TK105/1Y korpusly kumulyatiw
perforatoryin gurulmasyna seredelin (surat 2.7). Elektriki
impuls perforatoryin asaky boleginde bolan, partlama
patronyna 1 berilydr. Partlamada detonasiya yokary bir
zaryaddan beylekisine dhli zaryadlary yzygiderlilikde sarayan,
detonirleyji snur 2 boyuncga gegirilyar.

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

Lentaly perforatorlar (2.8) korpuslylardan has
yenildirler, emma olaryil ulanylmasy guyunyn diiybinde
basysyin we temperaturanyn ululyklary bilen c¢éklendirler,
sebédbi 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 glimmiildide lenta
doly bozulmayar, emma gaytadan ulanmaklyk {i¢in
ulanylmayar. Kelle, yiik, lenta atylysdan son iiste kabel bilen
bilelkde cykarylyar. Korpussyz
perforatorlaryn kemgiliklerine,
korpusly  perforatorlarda  guyudan
cykarylan korpusa seretmekde
gozegeiligi amala asyrmaklyk yenil
bolsy valy, olarda bozulmalaryni
sanyna gozegciliginin miimkin
dildigini degisli etmek gerekdir.

Surat 2.7. TIK1051Y korpusly
kumulyatiw perforatoryn gurlusy:

1 — partlama oky; 2 — detonirleyji snur;

3 — kumulyatiw zaryad; 4 — elektrogegiriji
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Surat 2.8. TIKC105 lentaly kumulyatiw
perforator:KH — kabel uglygy;

1 — perforatoryti kellesi; 2 — polat lenta;
3 — detonirleyji snur;

4 — kumulyatiw zaryad; 5 — partlayjy ok;
6 —yiik

Kumulyatiw perforatorlar has
gin gerine eye boldular. Zerur bolan
PM saylap almak bilen, gii

diapazonlarda olaryn
z termodurnuklylygyny ~ we  basysa
7 duygurlygyny sazlamak we seytmek

bilen anomal yokary temperaturaly we
basysly guyularda desikleriil
miimkingiligini  gifieltmek miamkin.
Emma filtrasiya nukday nazary bilen
g yeterlikli arassa we c¢un kanallaryi

dag jynsynda alynmasy su wagta ¢enli

isjen  mesele bolup galyar. Bu
gatnasykda, gatlakda yeterlikli arassa we ¢un desiji kanallary
almaklyga miimkingilik berydn cédge akymly desmekligin
amala asyrylmasy o6ne kesgitli 4dim boldy.

2.4. Cige akymly desmeklik

Gidro ¢dge akymly desilmede bowetligin bozulmasy,
nasosly-kompressorly turbalaryn asaky ujyna berkidilen, yorite
apparatyil — ¢dge akymly perforatoryn nasadkasyndan ugyan,
yokary tizligi c¢ége-suwuklykly akymlaryin abraziw we
gidromonitorly tdsirlenmelerinit ulanylmasynyn netijesinde
bolup gegyar. Ciage — suwuklykly garyndy NKT agyr
awtomasynlaryin sassisinde gurnalan, yokary basysly nasos
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agregaty bilen sorulyar, guyudan tste halkalayyn ginislik
boyunca galdyrylyar.

Bu gatlagy a¢cmaklygyn degerlikli téze usulydyr.
Hézirki wagtda bu usul bilen her yyl guyularyin 1500 toweregi
islenilip bejerilydr. Guyulary isldp bejermekligin gidro ¢éige
akymly usulynyin ulanylys oblasty we masstablary mydama
gineyér, we ol gatlagy agmakdan basga-da diiypli bejerigde
kolonnalary kesmeklikde we tésirlenmén beyleki usullary bilen
utgasmada ulanylsa eye boldy.

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

Kanalyn olcegleri ilki calt ulalyar we sofira kanalda
akymyn tizliginiii kemelmegininn we desilen desigin iistiinden
kanaldan c¢ykyan, suwuklygyn garsylykly akymy bilen
energiyanynl yuwudylmagynyn netijesinde durnuklagyar.

WNII gecirilen, GCD diwarly synaglary, presesii
parametrleriniii arasynda onunl taslamasy l¢in gerek bolan
gatnagygy ornagdyrmaklyga miimkingilik berdiler.

2.9-njy suratda  getirilen, netijeler, suwgdge
garyndysynyil akymy bilen suwuklygyn derejesinin asagynda
suw basdyrylan, sementli bloklaryn bozulmasynda alyndy.

Bowede tdsirlenme wagty 15-20 minutdan geg¢meli
déldir, sebédbi has dowamly tisirlenmede kanallar ulalmayarlar.

Desmeklik nasosly-kompressorly turbalarda
goyberilydn, c¢édge akymly apparat bilen gecirilydr. AII-6M
apparat alty sany gapdal desige eyedir, yagny olara alty desikli
kanallary sol bir wagtda doretmeklik {i¢in alty sany nasadka
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towlanylyar. Nasos agregatlarynyin az bermeginde desigin
bolegi dyky bilen dykylyp biliner. Polat aynadaky nasadkalar
3; 4, 5 we 6 mm ii¢ standartly diametrli, suw c¢ége
garyndysynyin  konelmeginin garsysyna durnukly, gaty
erginlerden yasalyarlar.
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Surat 2.9. Suwgige garyndysynyn ¢ykdayjysynyn baglylygy Q. we

nasadkada A P basysyii diismeginden emele gelen kanallaryhi uiilugy |,

onun {i¢ diametrleri tigin 3; 4; 5 we 6 mm:
l-q, = f(A p) d =6 mmiigin; 2—0Q,. = f(A p)
d =45 mm ii¢in;
3—-0q, = f(A p) d =3mmiigin; 41, = f(A p)
d = 6 mm iigin;
5-1, = f(A p) d =45mmiigin; 61, = f(A p)

d = 3mm iigin.
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Surat 2.10. AIT-6M ¢ige akymly
desmeklik ii¢in apparat:

1 — korpus; 2 — presleyji klapanyii sary;
3 — nasadkanyn diiwiini;
4 — dyky; 5 — klapanyn sary; 6 —
hwostowik; 7 — sentrator

Y
3

3 mm diametrli nasadkalar
oturdylan guyuda kesmekligin
cunlugy kigi bolmaly bolanda tutulan
turbalary kesmeklik ii¢in ulanylyar.

45 mm diametrli nasadkalar
oturtma kolonnalaryny desmeklik
cin, seyle-de hacanda suwuklygyn
mimkin bolan cykdayjysy
ciklenende, beylekli islerde
ulanylyar. 6 mm diametrli
nasadkalary kanallaryn uly cunlugyny
£ almaklyk {igin we basys boyunca
! prosesin c¢iklendirilmesinde

ulanyarlar.
Cége akymly apparaty hayalk
aylap ya-da ony dikligine siiysirip,
kese ya-da dik kesimleri we kanallary almak miimkin. Bu
yagdayda suwuklygynl ters akymyna garsylyk kemelyiar we
kanallar takmyndan 2,5 esse ¢un bolyarlar.

Cége akymly apparatda {iste taglanylyan, iki sany sarly
klapan gbz onilinde tutulandyr. Asaky klapanyn diametri
yokarky klapanyn eyerine seredende kicidir. Sonuni iigcinem
asaky sar yokarky klapanyn eyerinii iistiinden erkin gecyar.

Apparat goyberilenden, guyunyn agzy daiiylandan we
ofla nasos agregatlarynynl birlesdirilmeginden soni ulgam
is¢iden 1,5 esse gecyén, basys bilen preslenyédr. Preslenmezden
ontirti NKT 50 mm diametrli sar yokarky klapandan ulgamy
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gernewlesdirmek {i¢in taslanylyar. Ters yuwulma bilen
proseslemeden son, yagny suwuklygyi halkalayyn ginislige
sorulmagyndan sonl, yokarky sar iiste ¢ykarylyar. Sofira NKT
kicgi-asaky sar taglanylyar, we onun eyere baryp diismeginden
gysylyp yygnalyan suwuklyk dine nasadkanyn {istiinden
¢ykalgany alyar. Sondan sonn NKT suwcdgeli garyndynyn
sorulmagy bilen desmeklik gecirilydr. Cégénin konsentrasiyasy
suwuklykda adatca 80-100 kg/m® diizyar. Cige akymly
desilmede NKT uly guyujenmai synag edyérler.

NKT muftaly birlesmede giiy¢lenmesi yokarkyda —
NKT Kkolonnasynyn agramyndan has howply kesimde we
suwuklygyil basysy muftanyin rezbaly birlesmesini filtleyén,
giiyclenmeden gegmeli déldir, P

cmp '

Bu sertden denileméni diizmek miimkin

P,, =klgLb+Fp, ) (2.22)
bu yerde k berlik atiyaclygy. Adatga k =13-15; F - NKT
kesisme meydany; b= Pan = Poc _ 0,87 - Arhimed giiyjinini
pcm

hasabyna suwuklykda turbalarynn agramynyn yitgisine diizedis;
g - howada muftaly birlesmelerin hasaby bilen 1 m NKT
agramy; L - turbalary goybermekligini cuilugy.

(2.22) denleméni L degislilikde ¢ozmek bilen, berilen
p, bolmagynda NKT goybermegifi ¢ékli cunilugyny alarys

P

cmp

™
Lpp=——— (2.23)
gb

ya-da, p, degislilikde ¢ozup, guyunyn agzynda ¢ékli
goyberilyédn basysy olarys
P
—= —qgbL
(p,), =—*—— (2.24)
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Eger (2.23) we (2.24) iki serti hem yerine yetirilse,
prosesini  amala agyryljakdygy &htimaldyr. Garsylykly
yagdayda orta dhmiyeti ( turbalaryn bir Olcegli kolonnalary
ticin ki¢i bolan, NKT basganc¢akly kolonnasy ulanylmalydyr,
ya-da bolmasa suwuklygyn c¢ykdayjysy kemeldilmelidir, sol
wagtda stirtiilmd bolan yitgiler mana eyedirler, ya-da uly
diametrli nasadkalar ulanylmalydyr.

Gozdayjy gliy¢lenme diirli markaly polatlardan
yasalan, diirli NKT iigin, turbalaryn sorag-jogap kitabynda
berilyir ya-da Yakowlewii formulasy boyunca kesgitlenilyar

-D
pcmp = ﬂg n ; n= 5_i S (225)
L+ cg(B+0)

bu yerde & - ilismede duran, rezbanyn birinji doly
yiipiiniigukury boyunca turbalaryin diwarynyn galynlygy; D -
ilismede duran, birinji doly yiip boyuncga turbalaryn orta
diametri; o, - turbalaryn materialynyn berklik cégi; | -

rezbanyn esasy tekizlige ¢enli uzynlygy; f - rezbanyil yiipiinin

depesinde 6l¢enilyin, konuslylyk burgy, gradus; ¢ - siirtiilme
burgy, ¢ =9°; s - turbalaryn géwrelerinin galyfilygy.

Umumy gidrawliki  yitgiler gidrogdgeli akymly
desilmede indikilerden jemlenydr: p, - cégeli —suwuklykly
garyndynyn agyzdan ¢dge akymly apparata ¢enli hereketinde
NKT-de siirtiilmede basysyn yitgisi; A p- nasadkalarda
basysyn yitgisi, ¢yzgyt boyunca ya-da hasaplama yaly bilen
kesgitlenilydn; p, - turban aiyrsyndaky halkalayyn ginislikde
suwuklygyn batyan akymynyn siirtiilmé yitgileri; p, - utgasan
ulgam boyunca islemekde turban anyrsyndaky ginislikde

guyunyn agzyndaky basysa garsylyk.
Suwuklygyn gidrostatiki basysynyn NKT-de we
halkalayyn gifislikde denagramlasan bolanlygynda, onda
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agyzda gysyp yygnama basysy p, dhli yitgilerii jemine def
bolar:
P, = P, +A4 P+ pP,+P; (2-26)

Ululyk p, turbaly gidrawlikanyin formulasy boyunga
kesgitlenilyar.

Py P (2.27)

bu yerde siitylilme koeffisiyenti A adatca bolsy yaly, Re
sanyn Usti bilen kesgitlenilydr, emma suwuklykda c¢agénin
bolmagynyn netijesinde 15-20% ulalyar. L - NKT uzynlygy;
d, - NKT i¢ki diametri;v, - NKT-de akymyn liniyaly tizligi,
4Q .

m 27
rd;

Ululyk A p ¢yzgyt boyunca kesgitlenilydr (surat 2.13.).

v o - cageli-suwuklykly garyndyn dykyzlygy.

Ululyk p, hem halkalayyn ginislik boyunca suwuklygyi
hereketi ti¢in turbaly gidrawlikanynn formulasy boyuncga
kesgitlenilyar

2
L Y% ,g  (28)

=(115-120)1
p, = (11 ) b _d 2

bu yerde D, - oturtma kolonnasynyn icki diametri, d, -
NKT dasky diametri.

v, = Rﬁ) - halkalayyn ginislikde suwuklygyn
batyan akymynyn liniyaly tizligi, yagny ol c¢édgénin doly
¢ykmagy we turbalaryn garbasmasynyil 6niiinden duydurmak
ticin 0,5 m/s ki¢i bolmaly déldir.
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WNII-de hakyky guyularda suwgégeli garyndylary
formakda siirtiilma (p, + p,) jemleyji yittgiler kesgitlenildi
(surat 2.11). Suwuklygyn jemleyji ¢ykdayjysy q, bir
nasadkanyn iistiinden suwuklygyn ¢ykdayjysyna hereket edyin
nasadkalaryn sanynyn n ondiirijiligine dendir:

Q=gq,n (2.29)
Meselem, atly sany nasadkada we 4 1/s bir nasadkanyi
istiinden ¢ykdayjyda umumy ¢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 I/s deni, 4,5-mm

nasadkanyn {istiinden c¢ykdayjyda, nasadkada A p basys
diismesi 40,0 MPa toweregi diizer.

7 Nasadkalarda basysyi
Re, / pese diismegini saylamakda,
Mnd o < .
! yol berilydn pese diismelerin
Lo asaky ¢dgénin kolonnalaryn,
J/?\/: sementli dasyn we dag
55 jynslarynyn tasirli
/ / bozulmasyny {ipjiin
o4 74 etmelidigini goz o6niinde
/ tutmak gerekdir, sonui
03 | — 7 licinem bolsa 6 mm nasadkalar
/l// ticin 12,0 — 14,0 MPa we 4,5
07— AT hem-de 3 mm nasadkalar ti¢in
/{/ 18,0-20,0 MPa kigi bolmaly
"y / déldirler.
g,;' 17 15 20 g,n/c

Surat 2.11. Her 100 m uzynlyga suw ¢égeli 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 {igin;

3 — 168 mm kolonnalar we 73-mm NKT {igin;

1 - 168 mm kolonnalar we 89-mm NKT iigin.

68



Dag jynslarynyn Ordn uly berkliginde
(Gm > 20,0-30,0 MPa) asaky cakleri, synaglaryn gorkezijisi
yaly, 6 mm nasadkalar ii¢in 18,0-20,0 MPa ¢enli we 4,5 hem-
de 3-mm nasadkalar ti¢in 25,0-30,0 ¢enli ulaltmaklyk maksada
layykdyr.

Nasadkalarda basysyi pese diismegini saylamakda, yol
berilyan pese diismelerin asaky ¢édgénin kolonnalaryn, sementli
dasyn we dag jynslarynyn tésirli bozulmasyny iipjiin
etmelidigini gbz onilinde tutmak gerekdir, sonun iiginem 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 kici bolmaly dildirler. Dag
jynslarynyii 6rén uly berkliginde (o, >20,0-30,0 MPa)
asaky cékleri, synaglaryn gorkezijisi yaly, 6 mm nasadkalar
icin 18,0-20,0 MPa c¢enli we 4,5 hem-de 3-mm nasadkalar
ticin 25,0-30,0 ¢enli ulaltmaklyk maksada layykdyr.

Perforatoryn gerek bolan aralyga garsy takyk
ornagdyrylmagy ticin 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
turbanynn aralygynda ornagdyryarlar. Kolonnanyn NKT
goyberilmeginden soifi ona kabelde az gabaritli geofiziki,
metalyil galyilygyna sazlanylyan, indukatory goyberyérler.
Seyle yagdayda mufta-reperin belgisini almak bilen, oniimli
gatlagyn kesimine gatnasyk boyunca perforatoryn yagdayyny
kesgitleydrler. Emma sol wagtda NKT  gosmaga
uzaldylmasyny onda basysyn doredilmeginde hasaba almaklyk
gerekdir. Yiiklenmi goni baglansykly bolan, bu uzadylma,
Gukan formulasy boyunca kesgitlenilyar
p,FL

Efz

bu yerde p, - guyunyni agzyndaky basys; F - NKT kesisme
meydany; L- NKT uzynlygy; E - yungan moduly, Pa (adatca
20 - 10* MPa); f - turbalaryii metallynyii kesisme meydany,

Al =

(2.30)
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m?  z- oturtma kolonnasynyi diwaryna turbalaryii
stirtiilmesini hasaba alyjy, koeffisiyent (1,5-2 kabul edilyér).

Bu gosmaca uzadylma ujyply we 1 m yetip hem biler.

Gidrogdgeakymly desilmede gatlagyn
gidrotiziilmesindéki yaly, enjam ulanylyar.

Guyunyn agyzy 70,0 MPa is¢i basys li¢in goz oniinde
tutulan, 1 AYVY-700 gorniisli standartly armatura bilen
enjamlasdyrylyar. Céageli-suwuklykly garyndyny sormaklyk
ticin 50 we 70 MPa degislikde uly basysa 6syin, 4AH-700 ya-
da 2AH-500* agyr yiik awtomobilleriniii platformasynda
gurnalyan, nasos agregatlary ulanylyar. Kic¢i basyslarda
burawlamakda sementleme isleri iicin niyetlenen, sementleyji
agregatlary ulanylyarlar. Agregatlaryn sany n hususy yaly
umumy gidrawliki gerek bolan kuwwatlygy bir agregatyn
gidrawliki ~ kuwwatlygyna  bdlmekden  kesgitlenilyar,
iistyesinede dtiyaclyk iicin yenede bir nasos agregaty alynyar,

Qp,
n —

= +1 (2.31)
1 Ya Pa

bu yerde Q - suwuklygyn hasaplama jemleyji
¢ykdayjysy; p, - guyunyn agzyndaky basys; d, - bir
agregatyn hasaplama reZziminde berisi; p, - agregat
tarapyndan Osyédn, basys; 7 - nasos agregatlarynyn tehniki
yagdayyny we olaryn konelmesini 7 =0,7/5—1 hasaba alyjy
koeffisiyent.

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

Agregatyn hésiyetnamasy 2.1-nji tablisada getirilendir.
4AH-700 nasos agregatynyn hisiyetnamasy.
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Tablisa 2.1

A Teoretiki
T ylaw berilis, /s, Basys, MPa
ilik vygyly wtulkada
ay, 1 1 1 1
I/min | 00mm | 20mm | 00 mm | 20 mm
8 6, 7 5
L1 3 O 19 0,0
5 1 8, 1 5 3
09 5 2,3 2,9 6,6
3 1 1 1 3 2
53 2,0 7,3 47 6,0
4 1 1 2 2 2
92 5,0 2,0 9,8 0,7

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

Cige suwuklykly garyndy diiybi konigeskli 10 m?3
sygymly c¢édge {licin bunkeri 6ziinde saklayan, cdge garyjyda
tayyarlanylyar (2ITA; 3ITA we beylekiler). Bunkerin asaky
boleginde boyuna okuil gapdalynsa snek ornagdyrylandyr.
Snegiit aylaw tizligi baglancakly 13,5 den 267 ob/min ¢enli
tytgeyar. Sonuii bilen degislilikde c¢dgdniii berilmegi 3,4 den
676 kg/min ¢enli liytgeyar. Mundan basga-da, agregat cageli —
suwuklykly garyndyny formaklyk iicin pes basysly 4 HII
nasosy bilen enjamlasdyrylandyr. Bunker @hli enjamlary bilen
bilelikde agyr awtomobililif sasisinde gurnalandyr.

Yorite isci suwuklyklary guyular awtosisternalar bilen
getirydrler we salazkalarda ornasdyrylan, uly bolmadyk
sygymlarda (10-15 m®) tayyarlayarlar. Ustleyin enjamyn
danysynda yokary basysly filtrleri — nasadkalaryn dag
jynslarynyn iri bolekleri bilen dykylmasynyn omiini alyjy
galyndy tutujylary gurnayarlar. Cageli — suwuklykly garyndy
tic usul bilen tayyarlanylyar:
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- cdginin we suwuklygyn gaytadan ulanylmagy bilen
(halkalagdyrylan catgy);

- islenilen ¢dgéni suwuklygyn gaytadan ulanylmasy
bilen taslamak arkaly;

- suwuklygy we ¢igini taglamak arkaly.

Halkalagdyrylan ¢atgy has tygsytlydyr, sebébi sol wagtda
suwuklygy we ¢édgénin ¢ykdayjylary azdyr. Mundan basga-da,
yorite suwuklyklaryin ulanylmagynda (nebit, kislota ergini,
toyun ergini we Dbeylekiler) territoriya hasaplanmayar.
Deniesdirmeklik 1{icin Yzenskiy kéninde alynan, hakykat
yiizlindéki berilenleri getirmek mimkin. Halkalayyn catgy
boyunca islemekde 20 m® suw we 4,1 t ¢éige harclanyldy,
suwuil we ¢iginiii taslamagy bilen islemekde bolsa 275 m3
suw we 14 t cdge garglanyldy.

Surat 2.12. Utgasan sikl boyunca islemekde iiltleyin
enjamyn danylys catgysy:
1 - AH-700; 2 — L1A-320; 3 — galyndy tutujy; 4 — ¢ége garyjy;
5 — sygym; 6 — guyy; 7 — ters klapan; 8 — agyk kranlar;
9 — yapyk kranlar
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Seyle-de  c¢atgy (surat 2.12) guyularyn = NKT
kolonnalarynyn istiinden we halkalayyn ginisliginn {iistlinden
hem yuwulmasyna seredyédr. Danylys catgysynyn hokmany
elementi agregatlaryn we lubrikataryn serpilme liniyalarynda
ters klapanlaryn ya-da ¢dge akymly apparatyn sarlaryny —
klapanlaryny girizmek tii¢in baypasyn ornasdyrylmasy bolup
duryar.

Is¢i hokiiminde diirli suwuklyklar, onun degisli
arzanlyk serinden, acyk ciiwdiirilmian we gatlagyn kollektor
hdsiyetnamalarynyn  yaramazlasmagynyn  onini  almak
sertinden salgylanyp ulanylyarlar. Suwuklygyn diiziimi
tejribehanalarda ornasdyrylyar. GPP maksatlary iicin 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
goyylagsmasyny {lipjiin etmese, dykyzlayjylary gosyarlar: hek,
bentonit we beylekiler.

Is¢ci suwuklygyn gowriimi utgasan sikl boyunca
islemekde guyularyin 1,3-1,5 gowriimine deii kabul edilyir.
Taslama bilen islemekde suwuklygyin gowriimini yonekey
gatnasykdan kesgitleyérler

V =q,ntN (2.32)

bu yerde (, - bir nasadkanyn iistiinden suwuklygyn kabul

edilen ¢ykdayjysy; n- sol bir wagtda hereket edyéin
nasadkalaryn sany; t - bir aralyga desmekligin dowamlylygy
(15-20 min); N - desilen aralyklaryn sany.

Ciginin mukdary 1 m® suwuklyga 500-100 kg cégénii
hasabyndan kabul edilyar.

GPP prosesi yokary basysy Osdiirydin, nasos
agregatlaryn isleri bilen, we kidbir yagdayda gyzgyn
suwuklyklaryii ulanylmasy bilen baglansyklydyr. Sonuin
ticinem bu islerin gegirilmegi zdhmeti goramak we gozeggiligi
oran agyr netijelere getirip biljek yangyn howpsyzlygy
boyunga esasy diizgiinler reglamentirlenyér. Ise baslamazdan
oniirti  is¢i  basysdan 1,5 esse ge¢ydn, basysa &hli
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kommunikasiyalaryin preslenmesi hokmanydyr. GPP asaky
aralykdan baslap amala asyryarlar.

Céage akymly desilme, kumulyatiw vya-da okly
desilmeden tapawutlylykda arassa tistli kanallary almaklyga
we gatlagyn yalanag tistiine siimiijiligi saklamaga miimkingilik
beryar.

Operasiyalaryn épetligi, kuwwatly tehniki serigdelerin
karz alynmasy we hyzmat ediji isgirin sany desmekligiin bu
usulynyin gaty yokary bahasyny kesgitleydr we kumulyatiw
desmeklik bilen deniesdirlende onun giiiden ulanylmasyny
saklayar.

2.5. Nebit guyularyny 6zlesdirmegii usullary

Guyulary oOzlesdirmek — dokiilméni c¢agyrmak we
gatlagyin  belli bir yere jemlenen miimkingiliklerine
degislilikde, onun oniimliligini {ipjiin etmek boyunca tilsimatly
operasiyalaryn toplumydyr. Guyular gecirilenden, gatlak
acylandan we kéhalatda gatlagyn ikinji acylmasy diyilip
atlandyrylyan, oturtma kolonnalarynynn desilmesinden son
diiybin zonasy we ayratynam agylan gatlagyn iisti inge toyunly
cekim ya-da toyunly gabyk bilen hapalanyar. Mundan basga-

da, dag jynsyna yygylyklary ginn diapazonly ugry
tolkunlarynyn tisirlenmesi desilmede kéhalatda Gyjiiklerinin
Olgegleri anomal hésiyetli aragékli gatlaklaryn olgegleri bilen
Olcenilydn, inge dispersli Oyjikli sredanyn aragdkli
gatlaklarynda yiizlenip bolmayan fiziki-himiki proseslere
getirydr. Netijede pes syzdyryjyly ya-da onun doly yoklugy
bilen zona emele gelyir.

Ozlesdirmekligit  maksady - desiji kanallaryn
gatlagynynn yolanaglanan {stliine ¢enli tutus dowamlylykda
kollektorlaryn tebigy syzdyryjylygyny kaddyna getirmek we
guyularyil Onlimlerini onun 0Osiisli miimkingiliklerine gabat
getirip almakdyr. Dokiilisi cagyrmak we guyulary 6zlesdirmek
boyunga &hli operasiyalar onunn diiybinde depressiyany
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doretmeklige getirilydr, yagny basys gatlakdakydan pes,
iistyesinde durnukly kollektorlarda bu depressiya yeterlikli uly
bolmalydyr we calt yetmelidir, kowiilen kollektorlarda, tersine,
uly bolmadyk we birsydyrgyn.

Hacanda ciiwdiirimli doremelere garasylanda, yokary
baslangy¢ basysly gatlaklaryn o6zlesdirilmesiniii, we haganda
acyk c¢iiwdiirilme howpy bolmanda we ulanylysyi
mehanizirlenen usuly goz oOniinde tutulanda, az basysly
0zlesdirmin usullaryny tapawutlandyryarlar. Nebiti almak
tejribesinde, guyulary oOzlesdirmegin we gatlagy a¢cmagyn
tilsimatynynn bozulmagynyn netijesinde uzak wagtlayyn
yangynlar bilen guyularyii acyk sazlanylmayan
¢liwdirilmesinin kop yagdaylary mélimdir. Seyle hadysa diiie
bir guyunyn 6ziini hatardan ¢ykarman, eysem kénin O6ziinin
hem horlanmasyna getiryar.

Dokiilméni ¢agyrmaklygyn alty sany esasy usullaryny
tapawutlandyrmak miimkin: tartanly, porsenleme, guyy
suwuklygy has yenil calysmaklyk, kompressorly usul,
gazsuwuklayyn garyndynyn sorulmasy, cuiiluk nasoslary bilen
sormak.

Ozlesdirmezden &niirti guyunyf agzynda armatura
ornasdyrylyar ya-da onun bélegi ulanylyan usul we guyulary
ulanmaklygyn  hddiirlenilyan usuly bilen degislilikde
ornasdyrylyar. Islendik Yagdayda oturtma kolonnasynyn
flansynda zerur bolan halatda guyunyn stwolyny yapmaklyk
licin yokary basysly slirgiic ornasdyrylandyr.

Tartanlama — bu lebyodkanyn komegi bilen inge
kanatda goyberilydn, Zzelonka bilen suwuklygy guyudan
¢ykarmaklykdyr. Zelonka asaky boleginde stoga dayalanda
agylyan, stokly klapana eye bolan, 8 m uzynlykly turbalardan
yasalyar. Zelonkanyii yokarky béleginde kanaty berkitmeklik
licin skowa seredilydr. Zelonkany diametri adatga oturtma
kolonnasynyfi 0,7 diametrinden gecmeyir. Zelonka bir
goyberisde 0,06 m® gecmeyin, gdwriimli suwuklygy ¢ykaryar.
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Tartanlama  —  ulanylsyn  o6rdn  ¢édklendirilen
mumkingilikleri bilen az Ondiirijilikli, z&hmet sygymly
usuldyr, sebédbi agyz siirgiiji ¢lwdiirimlemin doremeginde
guyudan zelonkanyn we kanatyn g¢ykmagyna c¢enli yapyk
bolup bilmeyir.

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

Porsenleme. Porsenlemede porsen ya-da swab kanatda
NKT-e goyberilydr. Porsen 6zilinde, asaky boleginde yokary
acylyan, klapanly az diametrli (25-37,5 mm)
turbany saklayar. Turbanyn dasky iistiine symly setka bilen
armirlenen elastiki manzetler berkidilendir (3-4 sany).
Porgeninn  derejdnn  asagynda goyberilmeginde suwuklyk
klapanyn Uistlinden porsenin tistiinddki ginislige akyar. Galysda
klapan yapylyar, olaryn istiinde suwuklygyn akymynyn
basysy bilen agylyan, manZetler bolsa NKT diwarlaryna
gysylyarlar we dykyzlanyarlar. Bir galysda porsen suwuklygyn
derejesinin asagynda onun ¢iimmeginiii ¢uiilugyna den bolan,
suwuklygyin akymyny ¢ykaryar. Ciimmekligin cuilugy tartal
kanatyn berkligi bilen c¢dklenendir we adatca 75-150 m
gegmeyir. Porsenli tartanlamadan 10-15 esse Ondiirijiliklidir.
Agyz hem porsenlemede acyklygyna galyar, bu duydansyz
taglanman howplylygy bilen baglansyklydyr.

Guyy suwuklygy bilen calysmak. Calysmaklyk guyy
goyberilen NKT-de we derfiewlenen agyzda amala asyrylyar,
bu taslanmalaryn we c¢liwdiirimli doremelerin Oiilini 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,—p,)Lgcos (2.33)
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bu yerde p, - toyunly erginin dykyzlygy; p, - yuwujy
suwuklygyn dykyzlygy; L - NKT-e goyberilenleriii
cuiillugy; [ - guyularyi gysyk yerinini orta burgy.

Seyle usul bilen, 6zlesdirilmd gowy tabyn bolyan
kollektorlaryin bolmagynda we p, > p,gLcos S uly gatlak
basysly guyular 6zlesdirilydr. (2.33) formuladan gorniisi yaly,
toyunly erginifi ( p, = 1200 kg/m®) nebite (p, = 900 kg/m?)
calysmasynda basysyin ulydan peselmesi toyunly erginin
akymy bilen doredilyin, basysdan bary yagy dine 25% diizer.

Su bilen manysy boyunca usulynn miimkingilikleri
caklenyar.

Guyuda suwuklygyn calysmasy nasos agregatlarynyn,
kdhalatda bolsa buraw nasoslarynyin komegi bilen gegirilyar.
Kéabir yagdaylarda, hacanda sol kénin guyularyny
0zlesdirmegin tejribesi boyunga howpsyzlyga ynam bolanda,
guyudan suwuklygynl bolegini se¢ip almak we diiyp basysy
gelejekde peseltmek ii¢in gosmaga porsenleméni ulanylyarlar.

Ozlesdirmekligiin kompressorly usuly. Bu usul
cliwdiirimli, yarym ¢iiwdiirimli we mehanizirlenen guyulary
0zlesdirmekde has gii gerime eye boldy. Guya NKT
kolonnasy goyberilyir, agyz bolsa ¢liwdiirimli armatura bilen
enjamlagdyrylyar. ~ Turba  aralyk  ginislige  hereketli
kompressordan gysyp yygnayjy turbageg¢iriji birlesdirilyar.

Gazyn gysylyp yygnalmagynda suwuklyk turba aralyk
ginigliginde, NKT bagmagyna c¢enli guyusylyar ya-da 6niinden
degisli cunlukda edilen, NKT-de goyberis desigine cenli
gysylyar. Gaz NKT-e diismek bilen, olarda suwuklygy
gazlasdyryar. Netijede basys diiypde giiycli peselyir. Gazyn
c¢ykdayjysyny sazlamak bilen, turbada gazsuwuklayyn
gazryndynyi dykyzlygyny, yz yanyndan bolsa, diiypde basysy
p, uytgemek miimkin. p,<p, bolmagynda dokiilme
baglayar, we guyy isin c¢liwdirimli ya-da gazliftli rezimine
gecyéir. Barlanmadan we durnukly dokiilme alynandan soil
guyy isiil stasionar rezimine gegirilyar.
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Ozlesdirilme guyunyn germewlenen agzynda prosesii
parametrlerine iizniiksiz gozegcilik bilen alynyp barylyar.
Sonun iicinem bu usul has howpsyzdyr we gatlaga ujyply
depressiyany calt almaklyga miimkingilik beryér, bu guyunyn
gapdal zonalaryny has tisirli arassalamaklyk ii¢cin ayratyn
wajypdyr. Emma 6zlesdirmekligin  kompressorly usulynyn
ulanylmaly  yumsak ya-da  durnuksyz  kollektorlarda
burawlanan, guyularda ¢éklendirlendir. Kéibir etraplarda
4500-5500 m cunlukly guyulary 6zlesdirmekligin zerurlygy
yiize ¢ykyar, seyle-de ¢unluklaryi ulalmagy hem kompressorly
usulyn ulanylmasyny céklendiryir.

Gatlak  energiyasynyn has doly ulanylmasy,
suwuklygynn diiypden ¢ykarmagy we guyularyn doly
yuwulmasy licin NKT basmagy yokarky perforasion desiklere
cenli goyberyirler. Suwuklygyn derejesini NKT basmagyna
cenli gysmaklyk ii¢cin, ayratynam uly cuiiluklarda, basysy
birndce onlarga megapaskallora 0Osdiirydn, kompressorlar
gerekdir. Bu 6zlesdirilméni ¢ylsyrymlasdyryar. Sonufi iicinem
turbalarynn kolonnasynda oniinden kesgitli cuiilukda goyberis
desigi diyilip atlandyrylyan desigi edyarler. Asak diisyan turba
aralykdaky ginislikde suwuklygyil derejesi bu desigi bosadyar,
gysylyp yygnalyan gaz onui iistiinden NKT diisyédr we desigin
yokarsynda suwuklygyn akymyny gazlasdyryar. Eger basysy
NKT i¢inde gazlasdyrmadan son desigin derejesinde p, bilen

bellesek, onda diiyp basys p, den bolar

p.=p, +(H-L)pgcos B (2.34)

bu yerde H - diiybin cunilugy; L - goyberis desiginin ¢unlugy;
py - guyuly suwuklygyn dykyzlygy; £ - guyunyn gysyk
yeriniil orta burgy.

Diiybinsy gazy gysyp yygnamaklyga ¢enli dent

Po, = Pp,geosp (2.35)

78



(2.35.) (2.34) hasaplap, gatlaga depressiyany tapyarys
Ap=Lpgcosf-p (2.36)

Kompressor tarapyndan obyin basys nédge uly bolsa,
songa-da uly cunlukda L goyberis desigine ya-da NKT
basmagyna seredilip biliner, yz yanyndan bolsa A p beyleki

den sertlerde uly bolyar.

Emma L ulalmagy bilen, basgaca aydylanda, gazyn
cykdayjysyndan bagly bolan, p, ulalyar, yone ol (IV.36.)-de
birinji gosulyan bilen kesgitlenilyin, gidrostatiki basysdan 7-
10% cenliden az peseldilip bilinmez. Sonun {iginem c¢ui
guyulary Ozlesdirmek tii¢gin yokary basysy Osdiiryédn,
kompressorlar gerek bolyar. NKT basmagyna ya-da goyberis
desigine suwuklygyn derejesiniii gysylmagy pursatynda basys
turba aralygyndaky ginislikde, yz yanyndan bolsa
kompressoryn ¢ykalgasynda ulydyr: suwuklygy NKT-de
gazlasdyrmagyn c¢édgi boyunca basys p, peseler we diiybin
basysy asak diiser.

Sonun iicinem oOzlesdirme prosesini tankydy pursata
g0z oniinde tutyarlar.

Guyularynn gazlasdyrylan suwuklygyi sorulmasy
bilen o6lzesdirilmesi. Guyulary gazlagdyrylan suwuklygyn
sorulmasy bilen Ozlesdirmek arassa gazyn ya-da howanyi
yerine turba aralyk ginisliginde gazyn suwuklyk bilen
garyndysynyi sorulyanlygynda jemlenyar. Seyle
gazsuwuklyklayyn garyndynyi dykyzlygy sorulyan gazyin we
suwuklygyn c¢ykdayjylarynyn gatnasygyndan baglydyr. Bu
0zlesdirme prosesinii parametrlerini sazlamaklyga
miimkingilik beryir. Gazsuwuklayyn garyndynyi
dykyzlygynyn arassa gazyn dykyzlygyndan uly bolanlygynda,
onda bu az basysy dorediji, kompressorlar bilen has cun
guyulary 6zlesdirmeklige miimkingilik beryar.
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Seyle 6zlesdirilme iicin guya hereketli kompressory,
kompressor yaly basysy dorediji, nasos agregatyny, suwuklyk
iicin sygymlary we gazyn gysylyp yygnalyan suwuklyga
dispergirlenmesi  {igin  garyjyny  getiryarler.  Gysylyp
yygnalmada gazsuwuklayyn gazyndy yokardan asak iizniiksiz
iiytgeyan basysda we temperaturada hereket edyar. Bu proses
cylsyrymlydyr. Emma garyndynyn we ¢ykdayjynyn
ortalasdyrylan parametrleri bilen basysyn balansynyn
denillemesini yazmak miimkin.

Gazsuwuklayyn garyndynyn (GSG) sorulmagynda
howanyn kopiirjiklerine arhimedin guyji tésir edyir, yagnyn
yiizyérler, yiizmeklik tebigi gaz kopiirjiklerinin dl¢eglerinden,
suwuklygyn sepbesikliginden we dykyzlyklaryn tapawudyndan
baglydyr: kopiirjikler ndge ownuk bolsa, olaryn yiiziis tizligi
sonca-da kicidir. Adat¢a bu tizlik suwuklyga degislilikde 0,3-
0,5 m/s diizydr. Sonuil tigcinem suwuklygyn asak hereketinin
tizligi gazyn kopirjiklerinin yiiziis tizliginden uly bolmalydyr.
Yogsa gaz NKT basmagyna yetmez er basys diiypde peseler.
Suwuklygyn vyeterlikli uly tizliklerini doretmeklik {i¢in uly
cykdayjylar gerekdir. Sonun iicinem GSG sorulmagynda muny
halkalayyn ginigligiii listlinden dédl-de, NKT {istiinden etmek
gownejaydyr, sebdbi olaryn az kesimi suwuklygyn Oliigsi
gowriimli ¢ykdayjylarynda yeterlikli uly tizlikleri almaklyga
miimkingilik beryér. Prosesin Ustlinlikli amal agyrylmagy {i¢in
suwuklygynn 0,8-1 m/s tertipddki gitmeyéan tizligine eye
bolmak yeterlikli hasap edilyar.

Diiypden agyr galyndylary ¢ykarmaklyk iicin adayca
gaytadan yuwulma ulanylyar. Sonun {iginem GSG
yuwulmadan sofl amala asyrylyan sorulmasy guyularyn
danlysyny lytgetmezden gaytadan yuwmak gatgysy boyunga
gecirilyar.

Hacanda basys nasosda uly bolan pursatynda,
halkalayyn ginislikde GSG sorulmagynda basysyn balansyny
yazarys. Haganda NKT bagmaga c¢enli suwuklyk bilen
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doldurylanda turbanyi ailyrsyndaky ginislik bolsa GSS bilen
doldurylan yagdaya seredelin; iistesinede iki ulgam hem GSG
gysylyp yygnalma depginine gabat gelyan, tizlik bilen hereket
eder.
Belléris:
a,, - suwuklygyn m akymynda ailadylan, suwuklygyi

olar boyunca hereketinde NKT-de siirtiilméa udel yitgiler;

a, - GSG m akymynda ailadylan, halkalayyn ginislikde
stirtiilmé udel yitgiler.

Gaytadan yuwulmada NKT bagsmagyndaky basys
halkalayyn ginislik tarapyndan den

pC.M = pangCOSﬂ_akpang_'_ pk (237)

Basys basmakda NKT tarapyndan deni
P, =p,9Lcos f+a,p, gL+p, (2.38)

bu yerde p,_, - halkalayyn giftislikde GSG dykyzlygynyn orta
integral dhmiyeti; p . - guyyly suwuklygyn dykyzlygy; L -
NKT uzynlygy; S - guyunyn boyunyn diklikden
gysarmasynyi orta burgy; p, - halkalayyn ginislikde guyunyn
agzynda gysyp yygnama basysy, p, - serpilmede basysa
garsylyk; g - erkin pese diisman c¢altlagsmagy.

p, =P.,, dhtimaldyr, sonuniiginem (2.37) we (2.38)
denesdirip we L degislilikde ¢ozup, olarys

pk_py

L =
(pmc - paw )gCOSIB + (am pa/c + a‘k paw )g

(2.39)

81



Formula (2.39) prosesinn berilen parametrlerinde NKT
basmaga  goybermegin  ¢dkli  cunlugyny  kesgitleyir
(pm P Pics Py, 8 ) (Iv.39.) formulany

p, degislilikde ¢6zmek bilan, NKT goybermegiii berilen
cunlugynda L GSG sormaklyk ticin gerek bolan, guyunyn
agzyndaky basysy olarys:

p = b, +Lo[(p,. — p.. 0SB +a,p, +ap.,]  (2.40)

Ululyklar p,,L,p,. B adat¢a milimdirler. Ululyklar

a,.,a, we p_ kesgitlenilydr: a, - gidrwalikanyn adaty

formulasy boyunca; a, we p,, bolsa — GSG hereketinin

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

Gazlagdyrylan suwuklyk bilen guyulary 6zlesdirmekde
agyza garyjynyn Ustiinden nasosly agregatdan liniya,
garyjynyn ikinji dkidijisine — kompressoryii serpilme liniyaly
birlesdirilydr. Ilki nasos ise goyberilydir we aylanma
ornagdyrylyar. Guyy suwuklygy toprak ambaryna ya-da
beyleki sygyma taslanylyar. Agyzda gysylyp yygnalyan arassa
suwuklygyil doremeginde kompressor ise goyberilydr, we
gysylan gaz inge dispersli GSG emele gelmegi {i¢cin garyja
berilyar.

Suwuklygyn gazsuwuklayyn garyndy bilen garysma
cdgi boyunga gysyp yygnama basysy ulalyar we hagcanda GSG
NKT bagmagyna yetende, ululyga yetydir. GSG NKT
diismeginde gysyp yygnama basysy peselyar.

Guyy nasoslary bilen 6zlesdirmek. Pes gatlak basysly
horlanan  kénlerde, hacanda  ¢iiwdiirimli =~ doremelere
garasylmasa, guyular goz 6niunde tutulyan debit we dinamiki
derejeler bilen degislilikde taslama gunlugyna goyberilyén,
guyy nasoslary (LILICH ya-da IIIIDH) arkaly &zlerinden
suwuklygynl sozulmasy bilen 6zlesdirilip biliner. Guyulardan
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suwuklygy nasoslar bilen sormakda, gatlakdan dokiilme
ornasdyrylyan, p,<p,, ululyga yetyidng¢d, diybin basysy
kemelyér. Seyle usul tejribeden mélim bolsy yaly, haganda
guyy diiybin gapdalyndaky zonany erginden we toplumly
gabygyn bozulmasyndan arassalamak {i¢in ¢uin we uzak
wagtlayyn depressiya méti¢ bolmadyk yagdayda téisirlidir.

Guyy nasos goyberilmezden 6iilingéd diiybine ¢enli suw
bilen ya-da gowusy nebit bilen yuwulyar, bu bolsa guya
yuwujy suwuklygyin — nebitin getirilmeginii  we nasos
agregatyny hem-de sygymy yerlesdirmegin zerurlygyna
getirydr. Gys  sertlerinde suw  bilen yuwmaklykda
donmaklygyn oniini almaklyk ti¢in suwuklygy gyzdyrmak
meselesi yiize ¢ykyar.

Sonunda diirli nebit etraplarynda sol ya-da beyleki bir
kénin ayratynlyklary bilen degislilikde guyulary 6zlesdirmegin
beyleki tejribe usullarynyin hem islenilip c¢ykarylanlygyny
belldip geg¢meklik gerekdir. Mysal hokiiminde, haganda
kompressorly usulda gysylyp yygnalan howa bilen doldurylan,
turban anyrsyndaky ginislikde, garyndyn dykyzlygyny
ulaltmak we kompressordaky basysy peseltmek iigin suwun
kdbir mukdarynyn sorulyanlygyndaky usuly gorkezmek
miimkin. Bu NKT goybermekligiii uly cunlugynda guyularyn
masartmasyny amala agyrmaklyga miimkingilik beryar.

Guyulary suwuklygyn sorulmasy
bilen 6zlesdirmegin gidrawliki hasaplamasy

Belleyiris: p, 1, -suwuklygyn dykyzlygy we sepbesikligi,
guyuny Ozlesdirmezden oniini dolduryjy; p,u, - diiypde
basysy peseltmek ii¢in guya gysylyp yygnalyan, suwuklygyi
dykyzlygy we sepbesikligi; p, - agyzda gysylyp yygnalyan
suwuklygyn basysy; p, - guyunyn ¢ykalgasynda suwuklygyn
basysy.
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Ters yuwmaklygyn yagdayyna seredelini, yagny hacanda
has yenil suwuklyk (,02 , ,uz) turbail arasyndaky ginislikde
gysylyp yygnalyar, agyr suwuklyk bolsa (ergin) NKT iistiinden
gysylyp ¢ykyar.

2.13-nji suratda t wagtyn kébir pursatynda X iKi
suwuklyklaryn boliiminin aracdginin yagdayy gorkezilendir.

Tutus proses iki etapa boliinyar: guyunyn agzyndan NKT
basmagyna ¢enli X boliimin aracéklerinini halkalayyn ginislik
boyunca siiysmesi - 0<Xx<L, basmakdan NKT icindiki
agyza ¢enli X boliimin aragéklerinin siiysmesi: L <X <0.

Basys balansynyn defilemesi
P. = Pxt Pt PP+ P, (2.41)
bu yerde p, - X uzynlykda halkalayyn ginislikde (pz, yz)
gysylyp yygnalyan suwuklygyn siirtiilmesine yitgiler; p,_,-
L—x wucastokda halkalayyn ginislikde (pl, /11) guyy
suwuklygynyn siirtiilmesine yitgiler; p, - NKT L tutus
uzynlygyna NKT-de guyy
suwuklygynyn siirtiilmesine yitgiler;

2

AQ EE="  p.- turba analyk giiisliginde has yenil
- -ﬁz:%- suwuklygyn (p,) we NKT-de has
—_ %::% agyr suwuklygyii (p,) bolmagyna,
§E§ o seyle-de gysyk guyunyn bolmagyna
. '\\..'%r"’ z
?Ei:‘-h.‘ (gysyklyk burgy fB) bolmagyna
[ BER esaslanan, X ucastokda gidrostatiki
NN - v o ad
L E N basysyn tapawudynyn denagram-
= lagmasy licin gerek bolan, basys.
sSSPy
el
ERE Surat 2.13. Guyuda iki
e = S -—_— suwuklyklaryi bliimlerini
Gl — — il aragéklerinifi nobatdaky
SOVESSE yagdayy
TR
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Guyudan suwuklygyn ¢ykmagynda (NKT-den) basysa
garsylyk p, taslama ulgamyna esaslanandyr

p. = (o, — p;)gxcos B (2.42)
Ululyklar p,, p_,, p, turbanyn 1 m uzynlygyna

sirtilmd ya-da ucastogyn uzynlygyna, suwuklygyn m
akymynda anladylan, turba aralyk ginisliginde stirtiilma
ondiirijilik yaly kesgitlenilip biliner, yagny

Py =& p,0X (2.43)
Py = azplg(l-_ X) (2.44)
p. =a;p,0L (2.45)

bu yerde a,,a,,a, - turbanyn 1 m uzynlygyna ya-da
turba aralyk ginisligine degisli suwuklygyin m akymynda
anladylan, siirtiilma basysyn yitguleri.
Turbaly gidrawlikanyn kanunlaryna layyklykda

2
19

=1 ——
© T t2g(D,-d,)
bu yerde D, —d, 6 =d, - halkalayyn ginisligin ekwiwalentli

(2.46)

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

Guyularyn gysardylanlygyny we olarda NKT eksentriki
yerlesyanligini  hasaba almak bilen, (2.46) formula
eksentrikilige diizedis girizilyar

1
E=F——"7- (2.47)
(L1+15e% )
bu yerde eksentrisitet
e= 5 d:td (2.48)
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bu yerde d, - NKT muftasynyn dasky diametri; d, - NKT
dasky diametri; D, - kolonnalaryn igki diametri.

Mundan bagga-da, akymyn halkalayyn giniglik boyunca
bolup gecydnligini hasaba almaklyk tigin, (2.46) formula
Dewisin anyklayjy diizedisi girizilyér

1

1=t (2.49)
DG
[ Ds - dlt J
Diizelislerin hasaby bilen
Ve
i (2.50)

a=A —F
' 1 Zg(DG _dH)
A~ p, We p, den suwuklyk icin sirtiilme

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

akym Re <1200 {igin

64
A=— 251
o (2.51)
gecisli we turbulentli akymlar 1200 < Re <50000 we dasary
yurt cesmeleri boyunca 6 dan 100 mm ¢enli diametrler {i¢in

A= 0,2365 (2.52)

(Re)O,Zl
Seylelik bilen, halkalayyn gitislik ticin  Re >1200
bolmagynda (2.52.) formula indiki gorniisde yazylar:

4. 02365 253)

{U(Dg -d,)p, T'Zl

Tizlik v nasos agregatynyn berilmeginin istiinden
kesgitlenilyir g, m%/s:

q 4q
=" = 2.54
v F 7Z'i D’ —d? ’ (2:54)
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(2.54) boyunca o» kesgitldp, Re sany halkalayyn
giniglik {i¢in tapyarys

re = 0. —9.)os (2.55)
H,

Eger tapylan Re <1200 (laminar akym), onda A .
(2.51) formula boyunca, eger Re >1200 (turbulentli akym),
onda (2.53) formula boyunca kesgitleyaris.

Soiira (2.48) boyunca eksentrisitlti we (2.47) boyunca
diizedisi ¢ hasaplayarys. (2.49) formula boyunca y tapyarys,
sonra a, kesgitleyiris. Onda (2.43) formula boyunca islendik
X d@hmiyet licin p, slirtiilma yitgileri tapyarys. Hasaplama we
p,(X) ¢yzgydy gurmaklyk ticin 0 den L c¢enli ¢éklerde lig-bds
dhmiyetlere yiizlenmek yeterlikdir.

Halkalayyn ginisligin  ucastogynda L-—-X guyy
suwuklygy hereket edyar (toyunly ergin ya-da suw p,,z). Bu
ucastok {li¢in meinizes formulalary ulanyarys:

PRy (2.56)
a, = .
* 229(D,-d,)
bu yerde
i, = 0,2365 - (2.57)
|:U(De _dH)pl:|
H

A, we a, (2.57) we (2.56)-dan bilmek bilen, p, ., -
guyy suwuklygy bilen eyelenen, ucastok iicin halkalayyn
giniglikde strtiilma yitgileri, (2.44) formulany ulanyp
kesgitleyiris. Ustesinede 0 dan L ¢enli 6nki X iic-bés
dhmiyetleri kabul edyiris.

Ululyk p, islendik x dhmiyet Gicin O dan L g¢enli,
yagny birinji etap Ug¢in, mydamalyk. Ol (2.45) formula
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boyunga kesgitlenilydr. p, tutus birinji etapynn dowamynda
guyy suwuklygy hereket edydn, NKT-de siirtiilma yitgileri
kesgitleydnliginde, onda a, tegelek turbada akmaklyk iicin
formula boyunga kesgitlenilyir. Sonuf ticinem

2
L

a, =4, Zg'é (2.58)

bu yerde v, =qff - NKT-de suwuklygyn akymynyn liniyaly

tizligi, f = %df bolsa — NKT kesiminiit meydany.

__ 02365 55

ﬂ 3 0,21
[Um splj
H

Seylelik bilen, nasos agregatynyn berilsini ¢ bilmek
we dirli O<x<L é&hmiyetlere yiizlenmek bilen, (2.41)
formula boyunca birinji etap licin guyunyn agzynda gysyp
yygnama basysynynn p, dinamikasyny kesgitlemek miimkin.

Ikinji etap wagtynda iki suwuklyklarynn boliimlerinin
aracdgi NKT-de basmakdan agyza cenli sliysydr. Gysylyp
yygnalan suwuklyk bilen (p,,z,) bilen doldurylan, turba
aralykdaky ginislikdéki stirtiilmé yitgiler, mydamalyk bolarlar,
NKT-de yitgiler bolsa guyuly suwuklygyil gysylyp yygnalyan
bilen garysmagynyn netijesinde Uytgérler. Ikinji etap igin
hasaplama x NKT basmagyndan alyp bararys.

Basysyn balansynyn denilemesini (2.41) menzeslikde
yazmak miimkin, emma gosulyanlar basgaca formulalar
boyunca kesgitlenmelidirler, esasanda:

Px =2a,P.9X (2.60)
bu yerde a, - 1 m NKT-a (pz, ,uz) gysylyp yygnalyan
suwuklygyin m akymynda NKT-de siirtiilmé basysyn yitgisi.

2
19

a, =1, 2gné (2.61)
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_ 02365 (2.62)

) [UmdepZ ]0121
Hy
Px =2 p1g(|— - X)
P = ngL

Iki sonky denlleme boyunca hasaplama iicin gerek
bolan, dhli ululyklar, 6nkilerden mélimdirler.

Ikinji etap ti¢cin NKT-de suwuklygyin gidrostatiki
denagramlasmadyk akymyn diklik boyunca (L—X)COS yé)
beyiklige eye bolar. Sonui ticinem degisli basys p, den bolar

p. =(p,=p;)a(L—X)cos § (2:63)

X ulalmagynyn c¢édgi boyunca p, ululyk kiceler we
X =L bolmagynda nola yiizlener. 0 < x < L c¢éklerde birnédge
X viizlenip, ikinji etap lg¢in gysylyp yygnama basysynyil
dinamikasyny p, alarys.

Sorulman birinji we ikinji etaplarynda diirli X tgin p,
dhmiyete eye bolmak bilen¢ wagtynn her aralygynda nasos
agregatynyil mélim bolan berilmesinde sorulman t wagtynda
p, uytgeme ¢yzgydyny gurmak miimkinii

Birinji etap ti¢in eye bolyarys

Fx =qt (2.64)

bu yerde F, - t wagtyn pursatyna, gysyp yygnalan suwuklyk
bilen doldurylan, halkalayyn ginisligin géwriimi; qt -
berilis bilen nasos agregaty bilen berilen, suwuklygyn

gowriimi, sorulman bagyndan sol bir t wagtda.
(2.64)-den

t=—x=2 (2.65)
q v

89



Seylelik bilen, (2.65) boyunga birinji etapyn gidrawliki
hasaplamasy t¢in diirli X, yiizlenip, t wagtyn degisli
dhmiyetini tapyarys. Gysyp yygnaman birinji etabynda
suwuklyk NKT boyunca hereket edyir. Sonun ticinem

fx =qt ya-da t=1x=i (2.66)
q v

m

Degisli t &dhmiyet ikinji etap i¢in (2.66) formula
boyunga berilen X boyunca kesgitlenmelidir.

Suwuklygy  calysmaklyk  bilen  6zlesdirmeklik
prosesinii  gidrawliki hasaplamasynda guyuda p, diyp
basysyi dinamikasy gyzyklanma ddredydr.

p. ululygy halkalayyn ginislikddki basysyn yitgisinifl
istiinden we turbalardaky vyitgilerin {istinden hasaplamak
miimkin, sebdbi NKT basmagynda bu basyslar deiidirler.

Eger guyunyn diiybi NKT basmagyndan cuni bolsa
(H>L),onda

P. = plg(H - L)COSﬂ+ Ps (2.67)
bu yerde p, - basys basmakda den:
birinji etap tigin
Ps =P, — P~ P+ 219(L—x)cos B+ p,gxcos f - (2.68)
ikinji etap ti¢in
P; =P, +p,9Lcos f—p, (2.69)
Bu yagdayda p, ikinji etap ligin formula boyunca

kesgitlenilydr
p. =a,0,0L

pH(X) funksiyany bilip, X, t istiinden ailatmak we
p,(t)- iki etaplar iigin wagtdan gysyp yygnama basysynyi
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baglylygyny bilmek we iki etaplar iigin hem p,(t) sonunda
kesgitlemek miimkin. Sofira (2.67) formula boyunga p,(t)

wagtda diiybiil basysynyn dinamikasyny kesgitlemeli.

p, gatlak basysyny bilip we ony p.(t) alynan
dhmiyetler bilen goyup, haganda 6zlesdirilydn guyuda diiybin
basysy gatlak basysy bilen denlesende ya-da ondan kigi
bolanda, sorulman basyndan t wagtyn porsatyny tapyarys.
Wagtyinl bu pursatyna gatlagyn doremeginin basynda garasmak
miimkin.

Eger p,, guyuda dykyzlykdan ki¢i suwuklygyn doly
garysmagynda yetilydn, p, kici dhmiyetden ki¢i bolsa, onda
bu usulda guyuny ozlesdirmek miimkin bolmayar we p,

geljekde basga usul bilen peseltmegin zerurlygy yiize ¢ykyar.

Sol bir hasaplama formulalary ulanmaklyk bilen menzes
hasaplama, NKT has yenil suwuklygy sormakda we guyy
suwuklygyny turban anyrsyndaky ginisligin  istiinden
gysmakda gecirilip biliner. Turban anyrsyndaky ginisligii
kesim meydany F, diizgiin boyunga, NKT kesiminden f
takmyndan 4 esse ulydyr, sonun l¢inem turban anyrsyndaky
giniglikde siirtiilmé yitgiler NKT seredende azdyr. Bu diiybin
basysynynn p, turban anyrsyndaky gifisligii isti bilen
sorulmada beyleki den sertlerde, NKT {istiinden sorulmakdaka
seredende uly boljakdygyna getiryir, sebdbi diiybint basysyna
NKT-de siirtiilmé basysyn yitgisi gosulyar.

2.7. Kompressorly usul bilen 6zlesdirmek prosesinin
hasaplamasy

Gazy guyunyn halkalayyn gifisligine sormakda
ulanylyan kompressoryn miimkingiliklerinden ugur alyp, NKT
basmagynyn goyberilsinin ¢dkli c¢unlugyny kesgitleyaris.
Kompressorda has uly basys suwuklygyn derejesinii NKT
basmagyna yetyin pursatynda doreyar.
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NKT bagmagynda bolan, suwuklygyn derejesine gazyn
basysy p,, sol pursatda NKT tarapyndan tésir edyén,

suwuklygyn akymynyn basysyna p,, den bolar.

Ululyk p, kompressoryn basysy p,, gaz akymynyn
agramy A p, bilen doredilydn basysy we gazyin minus belgi
bilen halkalayyn gifislik p,, boyunga hereketinde siirtiilmi
yitgiler bilen esaslanandyr. Diymek onda

P. =P +4 PP, (2.70)
Beyleki bir tarapdan
pm = py +4 pofc + pmpZ (271)

Bu yerde p, serpilme turbasyndaky basys garsylygy,
taglanys  ulgamy  bilen  esaslanan; A p, . -NKT-de
gazlasdyrylmadyk suwuklygyn akymynyn gidrostatiki basysy,
yagny guyunyi gysyk yerinin hasaby bilen deii

4p,, =p,.9Lcos g (2.72)

bu yerde p, - guyy suwuklygynyn dykyzlygy; L-
suwuklygyil derejesini gaz bilen gysmaklygyn c¢akli
cunilugy; # - guyunyn gysyk yeriniii orta burgy; p,,,,- NKT-
de suwuklygyn siirtiilma yitgileri, yagny basmakdaky basysa
gosulyar we sonun tigcinem gosmak belgisi bilen alynmalydyr.
Siirtiilma yitgiler (p,,, we p,,,) umumy uzynlyga
turbanyin uzynlyk birliginde basysyn pese diismeginin
ondiiryjiligi yaly kesgitlenilip biliner, diymek onda

P =2l (2.73)

P2 =2a,L (2.74)
bu yerde a, we a,, turbaly gidrawlikanyn adaty formulalary
boyunga kesgitlenilyér
1 v

5. P9 (2.75)

a =4
“ 7¥D -d, 29
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a =i —np g (2.76)
g

Bu yerde D, - oturtma kolonnasynyn icki diametri; d, ,
d, - NKT dasky we icki diametrleri degislikde; v,, v, -
halkalayyn ginislikde gazyn we NKT-de suwuklygyn
degislilikde hereketlerinin tizligi; p,, p,. - turbain arasyndaky
giitiglikde gazyn we NKT-de suwuklygyn orta dykyzlygy
degislilikde; 4,4 - turba aralyk ginisliginde gaz we NKT-
de suwuklyk ii¢in siirtiilme koeffisiyentleri degislilikde, yagny
Reynoldsyn sanynyn listiinden kesgitlenilyar.
Halkalayyn gintislikde suwuklygyn derejesinifi peselme
tizliginin v, we turbalarda suwuklygyn tizliginin o, arasynda

aydyn aragatnasyk bardyr.
v, =0, ; (2.77)

m

bu yerde F = %(D 2 —d f) - turba arasyndaky ginisligin kesim
meydany;
f = %df - NKT kesim meydany.

Sonun iiginem

D? -d?
6 d 2 H

Kompressorynn  berisi do bilen tizliklerin

v, =0, (2.78)

m

aragatnagygyny kesgitleyiris. Adatga ¢, m®min gazda
berilydr, yagny p, we T, standartly sertlere getirilen. Sol p

we T termodinamiki sertlere getirilen, berilis gazlaryn
yagdayynyn kanunlarynyn esasynda, deni bolar

93



PoZT
q=1do 0T, (2.79)
Kompressoryn berisini  bilmek bilen, onun NKT
basmagyna golaylasmagynda v, derejdniit peselme tizligini
kesgitleyiris

b, =9 4Pl (2.80)
F  z(D?-d?)pT,60
(2.80)-1 (2.78)-¢ goyup, alarys
o = AoPo?T (2.81)
" 7 d’pT,60

(2.80) we (2.81) formulalarda p we T hokiiminde
turba aralyk ginisliginde gazyn temperaturasynyn we
basysynyi orta dhmiyeti kabul edilip biliner.

Eger p we T orta &dhmiyetlerinin Oniinden
hasaplanylmasy kyngylyk doretse, onda ujypsyz yaliiyslyksyz
kabul etmek miimkin

T, +T,
p=p, we T=
2
bu yerde T, - guyunyn agzynda gazyn temperaturasy; 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
seredelinl. Onun gidrawliki basysy den
dp = p,gdx
Eger X hasaplamasynyn ugry agyrlyk giiyjiniii ugry,
yvagny diklik bilen gabat gelmese, we bu wertikal bilen S

burgy diizse, onda
dp = p,qdxcos (2.82)

Gazyn yagdayynyn kanuny boyunca
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pT,

= 2.83
pg IOO po Z-I- ( )
(2.83)-i (2.82)-4 goyup, eye bolyarys
dp == p, P, gcos3 dx (2.84)
P, ZT

Uytgewlileri boliip we sol wagtda z, T we S
guyunyn okunyn gapdalynda iiytgemeydr we orta dhmiyete
deni diylip ¢ak edip, we p boyunga p, den p_(p, <p.)
cenli we X boyunca 0 dan L c¢enli degislilikddki c¢édklerde
intgerirldp, alarys, bu yerde L - guyunyn okunyn gapdalynda
NKT basmagyna cenli ¢uiiluk

Py

d T,
J. —p==p0 0
5 P PoZT

L
gcosp I dx
0

ya-da
P _ pelageos f L
Py PoZT

Sag bolegi 1= Ine kopeldip we logarifmalardan bosap,
tapyarys

In

pilog oS i
Pr_g (2.85)
P«
ya-da
Po9LT, cos
= p, exp| =028
PL = P« p[ 0,27

bu yerde p, - gazyn dykyzlygy standartly sertlerde, yagny p,
we T, bolmagynda; z - gazyi yakylys koeffisiyenti; T =T, -
guyudaky orta absolyut temperatura; z=z, - gazyh
yakylsynyni ~ orta koeffisiyenti; f=/p, - guyunyh
gysyklygynyn orta burgy.

95



(2.85) formula boyunca L cunlukda gazyn basysyny
p, kesgitlemek miimkin, eger agyzda p, basys milim bolsa.

e” funksiyany hatara bolmek miimkin

2 n
eX =144 X 4 X (2.86)
o2 n!
(2.83) formulada dereje gorkeziji e bolmagynda
‘- Po,9LT, cos S

PoZT

Adatca Xx=01-0,2, sonun iicinem X kwadraty iinsden
diistirse bolar we (IV.86) hatarynyn iki birinji ¢enli bilen
ciklenip bolar. Onda (IV.85.) formulany indiki yagdayda
yazmak miimkin:

LT, cos
pL = pk (14‘ pogp—i_rﬂj (287)
0

Gaz akymynyn agramy bilen A p, doreyin, basys den
A pPL=Pp.— Py (2.88)
(2.87)-1 (2.88)-¢ goyup tapyarys

PoOLTo COS S _ Po PTo Lgcos B =b,Lgcos g (2.89)
p,zT P, ZT

(2.89) formula boyunca (& % =1-29%) takyklyk bilen
tejribe  hasaplamalary {i¢in  yeterlikli gaz akymynyn
agramyndan basysy kesgitlemek has yonekeydir.

Seylelik bilen, (2.70) we (2.71) deiliklerde &hli
gosulyanlar kesgitlenilip biliner. Ululyklar p, we p, berilen.

Ap|_:pk

Galanlary 4 p_,4 p,,.,P,,; P,,. kopeldijd L eyedirler.

NKT basmagynda gazyii basysy suwuklygyn derejesine
halkalayyn ginislik tarapyndan we suwuklygyin basysy NKT
tarapyndan denl. Sonun {iginem

P +A P -P,,, =P, +4P, +P,,, (2.90)
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(290)-a L cunluga goni baglansykly bolan,
gosulyanlarynn dhmiyetini goyup, (2.89); (2.72); (2.73) we
(2.74) layyklykda tapyarys

p, +b,gLcos f—a,L=p, +b,gLcos f+a,L

Bu yerde
L= P = Py (2.91)
(b, —b,)gcos g +a, +a,
bu yerde
b2 = pofc

kaO

b = L= _—

h = P. = Po p,2T

Ululyklar a, we a, (2.75) we (2.76) boyunga

hasaplanylyar.

Formula (2.91) NKT goyberisinit ¢dkli g¢uilugyny
kesgitlemdge miimkingilik berydr, yagny onda kompressor
tarapyndan uly basys Osydr, ony basmaga g¢enli suwuklygyn
derejesine degisli etmek miimkin. Adatca NKT basmagyny
guyunyn diiybine ¢enli goybermek gerekdir, yagny L berilen
cunilugy, onda guyunyi 6zlesmesi licin kompressoryii basysy
p, gozlenilyain  p, degislilikde sol bir (2.91) formula
boyunca kesgitlenilip biliner

p =P, +L[(b, —b)gcos f+a, +a,]  (2.92)

Dowrebap cunluklarda we basysda, her 1000 m
cuilluga agyzda gazyn basysyndan takykmyndan 10-13%
diizydn, gaz akymynyn agramynyn basysyny iinsden distirip
bolmayar. Hasaplamalar a, ululygyn ordn kicidigini we
kompressorlaryn adaty berilmesi {i¢in ony doly iinsden diistirip
boljakdygyny gorkezyir. a, barada aydylanda bolsa, onda bu
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koeffisiyentin hasaby L wululygyn 30-60 m {iytgemegini
beryar.

Beyan edilen metodika boyunca guyunyi gysylmasyny
we dik (ﬁ = O) guyuda we ona gazyn sorulmasynda
suwuklygyn diirli dykyzlygynda bar bolan kompressorlar bilen
onun 6zlesmesini iipjiin edii, NKT basmagynyn goyberiliginin
cékli gunluklary hasaplanyldy.

Eger bar bolan tehniki serigdeler bilen suwuklygyn
derejesini NKT basmagyna ¢enli gysmaklyk basartmaga, onda
L cdkli cuinlukda ya-da onun guya goyberilmeginin oiilinde
kolonnadan 20-30 m yokarda 2-4 mm diametrli iki-ii¢ desikli
goyberis muftasy ornasdyrylyar. Gazyn basysy bilen gysylyan
suwuklygyin  derejesi  halkalayyn  ginislikde  goyberis
muftasynyn desigini bosadyar, we gaz olaryn iisti bilen NKT
giryar. Suwuklyk gazlagyar, we guyunyn diiybindiki basys
dokiilme baslanyan ululyga cenli peseler.

LM

2500

2000

1500

1900

500

P, M

2.14-nji surat. NKT-nift bagsmagynyn ya-da is¢i desikli muftanyn
¢limdirilmeginin ¢ék cunlugynyn, guyy ergininin diirli dykyzlygynda
kompressor basysyna baglylygy:
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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-diki desikler guyynyn is¢i yagdayynda galdyrma
effektliligini  peseldydr we guyyny duruzmakda ya-da
yuwmakda diirli ¢ylsyrymlylyklary yiize ¢ykyar. Sonufi ii¢in
goyberiji muftanyn yerine hasaplanan L cunlukda yorite
Klapan goyberilyar.

2.8. Gazy kowmaklygyn dowriiniii hasaplansy

Gazy NKT-nin bagsmagyndan ¢ykyanca goyberme wagty,
NKT-nit basmagyna c¢enli halkara ginisligin ululygyna we
kompressoryi berijiligine gord hasaplanylyar. Gaz NKT-nin
basmagyndan c¢ykyanca halkara ginlislik gdwriimi gaz bilen
dolmaly (orta basysda gysylan).

P, +P
Port = % (2.93)

bu yerde pkx — guyynyn iistindiki kompressor basysy;
pL — gazyn NKT-niit bagsmagyna gecyian wagtyndaky
suwuklygyil derejesine bolan basysy.
pk (2.92) we pL (2.85 ya-da 2.87) formulalar arkaly
tapylyar. Halkara ginislik gdwriimi

_7TRN2 42
QZ[D i d d}l" (2.94)

Bu gowriim port basysly we Tort temperaturaly gaz bilen
doldyrylyar. Bu gowriimi po we T, standart serte gegirip, gaz
yagdayy kanunyna gora
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2 2
Port To _ ﬁ(D ic —d d )Lpor'tTO

Q=Q pOTort 4pOZTort

(2.95)

Qo licin qo kompressor berijiligine esaslanyp, porsenli
kompressoryn berijiligi basysa bagly dél diyip t, min wagty
alyarys. Bu bolsa guyynyn halkara ginisligine gazy yzygiderli
berilmegi ii¢in gerek. Munun sebdbi suwuklygyn derejesinin
NKT-nin bagsmagyna cenli agsyrmak iicin gerek,

Qo B ﬂ(DziC —d2OI )LportTO

t=
9 4pozT0rtq0

(2.96)

4000 m cuilukda we kompressoryi 3,5 m®¥min
berijiliginde gazy NKT-nin bagmagyndan ¢ykyanga bermeklik
wagty birndce sagatdan iki sutka ¢enli iiytgdp bilyar.

Mundan soni kompressoryn yzygiderli islemeginde
islemeginde kowylyan gazyil basysy yuwas-yuwasdan
peselydr. Guyy bolsa gazlift ya-da c¢liwdiirim is usulyny
gecyir. Guyy durnukly is yagdayyny alanyndan sonl
kompressor O¢ilirilyar.

Gocme kompressor desgalar

Guyyny 6zlesdirmek we akym almak {i¢in diirli gogme
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 hasiyeti
Isci basys, MPa -8
Berijilik, m3/min -8
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Yangyc harmy, kg/sag. -43

Desganyn agramy, kg - 16100
Yzynlygy, mm - 6615
Beyikligi, mm - 2870
Ini, mm - 2650
Dizelin giiyji, kWt -173

UKP-80 guyularyn yanyna tyagag-traktor bilen
transportirlenydr. Gogmesi yenil bolmagy iigin UKP-80-i
KrAZ-257 yiikk masynyn sassisine oturtyarlar.

Bu ugurda onegidisligin biri DK-10. Bu yenil we kigi
gowrilimli erkinporsenli dizel-kompressor. Bu magynda satun
kriwosip mehanizm Yok, sonun iicin onat denagramlykly.
Erkinporsenli dizel kompressor (EPDK) iki taktly dizel we 4
basgangakly porsen kompressorly (erkin porsenli), den
uzynlykda biri-birine gagma-garsy hereket edyér. Ol dizel we
kompressor iicin 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 bilinyar.
6,8 tonnalyk agregat 7 m*min berijilikli we 20 MPa basysly.
Sotiky basgancakdaky c¢ykys temp 35 °C. Yangyc harjy 34
kkal. Gysylan howaly ballon bilen, 6nden gyzdyrylmasyz ise
girizilydr. Masinist licin izolirlenen kabina bar. Bu bolsa
agregady diirli sowyk we basga yagdaylarda we yerlerde
ylansyna miimkingilik déredyar. 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
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kabul etme koeffisiyentdir. Muny kowylyan suwun
géwriiminin  yiitgemeginini ,  gdyberme  basysynyn
yiitgemeginii gatnagygynda kesgitlép bolyar

Q,-Q
Kp= 1" 2
PPy

ya-da differensal gorniisde

Uly Kp-de gatlaga hasaplanan suwy pes basysda
kowyp bolar. Bu bolsa energiya sarpy we goyberiji guyularyn
sanynyn azalmagy diymeklikdir. Goyberiji guyular suwdoly
we nebitdoly (zakontur, konturly) gatlaklarda burawlanyar.
Olaryn isleme usullary diirli-diirlidir.

Eger yokarkylaryn birinjisi suw bilen ise girizilydn
bolsa, onda ikinjisi bagda nebit bilen nebiti almak we guyynyn
towereginde basysy diistirmek {i¢in nebit ulanylyar. Eger
kontur i¢i (BHyTpukoHTypHbIN) usul ulanylyan bolsa, onda
guyularyn bir hatary goyberiji, beyleki hatary nebitli ulanma
hatar bolyar. Seyle yzygiderlikde dowam edyar.

Nebit almagyn gdwriimi, alynyan nebitiii diiziiminde
sliyji suw ¢ykyanga ulaldylyar. Bu suw goyberiji guyynyiky.

Goyberiji guyulary olaryn ulanys kyngylygyna gord 3-e
boliip bolar.

| topar. Monolit, birjyns ¢égesow gowy gecirijilikli
[(0,5-0,7)10"2 m?], galyiillygy 10 m-den kop gatlakda
burawlanan guyular. Inn yenil we yonekey isledilyéar. 700-1000
mé/sut suw harjy.

Il topar. Palgyk gatlajykly, erbet gecirijilikli ¢égesow
gatlaklarda burawlanylan. Umumy c¢dge gatlajyklaryi
galyillygy 6-12 m. Bularyn orta udel siidirme koeffisiyenti iki
esse | toparynikydan pes. Bu toparynl guyulary bilen islemek
kyn we yorite usullar bilen isleméni talap edyar.
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1l topar. Palgykly gatlajykly, yzly-yzynagelyin
gecirijilikli ¢ége, ge¢irmeyian gatlakda burawlanan. Udel
gecirijilik koeffisiyenti 0,1 m%/(sut MPa).

Bu guyularyn ise girizmegi bir nige az ¢ekyar we diirli
usullary ulanmaly bolyar. Olar diiypyaka zology interwal
boyunga gidroyarmak, kislota bilen islemek we uly géyberme
basysy. III topar guyularda kabul edijilik calt yapylyar we 2-3
aydan ony dikeltmeli bolyar. Munun yaly guyularda kowylyan
suwa uly tiins berilydr, olarda hek ya-da demrinn gidrookisi
bolmaly dail.

Nagnetatel guyulary ige girizmek ii¢in asakdaky usullar
ulanylyar.

1. 1200-1300 m¥%sut harcly géni we yza intensiw
uwmak. Munun yzygiderliligi 1-3 sutka. Suwy bolsa goyberiji
suwgoterijilerden ya-da yorite durlayjylarda saklanyp, nasos
arkaly tegelek gaytalansa shemada beryédrler. Guyularda diirli
sindirijilik ykybyny ylaldyan isleri gecirilenden soii hokman
yuwylyar.

2. Guyynyn diiyp yka zolagyny arassalamak {i¢in
intensiw drenazlamak.

Drenaz diirli usullarda alnyp barylyar.

a) Porsenli. Bu yagdayda halkara ginisligi izolirleyén
paker goymaly. Seyle edilse gatlaga uly depressiya alynyar (12
MPa);

b) Kompressor usuly. Guyudan suwuklyk goé¢me
kompressor arkaly ¢ykarylyar;

c) Nasosly usul;

d) Intensiw suw akymynda 6zi dokiilme. Guyudan
¢ykyan suw kanalizasiya gidyir.

3. Karbonatly, karbonat sementleyji materially
gatlakda ya-da okalini eretmek iicin guyynyi diiypyaka
zolagyny duz kislotasy bilen islemek. Munuii iicin 1 m
galyfilykdaky gatlaga 0,8-1,5 m® 10-15 % duz kislotanyi
ingibitoryny guya guyup 1 sutka goyarlar. Ondan sonl
drenirlemeden son guyyny yuwyp, guyyny goyberiji edyarler.
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4. Gatlagy gidrawliki yarmak (GGYa) III topar
guyulary kopleng bu isleri gegirip ise girizyirler. Yone pal¢yk
we cigeli yzygiderlikli gatlaklarda GGYa gowy netije
bermeyér. Sonun iicin her gatlajygy ayratyn yarmaly. Bu
yagdayda iki paker ulanmaly bolyar (islenmeli yerden 6n we
son).

5. NKT-ni we suwduryjyny suwcidge 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 suwun harjy goyberme basysyn Osiisine
gord calt galyar. Bu diyildigi siidirme koeffisiyenti goyberme
basysyi 6smegi bilen Osyar.
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I1l. NEBIT CYKARMAGYN USULLARY
3.1. Guyulary ulanmagyn ciiwdiirim we gazlift sullary

3.1.1. Ulanmagyn diirli usullarynda guyularyn
cunilugy boyunc¢a basysyn iiytgemegi

Arteziyan guyular. Seyle guyular hagan-da gatlak
basy guyudaky suwuklyk siitiininin gidrostatiki basysyndan
yol< bolanlygynda fontanlayarlar, yagny

Pg > psuwgH ,
bu yerde psuw - suwuklygyi dykyzlygy. Guyynyn ulanmasynl
gaz paylayjy desgalary (GPD-1) dury asan diizgiininde zal
basysyny akymyn deiilemesi boyunca guyynyn
ondiirijiligine Q  baglylykda kesgitleyérler. Cyzykly
filtrasiyada P, = P - (Q/K), haganda K - guyunyn
ontimlilik koeffisiyenti. Zaboy basy suwuklyk siitiininin
gidrostatiki  basysyny onuni  hereket etmeginde siirtiilme
yitgilerini we Oniimi dasamak iicin Zerur bolan,  guyynyn
"yokarsyndaky" basysy kompensirleyér.

Diymek,

Pz = psuwgH + Psiirl + Pagz, (3.1)

Turbalar boyunca suwuklygyn hereket
etmeginde  siirtiilmelere basysynn  yitgilerini Darsi-
Weysbahyn denilleme boyunga hasaplayarlar:

Psiirt =8 XszsuwH/ﬂ:ds,

bu yerde A - gidrawliki gargylygyn koeffisiyenti, d - turbala
icki  diametri. Bu yitgiler akymyi turbulent we
laminar diizgiinlerinde turbalaryin uzynlygyna proporsional
bolanlyg sebdpli, denleme (3.1) guyynyn H cunlugyna
basysa, ¢yzykly funksiya (3.1-nji sur.) otnositeldir.

Fontan nebit guyularynyn fontanlamagy Py < psuw
gH sertlerde bolup biler. Bu bolsa nebitde ergin gazyn uly
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mogberi bilen delillenen. Nasos kompressor turbalar (NKT)
stitlininde guyunyn onliminifi yokary galyan wagtynda basysyin
peselmegi bilen ergin gaz bolinip ¢ykyar we pgar(pgar <
psaw) dykyzlykly gazsuwuklyk garyndysy emele gelyar.

Nebit guyynyn ¢liwdiirilme serti:

Pg > PgargH, (32
Basysyn balansirleme denlemesi seyle gorniise eyedir:
Pz = pgargH + Psiirt + Pagz , (3.3)

bu yerde pgar - NKT siitlininiit uza boyuna garyndynyn
ortaga dykyzlygy.

3.1-nji tablisa.

Ortaga Umumy

ondiirijiligi, cykarylysy,

Ulanma | Guyularyn t/g.g. %

usuly sany

nebit suwukl nebit suwukl

yk yK

Fontan 88 | 31,1 | 519 | 195 9,3
Gazliftli 43 | 354 | 154,7 | 116 | 14,6
MGND 27,4 285 | 1184 | 52,8 | 63,0
SGN 5941 39 | 110 | 161 | 131
Beylekiler 0,1 - - - -
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2.2-nji suratda fontan guyularda ¢unlagma bilen

bassynyn liytgeme egrileri gorkezilen. Zaboydan doygun
basysa Pqg deii bolan nokada c¢enli bdleginde bir jynsly
suwuklyk hereket edyir, sonui {icin basys ¢yzgy kanun
boyunga iliytgeyir. Basys doygun basysdan peselende erginden
gaz bollinip baslayar we gazsuwuklyk garyndy emele gelyir.
Basys (guyynyil "agzyna“ yakynladygyga) nédce az
boldugyga, songa koép gaz boliinip ¢ykyar, 6niingd
boliinen - ginelen, diymek, garyndynyn dykyzlygy we basysyn
gradiyenti ki¢i bolarlar. Bu yagdayda basys liftit uza boyuna
gazsuwuklyk garyndynyn hereket etmeginde ¢yzgydél kanun
boyunga iiytgeydr. Eger-de, zaboy basysy doygun basysdan
kici bolsa, onda gorkezilen baglylygyn P = f (H) goni dédldigini
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guyynyii hemme ¢uiilygy boyunc¢a synlamak bolar.
Stirtiilmelere yitgilerin {iytgeme hasabyna 2.2-nji
suratdakydan basysyn liytgeme kanuny has ¢ylsyrymly
bolyar.

Sunlukda, guyynyn siitiininii uza boyuna garyndyc erkin
gazyn mogberi, guyynyn

"agzyna" yakynladygyca artyar sona layyklykda
garyndynyn dykyzlygy hem iytgeyar. Sonun i¢in (3.2) we
(3.3) formulalarda, suwuklygyn gowriimine ya-da massanyn
birligine layyk gelydn, garyndynyn ortaca dykyzlygy pgar
kabul edilen.

Mehanizmlesdirilen  guyular. Kéni  6zlesdirilende
zaboydaky energiya gatlak basysyn peselmegi ya-da guyynyn
suwlanma netijesinde azalyar. Sonda guyynyn oOndiirijiliginin
hemise bolmagy li¢in zaboy basysy peseltmek zerurdyr.

2.2-nji suratdaky egrilere seredelin (olar c¢epe
stysyarler). Guyynyn "yokarsyndaky" basys peselyir, ol
bolsa guyynyn Oniimini yygnayjy punkta c¢enli dasamak
iicin yeterlik dal bolup duryar.

Guyynyn suwlanma prosessinde suwuklygyn dykyzlygy
ulalyar we guya gelydn gazyn has amatly mogberini azaldyar.
Eger-de P; > Py bolsa nebitden hemme gaz ¢ykyar, suwda
onunn mukdary has az. Netijede, suwlanmagyn Osmegi bilen
garyndyda gazyn mogberi azalyar we onuil dykyzlygy ulalyar.
Basysyn gradiyenti sydr, we sol bir zaboy basysda bu "agyz"
basysynyi peseldilme zerurlygyna getiryar.

Denleménin (3.3) yerine yetirip bolmajak pursady
baslayar we sonda gosmaca energiyanyn getirilmesi zerurdyr
(gysylan sjazyn energiyasy Va-da nasosyl mehaniki
energiyasy).

2.3. we 2.4-nji suratlarda gazliftli we nasos guyularda
basysyin lytgeme egrileri gorkezilen. Ulanylysyn gazliftli
usulynda o guilukda gazsuwuklyk garyndynyn dykyzlygyny
kiceltmek {icin Oniime erkin gazyn gosmaga mogberini gysyp
beryirler. Netijede, zaboy basysyn tisiri esasynda has yenil
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garyndynyn yokary ¢ykmagy {ipjiin edilydr we onlimi dasamak
ticin zerur sertler doredilyar.

Ulanylysyn nasos wusulynda o cuilluga nasos
goyberydrler, onunn ¢ykymyndaky basys P¢ guyunyi oniimini
yokary ¢ykarmak ti¢in yeterlikdir.

3.1.2. Guyuda suwuklygyn yokary galmagynyn
nazaryetinin esaslary

Gazsuwuklyk garyndynyn NKT-larda yokarlanyan
akymynyn hereketinde has yenil gaz suwuklygy Onlirtyar.
Suwuklygyn we gazyn hereketinin ortaca gdwriim tizliklerinifi
tapawudyna otnositel tizlik diyilydr. Onun ululygy gazyn we
suwuklygyit  hésiyetine,  garyndynyin  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 Olcegleri bilen kesgitlenyar (3.5-nji sur.). Sfera
formasyna (gorniisine) eye bolan ki¢i 6lgegli kopiirjikler ii¢in
ol kopiirjigin diametrinin  inedordiiline  proporsionaldyr.
(Stogyn kanuny). Kopiirjiklerin Olgegleri ulaldygyca, olaryn
formasy (gOrniisi) liytgeyir, yiize galma tizlikleri sunlukda
az yokarlanyar.  Ust cekisme giiyclerinii kopiirjikleriit
biitinligini saklap bilmejek pursady peyda bolyar. Olaryn
boleklere boliinmesi bolup gecyéir we has ownuklary biraz kici
tizlik bilen yilize galyarlar. Seylelikde, gazyn ayrybasga
kopiirjiklerinin yiize galma tizligi suwuklykda céklendirilen,
gazyi we suwuklygyn hisiyetlerine bagly. Meselem, gaynadyp
arassalanan suwda howanyn kopiirjiklerinin yiize galma in
uly tizligi 26 sm/s, nebitde gazynky bolsa, hemise 20 sm/s -den
yokary dal.

Gaz doygunlylygyn artmagy bilen kopiirjikleriii
birlesmegi  bolup gegyar (3.6-njy b sur.). Olaryn diametri
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turbanyn diametrine barabar diyen yaly bolup, gazyn tizligi 50-
100 m/s yetyr.

Gaz doygunlygynyn soniraky Osmegi bilen kopriijikler
birigydr we halka sekilli struktura ya-da iimiir (duman)
strukturasy (gurlusy) emele gelydr (3.6 w-nji sur. seret).
Suwuklygyn bir bolegi gazyin akymy bilen damja gdrniisinde
dasalyar, beyleki bolegi siirtiilme giiy¢lerininn hasabyna gaz
bilen &dkidilende turbanyn diwarynyin uza boyuna hereket
edyiar. Akymyn seyle strukturasynda otnositel tizlik uly (bir
sekuntda onlar¢a metre yetip biler) we uly dil (haganda
turbanyn diwarlarynda suwuklygyn halka gatynyn galynlygy
esasan gazyn akymy bilen ownuk damjalar gorniisinde
dasalanda) bolup biler. Gorkezilen gurluslardan basga-da
aralyk gorniisinddki gurluslary saylamak bolar. Gurlusyi
gorniisi dine gaz doygunlygyna bagly bolmany, eysem
fazalaryn tizligine we suwuklygyil we gazyn hésiyetlerinede
hem baglydyr.

Gaz doygunlygyn iki gornilisi saylanyar: harglanan
B - Dberlen termodinamiki sertlerde gazyn gowrim
harclanmasynyn garyndynyn har¢lanmasyna bolan
gatnasygy we hakyky ¢ - gaz bilen eyelenen, turbanyn
ortaca meydanynyn, turbanyn kesim meydanyna bolan
gatnagygy. Eger-de gaz we suwuklyk bir tizlik bilen hereket
etse, onda ¢ = B. Garyndynyn yol galyan akymynda gaz uly
tizlik bilen hereket edyér, sonuiiiicin ¢ <[} we otnositel
tizligi néige yokarlandygyca, songa-da pes bolar.
Hakykatdan-da, gaz birmenizes harglananda, uly tizlik bilen
hereket edende, turbanyn meydanyny eyeleyar.

Seylelikde, otnositel tizligin  yokarlanmagy bilen
garyndyda gazyn bolmagy azalyar, bu bolsa onun dykyzlygyny
yokarlanmagyna getiryar.

Ilkinji gezek gazsuwuklyk garyndynyn hereketiniii
differensal deiilemesini 1930-njy yylda A.P.Krylow hasaplap
cykardy, denlemede fazalaryn tizliklerinde tapawutlylyk
hasaba alnypdyr.
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Turbalar boyunca gazsuwuklyk garyndynyn
hereketininn differensial denilemelerinde diirli prosessler we
hadysalar (fazalar arasyndaky massa we yylylyk calsyjy,
fazalarynn boliinme ¢édginddki prosessler we s.m.)  yiize
¢ykyar. Olaryl hemmesini umumy gorniisde integrirlemek
bolmayar, yone EHM bolsa olar ¢ozgiidi kyngylyklary
doretmeydr.  Seyle-de bolsa,  gazsuwuklyk garyndynyn
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hereketinin hasaplama meselesi doly ¢oziilmedik bolup galyar,
sebdbi denlemede teoretiki kesgitldp bolmayan iki parametr
galyar:

Olaryn biri garyndynyn siitlin massasyny,
beylekisi - siirtiilmeleri  yenip ge¢gmek li¢in energiyanyn
yitgilerini hésiyetlendiryar.

Bu meseldni uzak ¢ozmek iicin yiizlerce alymlary
uzak yyllaryn dowamynda is alyp bardylar. Netijede,
gidrawliki garsylyk koeffisiyentinin Reynoldsynn sanyndaky
baglylyk  alyndy. Gazsuwuklyk garyndyda  gidrawliki
yitgileri ~ hésiyetlendiryédn koeffisiyent {igin  uniwersal
baglanysyk héazirki wagta ¢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
suwuklygynl hisiyetine baglydyr, 0z gezeginde gaz we
suwuklyk, basysyn we temperaturanyin funksiyasy bolup
duryar. Hakyky razdoygunlygynl koeffisiyentini hasaplap
cykarmagyn detilemesi gazyn kopiirjikleriniii dispergirlenme
we koalissensiya prosessleri bilen  kynlasdyrylyar.  Bu
proseslere suwuklykda {isti aktiw maddalaryn bolmagy
tasir edyidr, olary hasaba almak ordn kyn. Bu maddalar,
seyle hem garyndynyil hereket etme prosesinde bir gurlusdan
beyleki gurlusa gecme sertlerine, diymek, gidrawliki
yitgilerine tdsir edyér. Siirtiilmelere we garyndynyn siitlininin
massasyny yenip  ge¢mek iicin  basysyn  yitgilerini
diiztijilerini kesgitlemek {i¢in promysel  (senagat) we
laboratoriya derfiewlerinii maglumatlary isldp tayyarlananda
alnan empiriki baglanysyklar  ulanylyar. Gazsuwuklyk
garyndynyn hereket denlemesinde c¢altlasma basysyn
yitgilerini we has kigi yitgileri hasaba  almayarlar. Seyle
defileme su gorniise yedir:

dp = pgargdh + dPsiiri, (34)
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bu yerde dP - galdyryjynyn dh uzynlygy boyunca
basysyil umumy yitgileri; pgar - garyndynyn dykyzlygy; g -
erkin gagmanyi tizlenmesi; dPgir - siirtiillmelere basysyn

yitgileri. Eksperimentlerin gecirilme sertleri hemise
birmenzesdir. Sonun {igin gazsuwuklyk jaryndylarynyn
hereketinin hasaplama usullary biri-birinden tapawutlanyar.

Bizin yurdumyzda promysel (senagat) gazsuwuklyk
garyndylaryn hasaplamalarynda A.P.Krylowyn,
G.S.Lutoskiniii usuly has gifiden yayrandyr. Yone bu usullar
uniwersal dil, sonun {i¢in olary ulanylanda kdnin sertlerini
hasaba almak zerurdyr, munun ii¢cin hemise liftii uza boyuna
basysyn iytgeme hasaplayys egrilerini hakykylar bilen
denesdiryérler.

Promysel (senagat) galdyryjylaryn hasaplama maksady -
ulanmagyn diirli usullarynda guyynyn is diizglinini dikeltmek
we enjam saylamakdan ybaratdyr. Hasaplamagyn zerurlygy
basysyn vyitgileriniii diametrden suwuklyk ondiirijiliginden we
gazyn har¢lanmasyndan baglylygyn analizinii maglumatlary
bilen tassyklanyar. (3.4) defilemdni o6lcegsiz gorniisde
yazaylyn:

1 dP_Pgar 1 dPgrt
Pgar9dndh  pguy  pgarg dh

bu yerde psuw - suwuklygyn dykyzlygy.

Gazyn harglanma V funksiyasynda berlen ondiirijilik
bilen ol d diametrli turbalar boyunca (3.7-nji sur.) energiyanyn
umumy  yitgilerinin = {iytgemesine  seredelin.  Gazyn
har¢lanmasynyn Osmegi garyndynyn tizliginini
yokarlanmagyna getirydar. Diymek, siirtiilme yitgilerine hem
OlPsirt/pgargdh ~ (3.7-nji sur. ser., egri 1), seyle hem
garyndynyil hakyky gazdoygunlygynyn yokarlanmasyna we
onunn dykyzlygynyn kicelmesine, (3.5) denlemininn sag
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bolegindéki birinji gosujysynyn kicelmegine (3.7-nji sur. ser.,
egri 2) baglydyr.

Eger-de  gazdoygunlyk uly didl bolsa, onda
garyndynyn akymy kopiirjik gurlusa we gazyn hereketinin uly
dal otnositel tizliginde bolup gecydr. Bu yagdayda gazyn

har¢lanmasynyn yokarlanmagy dykyzlygyn has
kicelmegine  getirydr. Gazdoygunlygyn  Osmegi  bilen
otnositel tizlik yokarlanyar (dykyzlyk, halka

strukturalary), sonun {igin gazyn har¢glanmasynyil 6smegi
garyndynyn dykyzlygyna kic¢i derejede tasir edyar.

Gazyn har¢lanmasynda energiyanyn umumy
har¢lanmasy baglanysygynyn bir we iki egrileri gosup alyarys.
2.8-nji suratda jemleyji egri 3 minimuma eyedir. Akymyn kici
gazdoygunlygynda  gazyn  harclanmasynyn  Osmeginiii
netijesine (3.5) denleménin sag bolegindédki birinji gosujy
ikinjiden has ¢alt kigelyér. Uly gazdoygunlykda, tersine, gazyn
har¢lanmasynyn 0smegi bilen siirtiilmelere yitgiler garyndynyin
slitlin massasyny yeilip gecmek {icin energiyanyn yitgilerinifi
azalmagyndan has intensiw Osyér.

Sonun bilen, berlen Ondiirijiliklerde berlen diametrli
turbalardan ~ energiyanyi =~ minimal  har¢lanmalarynda
suwuklygyl  yokary galmagyny lpjliin etjek gazyn
har¢lanmasyny saylamak bolar (diymek, basysyn minimal
gradiyentinde). Bu gazsuwuklyk galdyryjynyn is diizgiinini
saylamak {i¢in esasy sert, has-da ulanmagyn gazlift usulydyr.

Galdyryjynyn diametrinde suwuklygyn we gazyn
berlen  harglanmalarynda (3.8-nji sur.) energiyanyn umumy
yitgilerinin baglanysygyna seredelin. Eger-de, galdyryjynyn
diametri uly dil bolsa, siirtiilmelerde uly yitgilerin netijesinde,
energiyanynn har¢lanmasy yokary bolup biler. Garyndynyn
hemiselik Ondiirjjiliginde basysyn siirtiilmelerde yitgileri
takmynan, galdyryjynynl diametrinii bisinji derejesine ters
proporsional. Sonunl ii¢in diametrin ulalmagy bilen olar
azalyarlar, son olaryn liytgeme depgini has pes bolup ugrayar
(2.8-nji sur., 1 egri 1). Bu yagdayda garyndynyn tizligi we
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akymyn turbulizasiya derejesi peselyér; gazyn kopiirjiklerinin
boliinmegi az intensiw bolup duryar we has uly kopiirjikler
uly otnositel tizlik bilen yiize ¢ykyarlar (3.5-nji sur. ser.).
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3.9-njy surat

Otnositel tizligin yokarlanmagy bilen garyndynyn
dykyzlygy, garyndynyil siitiin massasyny yenip ge¢mek {i¢in
energiyanyn har¢lanmasy hem yokarlanyar (3.9-njy sur., egri
2). Uly diametrlerde bu yitgiler, siirtiilmelerde yitgilerin
azalmagyndan intensiw Osydrler (egri 1). Netijede, umumy
yitgiler gaytadan Osiip baslayar (egri 3). Seylelikde, gazyn
berlen harclanmasynda  suwiaklygyn berlen Ondiirijiligini
yokary galdyrmak iicin basysa har¢clanmasynynl minimumyny
iipjiin etjek liftin diametrini saylamak bolar.

3.1.3. Galdyrjjyny hasaplamak iicin baglanysyklar
Turbalarda  gazsuwuklyk garyndynyn hereketinini
kanunlary Owrenilende dine eksperimental maglumatlaryn

esasynda fazalarynn hisiyetlerinini hakyky gazdoygunlygyna,
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garyndynyil akymynyil hésiyetnamasyna tdsirini anyklayarlar
we siirtiilmelerde basysyn yitgilerine baha beryirler.

Wertikal (dik)  turbalar boyunca gazsuwuklyk
garyndynyn hereketinin héizirki wagt hasaplama usullarynyn
kopiisinin  esasy empirik baglanysyklar, olar A.P.Krylowyn
desgasyna (ustanowkasyna) menzes desgalarda gegirilen
laboratoriya  derfiewlerin  netijeleri igldp tayyarlananda
alynandyr. Onun desgasy uzynlygy 20 m bolan diirli diametrli
turbalardan diiziilendir, turbalar boyunca garyndy hereket
edyar. Eksperimentlerde fazalaryn har¢clanmasy, basysyi
umumy uytgemesi we akymyin hakyky gazdoygunlygyny
Olcapdirler.

Pgar = psuw(l- v) + pgy (3.6)

(3.4) formula boyunga bolsa siirtiilmelerde basysyn yitgilerini
anyklayarlar. Dernewlerin maglumatlarynyn islap
tayyarlanmasynyn netijesinde  gazsuwuklyk garyndynyn
massasyny we geometriki parametrlerden siirtiilmeleri yenip
gecmegine basysyn har¢lanmasynyn baglansygyny
kesgitlediler. A.P.Krylow wertikal (dik) turbalar boyunga
gazsuwuklyk garyndynyn hereketinin defilemesini isldp
cykarypdyr:

dp _ g+ 0,785d 2
P9 g1V 40,7850 2

+aV 24 a2q1’75 +agVy, (3.7)

bu yerde, ¢ we V - degisli termodinamiki sertlerde
suwuklygyi we gazyn gowriim harclanmalary m®fs; d -
turbalaryn icki diametri, m; a;, a2 we az — 3.2-nji tablisada
getirilen koeffisiyentler.
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3.2-nji tablisa

Suwuklygyn NKT i¢ki diametri, mm.
dinamiki
sepbesikligi, | 40,3 | 50,3 | 62,0 75,9 100,
mPr x 3
Hemme Koffisiyent o 1
suwuklyklar 2557782 [ 2,57 0,87 0,20
ucin
Koffisiyent a
1 [3290] 1150 | 425 163 43
5 [4920| 1720 | 635 243 65
20 [6950 ] 2430 | 898 344 91
Koffisiyent
1 [1070] 3540 | 1240 453 112
5 1600 [ 5290 | 1860 677 160
20 [2270| 7490 | 2630 957 231

(3.7) denleménin sag bolegindéki birinji gosujy Olcegsiz
gorniisinde  energiyanyn yitgilerini gorkezyir, garyndy
sitiininin birlik uzynlygynyn massasyny yenip ge¢mek iicin
galan {iglisi -galdyiyjynyn birlik uzynlygynda siirtiilmelerin
yitgilerini gorkezyir.

AP Krylowynn  seredilen usuly (baglanysyklary
anyklamak) seyle topara degisli, bu yerde, garyndynyn
gidrostatiki  basysyny yenip ge¢mekde  yitgiler we
stirtiilmelerde bolan Vitgileri ayratyn baglanysyklar bilen
kesgitleyarler. Zerurlykda basysyn inersion yitgilerini ya-da
garyndyny caltlagdyrmada yitgileri hasaba alyarlar, olar kop
yvagdaylarda siirtiilmelerde yitgiler bilen denesdirilende has
kici. Beyleki topary basysyn yitgilerini umumy baglanysyk
boyunca kesgitleydn usullar diizydr. Bu usullaryn dhmiyeti
senagat maglumatlarynyin esasynda empirik baglanysyklaryn
dikeldilmesinit miimkingiliginde jemlenyér. Diymek, belli bir
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kénifi sertleri ii¢in gurmakdadyr. Yoéne, bu usullar pes
uniwersallydyr.

3.1.4. Senagat galdyryjynyii hasaplama usullary

Fontan vve gazlift guyularyn ulanma diizgiinini we
enjamy saylamk tigin A,P.Krylowyn analitiki usulyny we NKT
slityninii  uza boyunca basysyn liytgeme egrilerini (p = f(H))
ulanmaklygynda esaslandyrylan grafoanalitiki usulyny
ulanyarlar. Bu usullar boyunca 200 t/g.g. ¢enli
ondiirijiliklerde 100 — 150 m%m®  gazsuwuklyk
gatnagyklarynda we suwuklygyn 20 mPa yokary dil
sepbesiklerinde hakykatda, menizes netijeleri alyarlar. Anomal
sertlerde  (uly Ondiirijiliklerde we  gazlylyklarda ya-da
yokary sepbesikli suwuklyklar ¢ykarylanda) grafoanalitiki
usulynyn, dogrulygy analitikiden yokary bolar. Eger-de, p =
f(H) gradiyent egrileri seredilydn kéanin sertleri {i¢in has
yerlikli  usul ii¢in hasaplanan bolsa, usulyn yerlikliligine
birndge usullar boyunca hasaplanan maglumatlary ulanylyan
guyuda basysyn wagt aralygy boyunga Olgeglerin hakyky
netijeleri bilen denesdirilende bahaberilyir. Hakyky
netijelerin  hasaplananlardan tapawudy bolmadyk usulyny
saylap  alyarys. Senagat  gazsuwuklyk galdyryjylary
hasaplamak {i¢in esasan, grafoanalitiki usuly ulanylyar.

Sonkky wagt senagat hasaplamalar {icin EHM ginden
ulanylyar. Masyna berlen usul boyunga analitiki we tablisa
baglanysyklarynyn gorniisinde hasaplama programma gatlagyn
we guyynyn hésiyetnamasy girizilydr. EHM bolsa, guyunyn
ulanylmasynyii optimal reziminini (diizgiininin) dikeldilmesi
we enjamyny saylamak boyunca tayyar rekomendasiyalary
(maslahatlary, gorkezmeleri) beryir. Seyle-de, bolsa aydyilyk
we dernewlemegin miimkingiligi {icin biz bilen senagat
meselelerin  ¢ozgiidininn  aralyk netijeleri we yzygiderligi
gorkeziler. Netijede, ¢ozgiidin we guramagyn grafiki usullary
giiiden ulanylyar.
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Seredilyédn kén {i¢in saylanan usul boyunca p = f(H)
gradiyent egrileri guyular diirli diametrli NKT-lar {i¢in olardan
diirli Ondiirijilikleri we suwlanmagy bilen hereket edende
ulanarlyklydyr. Eger-de guyy gazlift usuly bilen ulanylyan
bolsa, onda gradiyent egrileri guryan wagtlary dirli
gazsuwuklyk gatnasyklary hasaba alyarlar.

Hasaplamalar {igin gatlak nebitlerinin derfewlerinin
netijelerinin bolmaklygy zerurdyr. 5-nji suratda nebitin we
gazyn hasiyetlerinini basysa baglylygy, nebitin géwriim
koeffisiyentinin b ululygy, basys funksiyasynda, It nebite
derek, ergin Vegrg we boliinip ¢ykan Vhg mogberi (mukdary)
gorkezilen. Bu egriler her bir kdn iicin diirli tejribeler we
barlaglar arkaly kesgitlenyér.

On bellenisi yaly, dik turbalar boyunga gazsuwuklyk
garyndylarynyii  hereketinin  hasaplamalarynyn  kopsanly
usullarynyn esasyna basysyn balans differensiall

denlemesi goyulan:

P _ _ dhg 0 Odu
ﬁ_pgarg—i_pgarg dh +pgar dh ’
(38)

bu yerde dP - turbanyn ah uzynlygynda basysyn
lytgemegi; pgar We V - sol uzynlykda garyndynyn
dykyzlygynyn we tizliginin ortaca ululygy; g - erkin gagmanyn
tizlenmesi; dhsir - dh uzynlykdaky siirtiilmelerdéki yitgiler.

Sonikky gosujy garyndynyn hereketinii ¢alysmasynda
yitgileri gorkezyar. (3.8) denleménin sag bolegindiki
gosujylary kesgitlemek  iicin  hézirki  usullar  anyk
afilatmalar  bilen tapawutlanyarlar. Her usul {i¢in bu
denilemini (2.8) seyle gorniisde gorkezmek bolar:

dP/dh = f(p,h) (3.9)
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(3.9) denileme birinji tertipli ¢yzykly dél differensial
defileme. Bu deiilemédnin diiziimine c¢ylsyrymly empiriki
funksiyalar giryandigi sebépli ol analitiki ¢oziilmeyar (3.9).
Cozmek ticin kopleng yzygiderli takmynanlyklaryn iterasiya
usulyny ulanyarlar, onuni diiyp esasy seyle-de jemlenyir: (3.9)
denilemédni sonky tapawutlardaky denlemd oOwiiryarler,
iytgeydn ululyklaryn (AP we Ah) birine atrmagyn san
ululygyny beryirler we yzyndan iterasiya usuly bilen beyleki
ululygyn artmagyny kesgitleyirler. AP ululygy bermek
maksada layykdyr. Bu bir hasaplanylys basgangagynda (3.8)
we (3.9) deilemelerin  parametrlerininn  kop  derejede
temperaturada dil-de, basysa bagly bolmagy sebépli
iterasiya sanynyn azalmagyna getiryar.

Zerur maglumatlar girizilenden son, belli nokatdan
(guyynyn "agzyndan") hasaplamany baslayarlar: ¢uillugy hy =
0, basys P1 = Pa. Basysyn AP artmagyny kabul edyérler,
ona AP! cuilug artmagy layyk gelyir. Eger-de cufiluk
bilen temperaturanyn iiytgemegi belli diyip hasaplasak,
bu ortaga basysy P we temperaturany  hasaplayys
ciklerde kesgitlemige miimkingilik beryér.

Sont hasaplayys céklerinde garyndynyn akymynyn
gurlusyny anyklayarlar (eger-de, ony ulanylyan usulda
seredydn bolsalar). Berlen c¢dklerde garyndynyn dykyzlygyny
ﬁgar we  siirtiilmelere yitgileri Ahgire  Kkesgitldp, (2.9)

boyunga AP kabul edilen artmagyna layyk gelyir. Eger-de, Ah!
we Ah ululyklary iterasiyanyn ygtyyar edilen kemgiliginin e
talap edilydn dogrulygy bilen den gelse, hasaplamany indiki
cdk  licin  gegciryirler. Garsylykly yagdayda birinji
iterpolyasiyada Ah tapylan ululygyny baha kesiji hasabynda
kabul edyirler we hasaplamany gaytalayarlar. Eger-de,
yene /Ah - Ah'/ > ¢ bolsa, onda masyn ilclinji iterasiya
gecyir, we /Ah - Ah'/ <& boyunga dowam edyar.

Seylelikde, ¢ - iterasiyanyn ygtyyar edilen kemgiligi,
diymek, Dh c¢unlugynynn artmalarynda maksimal miimkin
bolan  tapawut  iki  sonky iterasiyalarda  olaryn
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kesgitlenmelerindedir. Sofi indiki ddiminn hasaplamasyna
gecyiler, AP ululygy beryirler we degisli ululygyny

kesgitleyédrler. Hasaplamany c¢éklerii jemi hi = le Ahij

NKT uzynlygyna o den bolmanka, ya-da ge¢minkd dowam
edydrler. hi=o bolanda P;i ululygy hasaplayys zaboy
basysa layyk gelyar. Eger-de, hi > o bolsa, onda Pzap iterasiya
bilen tapyarlar.

3.10-njy suratda gorkezilen blok-Shema boyunga
takmynan, kop fazaly wertikal (dik) akymda basysyn
vitgilerini anyklayarlar. AP we € nége kici bolsa, takyklygy
songa-da uly bolar. AP-nin kicelmegi bilen, ¢éklerin we
ddimlerin sanlarynyn kopelmegini bellemek gerek, e azalmagy
bilen bolsa, bir ddimde iterasiya sanlarynyn netijesinde,
masyn wagty kopelyar.

Masyn wagtynyin il az har¢lanmasynda tejribe
ticin yeterlik dogrulygy sol yagdayda alyarlar, eger-de, ¢ = Im
bolsa basysyin artma ¢édgini asakda gorkezilen sertleri hasaba
saylayarlar:

P, MPa <l 1- 4 1-16
16-30 > 30

AP, MPa 0,1 0,2 0,8
3,0 6,0
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3.10-njy surat

Pes basyslarda P gradiyent AP guyularda hemise
ké¢i, onun uytgeme tizligi uly. Sonun icin
hasaplamanyn zerur dogrulygyny almak ti¢in yokary dial AP
kabul etmek amatly. Hagan-da, basysyn gradiyentleri uly we
hayal tiytginde talap edilydn dogrulygy iipjiin etmek {i¢in
uly AP alnanda P uly bolyar.
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IV. CUWDURIM GUYULARYN ENJAMLARY

Nebit we gaz alynyan, nebit we gaz kénleriii geologiki
sertleri tapawutlydyr. Olarynn tapawudy, oniimli gatlagyn
yatma cunlugy dag jynslaryn durnuklygy, gatlak basys we
temperatura, gaz faktor, nebitin dykyzlygy, doygunlagsma
basysy we beyleki hésiyetlerdir. Bu geologiki hésiyetlere we
Oniimli gatlagyn 0z boluslylygyna baglylykda diirli
konstruksiyaly guyular ulanylyar. Bu konstruksiyalaryn
dhlisinin esasy eclementi — gysga ugrukdyryjy (5-15 m),
konduktor (100-5000 m) we oturtma — ulanma siitiini (6niimli
gorizonta genli). Yone beyle yonekey, bir siitiinli konstruksiya
2000 m cunlukda, durnukly, burawlamada galyndy galmayan
dag jynslarynda miimkin. Kyn geologiki sertli, bir siitiini
meyilnama cunlugyna eltmek kyn sertlerde, burawlamada
galyndy beryédn, aralyk gorizontaly yapmaly bolup yokary
gatlak basysynda we basga sebdplere gord kyn we gymmat kop
sitlinli guyy konstruksiyasyny ulanmaly bolyar. Meselem
Cegen-Ingusetiyada hek ¢okiindisi 5300-6000 m cuiiluga
burawlananda kop siitiinli konstruksiya ulanmaly boldy. Ol
ugrukdyryjy we konstruktordan basga-da dort-yedi siitiinden
ybarat. Bularyn arasynda guyryjak (hwostowik), yagny soiiky
oturtma siitiininifi bagsmagynyn asagynda, dag jynsynyn dine
acyk bolegini ¢aklayan siitiin bardy. Nebit we gaz kénlerini
Ozlesdirmeki sertleri, gory goramak we howpsyzlyk
diizgiinlerin — germetizasiyany; NKT goybermekligi, 6niimi
olgeyjilere goniikdirmekligi, gyyynyn isleysini
diizgiinlesdirmegi we ony gysga wagtlap abatlayys isleri
gecirmek maksady bilen duryzmagy talap edyir.

Bu isler, c¢iiwdirim guyysynyn {stiinde (kolon
golowkasy) siitlin basyndan, c¢iiwdiirim armaturasyndan we
manifoldan duryan enjam oturtmak arkaly amala asyrylyar.

Kolonna golowkasy. Siitiin basy. Bu halkara ginisligi
germetizirlemek ii¢in oturtma siitlini agmak ii¢in we ¢liwdiirim
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armaturasyny oturtmak ii¢in niyetlenendir. Bir, iki, ti¢, dort we
bés siitiin bagly gorniisleri bar. Bulara bildirilyan talaplar:
halkara ginisligin gowy germetizirlenmegi;

dhli halkara ginisliklerde basysy goriip bilme
miimkingiligi doretmek;

calt we mdkam oturtma siitlinleri agmagy amala
asyrmak;

bir siitiin basyna diirli oturtma siitiini berkidip bolmaly,
yagny uniwersallyk;

calt we amatly montaz;

miimkin boldygyca minimal beyiklik.

Siitiin bagy guyy ulanylyan wagtynda iistde duryar we
abatlayys  isleri  gegirilmeydr.  Sonuin  {igin  onun
konstruksiyasyna we hiline uly d&hmiyet beryirler we yokary
talap gorkezyirler. Olar 14,0; 21,0; 35,0; 50,0 we 70,0 MPa
is¢i basysa niyetlenip goyberilydrler. Kébir yagdaylarda (gaz
guyularda) 150 MPa niyetlenen gorniisleri ulanylyar.

Burawlama gutarandan son siitiin basyndan priwentory
ayyryp ¢liwdiirim armaturasyny oturdyarlar (4.1-nji surat).

1-siitiin basynyn korpusy konduktoryn yokarky hyrly
bolegine ¢ekilyédr. 10 oturtma siitlin 7 yorite muftanyn icine
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,
c¢liwdiirim armaturasyny oturtmak {icin gutaryar. Halkara
ginigligindaki basysy barlamak tgin yokary basys kranly
gapdal bolek 9 we manometr 8 enjamlasdyrylan.

Ciiwdiirim armaturasy. Ol niyetlenen:

cliwdiirim turbalaryil bir ya-da iki siitiinini agmak {i¢in;

ciiwdiirim turbalary we oturtma siitiin aralaryndaky
germetizasiya barlamak ii¢in;

guyular ulanylanda, abatlayys isleri geg¢irileninde
tehnologiki isler gecirmek;
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4.1-nji surat. Bir oturtma siitiin ii¢in bas siitliniii konstruksiyasy.

guyynyn Oniimini dl¢eyjd goniikdirmek {i¢in;

guyynyn is diizglinini diizmek we diiypde dertiew
islerini gecirmek tigin.

Ciwdirim  armaturasy  yokary  basysda  we
temperaturada islemeli bolyar. Yone olar 6z ulanma hisiyetine
(debit, basys, temperatura) diirli bolyarlar. Sonuni {i¢in diirli is
sert licin niyetlenen c¢liwdiirim armaturalary almak gerek
bolyar.

Konstruksiyasyna we basga yagdaylara gord ¢cliwdiirim
armaturasynyn gorniisleri:

7 — 105 MPa is basys li¢in;

50 — 100 mm gegiriji siitiinin kesigininl ululygy;

cliwdiirim yolkasy — hag¢ we {i¢li;

guya goyberilyén turba hataryna gord — bir we iki hatar;

Basysa gord guyularda bolup biljek &hli sertler goz
oniinde tutulyp asakdaky standartlar bar: 7, 14, 21, 35, 70 we
105 MPa is¢i basys licin armatura, bularynn 7, 14, 21 we 35
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MPa-sy iki esse kop basysda barlanyar. 70 we 105 MPa — bir
yarym esse kop basysda. Ciiwdiirim armaturasy iki elementden
duryar: turba basy we c¢liwdirim yolkasy. Turba basy
cliwdiirim turbalaryny a¢gmak ii¢in niyetlenen. Adatca ol iki
gapdal goyberijili (katuskaly) krestowinadan duryar. Ona
cliwdiirim turbasy hyr bilen berkidilyar.

Ciiwdiirim turbasy hyr bilen berkidilyér. Iki hatar turba
ulanylanda iki geciriji katuskaly iki krestowina ulanylyar.
Asaky katugka uly diametrli birinji hatar turba, yokarky
katuska bolsa ki¢i diametrli ikinji flyansynda c¢liwdiirim
yolkasy berkidilyar.

Turba basy ¢iiwdiirim yolkasyndakydan hem yokary
halkara gilislikddki gazyn basysyna durup bolup biler. Sonun
iicin turba basy c¢iiwdiirim yolkasyna garanyiida 1,5 esse kop
yokary basysda barlanylyar. Turba basynyn germetizirleyin
halkara giflisliginde arassa gaz yygnanyp gatlak basysyna yetip
biler, sonuil iicin hem seyle talaplar talap edilyar.

Ciwdiirim yolkalary konstruksiyasy boyunca hag we
iicli gorniislere boliinydrler. Hagly armaturanyn ayratynlygy,
onun iki gapdal zynyjyly krestowinasy 6 bar (4.2-nji surat).
Olaryn  ikisi hem isleyir, biri #tiyiglykda duryar. Ugli
ciwdiirim yolkanyn ayratynlygy bolsa (4.3-nji surat) zynyjy
liniyalar birikdirilyan (yokarky we asaky) 1 ti¢liikklerdir. Olaryn
isleyin hemise yokarky bolup, asakgy itiyi¢da durmaly. Ugli
armaturalar adatga nebit bilen abraziw materiallary — ¢ége
gyrmangak beryan guyularda ulanylyar. Eger yokarky tiglik
1yilip yoldan ¢yksa, onda asakgy isledilyar we aralyk zadwizka
ya-da kran yapylyp — yoldan ¢ykan bolek bejerilip bilner. Bu
sertde hacly atmatura ulanylsa, onda merkezi zadwizka
yapylyp, guyy duryzylmaly bolar. Yéne hagly armatura kici
géwriimli we hyzmat edilmesi Venil. Ucgli bolsa beyik we
hyzmatlar ti¢in diirli komek enjamlar ulanmaly bolyar.

Cliwdiirim armaturalaryn gysgaldylan atlary:

AFT-65Kr-140 — c¢lwdiirim armaturasy, ugli gecis
kesigi — 65 mm, kranly, 14 MPa is¢i basys tigin.
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AFT-50-210 — c¢iiwdiirim armaturasy, ha¢ly 50 mm
diametrli 21 MPa tigin.

Ciwdiirim  armaturasynyil massasy 3 tonna yetyar,
beyikligi 4 m ginligi 3,3 m ¢enli.

4.2-njy surat. Bir
hatar goteriji ligin
yokary basysly (70
MPa) hagly
¢liwdiirim
armaturasy (4AFK-
50-700): 1-wentil;
2-zadwizka; 3-
krestowina; 4-
katuska (NKT-nin
asylmasy ii¢in); 5-
stuser; 6-yolka
krestowinasy; 7-
bufer; 8-NKT-nifi
asylmagy ii¢in
patrubka; 9-katuska.

Stuserler. Ol cliwdiirim yolkasynyn elementi bolup,
cliwdiirim guyysynyi is diizgiinini we debitini sazlamak {i¢in
niyetlenen. Olar armaturanyn iki zyiyjy liniyasynda hem
oturdylyar we sazlanyan we sazlanmayan boleklere
boliinyarler. Bularyn n yonekeyi we anygy
sazlanmayanlardyr. Olar guyudan abraziw materiallar ¢ykanda
Oziini gowy alyp baryarlar. Sazlanmayan stuserlerin kop
konstruksiyasy bar. Olar berlen diametrli ortasynda geg¢iriji
desikli  legirlenen  polatdan  ya-da  metallokeramiki
materiallardan wtulka gorniisinde bolyarlar. Onun isldp
ukybyny yitirdigice durnuklasan is diizgiin bozulyp baslayar
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4.3-nji surat. Iki hatar NKT (2AFT-60x40KrL-125) asmak {igin

kranly tigli ¢iiwdiirim armatura: 1-ti¢liikler; 2-ikinji NKT-ni hatary asmak
ti¢in patrubka; 3-birinji NKT-nifl hataryna asmak ti¢in patrubka.

———— -

we stuseri ¢alysmaly bolyar. Munui iiginyynga guyyny dtiyac
kowyja gecirip, esasyny bejeryirler. Munun lcin galt
calysylyan stuserinini diirli gorniisleri hodiirlenen (4.4-nji
surat).

Yonekey stuser — berlen diametrde desikli diafragma
sekilli yerine vyetirilip zylyjy liniyanyn iki flyansynyn
arasynda gysylyar. Gegirijiligi, konus stok (eyerdiki)
yitgedilmegi bilen yitgeydn sazlanyan stuserler ginden
ulanylyar. Yitgetme — stogy diametrifi yitgeysini gorkezyin
mahowigin sysmegi bilen amala asyar. Bu stuserleriii ulanylsy
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kyn we gymmat, c¢ige gelmeyin
guyularda ulanylyar. Islendik
stuserde gaz suwuklyk akymynyn
energiyasy basylyar we buferdiki
basysdan nebit-gaz  zyiylma
ulgamynyn  liniyasyndaky basysa
cenli basys diisydr. Eger basys
tapawudy uly bolsa, onda birnige
stuser goyup, onuii her birinde
0zbolusly basys saklanmasy bolup

gecydr.

4.4-nji surat. (SBA-50-700) yokary
basys armatura iicin calt ¢alysylyan
stuser: 1-korpus (gowresi); 2-tarelgatyy
(tabaksy) yay; 3-gapdal eyer; 4- oboyma;
5- gapak, 6-basylyan gayka; 7-prokladka;
8-gapdal gayka; 9-stuserin
metallokeramiki wtulkasy.

Manifoldlar. Bu g¢liwdiirim armaturasyny Oniimi
Olceyji abzala berydn turba geciriji bilen birlesdirmek {i¢in
niyetlenen. Beyle birlesdirménin yerli sertlere we tehnologiki
ulanma gord dirli gorniisleri bar. Sonun iigin olar
standartlagdyrylmadykdyr. Olarynn  yonekey (4.5-nji surat)
hacly c¢liwdiirim armaturanyil manifoldy ticin halkara ginisligi
baglandyrmak g6z 6nunde tutulmayar we guyyny dlceyjd ya-
da traply abzala baglayan difie bir zynyjy liniya ti¢in dir.

(4.5-nji suratda) zawoda yygnalan standart mahalar
gorkezilen. Olar dort burg ¢cyzylyp (NN 1, 2, 3) nomerlenendir.
Shemada — iki sazlanyan stuser, iki sany gaz we suwuklyk
barlamak ticin wentil, 3 goyberiji gurlus (fakele ya-da yer
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4.5-nji surat. Hagly ¢liwdiirim armaturasynyi birlesmesinin
shemasy.

ammaryna goybermek Ti¢in, 4 iiclikler, 5 krestowikler,
6 onden gorayjy klapan we 7 flyanes birlesdiriji gorkezilen.

Manifoldyn sonunda 80 mm turba birlesdirmek {iigin
flyanes bar. Manifold bellenende — shema nomeri, geg¢irijilik
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. Son guyynyn Oniimi galan gaz we suw bilen
ontimcilik nebit yygnayjy punkta goyulyp suwsyzlandyrmak
we doly seperasiya ligin gelydr. Koplen¢ Oniimgilik nebit
yygnayjy  punktlarda  nebiti = suwsyzlandyrmak = we
duzsyzlandyrmak isleri gyzdyrmak we deemulgator gosulyp
birlikde alynyp barylyar.

4.1. Ciiwdiirim guyularyn isini sazlamak

Adatca cliwdiirim guyynyn oOzlesdirme — dowriinin
basynda esasan hem yokary debitler nebit alyan edaranyn
miimkingiligini kesgitleydr. Sonun {icin onunt derfielmegine,
onunl isiniil sazlanmagyna we seredilmegine kop tins berilyir.
Mundan bagga-da ¢liwdiirim, barlag alma isini we akymyn
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profilini alma isini yenillesdirydr. Clwdiirim guyysynyi
amatly is diizglinini saylamak {icin onun diirli diizgiinde is
netijesini  bilmeli. Is diizglini stuser ¢alysmak arkaly
yitgedilydr. Bu yagdayda yitgetme girizmezden bir salys
garagasaly. Bu wagt stuser calsylyp tliytgetme girizilenden soil
gatlak we guyy bir is yagdaya gelmegi {icin gerek. Bu guyynyin
durnyklagsma yagdaya ge¢me wagty diirli we gidrogegirijilik
we pyezogecirijilige bagly.

Durnuklagan guyynyn alamaty — debitin hemiseligi we
manometriin gorkezijileridir. Adat¢ca bu wagt birndge onlarca
sagat bilen kesgitlenirydr. Sazlanyan egrisi hem indikator
¢yzygyny gurmak tlicin azyndan dort is diizgiin calsyp gbérmeli.
Durnuklasan is diizgline gegeninden soni lubrikatordan ¢unluk
manometr ya-da basga enjam sallanyar, yokarda bolsa takyk
debit, 6niimin suwlanmasyny we c¢dge ya-da basga-da gaty
maddalarynyn barlylygyny gaz faktory ya-da dine gazyn
debitini, bufer we halkara ginislik manometrin gorkezijilerini —
pulsasiya baglylygyny, onun ritmi we amplitudasyny,
armaturanyit we manifoldyn wibrasiyasyny barlamaly. Alnan
maglumatlara gord sazlayjy egri gurylyar, yagny O&lgenen
gorkezijilerin stuserin diametrine baglylygy (4.6-njy surat).
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4.6-njy surat. Cliwdiirim guyysynyfi sazlayjy egrileri: d-stuserin diametri;
1-pd — diiyp basys, MPa; 2-G0 —gaz faktor, m3/m; 3-Q —guyynyi debiti,
m3/sut; 4-Ap-depressiya, MPa; 5-P-suwuklyk diiziiminde ¢ége diiziimi,
kg/m3; 6-n —guyy 6niiminifi diiziiminde suw gowriimi,%.
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Sazlayjy egriler guyynyn onlimini almagyn tehnologiki
normasyny yola goymagy we onuil hemise is diizgiinini
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;
cykyan ¢ége mukdary birden-kd kdpelmeginin omniini alynyan
is diizglin saylamak; diiypde oturtma siitiinin epilmegini
miimkingiligini doretydn diiyp basysy goybermezlik; iist
enjamlaryn howpsyz islemegi Tlc¢in buferde we halkara
giniglikdidki basysy sazlamaly; nebit Vyygnayjy ulgamyn
manifoldyndaky basysdan guyynyn buferinddki basys kici
bolmaly dél; yzygider c¢liwdiirim prosesi bolyén pulsasiya yol
bermeli dél.

Guyynyn is diizglini durnuklasandan son onuii beyle
galmagyny seretmeli.

Esasan hem yokary debitli guyularda bu yagdayyn
beyle galmagyna seredilydr. Seredilende birikmelerin
germetizasiyasyna, enjamyn elementlerin howaly
wibrasiyasyna we manometr gorkezijilerine seredilyar.
Kadanyn bozulanlygyny bufer we halkara ginislikddki basysyn
anomal {iytgeysi, nebit debitinin {iytgeysi we suwlanmagyna,
cidge mukdaryna we s.m. gord bilyérler.

4.2. Ciiwdiirim guyylarynda kisazlyklaryn yiize
cykmagy we olaryn 6iiini almak

Diirli kanlerin we bir kénde yerlesyéan ayry-ayry 6niimli
gatlaklaryil ulanma sertleri biri-birinden kop tapawutly bolup
biler. Muna gord-de bularda yiize ¢ykyan kyngylyklar hem
diirli-diirli bolup biler. Bulardan kop dus gelyénleri:

iist armaturanyil germetizasiyasy bozulanlygy {i¢in
acyk ¢iiwdiirim;

zynyjy liniyalarda we NKT-nin i¢inde parafin we
asfaltosmola galyndylaryn yygnanmagy;
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guyyny wagtyndan o6n duryzyp bilydn, cliwdiirim
dowriinde pulsasiya;

durnuksyz gatlak ulanylanda diiypde we NKT-1 i¢inde
cage gelip dykylmagy;

NKT-n i¢inde we guyynyn diiybinde duz
¢okiindileriniil yygnanmagy.

Acyk ciiwdiirme.

Belli bolsy yaly nebit we gaz alnanda kop agyk
¢liwdiirimi bolyar we uly yangyjylar emele gelydr. Bularyi
netijesi bolsa kinin wagtyndan on dynmagy we guyynyn
dasynda uly sarsaly gornisli bosluk emele gelip, istiinde
goylan zatlary 6ziine yuwydyar.

Beyle c¢liwdiirimleri sondiirmek {igin igine atom
zaryady salmak iicin kese (egri) ikinja guyular burawlanyar.
Beyle heldkgiligin  derejesi, onuii sebédbi diirli-diirlidir.
Ulanmada gurap béliinyan garasylmadyk nédsazlar bilen bir
hatarda esasy dus gelydnlerin biri ist enjamlardaky nisazlyk,
yagny  ¢liwdiirim  armaturasy. Wibrasiya  netijesinde
birlesmelerii  gowsamagy we abraziw materiallaryil tésiri
netijesinde beyle yagdaylar bolmagy miimkin. Bu yagdayyn
ontini almak {i¢in armatura iki esse yokary basysda barlanyar.

Sonikky dowiirde acyk zyhmanyn oiilini almak tigin
diirli cunluga (fontan turbanyn basmagyna cenli) goyberilyin
enjamlar tapylyar we enjamlasdyrylyar. Olaryn ki birleri
oturtma siitiinin ~ slipslerinde oturdylyar we kritiki ululygy
gecydn suwuklyk harjynda awtomatiki usulda NKT-nin gegiriji
kesigini yapyar. Dasary yurtlarda ciliwdiirim turbalarynda
oturyan kesijiler ulanylyar. Bular hem GSG-ni harjyna
baglylykda hereket edydr. Kéabir kesijiler bolsa mejbury
yvagdayda c¢iliwdiirim turbasyny yapyar. Olar sar kran
gornlisinde we gidrawliki usulda yokardan sazlanyar. Bu
gorniisli sarly kranyn goteriji mehanizmi, ¢liwdiirim turbasyna
bagly 12, 18 mm diametrli turba arkaly basys g¢esmesine
baglanyar. Basys bolanda sarly kran agylyar we basys diisende
yay mehanizm ony yapyar.
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Yokarda gurylyan mehaniki hereketli yonekey
manifold liniyalarda goyulyan kesijiler hem bar. Olar zyiyjy
liniyalarda bowsiilme (poslama ya-da mehaniki nédsazlyk
zerarly) bolan halatynda ¢liwdiirim guyyny yapyar.

Parafin galyndynyn oiiini almak.

Nebit gatlak sertlerinde denagramda yatyan yenil we
agyr uglewodorodlaryn garymydyr. Nebit c¢ykarylanda ol
gatlak sertinden yokary (iist) serte ge¢ip termodinamiki sertler
iytgeydar. Bu yagdayda basys we temperatura peselyir.
Ayratyn fazalarynn denagramlary bozulyp uglewodorod gaz
hokmiinde boliinip ¢ykma we gaty (agyr fazalar) jisimlere
boliise bolup gecydr. Nebitin yokaryk galmagy bilen
sowamagynda gaz fazalar boliinip, basysyn diismesi bolsa
onun kristal parafin gorniisinde tdze faza bolyan zaty fazalary
eretmek ukybyny yitirydr. Olar kébir sertlerde smola we
asfalten bile bilelikde boliinip c¢ykyarlar we sepbik gaty
uglewodorod bdlejikleri emele getiryar. Olar bolsa turbanyn
biidiir-siidiir yerlerine yapysyp kese-kesigini kigeldyér.

Nebitde emele gelydn parafinin bdlejikleriniii yiize
cykma temperaturasyna parafinin kristallasma temperaturasy
diyilydr. Ol diirli nebitifi diiziimi licin we parafinin diizimine
layyklykda diirli bolyar.

Diiypden {iste galdykca, basys we temperaturanyn
diisdigice  parafin  galyndysynyn  galynlygy ulalyar.
Gilindogardaky  kénlerde 400-300 m c¢unlukda galyndy
baslayar. Olaryn galyiilygy 200-50 m-de maksimuma yetyar.

Munun  6nilini  almak we guyynyn 1§ sertini
gowlandyrmak tg¢in diirli usullar bar. Parafin galyndyny
ayyrmagyi esasy usullary:

1. Mehaniki usul:

a) Polat simde NKT-4 sallanyan yay skrepka (gyryjy)

ulanmak);

b) Parafin Ortiilen siitini ¢ykaryp ony yokarda

arassalamak;

c) Awtomatik, ugyan gyryjylary ulanmak.
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2. Yylylyk usuly:

a) halkara ginislige gyzdyrylan bug goybermek arkaly

turba siitlini gyzdyrmak;

b) gyzgyn nebit goybermek arkaly turbany

gyzdyrmak.

3. I¢ki ortligi ayna, emal ya-da epoksit smolaly turbalar

ulanmak.

4. Diirli eredijiler ulanmak.

5. Parafinin yapysmagynyi oOniini alyan diirli himiki

gosundylar ulanmak.

Kop vyagdaylarda emele gelen yagdaya layyklykda
usullary gosup hem ulanyarlar.

Bir wagt parafinin garsysyna awtomat deparafinizasion
gurlus (ADG) hem ulanyldy. Birndge tegelek gorniisli pycgaklar
(bir ndce skrebka) parafin ¢Okmesinin baglan c¢unlugyna
sallanyar. Sofi bolsa awtomatlasdyrylyp dolandyrylyan
lebyodka bilen ol iiste ¢ykarylyar. Galma we sallama wagt
interwaly, elektromotor lebyodkany dolandyryan awtomat
wagt rels komegi bilen sazlanyar. Skrebkalar ¢uiiluk manometr
sallanyan lubrikatordan sallanyar.

ADG gurluslar Tatarstanda aynalanan ya-da emallanan
turbalaryii ¢ykmagy bilen ulanysdan galdylar. Yéne bu turbalar
hem parafin ¢c6kmegini doly ortadan ayyryp bilmediler. Olaryn
muftalaryna (aynalanmadyk) cokme boliip gegyir. Olaryn
gociirilmesinde (transportirowkasynda) we guya
sallanmasynda ayna Ortligi zayalanyar.

Hizirki dowiirde turbanyn yiiziinini gidrofilizasiyesine
esaslanan himiki usullary ulanmak {igin barlag isleri alnyp
barylyar. Turbanyn icki oOrtiiginde himiki reagentin
adsorbsiyasy esasynda (we parafin kristalynda) gidrofil
plyonkajyk emele gelydr we ol kristallaryil yygnanmagyna we
kopelmegine pédcgel beryiar. Reagent hokmiinde suwda
erginlesyan hem-de suwda erginlesmeyin (PAW) YAM
ulanylyar.
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Parafini yylylyk usul bilen ayyrmak ii¢cin — go¢iirilyan
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 ¢liwdiirim turbasy tii¢in ulanman
eysem manifold liniyasynda we zyiyjy liniyalarda hem
ulanmak bolar. Munui ii¢in 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 0smegi, degazasiyasy we diiyp basysyn dsmegi
netijesinde. Clwdiirim guyysyny wagtyndan o6n duryzyar.
Halkara ginisliginin ululygyna goérd onda uly gowriim gaz
yygnanyp bilyar we pd < Pdoy sertde NKT-nin bagsmagyndan
cliwdiirim turbasynyil doly {iflenmesine cenli syzyp gecyir.
Diiyp basys diisydr. Mundan son guyy suwuklyk yygnamak
iicin uzak wagtlap isleydr.

Kaébir beyiklikde (basmakdan 30-40 m) kigijik (birnédge
mm) desigin bolmagy, gazyin basmaga syzdyrylmany NKT-4
gelmegini yola goyup biler. Yygnanan gaz suwuklyk derejesini
desikden asak diisirenden son, ol NKT-4 diisilip, wibrasiya pes
ediler. Eger desikddki basys tapawudy Ap bolsa, onda desikden
asaky suwuklyk derejesi a = Appg cuiillukda bolar. Bu roly isci
klapan yerine yetirydr. Ol yokary basys bolanda yay asagy
klapany acyp halkara ginislikden gazy NKT-4 goyberyir.

Cage dykylar bilen gores.

Gelyéan akymynpes tizliginde, esasan hem kig¢i diiyp we
bagsmak aralyk interwalda, durnuksyz gatlak ulanylanda
diiypde akymyn gelmesini kynlasdyryan ya-da dolylygyna
duryzyan ¢ége dykysy emele gelyir. Bu yagdayy, NKT-nin
bagsmagyna asaky perferasion desige ¢enli diisirmek ya-da
guyyny suw bilen yuwyp cégédni yokaryk ¢ykarmak arkaly
ortadan ayyryarlar. Guyyny yuwmak, towyjy nasos agregat
arkaly amala agyrylyar. Cunluk cunlasdygyca we durnukly
gatlaklar agylmagy bilen bu yagday seyrek dus gelyir, yone
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kébir giinorta rayonlarda (Krasnodar, Baku, Tiirkmenistan)
bular kyngylyklar doredyar.

Duz ¢okmesi.

NKT-nin vyiiziinde kabir yagdaylarda diiypde duz
cokmegi gatlak basysyny saklamak niyeti bilen gatlaga siiyji
suw kowmak netijesinde ylize ¢ykyar.

Duzlaryn diiziiminini esasy diiziimi gips. Duzyn diisiip
galmasynyn sebébi gatlak suwunyn siiyji suw bilen garylmasy
esasynda termodinamiki sertinii bozulmasydyr. Siiyji suw
kowylmagy zerarly emele gelyén gips ¢okiindileri dolylygyna
owrenilmedi. Olaryn strukturasy, ¢okiindiniii diiziimi we sert
diirli kdnlerde diirlidir. Sonuil iicin onuil bilen gdres usullary
hem diirlidir. Olaryn esasy bolsa himiki usuldyr, yagny diirli
reagentler ulanmak. Duz ¢okiindileri difle ¢liwdiirim
turbalarynda ¢6kmén, nebit yygnama we tayyarlama
ulgamynda hem ¢okiip biler. Duz diiziimine we c¢okme
intensiwligine  baglylykda diirli ingibitorlar ulanylyar.
Ingibitorlary 1 m?® gatlak suwuklygyna birndgce gramm
gosyarlar. Ingibitorlar kalsiyanyn ergin ionda ¢okerméan saklap
bilyar. ¢okmegin 6niini almak iicin guya kowyljak suwy gatlak
suwy bilen barlap goryirler we goybermeden 6 ingibitor
gosulyar.
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V. GUYYNY ULANMAGYN GAZLIFT USULY
5.1. Gazlift ulanmagyi umumy prinsipi

Gazlift guyy — bu sol ¢liwdiirim guyysy yaly, yone bu
yerde yetmeyidn suwuklygyn gazsyzlanmasy, gaz yorite kanal
arkaly yokardan gosmaga berilyir (5.1-nji surat). Turba siitiin
1 arkaly yokardan 2 bagmaga gaz berilyér, sonl bolsa suwuklyk
bilen garylyp GSG emele gelip 3 goteriji turba bilen yokaryk
cykarylyar. Berilydn gaz gatlak suwuklygyndan boliinip
cykyan gaza gosulyar. Bu garylma netijesinde onui
dykyzlygy, diiypde bar bolan basysyn yokaryk galdyryp
bilmegine yol a¢yar. GSG-n wertikal turbalaryndaky teoriyasy
iicin kesgitlemelerin hemmesi, gazlift usulda guyyny ulanmak
ticin gecerlidir.

5.1-nji surat. Gazliftin prinsipial shemasy.
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Gazy goteriji turba (basmaga) berme nokady suwuklyk
derejesinden h ululyk asakdadyr; gazy berilme nokadynda
onun p1 basysy h ¢iimmé proporsionaldyr we onuil bilen p1 =
hpg denlik bilen baglydyr. Berilydn gazyn iistde Olgenen
basysy pi is¢i basysydyr. Ol p1 basmakdaky basys bilen dendir
we ondan Ap: gaz siitlinii gidrostatiki basys we Ap2
stirtiilmede basys yitgisin tapawutlydyr. Api1, p1 asaky basysy
ulaldyar we p2 kigeldyir. Seylelikde:

P1 = pi + Ap1 — Ap2
ya-da
Pi = p1— Ap1 + Ap2 (5.1)

Real guyularda Api, pi-n birndge géteriminidir ya-da
ondan hem kigidir. Sonun tigin is¢i basys pi we basmakdaky p1
bir-birinden az tapawutlanyar. Seylelikde isleydn gazlift
guyynyi diiyp basysyny ist is¢i basysyna gord kesgitlemek
galyar.

Bu  gazlift guyyny deriieme  prosedurasyny
yeiillesdirydr we onuil isini sazlamany we optimal diizgiini
goyman ailatlagdyryar. 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 {igin 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 getiryar.
Mununi 6fiini  almak {igin 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. Mununl sebébi
ulanylyan uglewodorod gazda kislorodyn yoklugy ya-da onun
gaty azdygydyr. Howadaky kislorod okislenme prosesine tasir
edyar we suwun globullarynda durnukly das ortiikk emele
getirydr. Islenilen gaz seperasiyadan son onunl 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 baylagyar. Bu gazy
gazbenzin zawodlarda gaytadan islenende durnuksyz benzin
we basga gymmatly onlim alynyar. Nebit bolsa durnuklasyp,
transportirowkada we saklanmada bugarmasy azalyar.

Gaytadan islenen (gazbenzin zawodda) gaz gerek
basysda gysylyp yene-de promyselde ulanylyar.

Seylelikde gazlift, erlifte gord kéni rasional ulanmaga
mumkingilik beryér. Erliftin amatly yeri onun is¢i agenti
howanyn c¢éksiz ¢esmesidir. Real gazlift guyular, IX.1-nji
suratdaky yaly shemada bolmayarlar. Sebébi, bagsmakda berk
birlesdirilen iki parallel hatar turbany sallamak mimkin dal.
Bu shema dinie gazliftin isleyis prinsipini diisiindirmek {i¢in
gorkezilen.

Gazlift guyudan ulanmak {igin 4-10 MPa basysa ¢enli
gysylan uglewodorod gaz ulanylyar. Gysylan gazyn c¢esmesi
hokmiinde yorite kompressor stansiyalar ya-da kompressor gaz
gaytadan isleyji zawodlar ulanylyar. Bu sistema kompressor
gazlift ulanmak diyilydr. Eger gazlift licin arassa gaz ya-da
gazkondensat kinden alynyan tebigy gaz ulanylsa, onda
kompressorsyz gazlift diyilyar.

Kompressorsyz gazliftde, tebigy gaz gazlift guyulara
cenli transportirowka edilip adatga yorite gurluslarda
kondensat we ¢yglylygy ayrylyar. Bu isler guyulara
boliinméankd edilip bilner. Artykmag basys gazy drosselleme
arkaly birnice stuserden gegirilip peseldilyir. Yene-de gazlift
ulanmagyn guyy icinde gazlift diylip atlandyrylyan sistemasy
hem bar. Bu yagdayda gysylan gaz ¢esmesi 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 izolirlenyar (yokarda we asakda)
we NKT-i4 gelydn 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 kyng¢ylyklara
getirydr. Bu usul Tyumen welayatynyn kénlerinde amatly
ulanylanda, ol yerde nebitli gatlagyn iistiinde yeterlikli basysly
gaz gory bar.

5.2. Gazlift goterijilerin konstruksiyasy

Gazlift guyynyn islemegi iigin gerek bolan iki kanaly,
iki hatar turba bilen, yagny guya birinji dasky (uly diametrli)
we ikinji icki (ki¢i diametrli) turba sallamak arkaly amala
asyrylyar. Dagkynyi diametri — 73-102 mm, ickininki — 48, 60,
73 mm. Seylelikde  gysylan gaz bularyn arasyndaky
giftislikden berlip, GSG bolsa i¢ki turbadan yokaryk galyar
(5.2, a-nji surat). Adatca birinji turba perferasiya interwalyna
cenli diisiirilydr, ikinjisi bolsa dinamiki derejd c¢enli. Iki hatar
goterijili gazlift guyularynda dinamiki dereje oturtma siitiin we
birinji hatar arasyndaky ginislikde emele gelyiar. Eger
halkaralyk yapyk bolsa we ol yerde kdbir gaz basysy bar bolsa,
onda hakyky vyagny is¢ci basys hem gazyn dasky halkara
gintigligindéki gidrostatiki basysyna we derejd ¢limma gosular:

p1=h’pg + ps,
ya-da
h=h'+P3 (52)
pY

Iki hatar goterijiler 6n kop ulanylyardy, esasan-da guyudan
cage gelip, ony yokaryk ¢ykarmaly bolanda. Cykyan akymyn
tizligi birinji turbada, ikinjd (oturtma siitiin) garanyndan
yokary. Sonun ii¢in birinji hataryn bagsmagy adatca diiybe ¢enli
diistirilydr. Bu yagdayda dinamiki derejdnin tiytgemegine we
basga sebdplere gori ikinji hatary asak goyberilisi tiytgép biler.
Bu yagdayda birinji iiytgemeydr.
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5.2-nji surat.Gazlift géterijilerifi konstruksiyasynyn shemasy: a-iki hatar
goteriji; b-biryarym hatar goteriji; w-yeke goteriji; g-is¢i desikli yeke
goteriji.

Yone iki hatar goteriji iicin metal kop gerek bolany
iicin ol gymmat. Eger oturtma siitlin germetizasiyany yitirse,
sonda ol in amatly we 6ziini 6deyan densiz usul bolyar. IKi
biryarym hatarlylar (turba tigin metall tygsytlamak ti¢in birinji
hatar  turbanyil guyryk bdlegi bar) hem bar. Bu
konstruksiyanyn metallylygyny azaldyar, galyan akymyn
tizligini yokarlandyryar, yone asak climme operasiyasyny
nji, w suratda gorkezilen. Bu yerde gaz halkara ginislikden
berilyiar we debite we guyynyn tehniki hem ulanys sertine gord
saylanan diametrli turba arkaly (bir hatar) GSG yokaryk
galyar. Suwuklygyn hakyky derejesi goteriji turbanyn
bagsmagynda bolyar. Dereje ondan yokary bolup bilmeyir,
sebdbi bu yagdayda gaz NKT-4 akmaz. Dereje ondan asak hem
bolup bilmeyir, sebébi bu yagdayda suwuklyk NKT-4 akmaz.
Yone guyynyi pulslenyin is diizgiininde suwuklyk derejesi
basmakda oynayar we ké halatda ony yapyar.
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Dinamiki derejesinin yagdayy pi1 is¢i 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 is¢i
basysa gord hakyky dinamiki dereje gorkezilydr. Bir hatar
goterijinin yetmezligi onda diiyp we basmak aralykda gelyan
akymyn tizliginin pesligidir. Onun ¢uniluga goyberilmesi gazyn
is¢ci basysyna we Onlimgilik koeffisiyentine gord amala
asyrylyar.

Isci desikli goteriji hem bar (5.2-nji, g surat). Gerek
diametrli bir hatar turba zaboya ¢enli disiirilyar (ya-da
perforasiyanyn yokarky desigine ¢enli), yone hasap cuilugyna,
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. Desigint yanyndaky basys tapawudy suwuk derejesini
desikden asakda 10-15 m saklayar we gazyn turba diismegini
dent sazlayar. Is¢i desikli (ya-da muftaly) bir hatar goteriji
gelyan akymyn tizligini yokarlandyryar, az metally, yone
cuitlugy yitgetmeli bolanynda turba siitiini gotermeli bolyar.
Hyyaly dinamiki dereje we g¢uniluga goyberme isci desikdiki
1s¢1 gazyn basysyna gord we suwuklyk siitiinine layyklykda
kesgitlenilydr. 60-73 mm turbalar ulanylyan yeke hatar
goterijilerde halkara giniglik uly bolyar. Ol aralyklar hézirki
zamanda ulanylyan klapanlar ulanylanda uly rol oynayarlar.
Bir hatar goterijide is¢i desikli muftanynl yerine gaz gecende
hemiselik 0,1-0,15 MPa bagysyny saklayan sonlayjy isci
klapan ulanylyar we suwuklyk derejesini klapandan asakda
saklayar. Bu klapan yorite muftanynn dasyna kebisirlenyér.
Onun gerek basysy we gaz harjyny sazlamak iigin yay
sazlayjysy bar. Bu klapan yene-de guyyny yuwylanda ters
yapylyan sarik klapan bilen hem enjamlasdyrylyar (5.3-nji
surat).

Bu yerde belldp gegmeli zat gazlift konstruksiyasynyn
islendigi iki shemada isldp biler. Bur yagdayda gaz halkara
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gitislige berilip, GSG bolsa merkezi siitiinde hereket edyér. Bu
adaty shema (5.2-nji a, b, w, g surat) we halkaly ady berilyir,
sebibi gaz halkara ginislige ystylyar. Beyleki yagdayda gaz
merkezi siitline berilip GSG bolsa halkara ginislikden hereket
edydr. Muna merkezi shema diyilyér, sebdbi gaz merkezi
siitline berilydar. Adatca hemme gazlift guyular halkalayyn

shema boyunca igleyar.
AN
l
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5.3-nji surat. Sonlayjy klapanyn 5.4-nji surat. Gazlift guyy ise
prinsipial shemasy: goyberilendiki suwuklyk
1-konus sekilli klapan; 2-is¢i derejesinin yagdayy
desik; 3-yayyn cekiligini
sazlayjy golowka;

4-guyyny yuwmak
ti¢in sarikli klapan.

5.3. Gazlift guyyny ise goybermek (ise goyberme basysy)

Guyyny ulanmak yzygiderli tizniiksiz bolup bilmeyir.

Diirli sebédplere gord ony duryzyp, abatlayys isleri gegirip,

yene-de ise goybermeli bolyulary ise goybermegin onun is

prinsipi bilen baglansykly 6z boluslylygy bar. Bir hatarly,

halkalayyn ulgamda isleydn gazlift guya seredelin. Ise

goyberilmegin prosesi berilydn gazyn turbanyn bagmagyna
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yetirmekden ybarat. Bu diymeklik, halkara ginislikdaki
suwuklyk gowriimi V3, berilydn gaz arkaly bosadylmaly (I1X.4-
nji surat). Bosadylyan suwuklyk goéterija akyp, ondaky dereje
statikden yokary bolyar. Suwuklyk siitiini Ah-n statiki
derejesinden yokarlanmagy, yagny gatlaga repressiya emele
gelyar we bolekleyin suwuklygyn gatlaga sifimesi bolup
gecydr. Erbet gecirijilikde (gatlakda) yagny gatlakda ters
klapan yagdayy bolsa, hemme bosadylyan suwuklyk gdteriji
turba gecydr, yagny Vi, V2 — turba akyp gecen suwuklyk
gowriimine den bolyar. Bolekleyin gatlaga sifime bar bolsa

V2 < V1. Umumy yagdayda:

V2 =aVy, (5.3)

bu yerde o < 1 sinme bolanda we a = 1 sifime bolmasa; h —
statiki derejénin asagyna goterijiniit basmagynyn ¢limmesi; Ah
— turbada derejdnin galmasy; fg — gaz goyberilydn halkara
ginigligin  kesiginin meydany; fs — suwuklygyn akyan
turbasynyn kesiginiit meydany. Onda

Vi =f4h
Lo : (5.4)
(5.4)-i (5.3)-e goyup we Ah gori ¢oziip
Ah = (thg/fs (55)

Guyy ise goyberilende derejd tdsir edydn gazyn basysy h + Ah
beyiklikli suwuklyk siitiininn gidrostatiki basysy bilen turbada
deiesydr. Bu maksimal gazyn basysyna hem gazlifti ise
goybermége gerek bolan basys diyilyar.

Pise girizme = (N + Ah)pg. (5.6)
(5.6) Ah anlatmasyny goyup (IX.5) gord we h-y yayyn dasyna
cykaryp
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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

I
fg=, (0i° ~dg*),

fg
Pig =hpg 1+ocf— : (5.7)

T
fs = Z i2,
bu yerde Di — oturtma siitiinin i¢ki diametri; dg, di — goteriji
turbanyn dasky we icki diametrleri.
(5.8)-i (5.7)-d goyup

(5.8)

2 2
D;“ —d
d
diyeli dg = di =d we a. = 1 onda:
2
D:
Pig = hpgd—'z. (510)
Merkezi sistemada igleyén bir hatar goteriji iigin:
.2 n 2 2
fg=7di", fs=7(0i"—dg"). (.11)

(5.11)-i esasy (5.7)-d goyup
d-2
Di” —dg

Eger (o =1, dg = di = d) bolsa
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2

DI
Pig :hpg—(D 5 d2)' (5.13)
.

Merkezi sistemada isleyén iki hatar goteriji tigin:

T, 2 2
fg:Z(dli —dpg”),

fs =§(Di2 —dig?) +§d2i2- (5.14)

bu yerde dij, dig — birinji hatar turbanyn igki we dasky
diametri; dai, d2g — sol ululyk ikinji hatar ti¢in.
(5.14)-i (5.7)-a4 goyanymyzda

dgi® —dpg”
Pig =hpg| 1+a—5= > (615)

2
Di” —dig” +dy;
d1i = d1g = d1 We dai = d2g = d2, o= 1 hasap edip
2
D:
Pig=hpg —— 55— | (5.16)
Di — dl + d2
Merkezi sistemada igleyén, iki hatar goteriji tigin:
T
1:g = Z dpi,

T (L
fy=, (Di* ~dig®) +, (di° ~dpg®). (517

ya-da

dog?
pi_g:hpg(1+oc 5 5 5 2]. (5.18)
Di” —dqg” +dg;” —dog

Eger o =1, d1g = d1j = d1; d2g = d2i = d2 bolsa
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D_2
D~ —d3")

(5.19) we (5.13) biri-biri bilen den gelyir, sebébi iki
hatar goterijide birinji hatar turbanyn galynlygy hasaba
almasan (merkezi sistemasy isleydn), onun yoklugy bilen
dendir.

Egilen guyular iicin pig formulasy cos B kopeldijili
bolar, sebdbi suwuklyk siitiinin gidrostatiki basysy onun
wertikala proeksiyasy bilen tapylyar, yagny:

Pig = (h + Ah)pg cos .

Muna gord umumy formula:

f
Pig =hpg(+ af—gcosB. (5.20)
S

Hemme hususy yagday ti¢in hem formulalar (5.9, 5.10,
5.12, 5.13, 5.15, 5.16, 5.18, 5.19) yitgép cos B kopeldiji alar.
Turbanyn galynlygyny hasaba almasan, ol pig-ni 3-6 %
peselder.

Gazlift ise goyberilende, basylmada, suwuklyk siitiinin
beyikligi h + Ah dent bolmagy miimkin we goteriji turbalaryn
umumy uzynlygy L gecip biler. Bu yagdayda suwuklyk {iistde
dokiiler (bu yerde pi bar). Beyle yagdayda pig L-e deni bolan
lift turbalaryndaky suwuklyk siitiinin gidrostatiki basysyny
gecip bilmez. Egriligiii orta burcy 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)-e gord ¢6zmeli. Eger netije tersine
Pig < (Pig)max bolsa, onda (5.7)-4 gord, ya-da onuil 6niimine
gord ¢oOzilydr. pig U¢in alnan hemme formulalar onui
istddki pig hasapdakydan kolonnadaky gaz siitlininiii
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)

Ap = pggL cos B. (5.23)
pg — guyuda termodinamiki sertde gazyn dykyzlygy.
Gaz yagdayynyn kanunyndan:

bu yerde

(Pig +Po)To
Pg=P0——" , (5.24)
PoZort Tort
bu yerde po — standart (po, To) sertde berilydn gaz dykyzlygy;
Tot — guyydaky orta temperaturasy; To — standart

temperaturasy; Zort — Tort We Port sertde gazyn orta gysylyp
bilijilik koeffisiyenti.
(5.24)-i (5.23)-e goyup we son (5.22)-4 goyup, lstde
Pig:
(Pig +Po)To
0Zort lort

bu yerde po — absolyut basys, pig (5.20) boyunca
kesgitlenilydr, eger dagyna dasma bolsa (5.21) boyunga.

(Pig)u =Pig —Po gLcosP, (5.25)

5.1-nji tablisa
m koeffisiyentin aillatmasy (5.26)

Bir hatar géteriji Iki hatar goteriji
halkalayyn| merkezi|halkalayyn| merkezi

m

Turbanyn
diwarynyn
galynlygyny 8,49 1,1335 1,285 1,1535
hasaba alnanda
Turbanyn
diwarynyn
galynlygyny 8,93 1,1261 1,308 1,1261
hasaba almanda
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Bellik: Bu maglumatlar Di = 150,3 mm, dig = 101,6
mm, dgi = 88,9 mm, dzq = 60,3 mm, dzi = 50,3 mm, a = 1 kop
ulanylyan turbalar {i¢in.

Getirilen formulalara gord, pig basmagy suwuklygyn
slitiininin statiki derejesinden glimmesine bagly (oturtma siitiin
diametri we turbalaryn diametrini gatnasdyryp we guyynyn is
sistemasyny). On bilsimiz yaly, gazliftiii is basysy dinamiki
derejd ¢iismek bilen kesgitlenilydrdi, ol hem hemise statiki
dereje diigirilmeden pesdir. Sonuni {igin pig is¢i basysdan
yokary. Bu bolsa gazlifti ulanmagyn tehnikasyny bozyar,
sebdbi ony ise goybermek iicin yokary basysly gaz ¢esmesi
gerek bolyar. Ise goyberménin islendik formulasyny:

Pi.g = hpgm, (5.26)
bu yerde m — diametrler gatnasygy bilen tapylyan (turbalaryn
diwarynyn galyilygyny hasaba alyp ya-da almak) koeffisiyenti
(5.1-nji tablisa).

Bir hatarly, halkaly sistemada igleydn goterijide pig
basmakdaky statiki basysdan (hpg) yokarydyr. Sol goteriji
merkezi sistema geceninde pig peselyar. Iki hatar goterijide pig
maksimum 30,8 % beygelydr we ol merkezi sistema gecse
peseldyér (12,61 %).

Turbanyn diwar galynlygyny hasaba almazlyk hakyky
pig-den 5 % yokary yaliiyslyk beryir. Eger gatlak suwuklyk
sidirse (o < 1), onda hemme yagdayda pi g kici bolar.

a sindirme koeffisiyenti kop faktorlara baglydyr (6niim
berijilik koeffisiyent, repressiya, ise goyberme wagty,
suwuklygyi dykyzlygy). Yone ol real guyy iigin bar bolan ise
goyberme basysy bilen kesgitlenilip biler. pig—11 (1X.20)
formulanyn sag tarapyny, dl¢cenen (pig) defiesdirip we o gord
hasaplap

S

f
(Pig)f = hpg(1+ af—chosB,

bu yerde
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GZ{M_]}E_ (5.27)
hpgcosp fq

Sol bir guyy iicin o ululyk hemiselik dil we ise
goyberme tempine baglydyr. Ise goyberme ndge tiz bolsa,
sonca hem a 1-e yakyn we tersine. Sebébi tiz ise goyberilme
bolsa gatlak 0Oziine kop mukdarda suwuklyk siidirip
yetismeyir. 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 géwriimi.

Gazlift guyynyn ise goyberme prosesinin wagt
funksiyasy 5.5-nji suratda gorkezilen. Gaz bagmakdan
geceninden son, suwuklygyil bir bolegi ¢ykandanson guyy
dinamiki derejeni, isci basysly durnukly is diizgiinine gegyar.

5.4. Ise goyberme basysy peseltmegii usullary

Gazlift guyulary ulanma praktikasynda, esasanda basky
dowiirde onun ise goyberlisinin we kyngylyklary ortadan
ayyrmagyi burnice usullary islép diiziildi. Ol kyngylyklar ise
goyberme basysynn yokarylygy bilen baglansyklydyr. Bu
usullara agakdakylar giryr.

Yéorite goyberiji kompressorlary ulanmak.

Kompressor stansiyalary ulanylanda gysylan gaz
cesmesi hokmiinde bir ya-da birnd¢e kompressor ulanylyar.
Olar guyynynl 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
gontikdirilip bilner. Guyy ise goyberilenden soii gaz magistral
basysdan, is¢i basysa zadwizkalar arkaly gecirilydr. Adatca
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awtomobilde oturan kompressorlar ya-da yorite ramada oturan,
wertolyotda gogiiriilydn kompressorlar ulanylyar.

Turbalaryi yzygiderli goyberilisi.

Bu yagdayda basmak meyilnama gunlugyna dal-de,
statiki derejanin asagyna disiirilydr. Bu cunlukda pk basysly
(kompressor ya-da gaz liniya basysy) guyyny basyp bilmeli.
Bu cunluk (5.20) formuladan, ony pk ululyga denesdirip
tapylyar.

Pk = Pig =M1
bu yerde
hy = p‘; . (5.28)
pg£1+ occhosB
fS

Bagmak derejeden hi ¢unluga diisiirilenden son guyy
arassa gaz gelyincd iifledilydr. Bu yagdayda suwuklygyn bir
bolegi guyudan zynylyar. Mundan son {stii armaturasy
we yene-de armatura goyulup arassa gaza c¢enli guyy
ifledilydr. Bu yagday turbalaryn basmagy meyilnama
cunlugyna yetyidncd dowam edilydr. Her turba goyulanda
cuniluk (hi+1) 10-30 % az alynyar (hi 6nki turba gord). Bu usul
ordn kop isi talap edyiar. Bu usuly ki¢i Oniim berijilikli
guyularda ulanmak miimkin.

Goterijini halkara sistemadan merkezi sistema
gecirmek.

Guyyny halkalydan merkeze gecirmek dine 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
ticin bir hatar goterijide bu usul effektiw usul hasaplanylyar.
Guyy ise goyberilenden son lift halkaly sistema normal
ulanmak maksady bilen gecilyir.
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Suwuklygy gatlaga gysmak.

Eger repressiyada gatlak suwuklygy gowy sindiryan
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 nice yokary bolsa, saklanma wagty hem az. Bu usuly, eger
kompressor basysy basmakdaky statiki basysa den 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 agylyar we ondan gaz NKT-4 diisyar.
Ol yerde gaz suwuklygy gazlandyryar (dasyanca). Dasyna
dasma bolandan sonn halkara ginislikde we NKT-de basys
deiiligi desik derejesinde bozulyar. Bu basyslar denlleser yaly
halkara ginislikde basys belli bir ululykda peseldilyar, ol bolsa
kompressoryin basysyna we NKT-ddki GSG-nn dykyzlygyna
bagly. Eger bu cunlukda tize desik etsek, ol agylandan son
halkara ginislikden NKT-4 gaz geler. Gazyn kop gelyéni {i¢in
suwuklyk zynylmasy hem kopeler. Ikinji desigii yanynda
NKT we halkara ginislikddki dereje yene-de belli ¢unilluga
diistiriler (liglinji desige cenli). Beyle yagday bilen derejéni
basmaga cenli eltip bolar we gazlift basmak arkaly isldp baslar.
Isler tamamlanandan son yorite klapan — ise goyberiji
klapanlar arkaly desikler yapylyar. Bu yagday 5.6-njy suratda
gorkezilen.

153



fa3

0 cmamuyecKud
ypoBens
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armin ¢
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5.7-nji surat. Desik derejesinde turba i¢inde basysyn yitgemesi wagt
funksiyasynda.

Gaz halkara ginislige berilip hemiselik px basysda
saklanyar. Ise goyberme formula (5.20)-n sag tarapyny pk
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kompressor basysyna deiildp, pu iist basys garsylygy hasaba
alyp we denligi x1 ¢unluga goréd hasaplap, pk-ny (5.28)-e gori:
f
Pk = leg[l+ ocf—g cosB+ Py,
S
bu yerde

X1 = pk_fp” . (5.29)

pg[1+ angOSB
fS
Seylelikde birinji desigi iistden
L1=Sq + X1, (5.30)
cuntlukda ediler, bu yerde Sq — guyuda suwuklygyn statiki
derejesi.

O1 birinji desik acylandan sont we gaz alnandan son,
basda koprikleme bolup soni suwuklyk iistden zynylyar.
Seylelikde NKT-de po1 basys Oi1 derejede peselydr. Desigin
yvakynda basys tapawudy artyar. Desik arkaly gaz harjy we
suwuklyk zynylmasy ulalyar. Soit durnuklasyp por minimuma
yetyar (5.7-nji surat). Bu yerde a — desigiin yakyndaky basky
basys tapawudy, Ap — zyilylma we gazlanma sebépli desikde
basys tapawudynyii Vitgemegi. Yone y1 derejd onkisi yaly pk
basys tisir edydr. Sonui ligin bozulan deiilik yene-de 61iki hala
gelyar yaly y1 dereje x> ululyga peselmeli (5.6-njy surat). Bu
yagdayda basyslar defiesyar

Pk = (Por)min + X2pg cos P,
(5.31)

bu yerde
Pk — (Po1) min .
pgcosP

X9 =

Bu ¢unlukda ikinji desik edilmeli (O2)
Lo = L1 + Xo. (5.32)
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Suwuklyk siitiini ikinji desikden (O2) ayyrlandan soi ol
ise baglap; onun iistiinden gaz gecip zynylma kopeler. Netijede
NKT-de po2 basys O2 nokatda peseler (poz)min. Yene-de deilik
bozulyp ony denesdirmek iicin dereje x3 cenli diisiirler we y3
cenli dowam eder. Denlik sertinden, onkd gord Oz desik
yagdayyny taparys:

X = Pk — (Po2) min _ (5.33)
pgcosP
Seylelikde Oz tiglinji desigin cuilugy
L3 = Lo + X3 we s.m. (5.34)

Hazirki wagtda gazlifde ise goyberme basysy
peseltmek tiicin has anyk we rasional ise goyberme we is¢i
klapanly usullar ulanylyar.

5.5. Gazlift klapanlar

Gazlifti ulanmagyn hézirki zaman tehnologiyasy yorite
konstruksiyaly ~ c¢uniluk  klapanlary  ulanmak  bilen
baglansyklydyr. Olaryn komegi bilen turba we halkara ginislik
arasyndaky baglansyk agylyar ya-da yapylyar we NKT-a
gazyn diigmesi sazlanyar. Hazirki wagtda diirli konstruksiyaly
cunlluk klapanlary bar.

Hemme klapanlary olaryn niyetlensine goérd 3 boliip
bolar.

1. Gazlift guyyny ise goybermek we delillendirmek

ligin goyberiji klapanlar.

2. Gazlift guyularyn arakesmesiz vya-da tytgeyin
sertlere gord is dlizgiini tiytgetmek iicin periodiki
isleydn guyular {¢in. lkinji  yagdayda bu
klapanlardan gaz, NKT-de klapanyn iistiinde belli
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I4

beyiklikde suwuklyk siitlini  yygnanyp ol
zynylandan son NKT-4 akyar.
3. Halkara ginislikdaki
suwuklyk siitlin  derejesini
saklamak  iicin  sonlayjy
klapanlar ~ klapandan belli
cuiilukda asakda duryar. Bu
bolsa NKT-i4 gaz gelmegini
kadalasdyryp pulsasiyany
ortadan ayyryar. Ol basmaga

yakyn goyulyar.

~ 5.8-nji surat.
Yayly klapanyn
prinsipial shemasy.

Konstruktiw yerine yetirilisi boyunca gazlift klapanlar
dirli dirlidir. Mayysgak element hokmiinde olarda yay ya-da
icine belli basysda azot doldurylan silfon kamera ulanylyar. Bu
klapanda mayysgak element gysylan azotdyr. Kombinirlenen
yay hem silfon ulanylyan klapanlar hem bar. Olar NKT-de
klapan derejesinde  basys tapawudyna baglylykda acylyp
vapylyarlar. Olar goyberiji we is¢i hokmiinde ulanylyar. Bizde
yaly klapanlar (A.P.Krylow we G.W.Isakow) islenip diiziilip
we barlanylyp Bakuda yola goyulandyr.

Yayly differensal klapan (5.8-nji surat) NKT-i dasynda
oturdylyar. Ol 1 esasy we komekei 2 stuserden ybarat. Gaz 3
desikden gelyir. 4 stogyi iki ujynda hem iki klapan golowkasy
bardyr. Yay 6 gayka bilen sazlanyar. Desik (klapan) acylanda
3 desikden we 1 stuserden gaz NKT-4 gecydr we onda
suwuklygy gazlandyryar. Netijede NKT-de p: basys diisyér, pk
bolsa hemiselik galyar. Fp yay ¢ekimini gecmek isleydn we
klapany yapmak isleydn gliyc emele gelydr. Eger f> asaky
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stuserinl kesigi, pt klapanyn icindédki basys, pk asakda klapana
tasir edydn basys bolsa, onda klapanyn yapylma serti:

f2(pk—p) = Fp
ya-da

f2Apyap > Fp (5.35)
bu yerde Apyap = Pk — Pt — Fp yay giliyjini gegmek iigcin basys
tapawudy (klapan yapylyar). Yapylmadan son yokarky
golowka 1 stusera gysylyar, onun fi meydany f>-den uly.
Yapylanda klapandaky basys 1 stuserden asakda pk defi bolar.
Ol yokarky stuserin f1 meydanyn kop bolegine tdsir eder we
klapan anyk yapylyp durar, eger:

fi(pk — pr) <Fp (5.36)

f1 >> f, bolany ii¢in (5.36) gord pk — pr-de hem yapyk galar. px
— pt tapawudy azaldygyga (minimuma ¢enli) yay fi(px — pr)
giiyji gecip klapan agylar. Bu tapawut agyjy tapawutdyr.
Seylelikde klapan agylmasy

f1Apae <Fp (5.37)

(5.35) we (5.37) denesdirip we f1 >> f, hasaba alyp
Apyap >> Apag —dyr. Apyap we Apae Ululyklary 6 we 2 arkaly
sazlap bolar. Klapanyn gazy gecirip bilijilik ukybyny 3 desigin
ululygyny sazlamak arkaly sazlap bolar. Bu klapanyn esasy
hasiyeti onun gecirijilik ukybynyn klapandaky basys
tapawudyna baglylygydyr (5.9-njy surat).

NKT tarapdan fx meydana pt basys hereket eder. Iki
giiy¢ hem klapany agjak bolar. Agylmanyn o6fiini alyan bolsa
pg silfondaky basysdyr, ol fy meydana tisir edyar. Klapan
acylar eger:

P(fg — fi) + pific > pyfy.

Onda klapan agylma basysy:

fq — pif
>pgg PtTk
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ya-da
fx

Pt

(Pk)ac =P
ac = Pg fy — i

9

.l

5.9-njy surat. Klapandan gecyan gazyn harjynyn basys tapawudyna
baglylygy.

e ’

5.10-nji surat. Halkara giilislikden basys bilen dolandyrylyan klapanyt
prinsipial shemasy.
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Sagda sanowjy we maydalowjyny fg boliip we fi/fg = R
goyup
1 0 R
1-R '1-R’

(PK)ac 2 (5.38)

Bu halkara ginislikdéki, klapany agyan basys bolyar.
(5.38)-i pg gora ¢oziip
Pg = (PK)ag(1 — R) + piR.
(5.39)
Bu silfonda gerek bolan basys ((pk)a¢ ligin).
Klapan agylanyndan soni onun ic¢inddki basys silfon
meydanynyn hemme yerine tdsir eder. Sonui {i¢in denlik
Pfg = pofo.
Klapanyn yapylmasyndan 6n, onda silfonyi asagynda
yapylma basysy bolmaly (pk)yap
(Pk)sapfy = Pofo.
Bu yerden gorniisi yaly (pk)yap = Pg-
Onda agylyan we yapylyan tapawutlary:

1 R

1-R M1-R
R

1-R’

(pk)ac_(pk)yap= _pg=

(5.40)
= (pg - pt)

(5.40) pg goyulyp (5.39) gora:
Ap = (PK)ag — (PK)sap = [(P)ag(1 = R) + piR — p(R/1-R),

ya-da
Ap = [(PK)]a — PR. (5.41)

(5.41)-den gorliisi yaly R = fi/fy esasy ululyk, ol
klapanyn hésiyetini anyklayar.

Adatca klapanyn eyarinin diametri 3-12 mm, R bolsa
0,08-0,5 ¢enli. Yone R hakyky ululygy klapanda gazyn
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stirtiilme gliyjini hasaba alynmayany ii¢in hasaplamadakydan
(5.41) kigidir. Bu diymek R effektiw anlatmasy hakykadan
kici. Kigelme ~ 6-7 %. Seylelikde halkara ginislikde basys
tapawudyny klapan isi bilen dolandyryp bolar.

Turbada basys liytgemegine duyryp klapanyn prinsipial
shemasy gorkezilen (5.11-nji surat). Bu yerde silfona hemise pt
tasir edyar. NKT-de suwuklyk yygnanyp basys ulalyp silfonyn
garsylygy gecirylyar we klapan agyl¢ylmadan son pt basys
silfonyn fy &hli meydanyna tdsir eder. Turbada basys diisenson
klapan yapylyar. Kombinirlenen klapanlarda silfona gosmaca

.....

edydr. Bu bolsa silfony yene-de diiygyr edyar.
5.6. Gazlift guyynyin ise goyberilisi

Duruzylan guyuda liftin hasaplanan nokadyna is agentini
derrcw  goyberip bolmayanlygyny, basyslary paylanma
shemasynda (5.11-nji sur.) gorkezilen-munun {i¢in has yokary
basys talap edilyir. Bu bolsa iki sebdp  bilen
disiindirilyéar: statiki zaboy basysyn dinamiki basysdan
depressiyanyn ululygyna yokarydygy we duruzylan
guyynyn siitlini has dykyz sreda bilen doldurylan (islép
duran guyy bilen detiesdirilende) suwui, gazyn we nebitii
segregasiyasynyn netijesinde has-da guyyny agyr ergin bilen
Ociirilende (glusenie).

53 D
o 7]

5.11-nji surat.
Gazlift guyynyn
goyberilsi we
ulanylsy: 1- NKT-
daky basys;

, # : 2- halka
s 3 boslukdaky basys; 3-
SIS gidrostatik basysy.
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Hiazirki zaman gazlift enjamlarynyn goyberilmesi,
goybeririji gazlift klapanlardan liftin ucastoklarynyn yzygiderli
gazlandyrylmasy bilen amala asyrylyar (sur.5.11). Ilkinji
pursatda hemme klapanlar agyk, is agenti halka boslukdan
yokarky klapanyn derejesine ¢enli suwuklygy gysyp c¢ykaryar,
sol klapandan turbalara ge¢ydr we yokarky klapandan yokarda
yerlesydn ucastokda suwuklygy gazlandyryar. Netijede
turbalardan basysyn gradiyenti asaklayar, yokarky seylelikde
hem ikinji klapanyn derejesinde basys peselydr. Son yokarky
klapan yapylyar we guyynyn ulanmak prosessinde gaz giryin
is klapany hasaplayys cunlugy kesgitlenydncd proses
gaytalanyar.

Her bir goyberiji klapandan gazyn harglanmasyny,
liftde basysyil minimal gradiyentini almak ii¢cin saylanyar,
diymek, indiki klapanyn oturtma nokadyny maksimal
peseltmek olaryn sanyny azaltmak {i¢cin amatlydyr.

Goyberilmede gatlaga bolan depressiya az-azdan
yokarlanyar, gatlak ulgamynyfi hisiyetleri bilen
kesgitlenydn pursadyn baslamagynda, gatlakdan akym peyda
bolyar.

Takmynan minimal gradiyentleri:

Cunluk, m....600 900 1200 1500 1800

Udel harglan-

ma, m3/t. .. .. 110 140 180 240 300

5.7. Gazlift guyularyn islerinin tehnologiki
diizgiinlerini kesgitlemek

Azdebitli gazlift guyularyn ulanmasynyn amatlylygyna
baha bermek fiicin olaryn islerinii ykdysady amadylygyny,
seyle hem ulanylyan guyularyii arasynda gidrodinamiki
aragatnasygynyn barlygyny hasaba almak zerurdyr.

Azdebitli guyularyin ulanylmasynyni rentabelliginin
(peydalygynyn) ykdysady  c¢édgi-¢ykdayjylaryn derejesi,
ondan yokary bolanlygynda onun ulanylmasy hézirki zaman
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sertlerde amatly dildir. Ayratyn guyunyi ulanylmasy rentabel
cagi konkret guyy boyunca c¢ykarylan nebitin 6ziine diisyin
gymmaty bilen kesgitlenyar

Her azdebitli guyy boyunga nebitiii ¢ykarylysynyn 6ziine
disydn gymmatyny hasaplayarlar we bu gorkezijini her
nebitgaz ¢ykaryjy edara iicin bellenen c¢dkli ululygy bilen
denesdiryarler. Eger-de sol gorkeziji ¢dkden asak bolsa, onda
seredilydn guyyny ulanylmakda galdyrylmalydyr, eger-de uly
bolsa, onda onuil sofiraky ulanylmaklygyn amatlylygynyn
soragyny ¢cozmek ucin towerekdéki guyular bilen gidrodinamik
aragatnasygyna baha bermek zerurdyr.

Suwlandyrylma goré diirli yagdaylar bolup biler:

1.  Azdebitli gazlift guyusy arassa nebit beryar.

Eger-de  seredilyin  guyynyn we  towerekdiki
ulanylyan guyularyn arasynda yokarygidrodinamik
aragatnasyk anyklansa, onda sol guyy duruzylanda filtrasiyon
akymlar paylanyarla we gatlakdan nebitin  ¢ykarylsynyi
dolulygy towerekddki guyular bilen {ipjiin ediler. Bir
guradan  azdebitli  gazlift = guyynyn ulanylmaklygynyn
togtadylmagy gazyn har¢lanmasyny azaldyp biler.

Gazlift guyularyn  fondunyn  ululygynda olaryi
optimizasiyasynyn umumy  guyularyn topary  {licin
gecirilmegi  amatlydyr. Seredilydn yagdayda
optimizasiyanynn  meselesi is agentin  guyular boyunca
seyle paylanmasynda jemlenydr, haganda umumy udel
har¢glanmasynyl ~ minimumy  {ipjiin edilmegi bolyar - is
agentin hemme guyular boyunga umumy har¢lanmasynyn
suwuklygyit umumy debitine gatnasygy. Diizglin boyunca
gazyin gowrlimi limitirlenende, berlen ¢ékde optimal ¢ozgilidi
tapmak zerurdyr.

Her guyunyn hésiyetnamalary berlen bolsun, Q =
fa(Vi), bu yerde i = 1...n; n - guyularyn sany. Gazyn umumy
udel minimal har¢lanmasy {pjiin edilende, Vi tapmak talap
edilyar.
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o Vi
Zig i (Vi)

Seyle c¢emelesme gazlift usuly bilen has amatly
cykarylysynyin guramasyny iipjiin edydr, yetmezgilik edyin
gazyn har¢lanmasyny azaldyar.

Hakyky sertlerde, guyularyn fondunyn ululygynda,
hemme guyularyn indiwidual hésiyetnamalaryny  doly
gowriimde dertiewleri elmydama gecirmeklik miimkin dal.
Bu yagdayda tehnologik parametrlerinin yakynlyk derejesi
boyunca guyulary toparlanysmagy amatlydyr. Bu bolsa
toparyilt hemme guyulary {iicin, olaryn hésiyetnamasy boyunga
optimizirlemege miimkingilik beryir, ol hem 6z gezeginde is
diizgiinlerini dikeltmekde zerur ygtybarlygyny iipjiin edyér.

5.8. Gazlift guyularynyn dernewleri

Guyularyn bu kategoriyasy dikeldilen saylama usuly
bilen dernelydr we gosmaca berilydn gazyn harclanmasynyn
tasiri Owrenilydr. Zaboy basyslary iki usul boyunca
kesgitlenydr: ¢uit manometrler bilen dlgenyar ya-da formulalar
boyunca hasaplanylyar.

Guyulary derfiemegii yene bir usulyna seredelin.
Birndge gezek (5-6)  berilydin gazyn basysyny we
har¢lanmasyny tiytgetydrelr. Sonluk bilen suwuklygyn debitini
Olceyirler. Eger-de alynyan oniimde cége bolsa, onda berlen
diizgiinde gecydn ¢édginin mocberi kesgitlenydr. Alnan
maglumatlar esasynda suwuklygyin debiti berilydn gazyn
har¢clanmasy we gazyn basysy bilen grafiki baglanysygy
gurulyar (5.12-nji sur., egri 1). Turbalardaky garyndylaryn
hereketini  hasiyetlendiriji, egrini yatladyar. Yoéne bu
goraymége seyledir, sebdbi egri | turbalaryn soniunda basyslary
liytgedilen derniewleriii netijeleri boyunca gurlan. Hemme
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Olgegler dikeldilen diizgiine layyk bolmalydyr, sonuii ii¢in her
diizgiinde 3-4 gezek Olceg edilyar.

Q‘r P,

....................

|
i

N
5.12-nji surat. Gazyn har¢clanmasynyn berilyén gazyn basysyndan
grafiki baglanysygy.

Halka boslugynda gazyn hereketine ekwiwalent diametrli
turbadaky hereket yaly seredilse bolyar, onda G.A. Adamowyn
formulasy esasynda NKT-nyn basmagynda (ya-da gazyn
giryén yerincliki) basys seyle bolar.

Py = \/ Pk2128 —mVy2, (5.42)

bu yerde: Pk - halka boslugyndaky guyynyn agzyndaky
basys; Yo — sStandart sertlerine getirilen, berilydn gazyn
gowriim har¢lanmasy.

$=0034152%:
ZT

p - howa boyunca gazyn otnositel dykyzlygy; o -
guyynyi agzyndan gazyn berilyén yerine ¢enli uzaklyk; T - Q -
o - interwaldaky ortaca absolyut temperatura; mVn? - gazyi
hereketine garsylyklary hasaba alyar.
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Bu usulda, gazyn siitlininiii (S = 0) doredyén basysyna
iins berilmeyir. Halka boslugynda gazyn hereketinde
gidrawliki  garsylyklaryn  koeffisiyentine,  dykyzlyga,
temperatura, gazyn diiziimine bagly bolan m koeffisiyent seyle
diisinjeler bilen kesgitlenyar. Eger-de 1 egriden gorizontal
gegirsen, onda gazyn iki goérniisli harglanmalarynda (V1 we V>)
debitler menzes bolar. Bu bolsa 1 we 2 nokatlarda menzes
bolan  guyynyn  diiybiinddki  basyslaryn =~ NKT-nyn
basmagyndaky basyslara layyk gelydndigini anladyar, sonun
iicin

Pia? — mVi? = Pio? — mV2? (5.43)
2_p 2
m=—KL__k2 (5.44)
V,2 v, 2
1 2

Has dogry maglumatlary almak ii¢in, birndce keseleri
gecirip m-in birndcge ululygyny kesgitleyarler, sofira bolsa onuni
ortagca ululygyny tapyarlar. Eger-de berilydn gazyn basysyny
we harglanmasy belli bolsa, diirli debitlere layyk gelyin, Pp-ni
hasaplayarlar

P, =Pp+ hpgarg + Ptrl, (545)
bu yerde h - turbalaryn basmagyndan zaboya c¢enli
uzaklyk; p-garyndynyh (ya-da suwuklygyil) dykyzlygy; Pu' -

garsylyk gliycleri yenip ge¢mek {ligin basysyn yitgilerini
hasaplamak.

5.9. Galdyryjylaryi hézirki zaman gorniisleri
Goyberilydan turbalaryn sanyna, olaryn yerlesisine,

gaznebit garyndynyn we gazyn hereketinin ugruna baglylykda
galdyryjylaryn birndge ulgamy saylanyar.
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Goyberilen turbalaryn sanyna goréd galdyryjylar bir setirli
we iki setirli bolyarlar. Is agentinin (gazyn) ugry boyunca
galdyryjylaryn halka sekilli we merkezlesdirilen iki ulgamy
bolyar.

Goturdepe kéninin gazlift guyularynda, kada bolsy
yaly, halka ulgamy bir setirli galdyryjylar ulanylyar.

Bir setirli galdyryjylarda (5.13-nji a sur.) gaz, halka
bosluga NKT-laryn we ulanma siitlininiii arasyna beryérler.
Seyle galdyryjylary hemise ulanma prosessinde ¢dge gatlakdan
¢ykyan guyularda ulanyarlar. Olary 48-89 mm diametrli
turbalardan diizyérler.

Goturdepe kidninde bir setir galdyryjylary guyulara
pakersiz goyberyirler, sebdbi kop guyularda ulanma siitiini
yemseryar, ol hem pakerleriit ulanylmagynyn miimkingiligini
yok edyar.

Lift turbalaryn siitlini goyberiji we is klapanly
goyberilydr. Is klapany kada bolsy yaly, lift turbalaryi
basmagyndan asylan hwostowigii ~ {istinden = oturdylan
bolmalydyr. Hwostowiginn uzynlygy 250-300 m-den kigi
bolmaly  dal. Ony liftin = yolkary uglaryna c¢enli
goyberyirler.

Iki setirli galdyryjy iki kanaldan diiziilip (5.13-nji b
sur.), biri gazy bermek {gin, beylekisi suwuklygy
galdyrmak ig¢in niyetlenendir. Turbalaryn dasky setiri
uly diametrli (73-102 mm), ol birinji goyberilyar. I¢ki kigi
diametrli (48,60,73 mm) birinji setirini i¢ine ikinji goyberilyar.
Seylelikde, iki setir emele gelydr. Olarda gaz turbalaryn birinji
we ikinji setirinin arasyndaky turba arasyndaky bosluga
berilyér, gazsuwuklyk garyndysy bolsa igki setirdéki turbalar
boyunca yokary galyar. Turbalaryn birinji setirini hemise
perforasiyanyn intenwalyna g¢enli goyberyirler, ikinji setiri
gazyn 1is basysyna layyk gelydn dinamiki derejanin
arasyndaky cunluga Gazlift guyysynda iki setirli galdyryjy
bilen enjamlasdyrylan hakyky dinamiki dereje dasky turba
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arasynda boslukda - birinji setir turbalaryn we ulanma siitiinin
arasynda anyklanyar.

5.13-nji surat.

Iki setirli galdyryjylar guyynyn ulanylmagy c¢éginin
cykmany bilen kynlagdyrylanda ulanylyar. Turbalaryn birinji
setiri boyunca yokary galyan akymyn tizligi ekspluatasion
sitlini boyunca denesdirilende yokary. Sonuni {cin birinji
setirin bagmagy zaboya cenli goyberilydr. Sol wagtda-da
zerurlyk bolanda ikinji setirin goyberilme ¢unlugyny dinamiki
derejidnin lytgemegi bilen lytgetmek yenil bolyar. Seyle
iiytgemeler turbalaryfi birinji setiri yerinde galyar. Yone, iki
setirde galdyryjy — has kop metal har¢ edilmegini talap edyar,
sonun licin gymmmat.

Iki setirli galdyryjynyn bir gérniisi bir - yarym setirli
bolup duryar (5.13-nji w sur.), olarda metalyn tygsytlylygy
licin birinji setirin  asagynda ki¢i diametrli turbalardan
hwostowik oturdyarlar (ikinji setirin basmagyndan asakda).
Bu, konstruksiyanyn metalsygymlylygyny amatly azaldyar,
yokary galyan akymyn tizligini yokarlandyryar, yone gunilugy
kopeltmek boyunca operasiyany kynlasdyryar, sebdbi munun
icin turbalaryn birinji setiriniii asgyjyny oniinden {iytgetmeli
bolyar.
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5.10. Gazlift guyularyna gazyn awtomatiki
paylanmagy ii¢ gaz paylayjy desgalary (GPD-1) girizmek

Gaz paylayjy desgalar (GPD-1) gazyn gytcylygynda
gazlift guyular boyunca gazyn paylanmagy li¢in, seyle
hem  gazyn dolandyrylysyny we  gbzeggcilik etmesini
amala agyrmak Ti¢in niyetlenen. Ol senagat (promysel) is¢iler
licin guyularyn isinini optimal diizgiinini dikeltmek boyunca
gaz paylayjy desgalary (GPD-1) belli usul boyunca gazyn
har¢lanmasyny  sazlamak arkaly gazyn berlen mogberini
operatiw anyklamaga miimkingik beryar.

Gaz paylayjy desgalar (GPD-1) tehnologiki, apparatura
bloklardan we reagenti dozirlemek blogyndan diiziilen. Her
blok 8 guya hasaplanan. Alnan netijelerin esasynda
suwuklygyin debitinden gazyn har¢glanmasyndan baglylykda
grafik guryarlar.

Hazirki wagt Goturdepénii promysellerinde gaz paylayjy
desgalaryn (GPD-1) 8 sanysy, solaryn i¢inde Merkezi
meydangada 2-si (2,3) isleyarler.

Goturdepe kéninde 1991-nji yyldan baglap gaz paylayjy
desgalarda (GPD-1) belli usul boyunga gazyin har¢lanmasynyn
awtomatiki sazlanmasynda diirli diizgiinlerde guyynyn optimal
is diizgiinini kesgitlemek maksady bilen guyularynn dertiewleri
gecirilyar.

Diirli gatlaklarynn ulanmak sertlerinde 1is agentinin
(gazyn) berilmesinin regulirlenmeginde guyularda diirli
dinamiki derejelerin dikelydndigini bellemek gerek. Sunlukda
gazyn udel harclanmalarynyn we galdyryjyda is basysynyi
(liftde gazyn girizilydn yerinde) ululyklary iiytgeydr. Zaboy
zonasynyn kici gecirimliligi bilen guyularda liftlerinn otnositel
cullasmagynyn peselmegi, berilydn gazyn har¢lanmasyny
yokralandyryar, i basysyn peselmegi bilen gecyir, diymek,
guyy "bos" diizgline gec¢yér. Soiikky, umumy ulgamda basysyil
peselmegine getirydr we guyularyn umumy gazlift fondunyn is
diizglininin iytgemegine getirydr. Sonun bilen baglanysykly
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gaz paylayjy desgalarda (GPD-L) guyynyn ulanmasynyn
optimal diizgiinini dikeltmek maksady bilen derfiew islerinin
gecirilmeginin amatlylygy doredi. Sunlukda, gazyn optimal
har¢lanmasy hokiiminde imiir nokadyna layyk gelyin
har¢lanma kabul edilyir.

Gazyn gyteylyk edydn sertlerinde ulanmagyn optimal
diizglinini anyklamak bolsa, Goturdepe kdninddki her gazlift
guyy tgin regulirleyin ¢yzgylaryn wagtal-wagtal alynyp
durmasy goz oniine tutulyar.

5.14, 5.15-nji suratlarda  gaz  paylayjy desgalaryn
(GPD- 1) tehnologiki we apparatura bloklary gorkezilen. Gaz
paylayjy desgalarynn (GPD-1) isleyis serti seyledir. Umumy
kollektorda gaz yapyjy zadwizkadan (1) geg¢yédr, basym
calsyrylyan diafragmaly (15) ingelydn guraldan, kesiji
zadwizkadan (7) gecip, liniyalara (gegcirijilere) giryar. Guyy
liniyadan gaz yapyjy zadwizkadan (12) basym calsyrylyan
diafragmaly (8) ingelydn gural regulirlenydn wintelden (9),
zadwizkadan geg¢ip, guya giryar.

Ingelydn gural, umumy kollektorda montirlenen,
gazyil  har¢lanmasynda  basysyi (14) liytgemegini
doredyar, elektrik togy signala Owriilydr, basysyn
iiytgemegine proporsional. Bu signal  korn  ¢ykarylyan
bloga BIK-1 gelydr, ol blok ony, har¢glanma proporsional,
tok signala oOwriilydr, son KSP-2 gurala desgadan gazyn
har¢lanmasyny diagramma lentasynda yazgyny geg¢irmége we
gozeggilik etmége miimkingilik beryir.

Guyy liniyadaky ingelydn guralda basysyi iiytgemegi
owrtjiler bilen (14) elektrik signalyna Owriilydr, ol signal
apparatur blokda regulirlenyidn bloga berilydr. Regulirleyin
blok alnan signaly desganyn berlen ululyklaryny denlesdiryar
we denlesdirménin netijeleri boyunga regulirleydn wentile
dolandyrys napryaZeniyany beryér.

Bir wagtda signal kommuiirleydn gurala, KSP-2
guraldaky, ol hem KSP-2 indikasiya we guyy liniyanyi
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basysynyn liytgeme yazgysyna c¢atylmaga miimkingilik
beryir.

P20

5

XX

{RRFRLSTH >

had

XX

LA

3 X XL

5.14-njy surat. URG — a desganyti enjamlarynyti bolegi.
1- wentilyasiya; 2 - gazyn har¢lanmasyny dolandyryjy we
gozeggeilik siti;
2- is basysyn gozeggilik siti; 4 — yyladyjy; 5-kabeli girizmek ti¢in
uslar.

Seylelikde, gaz paylayjy desgalary (GPD-1) gazyn
har¢clanmasyny awtomatiki regulirlemek we gazlift guyulara
agentinin berlen mdcberini gyssagly anyklamak {i¢in yeke-tik
serigdesi bolup duryar. Sunlukda, optimal tehnologiya
diizgiinini kesgitleyji kriteriya bolup gazynl minimal udel
har¢lanmasy duryar.
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5.15-nji surat. UGR — a desgany tehnologik bolegi (gazpaylayjy).
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5.11. Gazlift klapanlary. Goyberiji gazlift klapanlarynyn
yerlesdirilme prinsipleri

Suwuklygyn gysylan derejesi son gelydn klapana
gelende yapylar yaly we ikinji klapandan gazyi gegmegine yol
berer yaly goyberiji klapanlar uly yapyjy basysa eye
bolmalydyr. Seyle yzygiderlikde klapanlar suwuklygyn
derejesi NKT-laryn basmagyna ya-da is klapana yetyéinga islap
duryarlar. Sondan soni guyy isii normal diizgiinine gegyar,
gazynn basysy bolsa -is basysa deii bolyanga. Goyberiji
klapanlaryn yzygiderli islemeginde wagtyn bir pursadyndan
guyudan suwuklyk akyp baslayar, bu bolsa, olaryn
yerlesmesiniil hasaplamasyna tiytgemeleri girizyar.

Goyberiji klapanlar yerlesdirilende hemise galdyryjy
(NKT) klapanlaryn minimal sanlaryny ulanyp gazyn
girizilmeginiii  taslanan cuilugyna yetmége calysyarlar.
Sunlukda, klapanlaryin arasyndaky uzaklygyny kesgitlemek
tigin  formulalar halka boslukdaky we turbalardaky
basyslarynyn balansynda esaslandyrylan.

Galdyryjy turbalarda I klapanyn garsysyndaky basys
gazyi ona girmesinden 61 seyle parametrlerden diiziilyr:

- guyynyi bufer basysy;

- I klapanyn yokarsynda suwuklygyn gazlanan siitiininin
basysy;

- | we Il klapanlaryn arasyndaky suwuklygyn gazlanan
siitlininiil basysy.

Klapanlarynn galdyryjy siitiininin uza boyuna dogry
yerlesdirilmegi li¢in bu basyslara dogry baha berilmeginin uly
dhmiyeti bar.

Isleydn klapanlaryil istiinddki suwuklygyn gazlanan
slitiininin  basysy, seyle hem suwuklygyn gazsyz siitlininiii
basysy basyslaryn gradiyentleri bilen kegitlenyér.

Klapanlaryn  yerlesmegini  kesgitleydn  basyslaryn
gradiyentleri gatlakdan nebitin akmasyna her sonl gelyéin
klapanlaryn girizmegine boyung¢a hemise iiytgip duryarlar.
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Gazlanan suwuklygyn basys gradiyenti gatlakdan
akymyn kopelmegi boyunca yokarlanyar, gazsyz
suwuklygyn basys gradiyenti peselyar.

Yone, nebitin gatlakdan akyp baslan wagtynyi
tasiri hasaba  almak  6rdn  kyn we  klapanlaryn
yerlesdirilmesinin  hasaplamalarynda gazsyz suwuklygyn
gradiyentini ayyrmak  {igin statiki gradiyenti yaly edip
almalydyr.

Gazlift klapanlaryn hésiyetnamasy

Gazlift guyulary goyberiji we 1§ klapanlar bilen
enjamlagdyrmak, olaryn 0zlesdirilmesinde goyberiji
basysy peseltmidge, gazyn udel harclanmasyny has
azaltmaga talap edilydn depginini {ipjiin etmége miimkingilik
beryar.

Barsagelmezde, Goturdepede KP-22, 5G-25-35, G-38
tipli klapanlar ulanylyar. Sonky wagtlarda uniwersal tipli
KU-25 klapanlar ulanylyar.

Konstruktiw yerine yetirilisi boyuncga gazlift klapanlar
diirli bolyarlar. Olarda mayysgak element hokmiinde ya-da
purzin (purzin klapanlar), ya-da azot bilen doldurylan belli bir
basysly (silfon klapanlar) silfon kamera yardam edyérler.

Klapanyin agylma basysy:

K- f1_fk

Bu basys halka boslukdaky basys bolar, sol
basysda klapan acgylar.  Silfon  klapanlaryn  umumy
dhmiyeti, olar ¢ykarylanda regulirlemek we profilaktika
iicin, guyyny duruzmasan bolyar.

Olar guya yorite kanat (tanap) guralynyn komegi
bilen goyberilydar. Klapanlaryn c¢ykarylmagy yorite tutujy
guralyn komegi bilen gecirilyar.

bolar.
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"Goturdepenebit"” NGCDE seredilydn klapanlaryn
girizilmegi esasan stasionar amala asyrylyar, plunzeri oturtmak
ticin gapdallayyn ekssentrik gnezdony ulanmany. Sunlukda,
klapan patrubka gaty birikdirilen, ol hem lift turbalaryn
slitiinine towlanyp giryérler.

Goyberiji we is klapanlarynynn goyberilmeginin seyle
tehnologiyasy olaryn ulanylmagynyn amatlylygyny peseldyar,
yone bu guyy kameralaryn zerur gowriiminde c¢ykarylysy
lipjiin edilmeyénligi bilen hem disiindirilydr. Kici diametrli
(112 we 146 mm) ekspluatasion siitlinli guyular ii¢in.

"G" tipli silfon klapanlaryin gaty berkidilmesi olaryn
dhmiyetinin  azalmagyna getirydr we differensial yaly
ulanyarlar.

KP-22 tipli klapan

KP-22 klapanlar differensial, olaryn yapylmagy we
acylmagy halka boslukda we guyynyn galdyryjy siitliininde
basysyil liytgemeginini tésiri esasynda bolup ge¢yir. KP-22
Klapanlary diirli debitli guyularda ulanyp bolyar. KP-22
klapanly dogry taslanan gazlift galdyryjylar guyunyn
awtomatiki tdzeden goyberilmesini lipjiin edyir we GPB gazyn
har¢lanmagynyi regulirlemeginin zerurlygyny yok edyar.

Bu klapanlary  NKT-laryn dasky tarapynda
berkidyarler (5.16-njy sur.). Olar esasy 1 we komeke¢i 2
stuserlere eyedir. Gaz yslardan 3 gecip duryar, olaryn sanyny
tiytgetmek bolyar.
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5.16-njy surat. KP-22 gorniigli klapan.

Stogyn 4 iki ujynda-da iki klapan kellejikleri bar,
sunlukda, purzinler, olaryin dartylmagy gayka 6 arkaly
regulirlenydr, asaky stusere 2 gysylmagy bilen stogy
saklayarlar. Seylelikde, klapan acyk. Ol agylanda gaz yslardan
3 we stuserden | NKT gecyir we olardaky suwuklygy gazlayar.
Netijede, NKT-daky basys Pt peselyir, klapandaky basys Pk
bolsa, liytgemeyir. Purzynyn F, dartylmasyny yeiimidge we
klapany yapmaga ugrukdyrylan giiyc doreyér, diymek, APyap
=Px-Pt - su basyslaryn tapawudy purZynyn giliyjiinden uly
bolyar we klapan yapylyar. Bu yerde Pk — asaky klapana tésir
edyan basys; Pt - klapanyn icinddki basys; Rk -Pt -
tapawudynyil azalmagynda belli bir minimuma ¢enli purzyn
f(Pk-Pt) giiyji tstiin ¢ykyar we klapan agylyar.

KP-22 goyberiji klapanlaryii konstruksyyasy yonekey
promysel ussahanasynyn sertlerinde tayyarlanyp biler. Bu
konstruksyyanyn kemgiligi ulanmagyn stasionarlygydyr.

G-25 we G-38 iiliiili klapanlar

G-25-35 we G-38 silfon klapanlar (5.17-nji sur.) nebit
cykarylysyn gazlift usulynda halka boslugyndan galdyryjy
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turba siitlinine, gysyp berilydn gazyin ge¢cmegini awtomatiki
regulirlemek ti¢in niyetlenendir. (G harpyn yzyndaky san
klapanyn dasky diametrini aiiladyar, mm).

Pk basys bilen dolandyrylyan silfon klapany silfon
kameradan |, azot bilen doldurylyp, fc basysa g¢enli diiziilen.
Stokda 2 klapan bar 3, onun sedlosynyn kesimi fk. Stuser ysdan
4, halka boslukdan, klapandan NKT gaz gecyr.

2-nji surat. a) 3G — 25-35 gazlift klapany;
b) 5G — 25-35 gazlift klapany;
w) 5GR — 25-35 gazlift klapany.
1-basy; 2-dyky;

3-zolotniki towlayjy;

4,13- dykyzlayjy man etler;
5-silfon kamerasy;

6,20-silfonyn gutusy;

7- ugrukdyryjy peykam;

8-silfon; 9-stok; 10-pur in halkasy;
11,12-eyer; 12,8-eyeriii korpusy;
14-ters klapanyn korpusy;
15-sanga; 16-ters klapany;
17-peykam, 18-dykyzlayjy halka.

e

s
4!

1
.

47

Yapyk klapanda onuii i¢indiki
basys Pk silfonyfi meydanyna fc
klapanynn meydanyny ayyrmak bilen tésir edydr. NKT-lar
tarapyndan fx meydanyna Pt basys tdsir eder. Bu iki giiy¢
klapany acmaga ¢alysyarlar. Klapanyn acylmagyna silfondaky
Pc gazyil basysy pésgel berer, fc meydana tésir eder. Klapan
eger-de

Pk(fc - fk) + Ptfk > Pc fc
bolanda agylar.

177



KU-25 tipli klapan

Klapanyn konstruksiyasy G-25 we WK-1 gazlift klapan
bilen unifisirlenen, ol guyudan ayrylyar we kanat (tanap)
tehnikasy arkaly ona oturdylyar.

KU-25 klapan seyle dhmiyetlere eyedir:

- ony is klapany hokmiinde ulanmaga miimkingilik
beryir, diymek, gatlak galdyryjy;

- yygnayys punkt ulgamynyn parametrlerinii
iiytgemegine baglylykda gazyn berilmesini regulirleyar;

- onun goyberiji ukyby iki esse uly, bu bolsa,
Klapany tizniiksiz we wagtal-wagtal diirli debitli gazlift
guyularynda ulanmaga miimkingilik beryér;

- tayyarlanysy  yonekey  we
tehnologikli, bu bolsa, onuil bahasynyn
asaklygyny delillendirydr, goyberiji we is
hokmiinde ulanyp bolar.

Hemme  yagdaylarda ol  ters
klapan yaly isleydr. Ondan basga-da,
klapan KU-25 {ipjiin edydr: guyynyn \l
awtomatiki  goyberilisini we tizeden
goyberilisini oziregulirlemegi
(suwuklygyn debitine we onun galma
beyikligine baglylykda {iizniiksiz ya-da
wagtal-wagtal gazliftin diizgilinini
awtomatiki dikeldydr); gazyn minimal
udel harglanmasyny tipjiin edyar (5.18-nji
sur.).

ST

[

==y

5.18-njy surat.
KU-25 gorniisli klapan.
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Goyberiji klapanlaryn yerlesdirilmeginiii hasaplamasy

Klapanlar yerlesdirilende, klapanlaryi minimal sanlarynda
gazyn girizilmeginin taslanan ¢uiilugyna yetmége calysmalydyr.

Klapanlaryn yerlesine interwallaryny krsgitlemek tigin
galdyryjy turbalarda we halka boslukda basyslaryn balansynda
esaslandyrylan formulalary ulanyarlar.

Goyberiji klapanlar yerlesdirilende esasy parametrler
goyberiji basys (Pgoy) we suwuklygyn statiki siitiinidir.

Asakda differensial we silfon klapanlaryn oturdylma
cunlugyna seredelin:

KP-22 tipli differensial klapanlar goyberilende guyynyi
sagzyndan® birinji  klapanyn cunlugy statiki  derejinin
bolmagynda seyle formula boyunca kesgitlenyér:

Pgoyb d2
AP p2
L

bu yerde hs — guyuda suwuklygyn statiki derejesinini
cunlugy, m; d, D — layyklykda galdyryjy we ulanma siitiinlerin
diametrleri; Pgoy — goyberiji basys, MPa; - suwuklyk siitiininin
basysynyn statiki gradiyenti.
Eger-de, statiki derejesi guyynyn ,,agzyndan“ das dal
bolsa, birinji klapanyn oturdylma cunlugy tipine bagly bolman,
seyle formula boyunca kesgitleyir:

Pgoyb — Rou
P
L
bu yerde, Ppur — bufer basysy, MPa.

Yzyndan gelyédn klapanlaryn arasyndaky uzaklyklar
formulalar arkaly kesgitlenyr:

L=
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PLo — (R +L-4P /L)

A2 = AP ’
L

PLs—(Pout +Lo-4P2/Ly)

A3 = AP ’
L

bu yerde P2 — Pr3 — is sertlerinde II we III klapanlaryn
garsysynda halka boslukdaky hakyky basys; AP1, AP> —isleyin
klapanyn ustiindiki L1, L2 gazlanan suwuklygyn basyslarynyn
ortaca gradiyanti.

Son gelyén klapanlaryn oturtma gunlugy layyklykda:

L2 = |_1 + AL]__Z; L3 = L2 + AL2_3 we s.m.
dendir.

Basysyn basgky liytgeme tapawudyny iipjiin etmek ii¢in
klapanlary  hasaplanan ¢uilukdan 10-20 m  yokarda
yerlesdiryérler.

Yokarda getirilen goyberiji klapanlaryni erlesdirme
prinsipi differensial purzin klapanlar we silfon klapanlar {i¢in
umumy bolup duryar.

Yone hasaplamalarda diirli tipli klapanlaryi konstruktiw
ayratynlyklaryny, seyle hem olaryn tésir edis prinsiplerinin
diirliiligini hasaba almalydyr. Silfon  klapanlaryn
yerlesdirilmesiniii hasaplamasynda, klapanyn acylma basysynyn
silfonyfi meydancalarynynn we sedlonyn yslarynyn, silfon
kamerada basysynn gatnasygyna baglydygyny g6z oOniilinde
tutmalydyr.

Is sertlerinde giiyclerii balansyndan esaslanyp, yapyk
klapana tisir edydn giiycleri, klapanyn agylma basysyny
kesgitleyaris.

Klapanyn agylmasy {i¢in seyle sert zerurdyr:

Fag: > F}'Iap;
bu yerde, Fa; — klapany agmak ii¢in synasyan giiy¢; Fyap —
klapany yapyk yagdayda saklayan giiye.
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5.12. Gazlifte gazyn talap edilyin harclanmasyny
hasaplamak

Goturdepe kéninini spesifiki sertlerinde gazyn talap
edilydn har¢lanmasynyii hasaplamalarynyn has kanagatly
netijelerini  A.P.Krylowyn we Kamkowyil usullarynyn
beryiandigini derniewler gorkezyir. Nebitin ¢ykarlysy ciklenen
alnyslarda amala agyrylyar. Her ayratyn gatlaklara maksimal
ygtyyar edilen depressiya delillenen we kénin o6zlesdirme
taslamasynda getirilen.

Lift turbalarynn berklik sertlerinde gecirilen, berlen
goyberilme cunluklarynda guyynyn ¢ykaryjy ukyplarynda we
yerasty enjamynyn konstruktiw ayratynlyklarynda
hasaplamalarynda anyklamak miimkin bolan dinamiki derejeler
kabul edilendir.

Seylelikde, galdyryjynynn gecis kesiminin has kici
diametri 50 mm kabul edildi. Cuni guyularda (2000 m yokary)
basgancakly liftler kabul edildi we galdyryjynyi sertli diametri
kesgitlenen.

Diametri seyle saylanma prinsipi, galdyryjynyn isinin
optimal parametrlerde doly ulanylsyny iipjiin etmeyér. Sonun
icin gazyn tapal etmeyén udel harglanmasynyn hasaplamasynda
~25 % néddogrylyk bolyar, ol diizediji koeffisiyent bilen hasaba
alynyp, matematiki usulyin we promysel statiki materiallaryn
esasynda kesgitlenendir.

Ayratyn gorizontlar ligin gaz faktory we suwlanma
goterimi  Goturdepe kénininn 6zlesdirme taslamasynda kabul
edilendir.

Gazynn udel harglanmasy su formula boyunca
kesgitlenyar:

0388L[Ly* p*g—-(P —P
L UL GELY P
d23(P - Py)lg *
P

181



bu yerde L — liftin uzynlygy, m; Lg — gazyn girizilme
cunlugy, m; Pi1 — bagmakdaky basys, MPa; P> — guyynyn
»agzyndaky* basys, MPa; d - galdyryjy turbalaryn diametri,

mm.
Gazyn nebitde ereyindigini we suwui barlygyny hasaba

alyp, tapyarys:

Rnag:R_Go:R GO—LM . 1_M
P 2 100

bu yerde, L — gazyn nebitde ereme koeffisiyenti,
m%/t-MPa; n — niimde suwufl goterimi.
Bir guya bir gije-giindizde gazyn harclanmasyny su
asakdaky denlemeden kesgitleyéris:
Vg.9 = Rnag - Qs> miit.m*/gg,
bu yerde, Qsuw — guyynyn suwuklyk boyunca debiti, t/gg.
LN guyular {igin gazyn bir yylda talap edilydn
har¢lanmasy, ulanma koeffisiyentini hasaba alyp bolar:
Vg1 =0,98 - 365 - Vg.g. " n (mln.m/yyl),
bu yerde n — guyularyn sany.

5.13. Guyulary ulanmagyn gazlift usulynda gidrata
garsy gores

Guyularda gidratlarynn déremeginiii 6niini almak {icin
seyle usullary ulanyarlar:

- dordn gidratlary yok etmek;

- guyynyn ulanylysynyn layyk gelydn tehnologiki
diizgiinini anyklayarlar;

- lzniiksiz ya-da wagtal-wagtal guyynyn uzaboyna
antigidrat indibitorlary goyberyirler;

- zaboydan yygnalyan suwuklygy yzygiderli ayryp
duryarlar;

- guyuda gazyn pulsasyyasyna getirydn sebépleri yok
edyaérler.

182



Gaz akymyna metanolyn girizilmegi

Metanoly gidratlarynn doremegininn oniini almak {igin
profilaktiki serisde hokmiinde ulanyarlar, Metanol (CH3OH)°
donma nokadyny peseldyédr. Metanol gazdaky suwun buglary
bilen bilelikde spirt-suw erginini doredyidr, onun donma
ternperaturasy nuldan has asakdyr. Sunlukda, gazdaky suw
buglaryn mogberi kemelenson, donma nokady hem asaklayar.
Diymek, gidratlaryn doéremeklik howplulygy has az bolup
duryar.

Gazyn gyzdyrylysy

Bu usuly gidratlaryn doremeginiit 0niini almak {igin,
seyle hem olaryn yok edilmegi ii¢in ulanylyar.

Gazyn gyzdyrylmasyny ot arkaly we gyzgyn suw, bug
bilen yylylyk calysma arkaly amala asyryp bolar. Has
amatly usuly gazy gyzgyn suw ya-da bug bilen yylylyk
calsyjyda. Gaz paylayjy batareyalarda (GPB) gaz paylayjy
gazgegirijiler boyunca berilmezden on gazyn gyzdyrylmasy
gidratyn  doremegi bilen baglanysykly kyncylyklary yok
etmidge miimkingilik berydr, we gazlift ulanylmasynyi
netijeliligini yokarlandyr.

Gazlift guyularynyi isini optimizirlemek prinsipleri

Gazlift wusuly wulanylyan guyularynn isinii optimal
diizgiininiil yerine yetirilme sertini talap edyar.

Gazlift ulgamynyn dikeldilen diizglinlerden az bolsa-
da, gysarmagy nebit c¢ykarmagyn Vitgilerine we gazyn
har¢lanmasynynl yokarlanmagyna getirip biler.

Optimizasiyanyn ~ esasy meselesi gazyn minimal
har¢lanmasynda her guyynyin optimal suwuklyk debitini
anyklamakdyr.

Sunlukda, gazlift guyularynynn kanagatly isi gazlift
klapanlarynyn girizilmeginde  we gaz  paylayjy
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batareyalardan (GPB), gaz paylayjy desgalary  (GPD)
gazlift guyulara gazyn berilmegini regulirlemek boyunca
promysel derfiewlerinin gecirilmegine baglydyr.

Gazlift guyularynyin  isinii  optimal  sertlerinin
anyklanmasy seyle miimkingilikleri berer:

- her gazlift guyy ii¢cin zerur bolan gazyn optimal
gowriimini kesgitlemek;

- ulanylyan enjamyn amatlylygyna baha bermek
(klapanlar we beylekiler);

- gazyn artykmag¢ har¢lanmasyny yiize ¢ykarmak;

Gazlift guyularyn uly fondy wagt boyunca
ulanma parametrlerininn liytgemeginde (basysyn iytgemegi,
oniimin suwlanmasynyil 6smegi, NKT-larda parafin ¢cokmegi)
gazlift guyularynyn isinit optimal diizglinini operatiw
kesgitlenmesini, galdyryja gazyn girizilme nokadyny
korrektirlemek  goyberiji  klapanlaryn  yerlesdirilmesinini
hasaplamasyny talap edyar.

Goyberiji  klapanlaryn  yerlesdirilmesi  galdyryja
basyslaryin hakyky gradiyentini hasaba alyp, guyunyn has
durnukly isini we guyunyi ygtybarly goyberilmesini iipjiin
edyar.

Ulanmak  we  optimizasiya  prosessleri  Ozara
baglanysykly. Taslamanyn netijesinde, gazliftin
konstruksiyasynyn elementlerinin seyle hasaplayys
ululyklaryny optimal tehnologiki parametrlerde suwuklygyn
yokary galmasy iipjiin edilende almak zerurdyr. Bu yagdayda
suwuklygyil galma prosessi zaboy zonanyn (zolagyi)
hisiyetnamalary we berilydn gazyi basysy liytgeyancd optimal
bolar.

1994-nji yylda Barsagelmezin Giindogar meydancasynda
basyslaryil gradiyentlerini kesgitleyédn c¢yzgylary ulanyp, 5
sany guyuda galdyryja gazyn girizilme nokady kesgitlendi.

Sunlukda, gazyn girizilmesiniii optimal ¢uiilugy zaboy,
bufer we is basyslaryn ululyklaryna layyklykda kesgitlendi.
Zaboy basysynyn ululygy bolsa, ulanylmaklygyn gazlift
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usulynyn ¢ykaryjy nilimkingiliklerinin  baha  berilyén
kriteriyasy hasabynda kabul edildi. Hasaplama boyunca Ne 995
we 695 (gorizont III) gazlift guyularynda gazyn girizilme
cunlugy 60 m yokarlandyryldy, bu bolsa gazyn udel
har¢lanmasyny 50 m®/t azaltmaga miimkingilik berdi.

Gazlift guyularynyi isini optimizirlemegin
tehnologiyasy we tehniki serisdeleri

Gazlift guyularyn isini optimizirlemekligiin soraglarynyn
ustiinlikli ¢6zgiidi hazirki zaman tehniki serisdelerinin we
amatly tehnologiyanyn ulanylmadyk yagdayynda miimkin dil.

Gazlift ulanylmaklygy {i¢in enjam gazlift goyberiji we is
klapanlardan, ters klapanlardan, Veriisti regulirlenyin
gazpaylayjy enjamdan we Dbarlayjy-0l¢eyji gurallaryndan
diiziilendir. Guyulary goyberiji we 1is klapanlary bilen
enjamlagdyrmak goyberiji basysy peseltmige, gazyn udel
har¢lanmasyny azaltmaga we guyudan suwuklygyn  talap
edilydin alnys depginini iipjiin  etméige miimkingilik
beryar.

Nebiti gazlift wusuly bilen g¢ykarmak {¢in enjam
isldp tayyarlamada klapanlary oturtmak {i¢in ekssentrik
kameralary doretmek we tejribede ulanmak uly {stiinlik
bolup duryar. Klapanlary metalliki trosda guya goybermége
we galdyrmaklyga miimkingilik beryan ekssentriki kameralar
bilen Ne 87, 653, 193 guyular enjamlasdyrylandyr.

Gazlift galdyryjylarda, seyle hem filtrin yokarsynda
oturdylan (is klapanyn asagynda) pakerleri ulanyarlar. Olar
seyle miimkingiliklere eyedir:

- ulgamda (GPB) is basysyn céklenen ululyklarynda
nebit guyusynyil 6z gazynyin doredydn, turba dasyndaky
tésirini yok etmek;

- gazlift  klapanlar arkaly galdyryja gatlak
suwuklygyil akmasynyin oniini almak, bu olaryn
poslamasyna we duzun doremegine getiryar;
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- ulgamda is basysdan asak zaboy basysa gazlift
guyularynyin ulanmasynda turbalaryn basmagyndan gazyn
gecmeginin Oniini almak.

Soniky yyllarda birndg¢e dernewleyjiler bilen dik
turbalarda suwuklygyn yokary galma prosessiniii fiziki manysy
anyklandy, seyle  manylar  gazlift  guyularyn  isinii
diizglinini optimizirlemekliginin soraglaryny (meselelerini)
amatly (netijeli) ¢ozmek iicin prinsipial tdze ugurlary
bellemdge miimkingilik berdi. Olaryn esasynda liftlerin is
diizgilinlerini doretmekde tehniki serigdeleri  we
tehnologiyalary isldp tayyarlamak we ulanmak yatyar.
Olarda yitgilerit esasy gorniisleri minimum bolyar. Bu bolsa,
gazsuwuklyk garyndylaryi durnukly gurlusyny
doretmekliginin  hasabyna amala asyrylyar. Debitleriniii
we gazyn udel har¢lanmalarynyn Dberlen c¢édklerinde
galdyryjynyin diametrlerini saylamaklyga layyklykda, seyle
hem dsti aktiw maddalary, suwuklykda gazyin mehaniki we
gidrawliki dispergirlemegininn gurallaryny ulanmak wajyp
bolup duryar.

Gazlift guyularynyn isinin optimal diizgiinini
anyklamak we derfiemek

Gazlift guyynyn isininn optimal diizgiinini anyklamak
hemise GPB-da gazyn har¢lanmasyny regulirlemek arkaly
dernewlerin netijeleri boyunga amala asyrylyar. Usulyi
manysy gazyn berilmeginin diirli depginlerini guyularyf isinin
diizglin  parametrlerinin  liytgemeginde we regulirleyin
cyzyklaryn gurulmagyna jemlenendir.

Gazyn udel har¢lanmasynyin minimal ululygyna gazlift
guyynyn isinin optimal diizgiini layyk gelyir.

Gazlift guyularyn isinin optimal sertlerini dikeltmek
seyle miimkingilikleri beryér:

- her guyy {igin zerur bolan gazyn optimal gdwriimini
kesgitlemek;

186



- gazyi yokarlanan har¢lanmasy bilen isleydn guyulary
yiize ¢ykarmak;

- ulanylyan enjamyn amatlylygyna baha bermek.

Seyle usul bilen Goturdepe kéaninde 250-den gowrak
gazlift guyular deriieldi. Alnan baglansyklar Qsuw gazyn
har¢lanmasyndan Vg, kada bolsy yaly, hemise maksimal
ondiirijiliginin oblastyna eyedir. Gazlift ulgamsynyn pes
basyslarynda (5,5 MPa KS ¢ykalgasynda) we galdyryja gazyn
girizilmesinin uly ¢unlugynda suwuklygyn taslanan alnysynda
iipjiin etmek dine maksimal alnysynyi oblastyna layyk gelydn
diizgiinlerinde miimkin bolar. Sonun ii¢cin yokarda agzalan
Qsuw = f(Vg) baglanysyklaryn hésiyetini hasaba alyp, gazyn
optimal har¢lanmasy hokmiinde basga nokada layyk gelyin
har¢lanmany kabul edyér, sunlukda, gazlift guyularynyn isinin
maksimal diizglinine yetilyar.

Seredilydn kédnde nebit c¢ykarylysynyil sertlerinde
dernewleriin maglumatlary matematiki isldp tayyarlananda
empiriki baglanysyklar R = f(Qsuw) alyndy.

Goturdepe kiini "iigin R = 22376 Qsuw %%, bu yerde R -
gazyh udel har¢lanmasy, m®/t; Qsuw - suwuklygyn debiti, t/g.g.

Galdyrylyan  suwuklygyn  goéwrliminii  gagmagy
bilen R yokarlanmagy bolup ge¢yir, onun intensiwligi 50 t/g.g.
5.19-njy sur.) asak debitlerde birguradan iiytgeyar.
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Getirilen giperpoloid baglanysyklar gazlift fondunyn
umumy ¢ykaryjy hésiyetnamasy hakda anyk diisiinje beryir.
Guyynyn debitinin  gagmagy bilen suwuklygyn liftirlenme
amatlylygy peselydir we onun 30 t/g.g. bolandygynda
cenden asa kopelyar.

Kéabir guyularda ¢ylsyrymly geologiki - ulanylmak
sertlere gord debitin wagtyn gecmegi bilen gacmagy
hésiyetli bolup duryar. Bu bolsa liftde parafinin  ¢okmesi we
gatlak basysynyn peselmegi netijesinde dinamiki derejanin
peselmegi  bilen delillendirilendir. Sofiky, nebit kénin
geologiki - ulanmak hésiyetnamasy bilen baglanysykly, sona
gord hem galdyryjynyn suwuklyk  derejesinin  asagyna
climdiirilmesinin vygylygy kesgitlenydr. Seyle sertlerde
guyunyn isi doly durnukly bolmayar.
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VI. CUN NASOSLAR BILEN GUYULARY
ULANMAK

6.1. Nebit guyularyny cuii nasos usuly bilen ulanmak

Stangaly nasos desgasy (SND) (6.1-nji sur.) yerasty we
yeriisti enjamlardan diiziilip, su asakdaky elementlerden
ybarat: porsen nasosy (2); stanok-kagalka (15); stangalaryn
stitiini (4), olar plunzeri kacalka bilen birikdiryérler; turbalaryn
siitiini (5) NKT, sol turbalar boyunga suwuklyk yokary galyar:
elektrodwigatel (14), ol kriwosipin (12) aylanmasyna yardam
edydr, kriwosip bolsa reduktoryn (13) okunda oturdylan; satun
(11) we balansir (10) arkaly, stangalar siitiinini (4) dikligine
gelme-gitme hereketini iipjiin edydr. Stangalar (4) balansirin
kellesine tanap asgyjy (9) bilen asylan. Plunzerin yokary
gitmeginde gysyp yygnayjy klapan (3) yapylyar, suwuklyk
plunzerin  yokarsyna gecip, lglikden (6) yygnayjy
ulgama diisyar.
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6.1-nji surat. Stangaly sorujy desga.
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Sorujy klapan (1) agylyar we suwuklyk guyudan nasosyn
silindrine gecyir.

Plunzerin we stangalaryn asak hereket etmeginde klapan
(1) yapylyar, suwuklygynl siitiinininn agramy turbalara gecyar,
klapan 3) acylyar we guyynyn Onlimi plunZzerin
yokarsyndaky bosluga akyp geg¢yar. Seydip su prosessler
gaytalap duryarlar.

Salnik  (7), stangalary tanap asgyjy (9) bilen
birikdirydn yylmanan stogyn  (8) asak-yokary hereket
etmeginde, guyynyn «agzyndaky» armaturany germetirlemek
iicin niyetlenen. Stanok-kagalka balansir (16) we rotor (17)
agramlar bilen denlenen.

Stanok - kagalka stangalara sinusoida yakyn gaydis -
gidis hereketini doredyér, yylmanan stogyn yokarky boliimi
bilen birikdirmek ii¢in mayysgak tanap asgyjy bardyr,
seyle hem goyberilydn - galdyrylyan mehanizmlerin (tali
blogy, kryuk elewator) verasty bejerilsin  pésgelsiz
gegmegine  galdyrylyan ya-da sowulyan balansir "kellesi"
bardyr.

Balansir, podsipniklerde berkidilen, kese okda yranyar
we reduktoryn iki gapdalynda yerlesen, iki satun arkaly
massiw kriwosipler bilen birikdirilen. Kriwosipler hereketli
denleyji agramlar bilen reduktorynl esasy walynyn aylaw okuna
otnositel sliysiip bilerler. Denleyji agramlar SK denlemek {igin
zerurdyr.

Reduktor hemiselik gegiriji sany bilen,
yagdoldurylan, germetik tranmission walyna eyedir, onui
bir yjunda onda gysyp toplayjy klapan bar, ol hem yokary
hereket edilende agylyar. Plunzer stangalardan asylyar.
Plunzerin yokary hereket etmeginde suwuklyk sorujy klapan,
nasosyn kabul edijisinddki basysyn tdsirinde silindrini icki
boslugyny dolduryar.

Plunzerinn we stangalaryn asak hereket etmeginde sorujy
klapan vapylyar, suwuklygyn siitlininin agramy turbalara
gecyir, gysyp toplayjy klapan asylyar we guyynyn oniimi
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plunzerin yokarsyndaky bosluga akyp geg¢yir. Seylelikde su
prosessler gaytalap duryarlar.

Salnik stangalary tanap asgyjy bilen birikdiryén
yylmanan stok asak - yokary hereket etmeginde sol stogyn
gecyin guyynyn agzyndaky armaturanyn ysynyn das-towerege
guyynyn Oniimini dokmezligi iicin niyetlenilip oturdylyar.
Stanok - kacalkadaky giiy¢ler balansirih we rotoryn agramlary
bilen denagramlasdyrylyar.

6.2. Stangaly guyy nasoslary

Nasoslar oturdylan we oturdylmadyk nasoslara
boliinyar.

Oturdylmadyk nasoslar.  Silindir, guya nasos
turbalarda plunzersiz goyberilydr. Plunzer silindire, plunzere
asylan sorujy klapan bilen bilelikde girizilydr. Plunzeri
nasosynn silindine ¢enli  turbalardan zyyan yetirméni
eltilmegi {i¢in, turbalaryn icki diametri plunzerin dasky
diametrinden (~ 6 mm) uly bolmalydyr. Seyle nasoslary
¢ykarmak {i¢in, olary calsyrylanda ya-da bejerilende oOniingé
plunZer asygyly stangalary c¢ykarmaly, sofi bolsa nasosyi
silindiri asygly nasos turbalary c¢ykarmaly bolyar.

Oturdylan nasoslar. Silindir plunzer we klapanlar bilen
bilelikde stangalarda goyberilydr. Bu vyagdayda nasos
turbalaryn
sonunda oOninden yorite oturtma guraly - gulp diregi
berkidilydr. Oturdylan nasoslary ¢ykarmak iicin dine
stangalaryn ¢ykarylmagy yeterlik, olar bilen nasos hem ¢ykyar.

Oturdylan nasoslarda, berlen diametrli turbalardan dine
plunZzer ge¢meyédnligi, ondan basgada silindirin we gaby
gecyanligi  sebdpli, onda oturdylan nasosyn plunzerinin
diametri oturdylmadykdan has ki¢i bolmalydyr. Sonufi {icin
oturdylan nasoslaryn ondiirijiligi berlen diametrli turbalarynda
elmydama oturdylmadyk nasoslaryn ondiirijiliginden kigi
bolyar.
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6.1-nji tablisa.

Diizgiinleri S, m n Fol, SM? Plunzeriii
i diametri, Dy
tertip sany

1 1,2 19,4 18,9 49

2 1,8 14,8 16,5 4,58

3 2,4 12,3 14,9 4,35

4 3,0 10,5 14,0 4,22

6.2-nji tablisa
Diizgiinleri N Fpl,
i sm? Dyl S, m

tertip sany

5 6 | 7,35 3,06 10

6 9 9,0 3,38 5,42

7 12 | 10,4 3,65 3,54

8 15 | 11,6 3,82 2,53

NGN - 1 nasosda sorujy klapan konusyn eyerinde
saklanyar we  plunzer  bilen  yorite stok  bilen
birlesdirilen. Bu bolsa stangalar galdyrylanda we plunZer
bilen bilelikde sorujy klapany ¢ykarmaga miimkingilik beryar.
Seyle operasyya dine klapanyi ¢algyrylmagyna we
bejerilmesine  zerur dél-de, turbalary galdyrmazdan 6n
olardan suwuklygy goybermek iigin zerurdyr. Yone uzyn
stogynn bolmagy plunzerin asaky boliiminde ikinji gysyp
toplayjy klapany zyyanly boslugy kiceltmek we nasosyn isinii
amatlylygyny yokarlandyrmak {icin oturtmaga miimkingilik
bermeyir. Ondan basga-da, plunzeriii i¢inde stogyn bolmagy
plunzerin ddimini c¢dklendirydr we seyle konstruksyyaly
nasoslarda ol | m-den yokary déldir.

NGN - 2 nasoslarda - iki toplayjy klapan bolup ol
zyyanly boslugy kiceltydr we gazlandyrylan suwuklyk
¢ykarylanda doldurylma koefflsiyenti yokarlandyrylyar. Bu
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nasosyn sorujy klapanyny oturtmak we ayyrmak {i¢in yorite
tutujysy bar. Stangalarda plunzer goyberilende we sorujy
klapan oturdylandan son stangalaryn aylawy bilen stokdan
tutuyjy ayrylyar we plunzer silindirin dirli ygtyyar edilen
uzynlygy we ddimininn ululygy bilen gaydys-gidis hereketini
amala agyryp biler.

Oturdylan NGW - 1 nasoslar bir ya-da iki klapanly,
plunzerinn yokarsynda we asagynda yerlesendir. Sorujy klapany
galdyrmak 1iicin biitin nasos stangalarda goyberilydr we
¢ykarylyar.

Nasoslar asakdaky silindirin nominal diametrlerine
eyedir, mm:

NGN - | - 28; 32; 43; 55; 68;

NGN - 2 - 28; 32; 38; 43; 55; 68; 82; 93;

NGW - | - 28; 32; 38; 43; 55; 68;

Hakyky diametrler nominallardan 1-2 mm uly bolup
biler (93 mm nasos ii¢in hakyky diametr 96 mm ¢enli yetip
biler). Bu bolsa olaryn bejerilmesinden son, seyle hem olaryn
ayratyn detallarynyn gaytadan ulanylmasy bilen diistindirilyar.

Hemme nasoslar plunzerin we silindirin arasyndaky ysy
boyunga ii¢ oturdylma toparyna boliinyérler:

Oturdylma topary . ...... | I Il

Ys, mm. ............... 20-70  70-120 120-170

I11 topar - nasoslar, kada bolsy yaly sepbesik nebitler
we emulsiyalar ¢ykarylanda we suwuklygyn uly akymlarynda
cun dédl guyular icin ulanylyar. II topar - yagly nebitler
¢ykarylanda we ortaga ¢uil guyular {li¢in ulanylyar. I topar -
cun guyular iigin yagly nebit ¢ykarylanda we Oniimde
cigdnin doly yagdayynda ulanylyar.

PlunZerlerinn standart uzynlygyny 1,2m polat turbalardan
tayyarlayarlar. Dasky iisti - yylmanan, hromirlenen.

Nasosynn klapanlary. Nasosyin klapany zayalanyar.
Suwuklyk siitiininin tésiri esasynda sedlo boyunca sarigiii uzak
wagtlap lizniiksiz urmagy kontaktynl siitiinini owradyar we
klapanyn germetikligi bozulyar. Klapanyi isi ligin has agyr
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sertler ¢égeli suwuklyk cykarylanda we korroziyon
sredanyn bolmagynda doreyér.

Stangalar. Stangalaryn bedeniniii diametri boyunga dort
nominal dlgegli stangalar ¢ykarylyar: 16, 19, 22 we 25 mm.
Stangalaryn sofiunda kwadrat kesimli yognaldylan stangalaryn
stitini birikdirilende we ayrylanda yorite klyuglar bilen tutmak
icin kellejikler bar. Stangalar stanga muftalary bilen
birikdirilyar.

Normal uzynlykly (8 m) stangalardan basga-da
uzynlygy 1; 1,2; 1,5; 2; 3 m bolan kigeldilen stangalary
cykaryarlar. Seyle stangalar  olarda asylan  plunzer
nasosynl silindirinde berlen ¢éklerde hereket edip bilende
stanga siitiininin  uzynlygyny regulirlemek ti¢in zerurdyr.

Stangalary tayyarlamak ti¢in 40 markaly ya-da
polatlary nikelmolibden 20 HM markaly polatlary ulanyarlar.

Sepbesik suwuklyk c¢ykarylanda uly diametrli nasoslar
ulanylanda (56, 70, 95 mm) we plunzerin uly tizliklerinde (Sn
> 30) etekddki stangalar uza boyuna yemseryirler. Seyle
yagdaylarda "agyzlasdyrylan etegi" oturtmaga calsyarlar. 2-6
agyr stangalardan ya-da turbalardan umumy agramy 80-360
kg. diiziilendir. Bu bolsa, stanga siitiininint eteki boliimininl is
sertlerini gowulandyryar.

Nasos turbalar. Nasos - kompressor turbalar
(NKT) yylmanak we ¢ykyp vatyan ugly bolyarlar.
Yylmanak ugly turbalaryi  uza  boyuna  hemiselik
diametrli we sonunn {icin mufta birlesiklerinin asagynda
kesim Verlerinde bir az gowsan. Uglary dasyna ¢ykyp yatan
turbalaryn uglary galynladylan we sonuil {icin turbanyn kesim
yerleri yokary gayymlygyna eyedir.

Uzynlygy boyunga NKT {i¢ topara boliinyar: I - 5,5-8 m;
Il-8-8,5m; Il -85-10 m.

Turbalary poladyn 5 berklik toparyndan tayyarlayarlar:
D,K,E, a, M.

NKT-lar guyularda, has ¢uil nasos guyularda, uly agrama
sezewar bolyarlar. Oz agramlarynyn tisirinden siiynmekden
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basga, olaryin gyrylmagynda ya-da plunzeri sorujy klapanyn
stogyna oturdylanda olar suwuklyk siitiininiin agramyna-da,
seyle hem stanga siitiiniii agramyna sezewar bolyarlar.

Guyunyn agyz enjamy. Guyynyn stangaly nasos
enjamy turbanyn dasyndaky boslugy germetirlemek we
guyunyn 6niimini sowmak ii¢in niyetlenendir.

Debitleri olgemek we gazy separirlemek boyunca
merkezlesdirilen desgalarda guyynyn Oniiminin
yygnalmagynyn bir turbaly ulgamynyn gifiden yayramagy
sebdpli nasos desgalaryn dasayys liniyalarynda basyslar has
yokarlanyar. Kébir yagdaylarda guyunyn agzynda 4 MPa ¢enli
basysy doretmek zerur bolyar. Bu bolsa agyz enjamynyn
konstruksiyasyny kynlagdyryar we ona bolan tehniki talaplary
yokarlandyryar. Agyz salnigi yylmanan stogyn c¢ykmasyny
germetirleydr. Salnigin icki kowegine kesilen halkalary
yerlesdirydrler (yorite nebite jydamly rezinadan). Kop
yagdaylarda agyz salniginin germetirligini bozyan sebip
salnigiil merkezininl stangalaryn tanap asgysynyi merkezi bilen
deit gelmeyéir Yya-da onun balansirinii hereket etmeginde
wertikaldan gysaryar. Seyle gysarmalar stanok - kagalkalaryn,
balansirin dogry oturdylmadyk yagdayynda ya-da olaryn uzak
1§ prosessinde bozulmagynda doreyar.

Stanok - kagalkalar (SK). Nebit senagatynda SK-nyn
diirli tipdlgegleri we konstruksyyalary ulanylyar.

Sifrin mysaly SK3 - 1,2-630. Bu bolsa SK-nyn agram
goterjjiliginin — 3 t, maksimal ddimi - 1,2 m, reduktoryn
walynda has uly aylaw pursady - 630 kgs.m. aniladyar.

Seylelikde sifrinde esasy hdsiyetnamalar gorkezilyar.

Taze SK dine iki basgangakly reduktorlar sewron
dis tigircekli Nowikowyn ilismekligi (SK - 2 we SK - 3 ii¢in
basga) bilen rotor denleyjilerine eyedir.

Reduktoryn yuwas &adimli waly 90° bur¢da yerlesip,
iki sponka oyjagazlary bar. Bu bolsa kriwosipleri 90°
gecirmédge we reduktoryn dislerinin  tozma zonasyny has
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az tozan boliimlerine paylanmasyna miimkingilik beryar.
Seyle ¢ére reduktoryn is gullugyny ulaldyar.

Tédze SK detallaryn balansirowkasyna berk tehniki
talaplarda,
olaryn dogry tayarlanmasynda we balansirin ustleriniii
kriwosiplerinin ~ sentrowkasynda ~we tanap asgyjynyn
hereketinin dikliginde tayyarlanmalydyr.

Kacalkalar ikikolodka tormoz bilen
enjamlasdyrylan, el priwodlydyr. Tormoz barabany reduktoryn
transmission walynda berkidilen. Tormozyn komegi bilen
kagalkanynn  balansiri we garsyagramlar diirli halda
fiksirlenip  biler.  Elektrodwigatel salazkalarda oturdylyar.
Balansirin  ddiminin  uzynlygynyn lygedilmegi kriwosipde
satunyn barmaklarynyn yerini ¢alsyrmak bilen amala asyryp
bolyar, yrgyldama sanynyn {iiytgemegini elektrodwigatelin
walynda skiwinl basga olcege calsyrylmagy bilen amala
asyryp bolyar.

Yokarda agzalyp gecilen balansir SK-nyi basgada
birnige
stangaly nasos desgalar iicin basga indiwidual, yagny Oziine
mahsus bolan priwodlary bar, yone olar giiden ulanmagyna
eye bolmadylar. Seyle priwodlara balansirsiz stanok —
kagalkalar degigli diyip hasaplanyar, olarda stangalaryn
gidis-gaydys hereketi zynjyr ya-da guyynyn agzyna garsy
efiilen piramida- diregde berkidilen, skiw-yyldyzjyklardan
gecirilen tanap arkaly amala asyrylyar. Tanap asgyjy (ya-da
zynjyr) stangalara beyleki ujy bolsa reduktoryin kriwosipine
birikdirilen.

Balansirsiz SK, balansirli SK yaly, kriwosipde
berkidilen garsy agramlaryn komegi bilen defleyirler. Yone
garsy agramyn agram merkezi satunlaryn berkidilme
nokadyna  gatnagsmagy boyunga enme liniya bagly burg
sliysmesi bar.

Gidropnewmatiki we pnewmatiki denleyjili balansirli
stanok - kagalkalar bar. Seyle stanoklar, yonekey
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balansirlerden, has ykjamlygy bilen tapawutlanyarlar, has sazly
adimli, az inersion agramly. Yone olary tayyarlamakda gaborit
Olceglerini  kigeldilmesine garamazdan, olar has metal
sygymly, kyn we gymmat diisyérler.

Sonun iicin gidrawliki kacalkalar isldp tayyarlanyldy,
olar uzyn silindirden we onun i¢inde hereket edyan porsenden
diizlilen, stanga siitiim bilen birikdirilen. Silindir guyynyi
agzynda dikligine oturdylyar.

Porsenin we stangalaryn gidis - gaydys hereketi zolotnik
bilen enjamlasdyrylan guralyn, silindiriii i¢indédki giiy¢ nasos
bilen toplanyan suwuklygyn basga ugra gecirilmegi arkaly
amala agyrylyar.

Gidrawliki kacalkalar has ykjam, olaryn massasy 2 - 2,5
esse hemisekilerden kici, yone olaryn amatly kemciligi NKT-
laryn siiysmegi, gosmaca dykyzlayjy salnik elementi we uzyn
giiyc  silindirleri, olarynl tayyarlanmasy kidmillesdirilen
tehnologiyany talap edyar.

Nasoslary we olaryi is diizgiinlerini saylamak we
hasaplamak

1500 m g¢unlukdan, udel agramy Yn = 0,9 bolan 36 t
nebiti galdyrmak ii¢in ¢uil nasosyil diametrini we onuil optimal
1§ diizgiinini kesgitlemeli (S we n kesgitlemeli). Hasaplamak
licin nasosy oturtma cuilugyna o deil dinamiki derejdnin
cuillugyny h din kabul edyaris.

Stangalar siitlinini iki basgangakly edip alyarys:
di =22 mm — 30 % we d2 = 19 mm — 70 %. Kabul edilen
stangalar siitlini ii¢in, ortaga agram Im cun. (q - 2,67 kG/m).
Optimal diizgiin anyklananda S we n parametrlerin miimkin
boljak ululyklaryny soni wulanar yaly oniinden stanok —
kacalkanyn tipini saylayarys.

Adoninin diagrammasy boyunca berilen Q = 36 t/g.g. ya-
da
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Q_36_,3m3
v 0’9_40m /9.9

1500 m gunlukda nasosyn Ondiirijilik koeffisiyentinde

0,7,
hodiirlenyér SKN-10-3012, S = 1,2; 1,8; 2,4 we 3 m.
we n=6,9we 12.

Nasosynl  isinin  optimal  diizgiinini  saylamakda
stangalarda balansirin  kellesinde minimal agram bolmagy
bilen, olarynn sonraky berkligini (gurulmana) we
jydamlylygyny (gurulmagyn yygylygy) barlanma serti bilen
minimal napryazeniya almak sertinden ugur alyarys.

Stangalarda minimum napryaZeniya serti licin nasosyn
isininl esasy parametrleri seyle gatnasyk bilen baglanan:

n=7,95

Q 223 [Qndort
——  we F _ =
Nasos %ﬁk’erme koefﬁs%entﬁsmv 0,7 Habul edip
we nebitiii udel agramynyti ululygyny Y» = 900 kG/m®* n we
Fpi formulalaryny gecirip, alarys
n=89 ZL;
$%ort

Fpl =0,29,/Qnq,y
Nasosynl Ondiirijilik formulasyndan Fp tapyarys

100 110

"ol = Taa0snv7, = sn

Indi bolsa berlen sertler iicin stangalarda minimal
napryazeniyany kanagatlandyrjak birnd¢ce miimkin boljak
amatly diizgiinleri tapyarys.
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Saylanan SK iicin S-ini ululyklarynyn birndgesini alyp
formula (2.50) boyungca n we F ululyklary tapyarys. Indi
bolsa n-in birndge standart ululyklaryny alyp (kabul edilen SK
ygtyyar edydn) we formula boyunga olara layyk gelyidn
ululyklary tapyarys.

Kanagatlandyryjy diizgiinler (SK miimkingiliklerini
hasaba alyp) N = 2,3,4 we 8 bolup duryarlar. Bu diizgilinlerin
hemmesi nasos desganyn mn = 0,7 ondiirijiligini {ipjiin edyarler.

Olarynn icinden has amatlysyny saylamak {i¢in
stangalarynn asylan nokadynda napryaZeniyanyn maksimal
ululygyny kesgitleyéris

maks 144 1440

bu yerde b - suwuklykda stangalaryn agramynyn
yitgi koeffisiyenti.

+qort0‘(b+

6.3. SCND hasaplama usulyny saylamak

Nebit kdniii ulanylmak prosessinde ayratyn guyularyn is
sertleri iiytgeydr. Oniim suwlanyar, gatlak basysy peselyir,
gazyn akymy kopelydr, debit peselyédr, suwuklygyn derejesi
peselyir. Yone elmydama enjam saylamak, sonui iigin-de
stanok - kagalkany, seredilyan sertlere layyk getirmek miimkin
bolmayar. Stanok - kacalka nasos ulanylmasynyn biitin
dowriline galyar, sebdbi onun calsyrylmagy fundamentin
tazelenmegi we beyleki uly kyngylyklar bilen baglanysykly.
Nasos desgasy has agyr is sertlerde isledilyir, ol sertler guyy
ulanylyan dowriinde dordp bilerler. Guyy bejerilenden son,
ony agyr suwuklyk bilen basylanyndan sofi stangaly nasos
desgasy goyberilydr. Bu yagdayda stangalara we balansiriii
kellesine diisyéin agramlar has uly bolar. Yone guyular
bejerilende we ulanylanynda, 6zlesdirme dowriinde ulanylyan
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agyr stangalar, bagga, arassa gazlanan nebiti ¢ykarma sertlerine
jogap beryén stangalara ¢alsyryp bolar.

SCND gazlanan suwuklyk cykarylanda hasaplanmasy
has ¢ylsyrymly, sonuil iigin birin-birin beyan edilmeginde
durup gecelin.

Seredilydn guyy iicin suwuklygyn akymynyn defilemesi
ya-da indikator liniyasy belli diyip hasap etmeli, ters yagdayda
haysy-da bolsa delillendirilen inzener hasap miimkin dal.

Guyudan suwuklygyn alnysy, geologiki serderden,
meyilnama tabsyryklardan, gatlakda suwuklygyn
gazsyzlandyrylmagyny  goybermezsizlikden ugur alyp
anyklanmalydyr.

Eger-de suwuklygyn alnysy Q anyklansa, onda
hasaplama seylelikde geger. Akym denlemesi ya-da indikator
¢yzygy boyunca suwuklygyn alnysyna layyk  gelyédn
guyynyn diiyblinddki basys kesgitlenydr.  Kabul edilen
basysa P¢ layyk gelydn nokatdan, basysyn P(x) paylanma
cyzygy gurulyar we &dim boyunca hasaplanyar (sur.cyz.)
"etekden yokary" oturdylan siitiin boyunca suwuklygynn Q
har¢glanmasynyn hereket etmegi serti licin G gatlak  gaz
faktorynda basysyn paylanma P(x) liniyasynyn
hasaplamasy haysy-da bolsa bir usul boyunca amala asyrylyp
bilner.

Eger-de guyynyn diiybiinddki basysda doygunlyk uly
bolsa onda P4oye nokadyna c¢enli bur¢ asagynda goni
cyzyk gecirilydr, gazlanmadyk suwuklygyn basysynyn
gradiyentine basys gelydn, ol  suwuklygyn  dykyzlygy
guyynyn diiybiinin termodinamiki sertlerine layyk gelmelidir.

Pdaoye ~ nokatdan yokary P(x) liniyasy, garyndynyn
hereket prosessini yazyan formulalary boyunca gurulyar.
Basysyn paylanma ¢yzygyny gurma prosessinde ddimler
boyunca her interwalda gazyn har¢glanmasy P kesgitlenyar. Sol
maglumatlar boyung¢a guyynyn diiybiinden ya-da,
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6.2-nji surat. Basysyi paylanma ¢yzygy.

eger-de Pc>Pgoye , cuillukdan b(x) paylanma ¢yzygy
(6.2-nji sur. 3-nji ¢yz.) bar bolsa termodinamiki sertlere
getirilen:
V R

P=Vrq~ R+l

onda R otnositellikde ¢oziilse, tapyarys
R B
1-p
Basysynl gorizontal liniyasynda, guyynyi agzyndan
gecirilen, Parz agyz basysy belleyiris, sonlukda guyynyn 6nlimi
nebityygnayjy ulgama gelip duryar. Agyz basysdan Par
"yokardan agak" usuly boyunca téze P(x) ¢yzgy gurulyar. NKT
saylanan diametrinde guyynyn debitine layyk gelyén,
suwuklygyil har¢glanmasy {icin we nasosyil kabul edijisinde
separasyyany hasaba alyp g6z faktory licin ¢yzgy gurulyar.
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Stangaly nasos  desgada garyndynyn NKT we
stangalaryn arasyndaky ysdan hereket edyindigini bellemek
gerek. Seyle sertler {icin garyndynyn hereketinin
hasaplamasynyn ynamdar usuly yok, sebdbi garyndynyn
akymynda  stangalaryn gaydys-gidis hereketi gazyn
typmasyna, onufl otnositel tizligine, basysyn yitgilerine we
beyleki hisiyetlerine tdsir eder. Olaryn hemmesini hasaba
almak kyn. Onda-da bu prosessi NKT i¢ki diwarlarynyn we
stangalaryn dasky {stiinin arasyndaky halka kesiminin
gidrawliki  radiusyndan  kesgitlenen  fiktiw  diametrli
turbalar licin  hodiirlense  bolar.  Pag; nokatdan  P(x)
cyzgynyin gurlusy we hasaplamasy Paoye basysa layyk gelyin
cunlluga cenli alyp baryarlar.

Basysynn paylanma c¢yzgysyny guyynyn agzyndan
P(x) iki ¢yzgysy yokardan asak (¢yzyk 4) we asakdan yokary
(cyzyk 1) nasosyn goyberilmegi iicin miimkin bolan
cunlugyn ep-esli diapazonynda biri - birini yapanda, seyle
cuiluga cenli guyulmaly. P(x) iki ¢yzgylarynyn yapylan
oblasty (suratda strihlenen oblast) nasosyn goyberilmeginiii
miimkin bolan c¢unlugydyr.

Eger-de nasos on gunluga goyberilse, onda keseligine
¢yzgy 1 bilen birlesen nokady (nokat a) mnasosyin kabul
edijisinddki Ppr basysy kesgitleyir; ¢yzgy 2 bilen birlesen
nokat (nokat c¢) nasosyn kabul edijisinde gazyn harglanmasy Bpr
(nokat €) Pn-Ppr tapawudy, nasosyn doredydn basysyny
berydr. Pn basysy bilemizde  suwuklygyn  siitiininden
stangalara diigydn agramy kesgitldp bolar. Psuw = (Pn -Ppr)F,
bu yerde F — plunzerin meydany. Seredilydn yagdayda
yokardaky Pag; garsy basys P(x) Pagz nokatdan "yokardan agak"
gurulmagy bilen hasaba alnandyr.

R(x) bilemizden son, nasosyi doldurylma koeffisiyentini
kesgitlap bolar we sol koeffisiyentin  m1 c¢unlluk bilen
baglylykda gosmaga grafigini (¢yzgy 5) gursan bolyar. Ol
nasosyn asylma cunllugyny an saylamagyna amatly yenilledyar.
Seylelikde gorizontalyn ¢yzgy 5 bilen birlesmesi ol an (nokat
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b) cuniluga goyberilende nasosyi doldurylma koeffisiyentinin
ululygyny beryar.

Beyleki koeffisiyentlerin has bolayjak ululyklaryny
belldp, nasosyn ondiirijiligine tésir edyédn, nasosyn ondiirijilik
koeffisiyentini kesgitleyaris:

n=n1M2M3 N4

n hasaplap we guyynyn debitini bilip, nasosyil miimkin
Olceglerini  kesgitleydris (plunzerin kesim meydany) we
alnysyn parametrlerini S we n. Munuil ligcin ona Qn yerine
gowrim birlikde guyynyn bir gije-glindizddki standart
sertlerde debitini goyyarlar. Nasosyn standart olgegleri birndge
bolanson, debit boyunga oiilinden Olgeglere baha bermek
elmydama miimkin bolar, onda S we n parametrleri dine
nasosyil u¢ yakyn ol¢egleri iigin kesgitlemek yeterlikdir.

Stangaly nasosyn we S we n saylanmasynyn dogrulyk
kriteriyasy, suwuklygyn tabsyrylan mogberini alynmasyny
lipjiin etmek we balansirin kellesine has az agram diislirmek
bolup duryar. Yone nasosyi detallarynyii tozmasy netijesinde
we vyitgilerin kopelmeginde nasosyn hasaplama ondiirijiligini
bir-az yokarlandyrylmagy zerurdyr, yygy-yygy verasty
bejerilisde  10-15 %, seyrek  bejerilisde  5-10 %
yokarlandyrylyar. SND saylanma meselesi kopwariantly.
Sonun {i¢in birnd¢e wariantlara seredilmelidir.

S we n-in dytgetmegi bilen nasosyn Ondiirijiligini
regulirlemek bolyandygyny bellemek gerek, hézirki wagt
SK  kriwosipddki barmaklaryn yerini uytgetmek bilen S
basgangakly {iytgemegini we elektrodwigatelin walyndaky
skiwi calsyrmak bilen n-ii basgancakly iliytgemegini iipjiin
edydrler. F has ki¢i ululygyny we S has uly ululygyny kabul
etmek SK balansir diisydn agramy peseldyar. Sonui iigin F ii¢
standart wariantlary {i¢in, hacanda balansiriii kellesine has kici
agramyn diismegini delillendirileninde hemme vyagdaylarda
tabsyrylan alnysy iipjiin edyén, seyle warianty saylamaly.

Nasosyn Olceglerini, ¢ykarlysyn parametrlerini we
nasosyn ~ asylma  ¢ufilugyny  anyklanlaryndan  son,
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A.A.Grudinowyn belli nomogrammasyny ya-da hasaplaysyn
analitik usullaryny ulanyp, stangalaryn kop vya-da Dbir
basgangakly siitiinininn hasaplamasyna baslamak bolyar.
Nasos stangalaryn we siitlinin ayratyn basgangaklarynyn
uzynlygyny saylamak  prosessi birndge tablisalaryn
bolmagy yenilletydr, ol tablisalarda oOniinden stangalaryn
has amatly Olcegleri we basgangaklaryil uzynlyklarynyn
gatnagyklary kesgitlenen.

SK tipdlcegi balansirii  kellesine maksimal agram
we reduktorynn walynda maksimal aylaw pursady boyuncga
saylanyar, olar seredilyin =~ SK ii¢in  hddiirlenen we
pasport hasiyetnamalarynda gorkezilenlerden yokary bolmaly
dal.

Kriwosipin ~ walyndaky = maksimal pursat seyle
kesgitlenilydr. Stanok-kacalkany dogry denlemek igin,
balansirin  kellesine tésir edyin giiy¢lerin hemmesinden
suwuklygynn icinddki stangalaryn agramy we suwuklyk
stitlininin yarym agramy bolup duryar, diymek Py + Psuw/2.
Deinillemeyan giliyc bolup yokary we asak gidilende Psuw/2
galyar. Bu giliyji Dbalansirin  plesosynyn yokary ¢akli
uzynlygyna kopeldip ki, SK pasport hasiyetnamasyna
layyklykda aylaw pursadyny alarys.

PSUW
Hayl == K

SK hereket edyin birikmelerinde siirtiilme giiy¢leri yenip
gegmek iicin hem energiya sarp edilydr, diymek, kriwosipin
walyna gosmaca pursat goymaly, onda hasaplama pursat.

Mayl = Hayl T Usiirt

Stanok-kagalka mehaniki P.T.K-sy seyle kesgitlenip

biler

_ H ayl
Hayl T Hsurt

Im
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bu yerde sanawjyda - peydaly is ligin har¢lanyan aylaw
pursady, maydalawjyda - doly aylaw pursady ii¢in siirtiilme
giiycleri hasaba alyp alarys:

H ayl

Hayl ™ Hsurt =7, =

Sonun ticin reduktoryn ya-da kriwosipin
walyndaky hasaplama pursaty seyle formula boyunga

kesgitlenip biler
B I:’suwkl
21m

Bu formula esasy tdsir edis gliycleri hasaba alyar we
inersiya  gliycleri  hasaba almayar. Nomogrammanyi
bolmagynda hasaplama pursat seyle formula boyunga
kesgitlenip biler:

Hy

Ly = (Praks ~ Pmin )1
21m
bu yerde Pmas - maksimal agram, dinamogramma
boyunca kesgitlenen; Pmin - minimal agram, sol

dinamogramma boyung¢a kesgitlenen; nm - mehaniki PTK (~
0,85).

Ondan basga-da, sol maksat iigin diagramma diiziilen
(A,N.Adonin), sol diagramma boyunca berlen debit we
nasosyil goyberilme cuillugy boyunca nasosyn silindirinin we
SK tipini kesgitlemek bolyar.

Diagrammalarda strih bilen diirli SK-nyn ulanma c¢éigi,
tegelegin icinddki sanlar bilen bolsa nasosyn diametrleri
gorkezilen. Diagramma, Pag; We Pnas has kici diyip ¢ak edilip
diizlilipdir. Gorkezilen basyslary hasaba almak {i¢in nasosyi
goyberilme hasaplayys cuillugyna diizedis girizilyar.

F(Pagz —Phas)
a= ,

Ost
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bu yerde F - plunzerin meydany; Qs - stanga siitlininin
1 m-in ortaca agramy.

6.4. Howpsyzlyk tehnikasy

Stanok-kagalkalara hyzmat edis boyunca isler has
howply we kop zéhmetlidir. Bu bolsa tokly liniyalaryin we
hereket edyin saylaryn barlygy, yaglanmagynyn
zerurlygy, saylaryn calsyrylmagy we bejerilsi bilen
delillenydr. Howplylyk, hereket edydn hemme saylaryn
germewlemeginde we yaglanmagynda, enjamlaryil bejerilsi
stanok - kagalkanyn doly duruzylmagynda gecirilen yok
edilydr. Bejerilisde we hyzmat edilende yokardan gagmak
howplylygy yok etmek iicin germewli plosadkalar
yerlesdirilyar.

Tanap asgysyny geydirmek we c¢ykarmak, balansirii
kellesini asak goybermek ya-da gapdala siiysiirmek, kriwosipin
barmaklarynyn vyerini iytgetmek we stanok - kacalkany
deiilemek, trawersany birikdirmek we ayyrmak we beyleki
isler bilen baglanysykly isler mehanizirlenen bolmalydyr we
diirli gurallary ulanmakda gecirilmelidir.

Kriwosipin - satun mehanizmin  barmaklaryny
calsyrylanda salnik stogyna zaZym goyulmagy zerurdy, satuny
bolsa stanok - kacalkanyn stoykasyna gayym berkitmelidir.
Reduktoryn skiwini elden almagy we onui spisilerini
lom ya-da turba sokup duruzmagy gadagan edilyér. Stanok
- kacalkanyn denleyjilerini balansirde difie balansiri kriwosip -
satun mehanizm bilen birikdirilenden sofi oturtsain bolyar.
Deiileyjiler berk gayymlanmalydyr.

Stanok - kagalkany goybermezden 6n onun reduktorynyn
hayal déldigini, germewlerin dikeldilendigini we howply
zonada adamlaryn yokdugyny anyklamak zerurdyr.

Bejeris isleri we enjamlary gozden gegirlisden on
awtomatiki distansion we elden goyberisli wagtal -
wagtal isldp duran guyynyn priwodyny kesmek zerurdyr,
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goyberiji enjamda bolsa ,,Goybermeli dél - adamlar igleyar"
diyilen plakat gysdyrygyly bolmaly.

Stanok - kacalkany awtomatiki we distansion
dolandyrysly guyularda goyberis enjamynyn yakynynda
goriinyin yerde: "Uns berift | Awtomatik goyberisli" diyip
yazylan sitler berkidilen bolmalydyr. Seyle yazgy goyberis
enjamynyn 6ziinde-de bolmalydyr.

Nasos gurulusyna, desgasyna hyzmat ediji personalyi
elektrik togunyn howplylygy, elektrohowpsyzlygyn diizgiinleri
hakda anyk diisiinjesi bolmalydyr we elektrik togy bilen
yaralanmakda birinji (tiz) komegini bermekligi basarmalydyr.

Guyulary ehometrirlemekde elektrotrawma we yangyn
howplylygynn bolmagy &htimal. Sonun ii¢in howpsyzlygyn
seyle talaplary berjay edilmelidir: eholotyil stanga kabeli
elektroulgama stepsel rezetkadan goyberilmelidir. Eholotyn
registrim elektroulgama goybermezden 6f1 ony kesimi 6 mm
kici bolmadyk mis gecirip arkaly yer bilen birlesdirilmegi
zerurdyr. Yer bilen birlesdiriji gecirijiniii bir ujy "yer" zazim
bilen, beyleki ujy siitiinin flansynyn boltunyil asagyna
berkidilen bolmaly. Seyle hem guyulary distansion apparatura
bilen derfiewlenende elektroenjamlar yer bilen birlesdirilyar.

Cyg yerlerde we ¢yg howada eholot bilen islenmegi
dielektrik ayakgapsyz islemek gadagan edilyir.

Nasos gurulusyna, desgasyna hyzmat ediji personalyn
elektrik togunyn howplylygy, elektrohowpsyzlygyn diizgiinleri
hakda anyk diisiinjesi bolmalydyr we elektrik togy bilen
yaralanmakda birinji (tiz) komegini bermekligi basarmalydyr.

Guyulary ehometrirlemekde elektrotrawma we yangyn
howplylygynn bolmagy &htimal. Sonunl ii¢in howpsyzlygyn
seyle talaplary berjay edilmelidir: eholotynn stanga kabeli
elektroulgama stepsel rezetkadan goyberilmelidir. Eholotyn
registrim elektroulgama goybermezden 6i1 ony kesimi 6 mm
kici bolmadyk mis gecirip arkaly yer bilen birlesdirilmegi
zerurdyr. Yer bilen birlesdiriji gecirijinii bir ujy "yer" zazim
bilen, beyleki ujy siitiinin flansynyn boltunyni asagyna
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berkidilen bolmaly. Seyle hem guyulary distansion apparatura
bilen deriiewlenende elektroenjamlar yer bilen birlesdirilyér.

Cyg yerlerde we ¢yg howada eholot bilen islenmegi
dielektrik ayakgapsyz islemek gadagan edilyar.
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VIL. GUYULAR ULANYLANDA YUZE CYKYAN
KYNCYLYKLARA GARSY GORESIN YOLLARY

Téaze nebit yatagyny isldp tayyarlamak bilen bir hatarda,
bereket edydn guyular maksimal peydalanmaga we nebiti
¢ykarmagyn tehnikasyny we tehnologiyasyny
yokarlandyrmaga kop tins bermelidir. Hézirki wagtda tehniki
progresa kop iins berilydr. Onuil esasy serti bolsa senagatda
ornagdyrylyan ¢éreleriii ykdysady peydalylygyny sistemalayyn
analiz (dernew) etmekden we Onlimgilikddki icki rezerwi
kesgitlemekden ybaratdyr.

Esasy icki rezerwlere nebit guyularynda ¢ége
emele gelmegine garsy goresin peydaly yollaryny saylap
almak, yerasty we yeriisti enjamlary parafin gatlaklaryndan
goramagyn yollary degislidir. Hézirki wagtda bu iki mesele
boyunca kop sanly sylrny barlag we taslama institutlarynda
kop isler gecirilydr. Bu meseleleriii dogry cozgiidi
zahmetin  Ondiirijiligini yokarldandyrmaga we gosmaca nebit
¢ykarmaga yardam edyir. Yygnanan materiallar  yokarda
agzalan kyngylyklaryn emele gelmeginin kanuna
layyklygyny bilmédge komek edyidr we guyy ulanylanda ol
kyngylyklarynn  azalmagyna ya-da ol  kyngylyklaryn
bolmazlygyna alyp baryan amaly c¢éreleri ornasdyrmaga
yardam beryar.

7.1. Nebit guyularynda c¢éigénin emele gelmegi we
olaryn o6niini almagyn yollary

Birnédge sebdpler bilen guyynyn diiybiine golay zonanyii
dargamagynyil netijesinde ¢dge emele gelyir. Ol sebapler
fiziki-geologiki we tilsimat sebéplerdir. Bu dag jynslarynyn
bolejiklerinin aragasyndaky jebislik yitende emele gelyér. Eger
nebit saklayan jynslar gowsak sementlenen ¢dgeden duryan
bolsa, onda olar suwuklygyn filtrasion giliy¢lerine ¢ydama uly
dartgynlygyn esasynda dargayarlar.
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Guyynyn diiybiine golay zonanyi dargamagyna
gatlaklary a¢cmagyn, guyuny oOzlesdirmegiini we ullanmagyn
tilsimatyna hem bagly bolyar.

Synag barlaglaryin netijesi boyunca filtrasiya edyin
suwuklyk guyynyn diiybiine golay zolagyny belli bir sertlerde,
yagny belli bir basysyn gradiyentinde we belli bir filtrasiyanyn
tizliginde dargadyar.

Dag jynsynyn berkligine guyynyn diiybline golay
zonasynyn peydaly gecirijiliginin uly tésiri bardyr.

Hézirki wagtda ¢édge emele gelmeginin sebidbine we onui
getirydn kyngylyklaryna bagly olara garsy goresinn birndce
yollary ~ bar. Emma hemme belli usullar yiize ¢ykyan
kyngylyklary doly  yenip gecip bilmeydr. Cégd garsy
peydalanylyan usullary su asakdaky {i¢ topara bolmek bolar:

- guyularyin diiybiine golay zonada cdgeleri berkitmek
usuly; fenolformaldagid smolasy bilen berkitmek; sement bilen
berkitmek; sement we cdgdniii garyndysy bilen berkitmek;
sement we yonusganyn garyndysy bilen berkitmek; uly déneli
cidge bilen berkitmek; sement we i¢i boslukly material bilen
berkitmek; kislota bilen berkitmek; penosement bilen
berkitmek; "M" belgili gatadyjy (krepitel) bilen berkitmek;

- gatlakdan guya cidge gelmeginiii 6niimi almak yollary
filtrleri peydalanmak. Olar simden, yaryk-yaryk gorniisinde we
titanly bolup biler; guyyny yuwaslyk bilen ise girizmek;
suwuklygyil emeli usul bilen gatlakdan gelmegini azaltmak;

- guyynyn diiybiine gelen c¢édgeleri yokary cykarmak
yollary. Bu maksada yetmek iicin konstruksiyany dogry
saylamalydyr ~we  yokary ¢ykyan akymyn tizligini
yokarlandyrmalydyr, bu bolsa c¢dgidniii yokary ¢ykmagyna
yardam edyar.
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E H . Suwuklygyd giryan yeri
B I

? Suwuklygyd ¢ykjan yeti

6

7.1-nji surat. Guyyny goni usul bilen yuwmaklyk {i¢in enjam.

Ciage dykysyny yuwmak. Her hili ¢éreler goriilse-de
guya cidge gelmeginin oiilini doly alyp bolanok. Bu yagday
bolsa, guyuda ¢ége dykysynyn emele gelmegine getiryir. Cige
dykysy ¢dgeden, nebitden we gazdan durup biler. Cége
dykysyny ayyrmak ii¢in yorite enjamlar, yagny Zelonkalar we
gidroburlar peydalanylyar. Zelonka bilen ¢ige dykysyny
ayyrmak kop wagt talap edyir. 1000 metr ¢uiilukdaky 1 metr
cige alnysyny ayyrmak licin 2-4 sagat gerek bolyar. Sonui
bilen bilelikde Zelonka bilen goyberilyin tanap siirtiilyar we
gysyk guyularda obsad siitiinine hem zeper yetyér. Sonun ili¢in
bu usul bilen ¢un bolmadyk guyularda, yagny cége alnysynyn
beyikligi 20 metre ¢enli bolan we dykyz bolmadyk dykylary
ayryp bolar. Cage dykylary yuwup ayyrmak usuly az wagt
talap edydr. Bu usul boyunca yuwyan turbalary we halka
ginigligi peydalanyp yuwyan suwuklyk bilen sirkulyasiya
gecirilydr. Yuwyan turbalar hokmiinde bir hili diametri bolan
sorujy kompressor turbalary peydalanylyar. Yuwyan
suwuklygyn asak baryan akymynyn tdsiri astynda dyky
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yuwulyar, yokary gelydin akym boyunca bolsa, yuwulan
dyky yokary ¢ykarylyar. Cige dykysy yuwuldygyca yuwyan
turba asak goyberilydr.  Guyuda suwuklygyn aylanysy,
dolanysynyn wugry boyunca c¢dge dykysyny yuwmagyn
su asakdaky gorniigleri bar: goni, ters we garysyk. Goni
usul (7.I-nji  sur.) boyung¢a suwuklyk yuwyan turbalar
boyunga toplanyar, yuwulan cige bolsa halka
ginigliginden, yagny yuwujy turba bilen oturtma siitliniil
arasyndan yokary g¢ykarylyar.

Goni  usul bilen yuwmagyn  kemgilikleri  su
asakdakylardyr:

a) halka ginisliginin  kesiginin  meydany yuwyan
turbanyn kesiginin  meydanyndan k&p bolany sebépli,
yokary ¢ykyan akymyn tizligi pes bolyar. Sol sebapli
yokary ¢ykyan akymyn c¢dge saklayjy ukyby pes bolyar we
yuwmagyn wagty kopelyar.

b) turbanyn etek tarapynyn ¢dge bilen gysylmazlygy
iicin turba asak goyberilende suwuklygyil aylanmasyny arassa
suwa ¢enli dowam etmeli bolyar.

7.2-nji surat. Guyyny ters usul bilen yuwmaklyk ii¢in enjam.

Yokary ¢ykyan  akymyn cykaryjy  ukybyny
yokarlandyrmak iicin kop  halatlarda ¢ége  dykysyny
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yuwmagyn ters gorniisi (7.2-nji sur.) peydalanylyar. Bu usul
boyun¢a yuwyan suwuklyk halka  ginisliginde  toplanyp,
yuwulan ¢édge bolsa, yuwyan turbadan yokary c¢ykyar.
Ters wusul bilen yuwulanda yokary ¢ykyan akymyn
tizligi uly bolyar, sonui {¢in c¢dginin uly fraksiyalary
hem ansatlyk bilen yokary c¢ykyar. Bu usulda turbanyn
gysylmagyna yol berilmeydr. Cdge dykysyny ters usul bilen
yuwmagyn su asakdaky kemgilikleri bar:

1) sdge dykysyny yuwmagyn depgini pes.

2) akymyn yuwujy giiyjini  yokarladyrmak {icin
nasadka goymak bolmayar.

Cédge dykysyny goni we ters yuwmagyn peydaly
yerini alyp, kemgilikleri bolsa diizedip, ¢ége yuwmagyn
garysyk usulyny peydalanyarlar. Degisli zadwizkalaryn {isti
bilen yuwyan suwuklygyn ugry iiytgedilip durulyar. Cige
dykysyny yuwmak iicin goni usul peydalanylyar, yuwulan
cdgdni cykarmak iicin bolsa akymyin ugruny iytgedyérler.
Yuwyan suwuklyk hokmiinde debiti, suwy, emulsiyany we
durnuklanan kopiigi peydalanyp bolar.  Guyynyn filtre
golay zonasy yuwulanda kop halatda yuwyan suwuklyk
gatlaga gidip, sirkulyasiya bolmayar. Olar yaly yagdayda
cige dykysyny yuwmak {i¢in aerirlenen suwuklyk
peydalanylyar, gysylan howa ya-da mehaniki usul,
yagny zlonkanynn komegi bilen arassalanyar.

Goturdepe nebit kdninde guyynyn diiybiline golay zonany
berkitmek licin penosement garyndysy peydalanyldy. Olaryn
tapawudy gaty dolduryjynyn  Verine (cige,  slak,
termoargillit, hek) gaz gorniisli dolduryjylar gosulyar (howa,
gaz).

Sement garyndysyna belli bir mégberde howa ya-da
gaz gosulanda berk, 6yjiik-0yjiikli we yokary gecirijilik ukyby
bolan sement dasy emele gelydr. Kopiir emele gelmegini
yokarlandyrmak ii¢in semente garylan suwa iistki aktiw madda
(sulfanol) gosulyar. Penosemendint  durnuklylygyny
yokarlandyrmak iicin stabilizator (span ya-da natrinin silikaty)
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gosulyar. Penosement garyndyny gatlakdaky basysyn pes
bolan yagdayynda peydalanmak maslahat berilydr. Goturdepe
kidninde "Kontaren 2 materialy bilen guyynyn diiybiine
golay zonanyn berkitmek isi gowy netije berdi. Bu diiziim
bilen 2 guyuda (Ne 495, 748) berkitme isleri gegirildi. Birinji
guyuda 10 aylap, ikinji guyuda bolsa 3,5 aylap ¢dge emele
gelmedi. Gatlakdan cédge gelmegini azaltmak {i¢in guyularyn
diiybiine golay zonany berkitmeden basga-da Goturdepe nebit
kéninde her hili filtrler hem peydalanylyar.

Goturdepe nebit kéninde ¢édgd garsy titanly filtr
peydalandy.  Titanly  filtrin  beyleki  Oyjik-0yjiikli
materiallardan artykmag¢ tarapy su asakdakylardyr: yokary
gegirijiligi, berkligi, posa we yylylyga durumlygydyr. Basga-
da kopgatlakly simli filtr hem peydalanyldy. Bu filtriii
iytgesikligi ol hem c¢ykarylyan jisimlerii arasynda toyun
bolejikleri bolsa-da isleyis ukybyny saklayar. Basga-da
"Tlirkmen nebit" Dowlet konserninii Nebitgaz we taslama
institutynyil  konstruksiyasy bolan yaryk filtler hem
peydalanylyar.

Dykyz cdge dykylary yuwulanda fontan turbalaryi
solunda nasadka goyulyar. Olar yuwyan suwun giiyjiini
yokarlandyrmak ti¢in peydalanylyar. Eger cidge emele gelyin
guyularyni cunilugy 2000 m kop bolmayan bolsa, onda
yuwmak isi Ustiinlikli gecydr. Cige emele gelmegine
garsy goOresde ayratyn orny, guyudan ¢ykyan suwuklygyn
azaldylmagy tutyar. Cykyan suwuklygy azaltmak bolsa dine
basysyn tapawudyny {iiytgetmek bilen gazanylyar. Basysyn
tapawydynyil optimal belligini tapmak ti¢cin "Tiirkmen nebit"
Doéwlet  konserninii  Nebitgaz we taslama institutynda”
dernew isleri gecirildi. Cdge emele gelydn guyularda stuser
iyilen bolsa-da,  fontan  armaturasyna  ¢dge dykylan
hem bolsa, guyynyn diybiinde ¢dge dykylary emele
gelydn hem bolsa, yerii yiliziinde alynan nusgalar
boyunga, c¢dge agramy boyun¢a 0,01-den 0,1 %-e ¢enli
bolyar. Sonun ii¢in guyynyin ¢uiilygy boyunca her yerinden
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nusga alyp Owrenildi. Sol bir hatarda hem guyunyn
diiybiindéki basys we onderijiligi 6lgenilydr. Bu dernewlerin
esasynda nidce guyynyn diiybiine gitdigiiice sonca-da cige
kop bolyar. Eger yerini yiiziinde ¢édge 0,01 - 0,07 % bolyan
bolsa, sol bir rezimde guyynyn diiybilinde ¢dge 0,13 - 6,2 %
yetyar. Bu vyagday hemme cdginin yerin yiiziine
¢ykmayanyny anladyar.

7.2. Guyularda céige emele gelmeginin garsysyna
peydalanylyan téize usullar we gurluslar

Nebit ¢ykarmakda i uly kyncylyklaryn biri cége
emele gelmekdir.

Oniimli gatlakdan guya cige gelmeginifi 6fiini almakda
kop usullar peydalanyan hem bolsa guyydan mehaniki
garyndylar gelip duryar.

Guyynyn Oniiminde c¢idginin bolmagy yerin ustiinddki
enjamlary, ayratyn hem stuseri iyyir. Guyynyn rezimini
lytgetmek tigin peydalanylyan stuserler esasan polatdan,
pobeditden we keramikadan yasalyar. Stuserin yagdayyna
awtomatik usulda gozeggilik edip bolmayanlygy sebipli, onui
hacan 1iyilip baslanyny bilmek kyn bolyar. Stuserinn icki
diametri iliytgdnden sofi bolsa tiz dargap su asakdaky
kyncylyklara getirydr: guyynyn diiybiin golay zonada c¢ége
dykysynyn emele gelmegine, nasos-kompressor turbalarynyn
gysylmagyna, yerasty we yerlsti enjamlarynn iyilmegine,
ekspluatasion siitlinifi yemsermegine we déwiilmegine getiryar.

Guyynyn isleyis rezimini gowulandyrmak {icin we
¢ykdajyny azaltmak tUgin c¢dge emele gelyidn guyularda
stuserin  tdze konstruksiyasy isldp tayyarlanyldy. Bu
stuser titankarbid garyndysyndan yasalan materialdandyr
(TisKe).  Titankarbid materialyndan ~ konus  g6rniisli
yvasalan stuseri Onki  stusere geydirilyir we  fontan
armaturasynyn strunlarynda goyulyar (7.3-nji surat).
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7.3-nji surat. Berk erginden yasalan stuseri ornagdyrmak

Céage iymegine in  ¢ydamly stuser titan karbid
materialyndan yasalan stuserdir. Bu material bir yyldan hem
kop wagt barlananda iyilmedi. Beyleki stuserlerini iyliginin
tizligi guyunyn Oniimgiligine baglydyr. Titan karbid
materialyndan  yasalan  stuserin  Goturdepe  nebit
kdninde peydalanmagy c¢idge emele gelydn guyularyn
reZimini  gowulandyrmaga getirdi, guyulary yokary
ontimgilikde isletmige miimkingilik beryiar, abatlasdyrmak isi
azalyar we guya seretme isi yenillesydar. Goturdepe nebit
kdninde peydalanylan titan karbid stuseri  ykdysady
taydan amatlydyr we beyleki nebit kinlerinde ¢ige emele
gelydn guyularda peydalanmak maslahat berilyar.
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7.3. Cige dykysyny ayyrmak iicin goni yawmagy
tizlesdirmegin usuly

Gaty materiallardan stuser peydalanmak  cdge
meselesini doly ¢6zenok, guyynyn diiybiinde cédge dykylary
emele gelydr. Emele gelen c¢dge dykysyny yuwmakda kop
halatda goni usul peydalanylyar. Cdge yuwmanyn bu
usulynda  suwuklyk guya yorite goyberilen turbanyn
icinden iberilyar, yuwylan cdge garyndysy halka
ginisliginden vyerin vyiiziine g¢ykarylyar. Cige dykysyny
nice yuwyp asak diisdiigice, sonca-da yuwmak  ii¢in
goyberilydn  turbany asak goyberyirler. Her gezek
yuwyan turbany asak uzaltjak bolanlarynda halka ginisligini
arassa suwa cenli yuwmaly bolyar, sebébi halka ginisliginddki
hapa suw udel agramynyin tapawudy bolany iicin yuwyan
turbanyn igin? gegyar.

N

?r E CEEE

I

5(7'3"1,1,1 ITf,l' 1! YT

’?{n ST
‘l[
NI o

7.4-nji surat. Ters klapany peydalanyp, goni usul bilen ¢age
dykysyny yuwmagyn yzygiderligi: a) 1-ulanma siitiini; 2-nasos-kompressor
turbasy; 3-yuwyan suwuklyk; 4-¢age dykysy; 5-ters klapan; b) 1-klapanyn
eyeri; 2-sao (togalak); 3-pruzina (yayjyk); 4-soyeg halkasy; 5-klapanyn
kopriisi.

Cédge dykysyny goni usul bilen yuwmagy tizlesdirmek
licin peydalanmaly usul 6rdn yonekey we dhtibarlydyr. Bir
gapdalyna geciryan klapan (ters klapan) tayyarlanylyar. Ony
0,05-0,1 MPa basysy sazlanylyar. Eger basys ondan yokary
bolsa, onda ters klapan agylyar (7.4-nji sur.). Suratdan gornisi
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yaly ters yuwmak iicin asak goyberilende suwuklygyil yzyna
guyulmagyna yol bermeydr. Turbany uzaltmagyn az wagt
alyany sebidpli bolejikler az mukdarda ¢okyérler we turba
goyberilende arassa suwa ¢enli yuwulmayar. Bu bolsa yuwys
islerinin  wagtyny azaltmaga YVardam edydr. Yuwys isi
gutarandan soni goyberilen turbalar ters klapan bilen bilelikde
yokary ¢ykarylyar we turba 6nki ¢uiilugynda goyulyar.

7.4. Cage emele gelyin guyularda ulanys we
abadanlasdyrys islerini yokarlandyrmak iicin
peydalanylyan muftasyz turbalar

Kop nebit kénlerinde nasos-kompressor turbalaryn in
etegi (basmagy) 10-15 metr filtrden yokarda goyulyar. Guyy
islan wagtynda filtrini etegi ¢ége bilen yapylyar we guyy filtriii
yokary bolegi bilen isleyar. Bu yagdayda guyynyn onderijiligi
tiz peselyér we turbalaryn ¢idge bilen gysylmagyna eltyér.

Turbany ¢égeden bosatmak ¢ylsyrymly we kdp zdhmeti
talap edyédn isdir. Bu is yuwas-yuwasdan gysylan turbalary
yuwmakdan we towlap bosatmakdan ybaratdyr. Goturdepe
nebit kéni boyunca gecirilen deriiew isleriii netijesinde gysylan
turbalaryn bosamagyna i uly kyncylygy doredyan turbany
birlesdiriji muftalardyr. Sonun {i¢in muftasyz turbalar
peydalanyp baslandy. Muftasyz birlesdirmek {icin — nasos-
kompressor turbalaryin muftasyny kesip i¢inde her ¢ykaryarlar.
Turbalary birlesdirydn muftanyn dasky diametri turbanyn
dagky diametri bilen den edilydr. Bular yaly turbalaryn
yasalysy uly kyn¢ylyk doretmeyir.

Mehaniki hasaplamalar we turbalary derfiew isleri
muftasyz turbalaryn berkligi beyleki turbalar  bilen
deniesdireninde kem dal. Muftasyz turbalary spayder bilen
asak-yokary goybermek isleri gegirilydr. Muftasyz turbalar
nasos-kompressor turbalaryn eteginde filtrin zonasynda we 15-
20 metr yokarsynda goyulyar.
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7.5-nji surat. Muftasyz turbalardan duran liftin konstruksiyasy.

Bular yaly turbalary guyularyin ulanys parametrleri
yokarlanyar we gysylan turbalary uly kyngylyksyz bosatmak
bolyar (7.5-nji sur.)

7.5. Cuniiur sorujy guyularda ¢igi garsy goresin
yollary

Gatlakdan nebit bilen bile gelydn c¢ége guyynyn
diyblinde c¢dge dykysyny emele getirydr. Bu yagday
bolsa, guya nebit gelmegini azaldyp ya-da diiyblinden
gelmezligine getirip biler. Eger nasosa nebit bilen bilelikde
cage diisse, onda ol nasosyn boleklerini siirtyar we silindrin
icinde plunZerin gysylmagyna getiryar.

Nasosy c¢dginiil zyyanly tédsirinden goramak iigin su
asakdaky Icéreler goz 6niine tutulan:

- guyudan suwuklygyn alynmagyny utgasdyrmak,
kop halatda azaltmak;

- yorite gorniisli plunZerli nasosy peydalanmak we yorite
skrebok-gazawy, kepje oturtmak;

- guyynyn halka ginisligine nebit guymak.
Guymanyn maksady  suwuklygyn akymynda caginin
konsentrasiyasyny azaltmak we bu akymyn tizligini
yokarlandyrmak;
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- trubka gorniisli stangany peydalanmak (i¢i bos
stanga peydalanmak).

Nasosda yerlesyin gorayjy gurluslar

Gazyn we c¢dgan zyyanly tésirini azaltmak tgin
nasosda gorayjy gurluslar - gaz, ¢ége we garysyk yakorlar
goyulyar. Yonekey gaz yokary SI-1 (7.6-njy sur.) suratda
gorkezilen. Yakor SIT-1 biri-biriniii iginde yerlesen iki sany
turbadan duryar. Ol turbalar gecirijinin 1 komegi bilen
birlesdirilyar we nasosa birikdirilydr. Dagky turban 3 yokarky
boleginde birndge desik A bolyar. Dasky turba korpus hem
diyilyar. Korpusyn etek tarapy zagluska 4 bilen yapylyar.
Nebit bilen gaz yokara - A desiklerin iisti bilen halka
gintisligine, yagny 2 we 3 turbalaryn arasy bile igki turban
etegine baryar. Bu yerde garyndy hereket edydn  ugruny
iytgedip, sorujy 2 turban isti bilen nasosa pbaryar.
Akym hereket edydn ugruny iiytgedende gaz nebitden
saylanyp, yokarky korpusdaky desiklerden guya giryir,
nebit bolsa igki turba diislip, nasosyin sorujy tarapyna baryar.

Eger yokarda akymyn ugry
birndce gezek Ttytgedilen bolsa,
onda ol yokarda gaz nebitden
gowy boliinydr. Sonun ii¢in az
yakorlary iki we dort bolekli edip
yasalyar.

7.7-nji suratda gaz
yakorynyn basga konstruksiyasy -
yakor-zont gorkezilen. Bu gaz
yakorynynn  ayratynlygy nebite

cydamly rezinden manzet
yasalyanlygydyr. Manzet
ekspluatasion siitiin bilen yakoryn
korpusyny yapyar.

7 .6-njy surat. 7.7-nji surat.
Bir korpusly gaz yokary ~ Gaz yokary-zont
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Yakor-zont su asakdaky boleklerden duryar: diametri
42,78, mm turbadan vyasalan korpus 3, diametri 18
mm bolan sorujy turba 4, diametri 12 mm turbadan
yasalan goniiburgluk 5 (su turba bilen gazdan bosan suwuklyk
nasosyn sorujy bolegine baryar), dykyzlandyryjy manzet
6, yakoryn korpusynda nebitgaz garyndyly zona bilen
sorujy zonanyi arasyny yapmak ii¢cin peydalanyan sayba.
Yakoryit korpusynyii yokary boleginde birndge desik A
bolyar. Olar nebitgaz garyndysynyil halka ginisligine,
yvagny ekspluatasion siitiin  bilen yakoryn korpusynyn
arasyndan ¢ykmaga niyetlenen.

Yokary boleginde mufta 1 berkidilyér, onia bolsa nasos
turbalary birlesdirilyér.

Yakor - zont su asakdaky yaly isleyir: Nebitgaz
garyndysy yakoryin korpusyna baryp desiklerden halka
ginigligine, yagny ekspluatasion siitiini bilen yakoryn
korpusynyn arasyna ¢ykyar. Gazsuwuklyk garyndysy
akymynyn ugruny 180 gradus iiytgedyénligi sebépli, gaz
nebitden boliinip yokary c¢ykyar, gazdan bosan nebit asak
hereket edip, B desikden ugolnige baryp, ondan soii bolsa
nasosyn sorujy turbasyna baryar.

Yakor-zont beyleki yakorlar bilen defesdireniiide gaz
boliijilik ukyby yokary bolyar.

Yokarda agzalan gaz Yyokarlaryndan basga-da kop
korpusly, turbadan yasalan zontly we beyleki konstruksiyalar
peydalanyarlar.

Cdge yakorlary her bili bolsa-da olaryn is maksady
birmenzes bolyar.

Peydaly cdge yakorlarynyil biri hem - aylanma gorniisli
cage yakorydyr. Onun isleysi su asakdaky yalydyr.

Guyudan suwuklyk bilen ¢ége kici diametrli icki turba
bilen yakoryn korpusyna gelydr. Bu yerde akymyn tizligi
birden azalyar we akym ugruny 180° gradus iiytgedydr. Sonun
ticin hem c¢édge korpusyn asaky bolegine siiysyér, cdgeden
arssalanan suwuklyk bolsa nasosyi sorujy turbasyna baryar.
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7.8-nji surat. Gaz c¢ége yokary

Yakoryii korpusynda ¢ége kép yygnansa, onda ony
yokary ¢ykaryp, cdgeden arassalap, yene ise goyberilyar.

(Cage yakoryn jiibiisinin uzynlygy nasosy calsyrmaly
wagtyna ¢enli ¢égidni yygnamaga yetmelidir. Munun sebébi
artykmag gezek yakory arassalamak {i¢in nasosy galdyrmazlyk
ticin edilyér.

Gaz yakorynyn islendik konstruksiyasy, yonekey cdge
yokary bolup biler. Akymyn ugry liytgeydn wagty suwuklyk
cdgeden arassalanyar. Sonun ii¢in gaz yakorlarynda ¢édge ii¢in
jiibi goz onmiine tutulan.

Emma gaz yakorynyn c¢dge arassalamak iigin
peydalylygy 6rédn pes bolyar.

Eger guyudan kop c¢dge we gaz gelydn bolsa, onda
gaz cdge yokary peydalanylyar. Gaz ¢ége yokary AI'TI-1 su
asakdaky boleklerden duryar: iki kameradan - gaz (yokarky) 4
we céige (asaky) 7 kameralary. Olar biri-birine yorite mufta 5
bilen birlesdirilydr. Muftada birndge desikler B goz oOniine
tutulan. Yokarky kamerada sorujy turbajyk 3 yerlesyir, asaky
kamerada konus gorniisli nasadkasy 8 bolan is turbasy 6
yerlesydr. Yakor nasos 1 bilen iki turbany birlesdirijiniii 2
komegi bilen birlesyér, sol wagtda hem yakoryn korpusyny
sorujy turba bilen birlesdirydr. Cdge kamerasynyii eteginde
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yapyk mufta 9 birlesdirilyér. Yakor islin wagtynda suwuklyk
guyudan nasosa desikleriii A {isti bilen gaz kamerasyna gelyér
we sol yerde gaz nebitden boliinydr. Ondan soni gazdan bosan
nebit yorite muftan {isti bilen ¢dge kamerasyna baryar.
Cédgeden arassalanan suwuklyk halka ginisliginden yokary
¢ykyp, yorite muftan {isti bilen nasosyin sorujy turbasyna
baryar. Suwuklykdan boliinyan ¢édganin mukdaryna baglylykda
cdge kameranyn korpusyny turba goybermek bilen uzaltmak
bolar.

Yorite skreboklar

Guyulardan nebit bilen ¢dginin ¢ykyan wagty
nasos desgasynynn bir sebdpden islemeydn wagty cége
nasos turbalarynda we plunzerin istiinde yygnanyar. Sol
zerarly nasos desgasy ise goyberilende plunzerini gysylmagyna
getirydr. Eger guyudan ¢dge has kop c¢ykyan bolsa,
onda  ¢dge suwuklykdan nasos desgasy islidp durka hem
cokyér. Bular yaly yagdayyn ofiini almak {icin ydrite
skreboklar peydalanylyar. Yorite skreboklar (7.9-njy sur.)
spiral  gorniligli, das  tarapy kanawkaly bolwankadyr.
Kanawka suwuklygy gec¢irmeklik iicin  niyetlenendir.
Skrebogyn diametri nasos turbalaryn diametrinden az-kem kici
edilydr. Bular yaly skrebogy nasos stangalarynda 2-3
kolenadan goyulyar. I etekdiki skrebogy plunZerden yokarda
jlbirmji stangalarda goyulyar.

Yorite skrebokly stangalar asak, yokary hereket
edende nasos turbalarynda akymda aylanma hereketi
emele gelip, onun tizligini turbanyn diwarynyil yanynda
yokarlandyryar. Bu bolsa c¢dgidnin nasosyn istiinde
cokmezligine getirydr. Nasos desgasy saklanan wagtynda
suwuklykdaky cage yorite skreboklaryn yokarky
meydancalarynda  ¢okydr, sonun  yaly hem  nasosyi
plunzerinde c¢dge bolmayar.

Yorite skrebokly nasos desgalary ise goyberilende
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hi¢ hili kyngylyk bolmayar. Bular yaly

skreboklar nasos turbalarynda parafin N 4
gatlaklaryna garsy goresde hem t i
peydalanylyar we gysarylan guyylarda S| ;

3

1

nasos stangalaryn az siirtiilmegi {i¢in
ulanylyar.

7.9-njy surat. Yorite
skrebok

Guya nebiti toplamak

Az 6nlimli guyulardan kop ¢ége ¢cykyan bolsa, guyynyn
diiyblinde ¢dge dykysy emele gelmezligi ligcin we cigelerin
yokary ¢ykarylmagy iicin nasos filtrine ¢enli halka ginisligine
arassa nebit guyulyar. Guyulmagyn netijesinde nebit ¢iginin
guyynyn diiybiine c¢okmezligine we c¢dginii  yokary
cykmagyna yardam edyér.

Toplanyan nebit bolsa guyudan ya-da dlgeyji
desgalardan falynyar. Toplanyan nebit hokman c¢igesiz
bolmalydyr. Halka gimsliginde toplanyan nebitin mukdary
yorite zadwizkalar bilen ya-da yorite dozator desgasy bilen
ugrukdyrylyar.

I¢i bos stangalary peydalanmak

Guyudan c¢édgini doly c¢ykarmak iicin i¢i bos
stangaly nasos desgasy peydalanylyar. I¢ci bos stanga
plunzer bilen yorite perewodnik bilen birlesdirilyar.
Suwuklyk plunzerden ¢ykanda goni stanganyn  icki
boslugyna  diisydr we  plunZerin das yiiziine, nasosyn
silindrinin icki yiiziine degmeyér. Sonunl iicin plunZerii ¢age
bilen gysylmaga miimkinsidigi yok. Bular yaly stanga bilen
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(islenen) yokary ¢ykyan suwuklygyn tizligi yokarlanyar
we cédginin yokary c¢ykarylysy gowulanyar. Turba gornisli
stanga  peydalanyan  nasos  desgasynyn enjamlaiynyn
suratda ¢yzgysy gorkezilen. Bu desga su asakdaky usul
boyunca oturdylyar. Nasosyn silindri nasos turbasy bilen
goyberilydr, plunzer bolsa i¢i bos stangada goyberilyar. In
yokarky stanga 3 wertlyug 2 towlanyar. Wertlyugyin komegi
bilen i¢i bos stangany stanok-kagalanyn asgyjyna 1 asyarlar. I¢i
bos stanga flanesli sowma turbajyk 4 birlesdirilydr. Ona bolsa
ceye stangan 6 flanesi 5 birlesdirilyar.

7.10-njy surat. Ceye stangaly nasos desgasynyi enjamlarynyn
cyzgysy.

Ceye stangan beyleki ujy flanesin komegi bilen
suwuklygyil ¢ykyan turbagecirijisine 7 birikdirilydr. Nasos
turbasy bilen i¢i bos stanganyn halka aralygyny suw ya-da
nebit bilen doldurmaly, sebédbi plunzer asak hereket edende
denagramlylygy saklarnak {i¢in zerurdyr.
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7.6. Guyy diirli usul bilen ulanylanda yerasty we yeriisti
enjamlarda parafin gatlaklaryi emele gelmegi

Parafin gatlaklarynyn emele gelmegi nebit senagatynyn
enjamlarynyn isini ¢ylsyrymlagdyryar we nebiti ¢ykarmakda,
ony dasamakda uly kyngylyklar doredip, onun 6ziine diisyén
gymmatyny yokarlandyryar.

Hézirki wagtda parafin gatlagynyn emele gelmeginin
meseleleri kop ylmy - barlag we taslama institutlarynda
owrenilyar.

Emma barlaggylaryn bu mesele baradaky pikirleri biri -
birine gabat gelmeyir. Munuil sebébi garalyan meseldnin 6ridn
cylsyrymlylygy we kop faktorlarynn tdsir edyénligi bilen
diigiindirilyér. Ol faktorlar su asakdakylardyr: fiziki - mehaniki
faktorlar, termodinamiki, magnit - elektrik, kristalizasiya, gaty
uglerod boélejiklerini eremesi, akymyn geologiki ayratynlyklary
we basgalar.

Faktorlaryni kopboluslylygy meselédni ¢ylsyrymlasdyryar
we parafin gatlagyna bolan gores hem kdpbolusly bolyar.

Goteriji turbalarda, guyudan nebit ¢ykyan ¢ykgydynda,
yerin yiiziinddki kommunikasiyalarda parafin gatlagynyn
emele gelmeginin 6zboluslylygy her nebit yatagynda nebitin
fiziki -himiki hésiyetlerine, basysa, yylylyga, nebitdédki gazyn
mogberine, 6niimdédki suwuuit mocberine bagly parafin emele
gelmeginiin tizligini kesgitlemeli we parafin gatlagyna garsy
peydaly usuly saylap almaly.

7.6.1. Ciiwdiirim usuly bilen isleyin guyularyn goteris
turbasyndan parafm gatlagyny ayyrmak

Goteris turbalary parafin gatlagyndan arassalamak {i¢in
ilki bagda kop peydalanylan usul - mehaniki usuldyr. Bu usul
boyung¢a her hili konstruksiyadaky skreboklar peydalanylyar.
Ol skreboklar polat sime berkidilip Yakowlewiii apparatynyii
komegi bilen ya-da mehaniki lebedka bilen (AIQY-3)
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goyberilydr. Skreboklar konstruksiyasy boyunga iki topara
boliinyar: kese kesimi boyunca iiytgeydn we iiytgemeyian
skreboklar.

Kesimi iiytgemeyan skreboklar asak gecende-de, yokary
1 gecende-de parafini kesip gecyérler. Bu skreboklaryi
kemgiligi olary tiz - tiz goyberip durmaly bolyar, sebidbi
turbanyn siitiininde 0,5 - 0,7 mm parafin gatlagy emele gelse,
onda skrebogy urup gegirmeli bolyar.

Kesimi tiytgeydn skreboklar iki bdlekden duryar.
Skrebok asak gidende kesimi kigelydr, vyokary galanda
bolsa  kesimi ulalyar. Bu konstruksiyada skrebogyn asak
gidyédn tizligi ulalyar we goyberis - galdyrys operasiyasy
azalyar. Bu konstruksiyaly skreboklar dine yokary hereket
edende parafin gatlagyny kesyir. Yokarda agzalan skreboklar
awtomatiki usulda parafini ayyryan desgalarda giiden
peydalanylyar. Galdyrys - goyberis operasiyasyny
mehanizasiyalagdyrmak skrebok bilen parafin gatlagyny
ayyrmak isi has yenillesyar. ADY-3 desgasy skrebogy belli bir
cuiiluga we skrebok yokary galandan awtomatik rezimde
lebyodkany saklayar.

Seylelikde awtomatik wusul bilen skrebogy asak
goybermek yokary galdyrmak turbany dyngysyz parafin
gatlagyndan arassalamaga miimkingilik berydr. Guyulara
hyzmat edydn isgérlerin 1sini yenillesdiryar.
Lubrikatorlaryn ~ we  induksion datciklaryn konstruktiw
kemgcilikleri bolany ii¢in bu desgalaryn dalanmasy kemelyar.

Turbalardan parafin gatlagyny mehaniki usul bilen
ayyrmak arzan bolsa-da, olaryn gbéze goOrniip duran
kemcilikleri bar: skrebok goyberilydn simin gyrylmak
miimkingiligi we lift turbasynyn i¢iniii hapalanmagy, hyzmat
edyin isgirlerin elmydama guyynyn yanynda bolmalylygy.
Dyngysyz lift turbalaryny mehaniki usul bilen arassalamaga
Y@ HUIIN nebit, BHUU konstruksiyaly ug¢yan skreboklar
hem girydr. Olaryn isleysi: ugyan skreboklar asak gidende 6z
agramyna yygnanan yagdayda gidyér, yokaryk galanda acylgy
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yagdayda pycaklary bilen turbadaky parafin gatlaklaryny,
yokary ¢ykyan akymyn giiyji bilen kesip gidyar.

Nebit senagatynda bagga-da icki yiizline ayna
cayylan turba peydalanylyan guyulary iki topara bolmek
bolar: lift turbalarynda, armaturalarda aynalaryn dowiilip
hapalamagy esasynda kyn¢ylyk doreyan guyular. Ikinji topar
bolsa kadaly islemegi bilen hésiyetlendirilydn  guyular
girydr. I¢ine ayna cayylan turbalarda kyn¢ylyk doremeginin
esasy sebdbi olaryn berklik  hésiyetinin  pesligidir we
akymyn  tizligini pesligidir. Yene-de bellemeli zat olam
ayna cayylan turbalar dagalanda olaryn epinmegi, egrelmegi
miimkindir we  urgulara sezewar bolyarlar. Guyular
ulanylanda bolsa  turbalar 6z  agramynyn esasynda
siynydrler, dasky we icki basyslar tisir edydrler we bularyil
hemmesi aynanyn dowiilmegine getirydr. Gyzgynda bolsa
ayna ¢ayylan turbalar deformirlenyir we gysaryar.

Yzyndan diizedilenden son bolsa ayna dowiilyar. Deriiew
isleri gecirilende hem ayna dowiilip biler, sebébi simifi kdmegi
bilen manometrler we nusgaalyjylar guya goyberilyar.

Ulanylyan guyularyn fondlarynyn analizi bu usulyi
peydasynynn juda azlygyny gorkezyiar we turbalaryn icki
yiizline ayna caymak isi uly ¢ykdajylara eltydr. Basga-da
turbalaryin icki yiiziine lak we emal cayylan turbalar hem
peydalanylyar. Bular yaly turbalar eger guyunyn oniimgiligi 25
" gije-ginaiz-deN gecse peydaly bolyar.

Goturdepe nebit kéninde lift turbalaryny parnafin
gatlagyndan  arassalamak {i¢in gildden peydalanylyan
usul turbalary gyzgyn nebit bilen yuwmakdyr.

Guyynyn yanyna uly gd¢me gaplar getirilydr we 60° -
80°s yylylyga cenli gyzdyrylyar. Nebit gocme bug desgasy
(GBD) arkaty gyzdyrylyar.

Nebit gerek yylylyga cenli gyzdyrylandan son agregat
bilen guyynyil halka ginisligine goyberilip goteriji turbadan
yokary ¢ykyar. Seylelikde turbann diwaryna yelmesen parafin
yylylygyn tdsiri astynda ereydr we nebit akymy bilen
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yokary ¢ykyar. Gyzdyrylan nebiti goteriji turbadan goyberip,
halka  ginisliginden  yokary ¢ykarmak usuly hem
peydalanylyar. Yokary ¢ykan nebiti guyudan ¢ykyan ¢yzgyt
bilen goyberilyar. Tejribdnin gorkezisine gord 1,5-2 guyynyn
gowrliimi gyzgyn nebit guya goyberilse, onda parafin
gatlaklary doly ayrylyar.

Lift turbalary parafin gatlaklardan ayyrmagyn yokarda
agzalan usullaryndan bagga guyuny saklap arassalamak usuly
hem peydalanylyar. Bu usul boyunga parafin gatlakly turbalary
yokary ¢ykaryp bug bilen gyzdyryp ayrylyar. Bug almak {i¢in
bolsa gd¢me bug desgasy ulanylyar. Guyyny kop wagt
saklamasyzlyk {i¢in turba arassalanylyan wagtynda arassa
turbalar guyynyn yanynda tayyarlap goyulyar.

Belli bolsy yaly, parafin  gatlaklary dite  lift
turbalarynda dil, sonun yaly hem guyynyn yokarsynda
goyulyan armaturalarda, guyydan Olceyji desgalara gidyéin
turbagecirijide, traplarda, rezerwuarlarda hem parafin
gatlaklary emele gelyar.

Guyudan  Olgeyji  desga  gidydn  turbagegirijini
parafin gatlagyndan  arassalamak  ii¢in  go¢me  bug
desgasy (GBD) peydalanylyar. Turbagecirija 270° - 320°S
yylylykda bug berilydr we guyy duruzylmayar, sonuil {iicin
parafinin erdn gatlaklary nebit akymy bilen yygnayjy gaplara
gidydr. Sol wagtyn Oziinde fontan armaturasy  parafin
gatlakralyndan arassalanylyar. Parafin gatlaklarynyn
arassalanmagynyn  yygylygy yylyn paslyna, guyynyi
ondiirijiligine, Onlimin fiziki - himiki héasiyetine, guyudan
Olceyji gidydn turbagecirijinin  uzynlygyna, nebiti we
gazy yygnayys ulgamyna bagly bolup, guyynyn Oniliminin
iytgemegi Olceyji desga gidydn turbagecirijide basysyn
galmagy bilen kesgitlcnilydr. Sonun iicin parafin gatlaklary
wagtly wagtynda diiziilen grafik boyunca arassalanyar.
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7.6.2. Goteriji liftde we guyudan dlceyji desga gidyéin
turbagecirijide parafin gatlagynyn emele gelmeginin
hasiyeti

Lift turbalarynda we Olgeyji  dcsgalara gidyédn
turbagecirijide parafin gatlaklarynyin emele gelmeginin
yayraysynynl depgini we bdliinisininn hésiyetini dwrenmek
tejribe we nazaryet tarapdan gyzyklanma doredydr. Kop
barlaggylaryn islerinii netijesine gord parafin gadagynyn
emele gelen yerinden baslap yokary ¢ykdygynga parafin
kopelip baslayar we takmynan guyunyi yokarsyndan 100-
300m. asaklykda parafmin in kop emele gelen yeri bolyar.
Ondan yokary ¢yksan yene parafin azalyp baslayar. Goturdepe
nebit yatagynda gecirilen barlag islerinin netijesine gora
parafin gatlagynyn in kdp bolyan yeri guyynyn yokarsydyr we
yokardan 100-300 metr aralykdan skrebok erkin ge¢ip
bilmeyar. Basga-da parafin gatlagyna uly cunluklarda dus
gelmek bolyar.

Parafin gatlagynynn emele gelmegini Owrenmegiii iki
usuly bar: her hili diametrli skreboklary wagtal - wagtal
goybermek we guyy saklanandan soii parafin gatlakly fontan
turbalary yokary galdyrmak bilen 6wrenmek. Ikinji usul bilen
barlananda guyynyn yerasty we diiypli abatlagdyrmak isi bilen
bile gecirilydr. Guyuda derfiew islerini gec¢irmezden on
turbalary parafinden doly arassalamaly we guyynyi
onderijidigini, bufer we halka ginisliginddki basysy dlgemeli.
Ondan son guyuny belli bir wagtyn dowamynda parafinden
arassalaman isletmeli. Sol wagt gecenden sonn guya her hili
diametrli — d = 40 mm baslap kem-kemden skrebogyn
diametrini ulaldyp d=56 mm c¢enli yetirilyér. Sol bir wagtda-da
skrebogyn yuwas gidydn yerini Yya-da saklanyan yerini
belleyérler. Yokarky zonalary gegenden son skrebok etekde
saklanmayar. Alnan maglumatlar boyunca parafin gatlaklaryi
galynlygyny tapyarys we nig¢e wagtdan lift turbalaryny
arassalap durmalydygyny kesgitleyéris. Parafin gatlaklarynyn
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emele gelmeginin depginini we gurlusyny anyklarnak
licin guyyny  saklamaly. Guyy saklanan  wagtynda
parafin  gatlagy turbadan ayrylmagyna yol bermeli déldir.
Ondan son nasos -  kompressor turbalary yokary
cykaryarys.  Turbalar  yokary ¢ykarylandan son parafin
gatlagy Olcelydr we olaryn in yokarky turbalarda kopliigine
géz yetirydris. Eger parafin gatlagy turbanyil perimetri
boyunga endigan didl bolsa, onda ortaga ululygy
alynyar. Yokarky  maglumatlar  boyunga  parafin
gatlaklarynyin emele gelydan cunlugy her hili 6nderijilikde
kesgitlenilydr we lift  turbalarynyn  uzynlygy  boyunca
parafin  gatlaklaryn galyinlygynyn profili gurulyar. Hemme
deriielen guyularda parafin gatlagynyn emele gelyin gunlugy
ayry bolsa-da, parafin gatlagy guyynyn yokarsynda bolyar.
Yokary onderijilikli guyularda parafin gatlagynyi  emele
gelyan cunlygy pes onderijilikli guyulardan az bolyar (7.11-
nji sur.). Parafin gatlagynyn emele gelyan cunlygyndan
guyynynn  yokarsyna  ¢ykyanca  parafin  gatlagynyi
galynlygy birmenzes depginde ulalyar. Sonui ii¢in bir guyuda
her hili Ondirijilikde interwallayyn yylylygy Olgelyar.
Deriemeleriii esasynda guyynyn diiybiinden yokarsyna ¢enli
yylylgyn tiytgeme depgini uly Ondirijilikde az bolyar az
onderijilikli guyylar bilen denesdireiide, yagny guyynyi
yokarsyna ¢ykyan akym uly yylylyk bilen gelyir.

Dertiew islerinii netijesinde Goturdepe nebit kénini
parafin gatlagynyn emele gelis derejesi boyunca iki
bolege bolmek bolar:  Gilinbatar we Giindogar bdlekleri.
Parafin  gatlagynyn emele  gelis  depgini  Glinbatar
boleginde Giindogar bdlegi bilen deniesdireninde azdyr.
Munun sebébi Gilinbatar Goturdepedédki guyularyn
onderijiligi yokary bolyar we oniimde gazyn az bolmagy bilen
diistindirilyar. Sol bir wagtda-da guyudan o6lceyji desgalara
gidydn turbagecirijide parafin gatlagynyn emele gelsi
barlanyldy. Bu turbagegirijide 6l¢eyji desgalara ¢enli nebit we
gaz bile ugradylyar. Olaryn basysy asak (0,5-0,6 MPa) we
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yokary (4,0 MPa ¢enli) basysda bolup biler. Ol
turbagecirijilerin  uzynlygy 50 metrden 3000 metre c¢enli
iytgeyar. Ortaca uzynlygy bolsa 600-1000 metre dendir.
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7.11-nji surat. Guyynyf debitine baglylykda «Lift - wykid grafiginde
parafin gatlagynyn yerlesisi.

Esasan peydalanyan turbalaryn diametri 4" bolyar.
Yokary basysly turbagecirijide parafin gatlagynyi emele
gelsinin 6z ayratynlyklary bolyar. Basysyn, yylylygyn,
turbagecirijinin diametriniii, guyunyn ondiirijiliginii parafin
gatlagynyn emele gelsine tisir edigini Owrenmek li¢in yorite
dernew isleri gecirildi. Ilki bilen guyynyn Ondiirijiligini,
basysyn garsylygynyn tdsirini kesgitleyaris.

16 guyuda gecirilen tejribénin netijesinde sol bir guyyny
yokary basysly garsylyga isledeninde, etek basysly garsylyk
bilen denesdireninde guyynyn onderijiligi has peselyar.

3 guyunyn Olceyji desga gidydn turba gegirijisinde
guyydan 30, 100, 200, 500 m aralykda yorite katuska (ok, tigir)
goyulyar. Ol katuskada yylylygy Olgemek hem goz oOiiline
tutulyar. Agzalan guyularda 45 gije-glindiz yokary basysly
sistema isledildi. Her 10, 20, 70, 45 gije-glindizden goyulan
katuskada parafin gatlagynyn galynlygy Olgenilydr. Ondan
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soin bug bilen parafin gatlagyny ayryp pes basysly sistema
isledilydr. Derniew wagty gutarandan soil  gaytadan 0Olceg
islerini  gegiryédris. Sol bir wagtda hem guyynyi
ondirijiligi  kesgitlenilyir.  Olgeglerii netijesi boyunca
parafin  gatlaklarynyn emele gelmeginin depgini we
parafin emele gelen yerinin  uzynlygy, wuly basysly
toparlaryin  Glgeyji desga isleyin bolsa, az bolyar. Guyularyn
her hili ondirijiliginde gegirilen tejribeler yokarda aydylany
tassyk edyér. Sol bir wagtda-da nebit toplayan sistemada
basys az bolsa yylylygyn gacgysy tizlesyar. Bu yagdayy
suwuklykdan gazyn bdliinmegi bilen we topraga yylylyk
berijiliginiit dowamlylygy bilen diistindirilyar.

Dernewlerin gorkezmegi boyunga toparlayyn
Olceyji desgalara baryan turbagecirijide parafin
gatlaklarynyn emele gelmeginiii depgini peselyir. Yone
termodinamiki sertlere gord we guyynyn  Ondiirijiligine
bagly parafin  gatlagynyn  emele gelmegininn depgini
uytgeyar. Eger guyunyn oOndirijiligi bir gije-glindizde 50
tonna cenli bolsa, onda parafin gatlagynyil emele gelen
turbagecirijinin uzynlygy 150-200 metre yetydr we stuserden
soilky zonada we manifolda parafin gatlaklary emele gelyir.
Yokary ondiirijilikli guyularda bir gije - giindizde 50-200
tonna bolsa, onda parafin gatlagy emele gelyin
turbagecirijilerin uzynlygy guyudan 400-500 metre yetydr. Bu
maglumatlar bug bilen turbagecirijileri arassalanmaklarynyn
aralygynda alynyar, yagny 1,5 ayda.

Derfiew islerinm soflunda parafin gatlaklarynyn emele
gelmeginin azalyanyny bellemek gerek. Munuil sebibi tizligin
tdsiri we emele gelen parafinleriii yylylygy saklayanlygy bilen
diisiindirilyar.

Yokarda agzalanlary umumylasdyrmak ii¢in "fontan lifti
-guyynyn yokarsy" c¢yzgysynda parafin gatlagynyn emele
gelsinin yerlesigini gz omiine tutmaly.

Belli bolsy yaly parafin gatlaklarynynl emele gelmeginin
esasy sebdbi guyyda nebit yokary galanda onun
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sowayanlygydyr. Yone yylylygyii gagmagynyn depgini yerasty
we yeriisti kommunikasiyalarda tapawutlanyandyr.

Guyularyn diiyblinden yokarsyna c¢enli yylylygyn
tapawudy 20-30°S  barabardyr, emma guyudan dlgeyji
desgalara baryan tnrbagegirijide yylylygyn gacysy 5-10°S
bolyar. Diymek, parafin gatlagynyn esasy emele gelyin yeri
lift turbalaryndandyr. Barlag islerinm deriiewleri  parafin
gatlaklarynyin emele gelydn zonasynyn uzynlygy we parafin
gatlagynyn emele gelis depgini guyynyn Oniimgiligine
baglydyr. Az 6niimgiligi bolan guyularda parafin gatlagynyn
maksimal zonasy lift turbalarynda yerlesyar, Olgeyji desga
gidyan turbagegirijide dura-bara azalyp baslayar. Yokary
ontimgiligi bolan guyularda bolsa parafin gatlagynyn
maksimal zonasy guyudan 6lceyji desga gidyin turbagcgirijide
bolyar. Ondan sofira bolsa parafin gatlagynyn
galynlygy barha peselyir, yone parafin gatlagy emele gelen
zonasynyn uzynlygy  artyar. Eger guyudan  dlgeyji
desgalar baryan turbagecirijinit icine silikat emaly, ayna
ya-da bakelit lagy ¢alynan bolsa, onda gecirilen tejribelerin
netijesi bu ¢érelerin peydalylygyny subut edyir. Guyudan
Olgeyji desgalara gidyan gegirijide parafin gatlaklary az emele
gelmek ti¢in i¢ine parafine garsy  gatlak calynan  kici
diametrli (2%/2%, 2") turbalary peydalanmalydyr.

7.6.3. Parafin gatlaklaryny erediji bilen eretmek

Sonkky yyllarda nebit senagatynda himiki eredijiler
ginden peydalanylyar. In peydaly we gymmat dil erediji
tapmak ticin tejribe we senagat derfiewleri geg¢irildi. Erediji
hokmiinde dizel yangyjy, benzin we kondensat (gazolin)
synagdan gecdi.

Yokarda agzalan eredijilerii  owrenilmegi  olaryi
erediji ukyplylygyny belli bir wagtyn dowamynda her
hili  yylylykda kesgitlemekden ybaratdyr. Birmenzes sert
doretmek {i¢in parafin dykylaryny bir guyudan we birmeinzes
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gornligde alynyar. Ondan soni parafin dykysyny gaba salyp,
iistiine gazolin guyulyar we belli bir yylylykda saklanylyar.
Parafin  dykysy, gap we  erediji Oniinden  agramy
kesgitlenilyar.

Dernew islerinin wagty gutarandan son erediji dokiilyar,
gaytadan cekydris. lki c¢ekimin tapawudy boyunga parafin
dykysynyn eredilen boélegini kesgitleydris. Ondan son
eredijiligini su asakdaky formula boyunca tapyarys:

K= ((G1— G2)/G3) x 100

bu yerde:  Gi - parafin dykysynyn agramy; G, -
agramy.

Ondan son eredijilik koeffisiyentini  tapyarys.
Onunt iicin in jisimlerin mukdarynyn 100 gram eredija
diisydnini hasaplayarys. Tejribe deriiewleri gazoliniii parafin
gatlaklaryny diji ~ ukybynyn  yokarydygyny gorkezyér.
Senagat sertlerinde eriji  turbalarda  parafin  gatlagyny
ayyrmak {licin  guyuny saklap gazolini guya nasos arkaly
toplama tehnologiyasy isldp yarlanyldy.

Bu tehnologiyanyn diiyp esasy su asakdakydan
duryar. Guyynyh yanyna 4-5m? gazolin getirilyir. Ondan sof
ol gazolinleri sementleyji agregat bilen guya nasos arkaly lift
turbalaryny toplanyar, guyy bolsa stuserin iisti bilen halka
giftigliginden isleydr. Ondan soii guyuny rahatlykda 6-8 sagat
saklamaly. Sol wagtyin dowamynda turbada emele gelen
parafin gatlagy ereyir, dargayar we guyy goyberilende akym
bilen yokary ¢ykyar.

Parafin gatlagyny ayyrmakda gazolini ullanmak in
peydaly usullaryn biridir, has-da parafin gatlaklary kop bolan
wagtynda. Barlaglaryil netijesi boyunca, gazolinin yeterlik
mukdarda barlygyny g6z Oiiine tutsak, parafin gatlagyny
ayyrmakda peydalanyan usullarynl biridir. Bir guyy bilen iki
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onlimli gatlaklar ulanylanda yokarda agzalan usul yokary
netije beryar.

7.6.4. Gazlift guyularynda goteriji turbalardan parafin
gatlaklaryny ayyrmak

Guyyny kompressorsyz gazlift usulynda ullanmagyn
birnd¢c konstruksiyasy bar. Olar biri - birinden guya
goyberilen turbalaryil hatarynyil sany bilen we gazyn gidyin
yoly boyunga tapawutlanyar.

Tejribede  kompressorsyz — gazliftin  su  asakdaky
konstruksiyalary, vyagny bir hatarly, iki hatarly, 1,5
hatarly halka  ginigliginden we igki turbadan gaz
berilydn Liftler peydalanylyar. Parafinli nebit ¢ykarylanda
gaz dine halka ginisliginden goyberilydr. Guyy
kompressorsyz gazlift usuly bilen ullanylanda fontan usuly
bilen denesdirende parafin kop emele gelyir. Bu yagday gazyn
géwrlimini ulaltmagy we guya sowuk gaz berilmegi bilen
digtindirilydr.  Turbalarda  parafin  gatlagynyn  emele
gelmeginini  esasy  sebdpleri  guyynyn  Ondiirijiliginin
peselmegi we gazyi basysynyn yokarlanmagydyr.

Kompressorsyz gazlift guyularynda parafin gatlaryny
ayyrmak tlicin fontan guyularyndaky usullary peydalanmak
bolar. Olar bilen bir hatarda guya gaty gyzgyn bug bilen
gyzdyrylan gaz toplanyar. Bu usulyil diiyp esasy parafin
gatlaklaryny yylylyk berip eretmekden ybaratdyr. Gaty gyzgyn
bugy we gyzdyrylan gazy halka ginisliginden, yagny
peydalanyan siitiin bilen nasos - kompressor turbanyn
arasyndan toplanylyar. Yylylyk géteriji lift turbasyna ya turbai
eteginden ya-da yorite klapanlaryn iisti bilen baryar we guyy
onlimi bilen garysyp, parafin gatlagyny  eredip yokary
cykyar. Tejribelerin gorkezijisi boyunca parafin gatlaklaryny
ayyrmakda in uly peyda getirydn iki hatarly lifdir. Bir hatarly
lift konstruksiyasynda kép mukdarda yylylyk obsad siitiininde
yityar. Buga guya gaz bilen bile toplamak hem bolar
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ya-da 6zbagyna. Eger gaz bilen bug bile toplansa, onda gazyn
udel onderijiligi azaldylyar. Gyzdyrylan gazy toplamakdan
gaty gyzgyn bugy toplamak peydalydyr. Goturdepe nebit
kdninde gazlift usuly bilen ullanylyan guyulary parafin
gatlaklaryndan arassalamakda gazolin toplamak usuly ginden
peydalanylyar.

Bu usulyn amala asyrylysy fontan guyularyndaky
yaly gecirilydr. Yagny, gapda gerek bolan mdgberde gazolin
getirilydr. Sement agregaty bilen gazolin igki turba
toplanylyar. Fontan guyusyndan ayratynlygy halka
ginisliginddki gazy yzyna gaz boliiji batareyalara ya-da
nebit yygnayan ulgamlara iberilydr. Guya 3-4 m® gazolin
toplanandan son guyy rahatlyk vyagdayynda 6-8 sagat
saklanylyar. Su wagtyn dowamynda parafin gatlaklary
ereyarler we guyy ise goyberilende akym bilen yokary ¢ykyar.
Basga-da galdyryjy turbalarda parafin gatlaklaryny
ayyrmakda yylylyk calsyryjy gurlus peydalanyp gyzgyn
gazolin toplanylyar.

7.6.5. Cunnur sorujy guyularda galdyryjy turbalary
parafin gatlaklaryndan arassalamak

Guyular ¢unnur - sorujy usuly bilen peydalanylanda
parafin gatlaklary turban, stangan we guyydan Olgeyji
desgalara gidyin turbalarda  emele  gelydr.  Turbadan
parafin  gatlaklaryny ayyrmagyn iki usuly bar: mehaniki we
yylylyk bilen arassalamak. Parafin  gatlaklary — mehaniki
usul bilen ayrylanda sekil we plastinka gérniisli skrebok
peydalanylyar. Skreboklary guyunyn yokarsyndan  parafin
gatlagy emele gelydn cunluga cenli goyberilydr we olar
stanga berkidilydr. Olaryn arasy bolsa yylmanak stogyn
hereketinin uzynlygyna dendir. Skrebogyn diametri turban
icki diametrinden 2-3 mm az bolup stanganyn gaytalanyp -
giiyjenme hereketinde parafini kesydr we ondan son bolsa
yokary ¢ykyar. Stangalar bolsa abatlasma islerinde, yagny
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yokary cykarylyp arassalanyar. Yokarda agzalan skreboklar
peydalanylanda stangany stanga aylayjyda asylyar. Stanga
her gezek asak - yokary hereket edende stanga bilen
bilelikde skrebok hem belli bir burga aylanyar. Stanga 10-20
gezek asak - yokary hereket edyidngd, aylanyan burcuna
bagly, skrebok doly bir gezek aylanyar we onun netijesinde
turbanyn i¢inddki hemme emele gelen parafin gatlaklaryny
ayyryar. Goturdepe nebit kéninde  100-den  gowurak
guyularda skrebok goyulan. Parafin ayyrmagyn mehaniki
usulynynn esasy kemgilikleri su asakdakylardyr: skrebogyn
tozmasy, dowiilmegi, isldp duran wagtynda gyrylmagy,
ulanyan siitinde we stangada parafin gatlaklarynyn
emele gelmegidir.

Parafin ¢okiindisinin oniini almak

Cunnur sorujy guyularda parafinli nebit g¢ykarylanda
goteriji turbalaryil diwarynda, nasosyn boéleklerinde parafin
gatlaklan emele gelmegi zerarly kyngylyklar doreyir. Goteriji
turbalarda parafin gatlagynyn emele gelmegi, onuil kese-
kesigini azaldyar, netijede bolsa stangalaryn siitiininii we
suwuklygyn hereketlerinin garsylygy yokarlanyar, stanok-
kagalkanyn balansirine diisydn agram kopelydr we onun
denagramlylygy bozulyar. Eger parafin has kop yygnanyan
bolsa, onda soruja diisiip,  klapanyn  asagyna disseler,
onda sorujynyn germetrikligini bozup biler.

Goteriji  turbada emele gelen parafin gatlaklary
guyyny yerasty bejeris islerini gecireninde kyngylyga
sezewar  edydr. Stanga yokary galdyrylanda plunzer ya-da
nasos turban icindédki parafinleri kesip, 6z iistiinde  parafin
dykysyny emele getiryér. Parafin dykysy bolsa guyudaky
suwuklygy dasyna dokiip das- toweregi hapalayar.

Kd halatda stanga yokary c¢ykarylanda nebit bilen
parafinin zynylyp yokary c¢ykyan wagtam bolyar, sebébi
gazyi nebitden yokary depginde boliinmegi bilen
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diistindirilydr. Kébir yagdayda parafin dykysynyn dykyzlygy
sebdpli stangalary yokary ¢ykarmaga miimkingilik bolmayar.
Bular yaly yagdayda stangalary bolek seksiyalar boliimler
boyunga yokardan towlap ¢ykaryarlar ya-da turbalar bilen bile
cykaryarlar. Nebit guyulary ulanylanda parafina garsy goresii
her hili yollary bar.

Eger nebitin diiziiminde parafin az bolsa, onda turbalary
yokary ¢ykaryp, bug desgasy bilen parafin gatlaklary ayrylyar.
Bu usul kop wagtyny eyleyar. Sonun iicin parafin gatlagy az
bolan wagtynda bir ndge ayda bir gezek arassalanyan bolsa,
onda peydaly usul diymek bolar.

Eger nebitini diizliminde parfin kdp bolsa, onda parafin
gatlaklary ayyrmak ii¢in peydalanylyan usullarda guyyny
saklamak we turbalary yokary ¢ykarmak gerek dal.

1. Stanga stitiininde goyulyan her hili
konstruksiyaly mehaniki  skreboklaryn =~ kdmegi  bilen
arassalamak.

2. Goteriji turbalary bug bilen ya-da gyzgyn nebit
bilen gyzdyrmak.

3. Goteriji turbalary elektrik togy bilen gyzdyrmak
(elektrodeparfinizasiya).

Ugiinji usul az peydalanylyar, sebibi elektrik togy
kop peydalanylyar we isgérler {ligin uly howp doredyir.
Termiki usul bilen parafin gatlagyny ayyrmagyn yonekey bir
gorniisi - gyzdyrylan nebiti nasos isldp durka, halka gifisligine
toplanyar, Gyzgyn nebit giteriji turbalary gyzdyryp parafini
eredydr we nebitin  akymy bilen yokary ¢ykarylyar.
Parafin  gatlagyny ayyrmagyn kép yayran usullarynyi biri
hem mehaniki usuldyr. usul boyunca stangada skreboklar
goyulyan ~ we  stanga asak-yokaryk hereket edende
skreboklar parafini kesydr. Bu pudakda in kop peydaly
ulanylyany plastin gorniigli skrcbokdyr. Olar parafini gapdaly
bilen kesyérler.
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Bu skreboklar onat yagdayda isldr yaly stangany her
gezek asak hereket edende 6z okunyn dasyndan belli
bir burca aylamaly.

Plastina gorniisli skrebok (7.12-nji sur.) galynlygy
2,3-3 mm bolan polat listinden yasalyar we stanga berkidilyr.
Plastin gorniisli skrebogynn uzynlygy 150-250 mm, iki bolsa
sorujy-kompressor turbalaryn diametrinden 5-8 mm az
bolar. Skreboklaryii  biri-birinin  arasy stanok-kacalkanyn
ddiminin uzynlygyna  bagly bolyar, kép yagdayda
skreboklaryn arasy 1400-1600 mm bolyar.

Plastin gorniigli skreboklar stanganyn siitiinininn 6z
okunyn dasyndan aylamak {i¢in yorite gurlus-stanga aylayjy
peydalanylyar. PKN-5 we PKN-10 standart-nusgaly tanap
asgyclaryil esasynda yasalan stanga aylayjylar peydalanylyar.
Ol stanga aylayjynyn gurlusy (7.13-nji suratda gorkezilen).
Bu stanga aylayjyda salnik stogyi 6 klin zaZimininl suhary
4 persi sesternisinde 3 yerlesen we gayka 5 bilen gysylan.

1 ll
7.12-nji surat. Plastinka gorniisliskrebok.
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7.13-nji surat. Perli, disli enjamly stangalayjy.

Sesternininl eteki gyrany sarik podsipnigine 2 sdyenyar.
Podsipnik bolsa tanap asgyjynda 1 yerlesen. Sesterniya
cerwyak oky 7 bilen iltesyar. Cerwyak oky trawers bilen iki
sany kronsteynii 8 komegi bilen berkidilydr. Okun soiiuna
gysac 11 geydirilen. Sekalarynyn arasynda bolsa hrap carhy 10
yerldesdirilen. Bu detallar uzaboyuna siiysmeden direk wtulka
9 we srlint 12 saklayar. Rycag okjagazyn dasyndan aylanyp
bilyar, hrapowik bolsa sponkada oturdylan, sonun iigin bile
aylanyar. Rycagyn sofiunda tanap ti¢in desik 14 niyetlenilen.
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VIII. GUYYNY DERNEMEK
8.1. Guyyny deriiemegiin usullary

Guyyny dernemegin diirli usullary we tehniki enjamlary
bar. Olaryn hemmesi hem 06zlesdirilydn obyekt barada
maglumat almak {i¢in niyetlenendir. Bu maglumatlar nebiti
cykarmagyn dogry gurnalysy, ykdysady peydalylygy,
ozlesdirme isinin dogry alynyp barylsy, dogry enjamlar
saylanysy licin mohiimdir.

Gordan nebit ¢ykarylmagy bilen nebit kédninin we
guyynyi sertleri iiytgeyar. Guyulary suw basyar, gatlak basysy
peselyar we gazfaktor yiitgemegi miimkin. Bu yagdaylar wagt
gecdigice maglumatlaryn tdzelenmegine (alynmagyna) mejbur
edydar. Obyektlerde haysydyr bir geologo-tehniki islerin
gegirilisiginin dogrydygy ya-da niddogrydygy bu maglumatlara
esaslanyar.

Geofiziki  usulda  derniemek. ~Munun eylekilerden
ayratynlygy bar. Bu usulyn netijesi, dag jynslaryn ya-da onun
icindédki suwuklyklaryn, guyy suwuklyklary bilen ya-da olara
emeli radioaktiw ysyklar bilen tisir edilende ya-da ultra sesde
gatlakdaky fiziki yiize ¢ykmalara esaslanan.

Guyyny geofiziki deriemek we ony burawlama dowriinde
kesigini barlamak, onun jynslarynyn we olaryil parametrlerini,
ozlesdirme dowrilinde {iiytgemeklik hésiyetlerini dwrenmek
dinte bir geologiki dél-de eysem tehniki isler gecirilende hem
ulanylyar. Bu islerint 6z bolusylygy we birndge 6ziine mahsus,
ayratyn ylymlary talap edyindigi iicin bu isler yorite geofiziki
partiyalar we birlegsmeler bilen yerine yetirilydr. Olaryil bu
isler ticin hiindrmentleri we apparaturalary bar.

Guyyny geofiziki usulda deriemek — bu karotajyn bir
gbrniisi, yagny guyynyn siitiini boyunga haysydyr bir ululygyn
liytgemegini guya sallanan yorite enjam arkaly yzarlamak.
Bulardan:
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1. Elektrokarotaz — esasy usul hasap edilydr we jynslar
bilen guyy suwuklygynyn tisiri esasynda yiize ¢ykyan elektro
polyany we ol jynslaryn udel hyyaly garsylygynyn
iytgemekligini yzarlayar. Elektrokarotajyn gorniisleri — BK,
(6okoBoit) gyralayyn karotaz; (UK), mikrokarotaz, induksion
karotaz. Bular dag jynsynyn kesigini differensirleyér, gegiriji
we Oyjikli kollektorlaryn krowlya nokadyny we podoswa
(daban) nokadyny tapyarlar. Nebitli gatlajyklary we dag
jynsynyi barada beyleki maglumatlary alyarlar.

2. Radioaktiw karotaz (RK) — radioaktiw prosesleri
ulanmakda esaslanan (emeli we tebigy). Bu prosess icini
suwuklyk doldyran dag jynsynyn atomynyn yadrosynda bolup
gecyir. RK-nyn diirli gorniisleri bar: gamma-karotaz (GK) —
tebigy radioaktiwlige esaslanyar. Gamma — gamma-karotaz
(GGK) — guya goyberilen apparatda yerlesydn gamma-kwant
mohlelenmesinit dag jynslaryna ikileng yayrama gamma-
sOhlelenmesini hasaba alyar. GGK-nyn iki gorniisi arkaly
kollektorlaryn 6yjiikliligini we guyudaky suwuklyk siitiinine
suw gelméni anyklayar.

3. Heytron karotaz (NK) — neytron akymynyn, dag
jynsynyn  elementlerinin  yadrosy bilen tdsirlesmesine
esaslanan. Guya sallanyan enjamda ¢alt neytronlar cesmesi we
ondan 0,5 m daslykda indikator bar. NK-nyn birnidce gorniisi
bar. (NG-T) yylylykly we (NG-H) yylylyksyz.

4. Akustiki karotaz (AK). Bu dag jynslarynyn
mayysgaklygyny anyklamaga niyetlenen. AK gegirilende
guyuda mayysgak tolkun (oynama) edilyar we ol yayrayar. We
sol apparat bilen bile sallanan kabul edijiler arkaly kabul
edilydr. Kabul ediji we ¢esme arasynyi aralygy belli bolanson,
mayysgak tolkunyn yayryma tizligini we amplitudasyny yagny
sonmesini anyklap bolyar. Sonun ticin AK-nyn 3
modifikasiyasy bar: mayysgak tolkunyn tizligine goré,
mayysgak tolkunyn sonmesi boyunga guyynyn sement
halkasyny barlamak we tehniki yagdayyny bilmek tigin.
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5. Karotazyn beyleki gorniisleri. Bu  gorniise
kawernometriya  girydr. Oturdylmadyk guyynyn hakyky
diametrini Olcemek we onunl siitiin boyunca iiytgemesini
anyklamak iicin. Kawernogrammany karotazynn beyleki
gorniigleri bilen ulanylanda, dag jynsynyn geciriji ya-da
dildigini anyklap bolyar. Diametrini ulalmagy palgyk ya-da
palgykly dag jynslaryna mahsus; daralma adat¢a ¢dge we
geciriji dag jynslarynyn gabadynda dus gelydr hekdasy we
beyleki gaty dag jynslarynyn gabadynda diametr dolotanyn
diametrine den. Termokarotaz — oturdylan we oturdylmadyk
guyudan temperaturanyin ayramasyny owrenyar. Termokarotaz
dag jynslaryny temperatura gradiyenti boyunca we yylylyk
garsylygy boyunca differensirlemige komek edyar.

Gysca wagtlayyn guyyny yyly ya-da sowyk suwuklyk
arkaly gyzdyryp ya-da sowadyp, gatlagyn yylylyk sygymy we
vylylyk gegirijiligi barada gosmaga maglumat alyarys. Bu
arkaly biz 6nlimli gatlagyn yatan yerini, gaz-nebit kontaktyny,
burawlanyan guyuda aylanmanyh yityin yerini, GGY-da
oturtma siitiinin defektini we kowmada suwy ya-da gazy
sindirydn yerleri anyklap bilyaris.

Dernemegin gidrodinamiki usuly. Durnuklagan ya-da
durnyklagsmadyk guya gelydn gaz vya-da suwuklyklaryn
akymyny dwrenmeklige esaslanan. Akymyn bu parametrlerine
— debit, basys we olaryil iliytgemesi girydr. Girdodinamiki
dernewe drenirlemegini &hli meydany giryédnligi li¢in, mununi
netijesi geofiziki usulynyn netijeleriniii radiusyndan yiizlerge
uly radiusy 0z icine alyar.

Gidrodinamiki derfiewi nebit alyan edaranyn hiindrmenler
yorite tehniki enjamlar bilen gegiryarler. Gegirmegin iki
gorniisi  bar: durnyklasan we durnyklasmadyk guyularda
gecirmek. Durnyklasan guyuda bu derfiewi gecirmek bilen
guyynyn diiyp basysa baglylygy ya-da dinamiki derejanin
yagdayy [Q(pc)] anyklayarys. Bularsyz debiti anyklamak ya-da
suwuklygy c¢ykarmak t¢in tehniki enjamlary saylamak
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mimkin dil. Bu usul arkaly gatlagyn gidrogecirijiligini
anyklayarys
kh
£E=—

Y7
Durnyklagmadyk guyuda deriiew gecirmek bilen gatlagyi

pyezogecirijiligini y, dasyrak yerler iicin y/fge® ( —

pyezogegirijilik; rget — guyynyi getirme radiusy) anyklayarys.

Dernew {i¢in tehnika, 06zlesdirme gornilisine bagly
(cliwdiirim, gazlift).

Guyy debit olgeyjili dernew. Alyjy guyularda agylan
interwal boyunca akymy anyklayar (akym profili) we kowyjy
guyularda sindirme intensiwligini  (sidirim  profilini)
anyklayar. Bulary registrirleyji enjamlary bilen debitomer
(debitolgeyji) we rashodomeri (har¢olgeyji) guya sallap
perferirlenen yer boyunca gezdirip anyklayar.

Guyy debitomer derfiew arkaly gatlagyil hakyky isleyan
bolegi boyunca maglumat alynyar, seyle-de ayratyn
gatlajyklaryn umumy debitddki payy, gecirilen islerin tasiri
barada maglumat beryar.

Guyy debitomer deriiewi “Potok™ kompleks enjamy yaly
enjamlar bilen geg¢irilyir. Hemme gidrodinamiki we
debitometrik dernewler fontan, gazlift wekowyjy guyularda
ansat gecirilydr. Sebdbi zaboya NKT arkaly barmak tehniki
kyngylyk doretmeydr. Bagka gorniisli 6zlesdirmede (PSEN,
SSN) 6lceyis enjamy sallap bolmayanlygy iicin kyn¢ylyk yiize
cykyar we 6z bolugylygy bar.

8.2. Durnuklasan is diizgiinli guyyny derfiemek

Suwuklygynl guya bolan radial akymynyn formulasy
R .

(8.1)



Eger € = ¢(r), onda
4=F] :
k

(8.2)
1

ry re(r)
(8.1) we (8.2) formulalardan goriilsi yaly, suwuklygyn
g debiti px — ps depressiya baglydyr. Bu formula giryan
hemiselik ululyklary A bilen bellép,

dr

A= Z’Ff , (8.3)
In ko
Fget
ya-da
k 1
[ 0 dr
re(r
rs
Onda debit
d = A(Pk — ps) (8.5)

(8.1), (8.2), (8.5) formulalar gatlak sertlerinde
suwuklygyn debiti ligin. Praktikada q debit standart sertlerinde
goéwriim  birliginde Ol¢cenmédn, t/sut Olgenydn. Kibir
tiytgesmeler girizip (8.5) formulany:

86400  A86400p
Q=9——rn =b—”(pk—ps). (8.6)
n n

bu yerde bn — nebitin gdwriim koeffisiyenti; pn — standart sertde
nebitinl dykyzlygy
K 86400p,A

by,

belgi girizeli (8.7)
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Onda
Q = K(pk — ps) (8.8)

bu yerde Q — standart sertde guyynyn debiti, t/sut; K — oniim
berijilik koeffisiyent, t/(sut*Pa).

(8.8) akym formulasydyr. Muna gord akym depressiya
bagly bolup duryar. Onda (8.8)-den:

K= Q : (8.9)
Pk —Ps

Oniim  berijilik koeffisiyenti, depressiya birligine
gelydn guyynyn sutkadaky debiti diymekdir. (8.7)-4 A-ny
goyup we ¢ takysyny agyp:

« _ 27864000, (8.10)

ub, In k-

fget

Ka wagt oniim berijiligin udel koeffisin Ky = K/h,
vagny gatlagyn galyinlyk birligine diisydn onlim berijilik
koeffisiyenti. Bu bolsa diirli guyularyn filtrasion héasiyetlerini
obyektiw denesdirmége miimkingilik beryar. Q = f(pk — ps) ya-
da Q = f(ps) baglansygynyn grafiki goérkezijisine indikator
cyzygy diyilydr. (VL.8)-de gorniisine gord indikator ¢yzygy
goni erimli we burgly koeffisiyenli bolmaly (K). Indikator
¢cyzygyny gurmak iicin birndce hakyky anlatmasy we olara
degisli diyp basyslar (ps) gerek. Eger guyyda gatlak basysy
belli bolsa, onda indikator ¢yzygyny Ap = pk — Ps
funksiyasynda yagny [Q(Ap)] guryp bolar. Eger gatlak basysy
nd belli bolsa, onda indikator ¢yzygyny ps — diiyp basysa gora
vagny [Q(ps)] gord guryp bolar. Indikator ¢yzygyny ordinata
oky bilen kesismesine ¢enli ekstropolirldp, gatlak basysyny,
debitin nolewoy arlatmasyna defl. P-nifi ordinatasy yaly tapyp
bolar (8.1-nji surat). Indikator gyzygyny debit okunyn
kesismesine c¢enli ekstropolyarlap (Qpot) debitin potensial

ululygyny beryir, yagny nulewoy basysda (diiyp) guyynyi
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debiti. Geologiki we tehniki sebédplere gord guyyny Qpot-da
0zlesdirmek diiybiinden bolanok.

Bu yagday yalana¢ diiypli, grawitasion is diizgiinde
isleydn guyulara degisli dél. Birndge durnuklasan guyulary
dernielende Q(p) adat¢a (VI.1-nji surat)-ddki yaly gonin
istiinde yatman, daganyk diisyar. Indikator ¢yzygy hemme
(VL.8) formuladaky yaly goni ¢yzyk berenok. Indikator
¢yzygynyn basys okuna tarap gysarmagy diymek Darsin
cyzyklayyn kanunyna layyklykda, filtrasiya garsylygyn
ulalmagyny gorkezyar. Bu ii¢ sebdp bilen diislindirilyar.

1. Diiyp basysy doygunlasma basysyndan pes bolanda
guyynyn towereginde iki fazaly filtrasiyanynn emele gelmegi.
Bu tapawut uly boldygyga-da iki fazaly (nebit+gaz)
filtrasiyanyil radiusy hem uly we onui {i¢in hem filtrasion
garsylyk hem kopelyar.

2. Gatlagyn icki basysynyn lytgemegi bilen onun
gecirijiliginin we mikro jayryklaryn yiitgemegi.

3. Diiyp yaka zologda suwuklyk herekedinin tizligi
ulalyp Darsin gyzykly kanuny bozulyar.
hokmiinde isldp: gatlakdan suwuklugy guya goyberip, ters
tarapa goybermeyar.

Tejribede goriilsi yaly, kébir yagdaylarda, bir filtr bilen
acylan gatlajyklaryn basys tapawudy 3 MPa yetyiar. Mundan
basga-da, indikator ¢yzygynyn cyzyksyzlyk hasiyetini, gatlak
suwuklygynynl hisiyetinin nyutonynka dogra gelmeyéndigi,
anomallygyndan diislindirip bolar.

Indikator ¢yzygynynl islendik tarapa egrelmegini asakdaky
deiileme bilen approksimirldp bolyar

Q = K(pk — ps)" (8.11)
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8.1-nji surat. Q(ps)-yn baglylygynyn dort faktiki nokat boyunca gurlusy.

Bu denlemédni akymyili umumy deiilemesi diyilyér.
Eger n =1 bolsa, onda (8.11) denleme goni indikator ¢yzygyny
hésiyetlendirydar. Eger 1 > n >’ - indikator ¢yzygy p okuna
gysaran, n > 1 — indikator ¢yzygy Q okuna egrelen.

Cyzykly filtrasiya, turba gidrawlikasynda suwuklygyn
laminar akymyna menizesdir. Laminar akym energetiki taydan
amatlydyr. Sonun iicin akymyn umumy formulasynda n
birden uly bolup bilmeyar.

n = Y-de akym turbulentdir, A siirtiilme koeffisiyenti
Re (Reynolds) sanyna bagly dal.

Seylelikde indikator ¢yzygynyn debit (n > 1) okuna
egrelmegi fiziki taydan miimkin dél. Sebédbi bu yagdayda
energetiki nukday nazardan laminar akymdan hem amatly
akym bolardy. Haganda n > 1 bolanda indikator egrisinin debit
okuna egrelmegini defekt hasapladylar.

Debitomerleriii ulanylmagy bilen indikator ¢yzygynyn
egrelmeginin hakyky sebéplerini anyklap bildiler. Eger n # 1
bolanda, K koeffisiyentin umumy denilemesinde 6z fiziki 6niim
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berijilik manysyny yitirydir we proporsionallyk ya-da burg
koeffisiyentine owriilyar.

Hacanda indikator ¢yzygy goni bolanda, K Oniim
berijilik koeffisiyentini islendik iki faktiki nokada gora
tapyarys:

K = aQ = M (8.12)
dp psl - psz

K-ny bilip gidrogecirijiligi € = kh/u taparys.
Munun {i¢in ¢ ii¢in (VI.10) formulany ¢6zmeli
Kb, In Re
rget
E=—=—"7""—"—"7->". (8.13)
u 27p,86400

Geofiziki derfiewden — h, laboratoriyadan — p anyklap,
berlen guyynyn towereginin k-ny tapyp bileris. Adatga Rk-nyn
yerine gongy guyy bilen aralygyn yarsyny ya-da bur¢ boyunca
ortalamany alyarlar. Yeke 6zi isleyan guyular @igin Rk = 250-
400 m hasaplayarlar, sebdbi filtrasiyanyn fizikasyna
esaslanyarlar.

Eger Qi we pi Olgenen bolsa, onda akymyn umumy
denilemesinit hemme hemiselik koeffisiyentlerini tapyp bolar.
Olar 3 sany (K, pk, n), yone in bolmanda 6zlesdirménin g is
diizgiininde dl¢enen acylyandygy tcin her is diizgiin tigin:

I Q =K(p Py
I QZ:K(pk—psz)” (8.14)
Q= K(py — Pg3)”
I denileméni II-a boliip, K bilen gysgaldyp we sag hem ¢ep

taraplary logarifmirldp:
Q:L/QZ{ pk B pslj
P — Ps2
ya-da
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Ql — nln (pk psl) (815)

Qz ( pk psz)
IT we III yokardaky yaly ¢6ziip:
Qz —nln(p"_pSZ). (816)
Qa (pk - ps3)
(8.15) (8.16)-a boliip we n gysgaldyp:
In & pk psl
N=— 2 "o b _ M. (817)
In % pk psz
Q3 pk psS

Q1, Q2, Q3 belli bolany iicin deiiligin ¢ep tarapy, N
belli, px belli dil. Onun analitiki tapylsy uly kyngylyk
doredyédr, sebédbi (8.17) formula transsendent. Sonuil ii¢in
(8.17)-déki pk-ny grafoanalitiki usul bilen tapyp bolar.
Denligin (8.17) sag tarapyndaky M-e, pk-nyn hakyky bahasyna
yakyn birndg¢e 6niim alyarys (8.2-nji surat).

N M M(pk)
#__...--'!‘-""
A_.~
Nconst ‘T
/’.“/T/-l
P

P Pez Px3 Pxt Pxs Pxc

8.2-nji surat. px ululygynyn grafoanalitiki tapylys usuly.

N = const dogrysynda A nokadynyin M(pk) ¢yzygy
bilen galtasma nokadyny grafikden tapyp, bu nokadyn
absissiyasyny taparys, yagny pk-nyn N = M yagdaydaky
bahasy. Mundan beyldk K we n koeffisiyentlerinn tapylsy
kyncylyk doretmeyar.
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(8.15) we (8.16) denlemelerini n tapmak {ig¢in
coziilende we ona tapylan pk goyup:

In&

ne % (8.18)
I pk psl
pk pSZ
Son bolsa islendik I, II, I1I-den tapylan px we n goyup, K-ny
taparys

- % (8.19)
(pk - psB)

Qi we pi nokatlary garayany ficin (8.14) deiileme
sistemasynyn ¢ dirli K-nyil bahasyny alarys. Olaryn
arifmetiki orta bahasyny almak maslahat berilyér.

Onda bu guyuda akymyn denlemesi:

Q = Kort(pk — ps)™™" (8.20)

K, px we n koeffisiyentlerini tapmak {i¢in beyleki
usullary ulanmak hem bolar. Meselem, kici kwadratlar usuly.

Yerasty gidrawlikada filtrasiya prosesini iki ¢lenli
formula bilen belgilendiryérler

Pk — Ps = aQ + bQ?. (8.21)
Bu diymek indikator ¢yzygyny ikinji derejeli polinom bilen
approksimirlemek diymekdir. Kigi Q-da (8.21)-dédki ikinji
bolek azdyr. Q ulaldygyca ol Q-a proporsional Gser. (8.21)
denileménin hemme ¢lenlerini Q-a bolsek

pk _ps
—— =a+hbqQ. 8.22
9 a+bQ (8.22)

Iki hakyky nokat alyp, yagny Qi we pi we olara gord y = (pk —
ps)/Q we x = Q koordinatlarynda grafik guryp goéni ¢yzyk
alarys. Ol koordinatalaryn bagyndan basglaman, a, b
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8.3-nji surat. Akymyn iki ¢lenli formulasynda indikator ¢yzygy.

(cyzygyn burg koeffisiyenti) kesim bilen y oky kesyar
(8.3-nji surat).

Vi Y.
b= 8.23
Q-Q ©29

Q — O bolanda y = a = (pk — ps)/Q
1
Q :g(pk —p,), onda

27kh86400
1 k- 5 #n (8.24)
o In K
get

Seylelikde iki ¢lenli formulada indikator ¢yzygynyn
egrisinin approksimasiyasynda, y = (pk — Ps)/Q, X = Q
koordinatalarynda faktiki nokatlarda indikator c¢yzygyny
gurmaly we a kesimi anyklamaly, ondan son (8.24) formula
arkaly gozlenydn parametrler: € gidrogegirijiligi ya-da k
gecirijiligi  tapmaly. Eger gatlakda gazlanan suwuklyk
filtrlenyén bolsa (Pgat < Pdoy), onda gatlagyn parametrleri gazly
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suwuklygynl doygunlasan radial akymynyn formulasy arkaly
tapylyar. Ol hem gozlenyédn ¢ bagly

g = ZKN(H, —H,) 625

uin—*
IFget

bu yerde Hk we Hs basys iiytginde suwuklygyn faza
gecirijiligini we gaz-nebit doygunlygyny g6z oOniinde tutyan
funksiya.

(Hc — Hg)-in fiziki ululygy, depressiyanyn diie
suwuklygy zaboya yityan bolegidir.

H funksiya belli diyp basyslar bilen yorite
approksimirleydn formulalarynn komegi bilen tapylyar.

Gatlagyn gidrogegirijiligini € = kh/p tapmak ti¢in radial
akymyn durnuklasan formulasyny ulanmak bu parametriii
manysyny beryir. Sebédbi basysyn diismeginin kop bolegi bu
zonada bolup gecyir.

8.3. Durnuklasmadyk is diizgiinli guyyny derfiemek

Eger  diiyp basys ps, gatlak basysy pk, pdoy
doygunlylyk basysyndan yokary bolsa, islendik iiytgesiklikden
sont basysyn paylanmasy mayysgak is diizglinin kanunyna
layyklykda bolup gecyir diyilip hasaplanylyar. Yerasty
gidrodinamikada mayysgak suwuklygyn guya akymyny,
birden ise goyberilende ya-da guyy duryzylanda tiikeniksiz
mayysgak gatlakda bolup gecyéir diylip hasaplanylyar. Bu
meseldnin firmulasy

Ap(r,t) = —% Ei(— Llr_xtj (8.26)

Praktikada  ulanmak  {¢in  (8.26)  formulany
yenillesdiryérler. Sebdbi durnuklagsmadyk guyyny derfiemizde
X = Is%/4yt-nifi kici afilatmasy bilen Yiizbe-yiiz gelyiris, sebibi
Is guyynyn radiusy ki¢i, t bolsa yiizlerce, miiiilerce sekund.

Kici x-de eksponensial funksiya
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E, (-

Logarifmiki funksiya bilen gowy approksimirlenyér

Ei(-x) =Inx + 0,5772,
bu yerde 0,5772 — Eylerin hemiseligi. Sonun i¢in (8.26)
formulany

Ap = — 48, ( s 40 5772} (8.27)
4rkh | 4

Minusy yayyn i¢ine salyp we In e = 1 salgylanyp

Ap Q;Ub In e0,5772 )
47kh rS

Yone €2°772 = 1,781, onda

Ap- Qﬂb(n ot j

4rkh | r’1,781
ya-da

Ap(t) =
Pt 47kh r.’

Qub, {In 2’24594Zt} (8.28)

Adatga logarifmin asagyndaky san koeffisiyenti
tegelekldp 2,24587 =2,25 alyarlar. Sunlukda Q debitli isleydn
guyyny duryzsak, diiyp basys t wagta baglylykda (VI.28)
formula layyklykda galmak bilen bolar. We is diizgiini
mayysgak we diiyp basys doygunlyk basysdan uly bolar diylip
caklanylyar.

(8.28) formulada durnuklagmadyk is diizgiinli guyyny
dernemegin  gollanmasy esaslandyrylan. (8.28) formula
guyyny birden duruzmagy (t = 0, Q = 0) goz 6niinde tutyar
(guyynyn diiybinde kran ya-da klapan islédn yaly). Hakykatda,
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meselem ¢uwdiirim guyysynda guyyny yapmak zadwizkany
yapmak arkaly yerine yetirilydr. NKT-de guyy duryzylandan
soni, diiyp basysyn yokarlanmagy esasynda gysylyan gaz
suwuklyk bar. Halkara ginislikde hem basys galyp gaz sapkasy
sysylyar. (8.28)-de goz oniine tutylsy yaly dal-de, yzygiderli,
towas-towagdan suwuklygyn diiybe gelmegi kemeler, we

Qub, 2257 Quby (g5

Ap(t) = " In
PO= 4 > 4zkh
Onda
y=Ap(t)
a2 QHby | 2257 1, (8.30)
47kh rs2
b=Q_'Ubn . (8.31)
47kh
x=Int

Onda (8.29) basgaga y =a + bx  bolar. Bu diymek deiileme
goni koordinatanyi baslangyjyndan baglanok.

Guyynyn diiybiinde basysyn dikelme egrisi hasaba
alyjy guyy manometrler arkaly hasaba alynyar. Bu manometr
guyy duryzylmanka diiybe sallanyar we t wagtyi
funksiyasynda ps tiytgeméni gorkezydr. Sonun {igin Ap(t)
faktiki egrini Ap(Int) koordinatada goyup onun hemiselik a we
b koeffisiyentlerini (VI.4-nji surat) tapmaly.

Basysyn dikelme egrisi baslangyc ucastokda gonide
yatmayar, munufn sebdbi, yzdan gelyan akym we (8.28)
formulada goz oniine tutulmadyk suwuklygyn massasynyi
inersiyasy.
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e e — S o o o e Eﬁb
ARy [ : Apsp—————— =y |
Ap; |=—— I | App |- ——p —<~f | |
| L |
" [ SN .
| ! | | Y ! |
[/ Il 2 J 0 | - |
£y t, &y % t Ln¢, Ingy ngy ngy Int

8.4-nji surat. Manometr bilen yazylan (a) we yarym logarifmiki
koordinatalara goyulan (b), duryzylan guyusynda basysyn dikelme egrisi.

Ap(Int) goyulan egrisinde goni ucastok gozlenip
tapylyp, iki nokadyna goré burg koeffisiyenti tapylyar.
b= M (8.32)
Int, —Int,
b-ni tapyp (8.31) formuladan & = kh/u gidrogegirijiligi
tapyarys
E= Q—b” (8.33)
47b
e-ni bilip, k gecirijiligi tapmak asat.
a kesimi ordinata okunda grafiki gurlus ya-da analitiki
usulda almak bolar.

(8.29) gora
Qlllbn In 2:2§Z :Apl _ Q/len |nt|
47kh I 47Kkh
ya-da b-ni yerine goyup
2,25y )
b In 7 =Ap, —blInt;; (8.34)

Api we In ti — gokinin islendik nokadynyn ordinatasy we
abssissasy. Hemmesini b paylap we logarifmi dagadyp (8.34)-
I:
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In2,25+ln%=ﬁ—lnti,
8 b

S

bu yerden
n% - %— Int, —In2,25 (8.35)
rS
(In 2,25 = 0,80909). In e = 1 diyip (8.35)-i:
Ap;
Ap; b
Inlz=lne ® —Int, -In2,25=1n -
I, 2,25t,
Onda
2
r? 2,25t
=0t (8.36)
eT
[ 2
(8.36) formuladan S _if komleksi tapylyar.
X

Eger x gidrogecirijilik belli bolsa, onda rget guyynyi
getirme radiusyny tapyp bolar. Ol bolsa guyynyn
gidrodinamiki durnuksyzlygyny goz Oniine tutyar. Sebébi rs
radiusly durnuklasan guyudan, durnuklagsmadyga ge¢mek tigin
difie radiusyn yerine rget goymak yeterlik.

Gorkezilen usuly arkaly BDE-nifi kdmegi bilen tapylan
gatlagyn parametrleri, gatlagyn uzakdaky bdleklerini hem
hésiyetlendiryar.

Durnuklagmadyk is diizgiininit derfieme usuly bilen
kowyjy guyular hem dernelydr. Sebédbi kowyjy guyularyn
stitiini suwuklyk bilen doly. Yzyndan gelyidn akymyn beryan
yalnyslygy bu yerde tidsir etmeyédr. Siitiinde gazlanan
suwuklygynl yoklugy, guyynyn iistiinde basysy olcemége we
ona siitlinin gidrostatiki basysyny gosmaga miimkingilik
beryér.

Belli bir wagt Q debit bilen islin kowyjy guyularyn
yeterlik, yagny suw kowmany bes edip basysyn diisme egrisini
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Ap = f(t)-ni istde alyp bolar. Ap ulylygy iistddki basys we
durnuklasan is diizgiinindéki basys tapawudydyr.

Gatlak parametrlerini anyklamak ticin alnan
maglumatlary gaytadan islemek yokardaky aydylandan
tytgesik dal.

Analitiki apparat bilen AQ ululyk ii¢in onun yzygiderli
basgancakly Olgceginde hem maglumatlary gaytadan islip
bolar. Zadwizkany yapyp ya-da stuseri ¢alsyp debiti yzygiderli
basgancaklayyn Olcenydr. Bu yagdayda AQ = Qi1 — Q:
ululygyn tliytgemeginde (Q1 baslangy¢ we Q2 tédze debit) BDE-
si ¢yzylyar. Degisli formulada Q deregine AQ goymaly. Galan
yerde gaytadan isleme menizes.

Bu usul gatlagy gidrodinlemek {i¢in hem ulanylyar. Bu
vagdayda bir guyuda alada (duruzma ya-da ise goyberme)
edilyér, beylesisinde wagta gord basysyn iiytgemesi seredilyar.
Netijeleri gaytadan islemek iicin VI.26 formula ulanylyar,
yone r — ululyk hokmiinde guyularyii aralygy t li¢in tiytgesiklik
(alada) baslanyndan sofiky wagt, Q bolsa duryzylan alyjy ya-
da kowy_]y guyynyi debiti. Uytgeminin dasdaky guyulary tésir
azlygy tl¢in gidrodinlemede diillenyén guya statiki derejénin
tiytgeysini 6lcemek ii¢in pyezograf goyberilyir.

Durnuklagmadyk is diizglininddki guyulardaky akym
yzygiderligini anyklamagyn 30 golay usuly bar. Olaryn
hemmesi kyn we ¢ylsyrymly hasaplama geg¢irmegi we grafiki
i talap edyir. Olary ikd boliip bolar. Differensial we integral
usullar. Bularyn birinjisi — basysyn dikelmesi parametirlerin
tytgemesinini  ¢yzyk kanunynyil  wagtlara  boliingigine
esaslanan. Wagtyil her {iytgemegi iigin Ap ficin diizedis
hasaplanylyar. Ikinji hem prosesi wagta bolyér, yone her bagt
boliisinden gegende olar jemlenydr, yagny integrirlenyér.
Diizedis bolsa ondan 61iki boliime bagly bolup duryar.

Usullaryit hemmesi hem netijede nokatlary dagayar,
yone integral usulyn beryin netijesinddki differensal usula
garanynda kanagatlanarly.
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Durnuklasmadyk is diizgiininddki guyulary derfiemek
bilen gecirijiligin iiytgemegini ya-da dasyrak yerde sen
gecirmeyén bolekleri has onat dwrenip bilyaris. BDE-nifi sony
bu anomallygy gorkezydr. BDE-nini sonynda b burg
koeffisiyentinint ulalmagy gegirijiligin kicelmegini gorkezyar.
Eger ol kigelse — ulalar.

8.4. Guyyny termodinamiki dernemek

Bilimiz yaly yer tistiinde bolup ge¢yédn temperaturanyn
iytgemeginin tésiri din ki¢i cunluga yetydr. Bir giinddki
iytgeme — 1 m ¢enli yyllyk — 15 m tdsiri yitydr. Bu dereji
neytral gatlak diyyérler we mundan asagy hemiselik we yerin
jiinnisinden gelyén yylylyk bilen tisirlesyar. Yer sarynyn
umumy yylylyk akymy 25,17 mlrd.kDj/s. Beyle yylylyk
akymy almak {i¢in gije-giindizde 50 mlrd.m® metan akmaly
bolar. q yylylygyn intensiwligi ya-da giiyji A yylylykgegirijilik
we temperaturanyn gradiyentinin gatnagygyna
G = dT/dx den

q=A—. (8.37)

Eger yylylyk akymy hemiselik bolsa, onda temperatura
gradiyentini 6lcdp dag jynsynyn A bahasyny tapyp we olary bu
ulylyk boyunca differensirlip bolar. Bir jynsly gatlakda
geoterma T(x), egilen goni ¢yzyk berer. Ol yerii
temperaturasynyn gradiyentine G = dT/dx (ortaga G = 0,03
°C/m). Yylylyk gegirijilik koeffisiyenti diirli gatlaklar kop
dusgeldigice (yzly-yzyna), yerin stasionar yylylyk akymynyn
geotermasy dowiik ¢yzyk berer. A yylylykgecirijilik nice az
boldugyca, sonca-da T(X) ¢yzyk egirmesi ulalyar. T(x)-in
tebigy geoterma dogry gelseyénini gidro- we termodinamiki
prosessler bilen baglanysydyryarlar (perferirlenen, Oniimlli
gatlakda bolup gegyin).

Guyy ise goyberilminkd Olcenen, bas termogramma
yeri tebigy yylylyk cégi barada maglumat beryir. Isleyin
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guyydaky oOlgenen termogramma akymyn gelmegi we ya-da
sindirme bilen iiyze ¢ykan yylyk iiytgeme barada maglumat
berydr. Sonun {ligin gatlagynn parametrlerini anyklamak ii¢in
isleydn guyynyn geoterma bilen termogramma arasyndaky
tytgesikligi bilmeli. Eger akym sonsyz uly tizlikli bolanda
onda ol yerin ylize hi¢ hili temperaturany tiytgetmén ¢ykardy —
AC, ¢yzyk (8.5-nji surat). Onun tizligi beyle bolmany {i¢in ol
sowap yetisyar we belli ¢unilukdan baslap (B nokady, VI.5-nji
surat) akymyi termogrammasy egilme ¢yzygyna gecyir (Tg
geoterma parallel). Temperaturanyn tapawudy Tp — Tg = AT,
berlen dag jynsynyn yylylyk fiziki hidsiyetinde towerege
vylylygynn yitmegi, akymyn getirydn yylylygy bilen den
bolanda denlleser. Ol akymyn intensiwligine  goni
proporsionaldyr. Akymyn c¢ykma tizligi we suwuklygyn
vylylyk sygymy hem seyle
AT=Tp—-Tyg=2aCQ (8.38)

a — proporsionallyk koeffisiyent, yylylyk calsygy hisiyeyir; C
— suwuklygyn yylylyk sygymy.

Debit ulaldygyna berlen egride B nokat galar, eger
debit gaty yokary bolsa, onda ol guyynyn iistiinde hem yerlesip
biler. Bu diymek sol gidrodinamiki yagdayda temperatura
gradiyenti durnuklasyp bilmeyar diymekdir.

Meselem diyeli Hz cunilukda Hi birinji gatlagyn debiti
bilen den debitli (8.5-nji surat) bir gatlak yatyr. ki gatlagyn
onlimi hem menzes yylylyk fiziki hisiyetli. Eger birinji
islemese (A1 den punktir ¢yzyk) ikinjinin termogrammasy
birinji termogrammasy bilen deni bolar. Ikinji gatlagyn
temperaturanyil  yokary bolmagka garamazdan Hi we H:
gatlaklaryn tiste akymy bir menizes temperaturaly bolar.

Beyle yagday guya suw kowmakda (8.6-njy surat) hem
bolup gegyir. A nokat neytral gatlagyn temperaturasy. Diyeli
kowylyan suw hem bu temperaturaly. Eger kowma tizligi
sofisuz uly bolanda, kowulyan suw sol basdaky temperaturasy
bilen diiybe yeterdi (V1.6-njy surat; punktir ¢yzyk AC).
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8.5-nji surat. Guyynyn siitiini 8.6-njy surat. Kowyjy
boyunga temperaturanyn guyunyi siitiini boyunca
yitgemegi: temperaturanyn iiytgemegi:
Ty — geoterma — islemeyén Ty — geoterma,;
guyyda temperaturanyi tebity T, — termogramma.
yayramagy;

Tp — termogramma — isleyén
guyuda temperaturanyi yayramagy.

Kowylyan suw we towereginddki dag jynslarynyn
temperaturasy cunluk ulaldygyca tapawudy 6ser we suw gyzyp
baglar. Belli cunlukda (B nokat) yylylyk c¢alysma prosesi
durnuklagyp akymyn termogrammasy T, we Ty geoterma
parallel bolar. Har¢glama ulaldygyca B nokat sol egride diiser,
gaty yokary harg¢lamada bolsa B nokat gatlakdan (Hi) asak
diiser, yagny yylylyk ¢alysma durnuklagsmayar.

Eger sowyk suw kowulsa (A1 nokat), suw intensiw
gyzyp baslar, sebdbi dag jynsynyn temperaturasy we suwui
temperaturasynyin  tapawudy uly yylylyk c¢alysma ir
durnuklasyp B1 nokat yokarlanar (8.6-njy surat). Eger gyzgyn
suw kowulsa (A2 nokat), ilki bilen yylylyk suwdan gatlaga
berler. Belli guillukda akymyn termogrammasy Tp M nokatda
Ty geotermany keser (inwersiya). Ondan asakda suw gyzyp
baslar. Yylylyk galysmanyi durnuklasmasy B, nokatda we
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onuil asagynda Tp, Tg-e paralleldir. Muna esaslanyp geoterma
we termogramma parallelligi iistden baslap biler diyip bolar
(Az nokat).

Yokarda gatlakdan ¢ykyan suwyklygyn temperaturasy
gatlagyn temperaturasyna den diylip caklandy. Bu statiki
yagdayda miimkin, ha¢anda gatlak boyunca suwuklyk hereket
etmese. Filtrasiyada basysyn diismegi Ap = pk — Ps siirtiilme
giiyji yenip gecmek licin harglanyar. Sonun ii¢cin gatlakdan
¢ykyan suwuklygyn temperaturasy geotermala gord galyar.
Gaz filtrlenende beylekilere garanyinda onun temperaturasy,
onuin ginelmegi tcin disydr. Gatlak  temperaturasynyn
iytgemegi AT basysyil diismesine bagly. Bu baglylyga Joul-
Tomsonyn effekti diyilyar:

AT =- E Ap (8.39)

minus belgisi, basysyn diismegi temperaturanynn galmagyna
dent manyny beryar; € - Joul-Tomsonyn integral koeffisiyenti.

Suw iicin € = 0,24*10°C/Pa; nebit iicin € = (0,41 —
0,61)x10°5°C/Pa, gaz ligin

g =(2,55 - 4,08)x10°°C/Pa.

Bu diymek eger depressiya 10 MPa bolsa nebit 4-6 °C
geotermadan yokary bolup biler. Seylelikde Joul-Tomsonun
effektinin esasynda suwuklyk filtrlenende geoterma saga
stiysmeli, temperaturanyn ATj ululyga ulalyan tarapyna. Gaz
hereketinde bolsa ¢epe, ATy — yylylyk tarapa, sebibi
temperaturanyn diismesi bolup gegyar (ki halatlar 25-40 °C).

Hazirki zaman guyy elektrotermometrlerin yaliyslygy
0,1 °C. Sonun ig¢in drossel effekt yone registrasiya edilip
hasaba alynyar. Bir wagtda birndce gatlak ya-da gatlajyk
islande (diirli temperaturaly) olar garylyar (8.7-nji surat).

Bu bokménin amplitudasy basdaky garylyan akymlaryn
bas (garylsadan 61) temperaturasyna, harjyna we yylylyk
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8.7-nji surat. Joul-Tomsonyti kaloromiki effektiniii géz oniine tutmak bilen
guyyda temperaturanyi yayramagy.

sygymyna bagly we kalorometriki formula (yylylyk
berme we alma deiiligi) arkaly tapylyar

ATWCWQW = ATpCpr (840)

bu yerde ATw — garylma interwalda c¢ykyan akymyn
temperaturanynn  diismegi; ATp — garylyan akymyn
temperaturanyn galmagy; C, Q — yylylyk sygym we harg.

8.7 suratda termogrammanyn akymlar garylandaky
kalorimetrik effekti gboz Oniline tutmak bilen hereketi
gorkezilen.

Ty — suwuklygyn drossel effekte baglylykda liytgemegini goz
online tutmazdan geotermanyn statiki yagdayy.

ATe — Joul-Tomsonyn drossel effekti esasynda temperaturanyn
stiysmegi (ulalmagy).

A — asakgy gatlak islemidnde H: yokarky gatlagyin Tg bas
termogramma nokady.

T1 — drossel effekti ATe goz oniinde tutup, Hi asaky gatlagyn
termogrammasy.
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B — drossel effekti goz ontinde tutup Hi agakgy gatlagyn bas T

termogramma nokady.

ATw — garylysa zonasynda ¢ykyan akymyil temperaturanyn

diismegi.

ATp — Hz yokary gatlakdan akyan akymyn temperaturanyn

galmagy.

T — iki akymyi garylandan soniky hakyky termogrammasy.
Garylma zonasynda temperaturanynn bokmegi harja

baglylygy iicin (8.40) seret, bu bokmeleri 6l¢én harjy anyklap

bolar. Basga s6z bilen aydanymyzda termogrammany

debitogramma hokmiinde interpretirldp bolar. Ol bolsa difie bir

onlimli gatlaga belgilesen eysem olaryn akymyny hem tapyar.

(8.40) denlikden:
% _ % ja-da Q,=Q, AI g (8.41)

Bu yerde Qw — Qp gosulyan akym bilen garylmanka
kolonnadaky ¢ykyan akymyn harjy.
Yokarky gatlagyn krowlyasyndan yokarda harjy jemi Q

= Qp + Qw
Qw=Q-Qp (8.42)

(8.42)-ni (8.41)-e goyup:

AT C
=0-— WZW 8.43
Qp Q Qp ATpCp ( )
Qp gori (8.43) ¢oziip
AT, C
Qp =Q W W ) (8.44)

AT,C, +AT,C,
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Seylelikde harja gosulyan Qp-ni tapmak {igin  Q
gosulyan gatlagyn krowlyasyndan yokarky suwuklyk harjy
Olgemeli; akymlaryin garylysa zonasyndaky temperaturanyn
bokmegi ATw, yagny garylyan gatlagyn garsysyna giryan
akymyi  sowamagy; gosulyan  gatlagyn  akymynyn
temperaturasynyin  yokarlanmagy (gatlagynn krowlyasy we
geoterma tapawudy), yagny drossel effektde iytgedilen
geoterma (8.7-nji surat); Cw, Cp — yylylyk sygym.

Hazirki dowiirde akyan suwuklyk bilen elektrotok
bilen gyzdyrylan spirali sowatma prinsipine esaslanan
termometr — debitometrler bar. Suwuklygyn har¢lanma
intensiwligi nid¢ce kop boldugyga, songa hem spiralynt sowama
intensiwligi yokary. Tejribe arkaly spiralyn temperaturasy we
suwuklygyil harjynynn baglanysygyny guryp bolar. Seyle
termodebitomer Dbilen deriielydn interwal boyunca iki
termogramma disirilydr: yonekey, gyzdyrylan spiral akym
bilen tdsirlesende we duryzylan guyyda geoterma, cuiluga
gord gyzgyn spiralyl temperaturasyny gorkezyiar. Bu
termogrammalaryn tapawudy we kolibrirleme komegi bilen
dernelyén interwalda harg 6lgenyar.

Bu termodebitomerin  amatlylygy onun  kigi
géwriimidir, ony birtarly KOBD-4 kabel bilen sallap bolyar we
paker gerek dil. Beyle termodebitomer her perferirlenen
desijikden akyan akymy hasaba alyp biler.

Munuii bilen guyyny termodinamiki derfiemegin
miimkingiligi gutarmayar. Diiyp yaka zologda temperaturanyn
iytgemegini Owrenmek bilen (rezim {iiytgdnde) gatlagy
termozondirldp onun parametrlerini 6wrenmige miimkingilik
beryiar. Bu yagdayda gaz guyularynyn temperaturalaryny
owrenmek (olarda Joul-Tomsonyn effekti gaty uly temperatura
liytgemesini beryar, 40 °C) beyle derfiewlerini netijeliligini
artdyryar.
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8.5. Guyyny debitomerli derfiemek

Nebit alnanda bir jynsly, monolit, nebit doly gatlagy
Ozlesdirmek Ordn seyrek gabat gelyir. Adatga diiypde ayratyn
gatlaklara ya-da gatlajyklara edilen birndge perferirlenen we
umumy filtrde birlesdirilen interwallar bolyar. Eger bir gatlak
acylan bolsa hem onun isleydn galynlygy perferirlenen
interwaly denl dildir. Kébir yerlerde bir ndge metr perferirlenen
interwaldan debit birnidce santimetr interwaldan alyndy.

Kowyjy guyularda hem bu yagdaya diis gelmek bolyar.

Nebiti almak we kdni 6zlesdirmek {i¢in bilmeli: 6niim
berydn interwaly; umumy gatlagyin galyilygyndan isleyin
interwalyn payyny; kowyjy guyularyn sindirme interwalyny;
interwallar boyunca sindirilydn agentiii yayramasy akymyil
intensiwliginin  yayramasy vya-da acgylan interwal boyunca
sidirilmegi; interwallardan gelyin akymyn diiziimini; ayratyn
gatlajyklaryn nebit goryny; diiyp yaka zologa tésir edip
etmezligi we onuil netijesini; umumy gatlagyin galynlygynyn
isleydn interwalyin payyny; kowyjy guyularda siiidirme
interwaly; her interwalyn sifidirme miimkingiligini; agylan
interwalda akymyn yayramasynyn intensiwligini; ayratyn
gatlajyklaryn gatlak parametrlerini we bu gatlajyklaryn
indikator gyzyklary we statiki basyslaryny.

Bu soraglaryn jogabyny (alyjy guyulara debitomer,
kowyjy rashodomer) debitomer derfiewini geg¢irip, olaryn
netijesine gord alyp bolar. Bu enjamlar agylan interwal
boyunga hereket edende, akymyn intensiwliginiii yayramasy
ya-da perferirlenen ucastokta sindirme barada maglumat
beryir.

Akymyn ya-da sindirménin harjyny diirli prinsiplerde
Ol¢dp bolar. Meselem enjamda aylaw sany akymyi harjyna
proporsional aylanyjy (lopasly tigir) bar diyeli. Aylanyjynyn
aylawyny elektrik impulsyna transformirldp bolar. Ol impuls
yorite kabel arkaly liste (yokaryk) berilip yorite enjam-impuls
Olgeyji bilen hasaba alnar. Harjy proporsional impuls
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tolkunlary toga ya-da napryazeniya transformirlenip, géwriim
har¢ birligine diiziilen dilli enjama berlip biler. Enjamyn
cuiiluga sallansy we onun enjamyn hereketine gora tiytgeyji sol
enjamlar toplumy bilen Olgenydr. Netijede akym ya-da
sindirme enjamyn sallanma ¢uinilugyna bagly, yagny
debitogramma.

Diyeli goyberilydn debitomer suwuklyk harjyny n wagt
birliginde impuls sany hokmiinde gorkezyér.

Eger bir jynsly gatlak seyle debitomer bilen derfielende,
hacanda galynlygyn dhli yerinde bir menizes akym bolanda,
V1.8-nji surat, diagramma emele geler. Bu yagdayda debitomer
cykyan akymyn tizligi nola den gatlagyn podoswasyndan asak
sallanan, n = 0.

T Tmax I:r Fimgw & T
ag | ledimdal o] e Jal

F_ B TETT TS T N

::-.-' ] _L _ il
7 'rii_.___/ d: 1 . [ ="
-
?E"F rZ |~ 19 _;-"J
s 5 Ts |

8.8-nji surat. Akymyn intensiwliginiin diagrammasy: a-gatlagyin umumy
galyilygy boyunca deni akym; b-iki gatlak islinde den akym; w-iki gatlak
islande dendal akym (II gatlagyn bir bolegi islemeyir).

Debitomer galdyryldygyca akym giiy¢lener we
krowlyan yokarsynda maksimal impuls bolar. 8.8-nji surat, b-
de I we II gatlaklaryn birmenzes akymynyn diagrammasy
berlen. n1= nz, N1 + N2 = Nmax we bu gatlaklaryn her biri isleyan
galynlygyn bir menzes akym intensiwligini gorkezyér. 8.8-nji
surat, w-de II gatlakda hemme galynlyk isleydn we onuil 6niim
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berijiligi n2 tolkun impuls bilen hisiyetlendirilyar. Ol iki
gatlagyn onlim berijiliginiii jeminin bir guyy hokmiindedir.

n, — n,
n,+n,

Bu debitogramma layyklykda, I gatlagyn perferir;enen
boleginin  bir bolegi islemeydr diyip bileris. hi umumy
galyilygyn islemeydn galynlygy b interwal. Munuil {i¢in
galynlykda guyynyn towereginde gatlagyn gysyp ¢ykarma
prosessi:

b
B h

Debitogramma difie bir akym gorkezilydn eysem
siidirme hem gorkezilyir. Yagny guyy debitomerler arkaly
guyynyn icinddki dhli akymlary anyklap olaryn intensiwligini
bilip bolar. Debitomer derfiewlerii maglumatlaryna esaslanyp
birnd¢ce durnuklasan guyynynn gatlaklarynyin = Oniimlilik
koeffisiyentini anyklap bileris. Olara BDE guryp her gatlak
ticin gatlak basysyna taparys. Bu bolsa birmenizes dal
monoplastly sistemanyn ¢ylsyrymly isiniii gidromehanikasyny
diiypli 6wrenmége miimkingilik berer.

Bu maksat bilen her durnuklanan guyuda debitomer
dernew gecirilydr we muna esaslanyp her gatlagyn debiti
anyklanylyar Qi, Qu we Qm we s.m. Sunuil bilen birlikde
manometr bilen diiyp basys hem 6l¢enyér (birinji is diizgiine
degisli). Bu maglumatlar guyynyn kompleks enjamlary arkaly
hem alyp bolar (bir wagtda harg, basys we beyleki ululyklar —
akymdaky suw gowriimi we temperatura olgeyir). Ustde
zadwizkany yapyp ya-da stuseri ¢alsyp ikinji is diizgiine
gecirilydr. Munda hem debitomer bilen akymyn profili we tize
diiyp basys anyklanylyar. Beyle {iiytgemeleri birndce is
diizgiinlerde gaytalap bolar.. Diirli is diizglinde 6l¢enen diiyp
basyslary her gatlagyn isleydn interwalynyi ortasyna den
cuniluga gosup bolar, vyagny gatlaklaryn yatysynyn
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cunlluklarynyn diirliligini we manometriii sallanma cunlugyny
g6z oiiinde tutmaly. Yone diiyp basysyn diirliligi ii¢in beyle
hasaplamalar gerek dil, sebdbi basys tapawudy oOnkiiliginde
galyar. Her is dilizgiinin Ozline mahsus Oniim berijilik
koeffisiyenti bar. Meselem birinji gatlak {i¢in bu koeffisiyent:

K| — (Q|)1_(Q|)2 ’
(ps)l_(ps)z

Seyle usul bilen bu koeffisiyenti II we III gatlak ii¢in

— (Qu )1 — (Qu )2
! (ps)l_(ps)z ,

— (QIII )1 — (Qm )2 .
! (ps)l _(ps)Z

Bu yerde Q1, Qu, Qui, p1, pu, pm — I, 11, IIT gatlaklaryn
debitleri we diiyp basyslary. 1 we 2 indeksler birinji we ikinji
is diizglini anladyar. Eger suwuklyk haysydyr bir gatlakda
siftydn bolsa debit minus belgisi bilen alynyar, 6niim berijilik
koeffisiyent hasaplanylanda sanowjyda debitlerin algebraik
tapawudy.

i |

8.9-njy surat. Ug gatlak ulgamyn indikator ¢yzyklary.
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Guyyny birndge is diizgiinde deriidande, debitomer
maglumatlar bar bolsa, her gatlak {i¢in indikator ¢yzygyny
guryp bolar. Dirli isler, hasaplamalar we denesdirmeler
gecirmekde ansat bolar yaly diiyp basysyn getirme ululygyny
ulanmak amatly (8.9-njy surat).

8.9-njy suratda I, II we III gatlaklaryn birinji is
diizglininde, ps1 getirme diyp basyslaryin umumy abssissiyaly
debitleri 1, 2 we 3 nokatlary bilen gorkezilen. 4, 5 we 6
nokatlarda bolsa I, II we III gatlaklaryn ikinji is diizglininde ps2
getirme diiyp basys bilen gorkezilen.

Suratda goriinsi yaly ps2 basysda III gatlagyn debiti ters
(minus) alamatly (5 nokar). Nokatlary goni bilen birlesdirip,
vagny debitint dhli diapazonynda akymyn ¢yzykly kanunyny
gbéz oOniinde tutyp we bu goniileri basys okuny kesydngé
ekstrapolirldp, getirme diiyp basysy alarys. I we II gatlak {i¢in
indikator c¢yzyklary bir. B nokatda kesisydr. Diymek bu
gatlaklaryin getirme diiyp basyslary dein we olaryi
gidrodinamiki baglylygyny gorkezyar. III gatlagyn indikator
¢yzygy p oky A nokatda kesydr. Munuii absissiyasy III
gatlagyn getirme diiyp basysydyr. Ol I we II gatlaklaryn gatlak
basysyndan (B nokat) pes. III gatlakda suwuklygyi siimegi
sonuil ii¢in bolup gecyar.

Eger ic we ondan hem kop is diizglinde dernewin
maglumatlary bolsa hem goni hem-de egri indikator ¢yzygyny
alyp bileris. Her gatlagyn hakyky gatlak basysyny bilmek {i¢in
getirme basyslardan basysa ge¢mek licin gatlaklaryn yatys
cunlluklaryna baglylykda hasaplama geg¢meli.

Seyle dernew we hasaplamalar kowyjy guyular ii¢in
hem gecirilip bilner.

Dogry we anyk hasaplama {i¢in yorite pakerler
ulanylyp bilner. Olar halkara ginisligi bekldp, gelydn akymy
wertuskanyil (aylanjy) iistiinden gecirydr. Sonun {i¢in akym
profili paker agylanda alnyp (basgancakly) gecirilyir. Kopleng
her perferirlenen gatlagynn dine iistki perferasion desiginde
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paker acylyan edilip yerlesdirilydn. Beyle yagdayda is
yenlesyar, yone akymyn perferirlenen interwal boyunca
akymyn yayramagy ol¢enmeydr. Hizirki zaman tehnikalary,
enjamlary bir wagtyn 6ziinde guyy we gatlak barada birndge
maglumat berip bilydr. Muna mysal edip kop funksiyaly
“IToTok-5" enjamyny getirip bilner (pakerli). Bu enjamy guya
bir gezek sallanymyzda 5 parametr barada seyle hem NKT-nin
basmagynyn sallanma cuilugy barada maglumat alyp bolyar.
Debitomer dernewleri c¢liwdiirim we gazlift guyylarynda
gecirmek, olaryn NKT-lerinin i¢i enjamy sallamak {i¢in
miimkingilik beryandigi ti¢in ansat. ITL[OH we ILICH bilen
enjamlasdyrylan guyularda derfiew gecirmek miimkin dél. Bu
yagdayda debitomeri nasos we NKT bilen bile sallamak bolar.
Dertiew isleri gutaryndan sofi enjamy ¢ykarmak iicin NKT we
nasosy ¢ykarmaly bolyar. Bu yagdayda awariya hem bolmagy
miimkin.

8.6. Guyyny gidrodinamiki deriiemek iicin tehnikalar we
enjamlar

Enjamlary guyyny duruzmazdan guya sallanyar. Gazlift
we c¢iwdlirim guyularda {isde hemise basys bolany {icin
enjamlary (8.10-nji surat) lubrikatordan salyarlar.

Lubrikatory hiczada pésgelsiz, yapyk zadwizkada
oturdylyar. Guyaa enjam goyberilmika salnik gapajyk 4
acylyar we ondan kabel ya-da sim diiziilyar.

Sim bilen baglanan ¢uiluk enjamy lubrikatoryi
korpusyna goyberilyiar we ondan son salnik gapajygy yapylyar.
Sim ugrykdyryjy polige oturdylyp awtomasynda dasalyan
goteriji lebyodkanyn barabanyna gidyar.

Lubrikator oturdylandan son zadwizka oturdylyar;
basys deniesydr. Ondan son enjamy goyberilydr. Barabana
saralan simin ya-da kabelini uzynlygy yorite dl¢eyji rolik bilen
Olcenyir.
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8.10-nji surat. Lubrikator.
1 — korpus; 2 — bufer zadwizka; 3 — goyberilyén enjam; 4 — salnik diiziijiler;
5 — kronsteyn; 6 — saklayjy ugrykdyryjy rolik; 7 — sallayjy kran; 8 —
denlleyji; 9 — gapdal géyberiji.

Ol hem Olceyjd baglanyp enjamyi goyberilen
cutilugyny gorkezyir. Olgcemeden son enjam ters
yzygiderlikde yokaryk galdyrylyar.

Nasosy 0Ozlesdirme {i¢in kici gédwriimli lubrikatorlar
bar. Bu lubrikatorlar yokarky filtrii dik ortasynda oturdylyar.
Olarynn diametri 28 mm 300-400 t/sut debitli guyulara
enjamlary sallamak kyncylyk doredyédr. Sebdbi suwuklyk
akymy we sallanyan enjama edyédn gidrawliki garsylygy. Bu
yagdaylarda enjama agyrlyk stangasyny berkidyirler. Eger
debit gaty yokary bolsa, onda zadwizka ya-da stuser arkaly ony
kiceldyédrler. Enjam NKT-nifi bagsmagyndan agak diisenden son
(bu yerde akym kici) is diizgiini 6nki yagdaya getiryarler.
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Koép guyy enjamlar Olgenydn parametrleri 6z iginde
hasaba alyan awtonomlyk hisiyete eyedir. Beyle enjamlar 1,6-
2,2 demir simler arkaly sallanyar. Simde birlesdirme, diiriin
bolmaly dil, sebibi ol lubrikatoryn salniginden gegmeli.

Guyy deriiewleri esasan diiyp basysy lubrikator bilen
6lgemek iigin gegirilyar. Manometrlerifi kop gorniisi bar. Yone
olaryn il yonekeyi we kop ulanylyany geliksli guyy manometri
(MGN-2) (8.11-nji surat, a). Munui in duyyjy elementi geliks
— pruzinadyr 1, ol wakuum asagynda yenil yag bilen doly.
Basys asagynda pruzinanyn her aylawy belli bur¢da wertikal
okun dasynda acgylyar. I sonky yokarky

'l
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8.11-nji surat. Geliksli (a) we porsenli (b) guyy manometriii shemasy.

aylaw hemme aylawlaryn éwriilme burglarynyn jemine
deti bur¢da aylanyar (owriilyir). Yokarky aylawda yeil
dyrnayjy pero 2 bar, onuil burca basysa proporsional. Geliks
pruzinanyn asagy 3 silfon bilen birikyér. Ol suwuklygy bolyir.
Silfon hem yag bilen doly. Ol geliks i¢ine silfon arkaly basysy
yitgisiz berilydn guyy suwuklygynda yuwylyar.
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Hasaba alyjy bolekler asakdakylardan ybarat. 4 - sagat
mehanizmi, 5 — hereket wintini herekede getiryar. Ol hem 6
hasaba alyjy karetka denn yagdayda gelyén herekedi gegiryar.
Sonun {i¢in karetkanyn wertikal herekedi wagta proporsional.
Wagt — sagat mehanizmin germetizasiyadan 6n yokarda ise
goyberme wagty.

Manometrini = silfindan basga hemme detallary 7
germetirlenen korpusda yerlesen. Silfonyn oturan kamerasy
das bilen desik arkaly aragatnasykda. Adatca enjamyn agagyna
maksimal termometr yerlesdiryérler. Ol bolsa temperatura
diizedis girilmége gerek.

Guyy manometrleri ki¢i diametrli we yeterlik
uzynlykly bolmaly. Seyle-de olar yokary takyklykly bolmaly.
MGN-2 manometriii tehniki hdsiyetnamasy

Diametr, mm 32
Uzynlyk, mm:

agraldyjysyz 1565
agraldyjyly 2285
Massa, kg:

agyrsyz 6
agyrly 0,5
Oturdylan geliks blogy bagly 6l¢ceg ¢édgi, MPa 10-100
Is temperatura, °C 160 ¢enli
Perin is herekedi, mm 55 cenli
Karetkanyn is herekedi, mm 120 ¢enli
Karetkanyi is herekedinn wagty, sag 16 ¢enli
Uytgeme ¢iginden diiyyjymygy %, % danuly dil 0,2
Takyklyk klasy 0,25-0,4

Porsenli MGP diylip atlandyrylyan (8.11, b surat)
manometrler bar. Munun diiyyjy elementi stok porsen 1. Ol 2
pruzina bilen ¢ekilen. Stok 3 salnikden gecyér we is kamerany
bolyér. A yokarky kamerada atm. basys saklanyar. B asakdaky
kamera tOwerek bilen aragatnasykda. Kameralardaky basys
tapawudy 1 porsen-stok kesige tésir edydr. Ol hem 6z herekedi
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bilen pruzinany g¢ekydr. Atmosfera kamerada stogyn ujynda 4
pero bar. Ol kagyz blankada wertikal ¢yzyk c¢ekyar. Ol
cyzygyn uzynlygy stok hereketine deit we asakgy kameranyn
basysyna proporsionaldyr. Kagyz blanka stakan-karetkanyn 5
icinde berkidilen we sagat mehanizm arkaly 6 yuwasjadan
aylap dyrylyar. Onui i¢i yag bilen doly we siflon bilen guyy
suwuklygyndan cdklendirilen. Bu enjamyn amatlylygy — kici
diametr, gowriim bilen takyk maglumat almakdadyr.

Differensal manometr guyuda has takyk basysy
Olcemek licin niyetlenendir. Bu porsenli manometr yaly, yone
yokarky kameradaky atmosfera basysyn yerine zaryadka
(guyjikdirme) basysy bar. Eger zaryadka basysy 10 MPa etsek,
onda stok dinie 10 MPa basysdan yokary basysda hereket eder.
Seylelik-de stogyn peydaly herekedi dinie 10 MPa-dan yokary
basys ti¢in galyar.

Kici gowriimli manometrler. Guyyny gidrodinamiki
dernemek {iigin ki¢i géwriimli manometrlerin birnigesi bar.
Olaryn dasky diametrleri 18-22 mm. Uzynlygy 0,7-2 m. Bu
enjamlar Olgegleri halkara ginislikden yerine yetirmége
niyetlenendir. Bu yagdayda NKT dikorta flyansdan
asylmalydyr. 146 mm kolonnalara 60 mm NKT sallanmaly,
168 mm bolsa — 73 mm NKT. Muna mysal edip diiyp basysy
halkara ginislikden 6lgemek iicin niyetlenen kici gdwriimli
magnit mayysgak MMM-1 enjamy alyp bolar. Onun amatlygy
onun ki¢i gowriimidir. Ol halkara ginislige kici gowrlimli iist
lubrikator arkaly sallanyar. Lubrikator dik ortada flyansda
oturyar.

MMM-1 tehniki hisiyetnamasy

Basysyi ¢ék dlgegi, MPa 5-100

Is¢i temperatura, °C 20-100

Olgeg yaliiyslygy, % +1,5

Enjam iymiti hemiselik 24 W

Aragatnasyk kanaly KOBDFM-2
kabel

Giryén signalyn tolkuny, kGs 8-90
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Yokarda indikasiya ikileng apparatura

Diametr, mm 18
Uzynlyk, mm 810
Massa, kg 1
RN-26 tehniki hésiyetnamasy
Isci basys, MPa 20 ¢enli
Is¢i temperatura, °C 80 ¢enli
Goyberme kabeli
KOBDFM-2
Harg 6lgeme diapazony, m®/sut:
birinji 3,6-36
ikinji 14-144
Diametr, mm 26
Uzynlyk, mm 1440
Massa, kg 3,6
Napryazeniye, W:
paker agmak ti¢in +30
paker yapmak ii¢in -30
Olgemek licin -6
Pakerin maksimal agylma diametri, mm:
146 mm kolonna iigin 135
168 mm kolonna ii¢in 155

DW-28 tehniki hésiyetnamasy
Harg 6lceme diapazony, m®/sut:

birinji 3,6-36
ikinji 14,4-144
Harg dlgeme yalgyslygy, % +5
Cyg olceme yalnyslygy, % 0-60
Sallamak ti¢in kabel KOBDFM-2
Napryazeniye, W:
paker agmak ii¢in +30
paker yapmak iigin -30
Olceg ligin +18
Pakeriii maksimal agcylma diametri,mm:
146 mm kolonna tigun 135
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168 mm kolonna ii¢in 155

Diametr, mm 28

Uzynlyk, mm 1960

Bi SSN bilen enjamlasdyrylan we halkara ginisliginde
basys bolan guyularda isce girmige miimkingilik beryér.

Halkara ginislikden goyberilikden goyberilydn kigi
gowriimli akymyn profilini almak iicin har¢ o6lgeyji
rashodomer RN-26 hem bar. Olgeme prinsipi — akym harjy
elektrik impulsa gec¢irmekden ybarat. Onuii tolkyny harja
proporsional.

Kombinirlenen DW-28 — harg iiytgemesini we akyan
suwuklygyil ¢yglylyk  diiziimini olgeydr. Enjam  {sti
plangSayba bilen enjamlasdyrylan guyularda gidrodinamiki
deriiew gegirmek ti¢in ulanylyp biler.
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IX. GATLAGYN GUYYNYN DUYBUNIN
TOWEREGINDAKI MEYDANYNA TASIR ETMEK

Guyynyn diiybiine tésir etmegin diirli usullarynyn esasy
maksady - nebit ¢ykaryjy guyularyin ¢ykymyny we suw basyjy
guyularyn igini onatlasdyrmakdyr. Bu maksada yetmek {i¢in
diirli usullary ulanyp boljakdygyna Dyupyuiniii formulasy hem
sayatlyk edyar

_ 2”kh(’ogatl _pg.d)
bu(nR, 1Tg)+C)

Q

Nebit ¢ykaryan guyynyn ¢ykymy guyynyn diiyblindéki
pg.d basysyn peselmegi bilen gatlaga depressiyanyn artmagynda
ya-da nagnetatel guyularda P, basysyn yokarlanmagy bilen
artyar. Gorkezilen miimkingilikler nebit kaninin iglenilmekligi
taslanylyan dowriinde goz oOniine tutulyar. Sonda ykdysady
yagdaylar hem g6z oniine tutulyar.

Guyy burawlanandan son, depressiya kébir sebdplere
gord dklendirilen bolsa, nebit ¢ykaryjy guyularyn ¢ykymyny
kh/p gidrogecirijilik koeffisiyentini yokarlandyrmak ya-da
guyunyn kémil déllik C koeffisiyentini peseltmeklik bilen
yokarlandyrmak bolar.

Guyynyn diiybiine tisir etmek usullarynyn aglaba kopiisi
ya guyynyn Oniimli gatlak bilen arabaglanysygynyn
onatlanmagy, vya-da guyynyn diiyblinde absolyut we faza
gecirjjiliginin  artmagy belen gidrawliki  garsylyklaryn
peselmegine goniikdirilendirler. Mundan basga, yylylyk bilen
tasir etmek usullary guyynyi diiyblinde suwuklygyn
sepbesikliginin peselmegine getirydrler. Bu hem nebitiil
¢ykymynyn yokarlanmagyna getiryir.

Guyynyn diiybiine tasir etmek usulyny saylap almak {i¢in
guyuda barlaglar kompleksi gegirilyir. Oniimlilik koeffisiyenti
kesgitlenyir. Eger-de ol wagtyn gecmegi bilen azalyan bolsa,
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onunl sebéplerini anyklayarlar. Munun {igin debitogramma
diiziilip, peselen kollektor hasiyetli gatlajyklary anyklanylyar.
Yatagyih we berlen guyynyn peydalanylys taryhyny bilip, bu
peselméninn  sebédbini (gatlagyn dykylmagy (zailiwaniye),
parafinin, smolalaryn, duzlaryn ¢O6kmegi we s.m.)
kesgitleyarler.

Guyynyn diiybiine tdsir etmek usullarynyn arasynda
gatlagy gidrawliki yarmaklyk (GGY) we guyynyn diiybiini
duzkislotaly islemek (DKI) yaly usullar ginden ulanylyar.

9.1. Gatlagy gidrawliki yarmaklyk

Gatlagy gidrawliki yarmaklyk nebit saklayjy gatlaklaryn
birmetizes délligine we olaryn gatlaga dykylyan suwuklygyii
basysynyn giliyji astynda "yarylmaklygyna", jayryklara
boliinmekligine esaslanandyr.

Gatlagy gidrawliki yarmaklyk gatlaga uly basys astynda
gidroyaryjy suwuklygyn belli mukdarynyn dykylmagy bilen
amala agyrylyar. Bu bolsa gatlak jayryklarynyn emele
gelmegine getirydr. Olara deriiew suwuklyk-¢ége saklayjy
dykylyar. Iri ddneli gum jayryklara girip, guyynyn siizgiijine
suwuklygyn akymynyn onatlanmagyna getirydn yokary
gecirijilikli gatlaklary doredyir.

Gidrawliki yarmaklyk prossesi calt gecyin prosseslere
degislidir. Onuil amatlylygy yarylma operasiyasynyn we emele
gelen jayryklaryn cédge bilen doldurylys tizligine baglydyr.
Sonun iigin ulanylyan enjamlar yokary Ondiirijilik we
suwuklyk dykmaklygyn uly basyslary bilen hésiyetlenyirler.
Uly (100 MPa cenli) basyslarynn ulanylmagy kuwatly we
birndce agregatlaryn parallel islemegine, kuwwatly priwodlara
we c¢ylsyrymly gayymlanmaklyga getirdi. Enjamlar basym
gurnalyan we dasalyan bolmaly. Sol sebépli olar awtoulaglarda
yerlesdrilyirler.
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9.1.1. Gatlagy gidrawliki yarmaklyk iicin ulanylyan
enjamlar

Bu bolsa gidroyarmaklygyin bir komplekti bilen
gidroyarmaklygyn kop mukdaryny  geg¢irmekligi
miimkingilik beryar.

Gatlagy gidrawliki yarmak {i¢in esasy enjamlar:
gidrawliki yarmaklyk, cédgesaklayjy, bufer suwuklyk {i¢in
niyetlenilen iic sany awtosistemalar, gidroyaryjy suwuklygy
dykmak {iicin yokary basysly nasos agregatlar, ¢cdgegaryjylar,
suwuklyk-ciage saklayjy bilen ¢dgéni dykmaklyk iicin nasos
agregatlar, manifold, guyunyn istiinin enjamy, guyynyi
icindéki enjamlar - NKT, yakor, paker.

Awtosisternalar. Hazirki wagtda asakdaky
sisternalary ulanyarlar: TIITI[-23-552411, AI1H-11-257, AIIH-
7,5-5334, 1IP-7AIl, AII-15-5320/8350.

Nasos agregatlar. Nasos agregatlara edilydn esasy
talaplar: gidroyarys we buferli suwuklyklar awtonom priwody
bolan sol bir agregat bilen dykylmalydyrlar. Agregatlaryi
nasoslary uly ondiirijilikli bolup, ulanylyan sertlerde gidrawliki
yarmaklyk ticin moéhiim bolan basysy {pjin etmelidirler.
Gatlaklarda jayryk emele gelmekligi ii¢in basysy takmynan P -
1,5 - 2,5 H formula boyunca hasaplap bolar. Bu yerde H -
guyynyn cunlugy.

Basysy doretmek iigin 4AH-700 kysymly nasos
agregatlary ulanyarlar (9.1-nji sur.). Olar KpA3-257
awtoulagyn iistiinde gurnalan bolyarlar. Agregatyn enjamy
Oziine 4YC-800 gliy¢ beriji desgany, 3KPM hereket ge¢irijini,
keseligine gurnalyan 4P-700 {igplunZerli nasosy, manifoldy we
dolandyrys ulgamyny jemleyar.

4VC-800 giiyc beriji desga, dizelden, merkezden
ymtylmaly wentilyatordan, yangy¢ paylayjy, sowatma,
yaglama ulgamlaryndan duryar. Dwigatel hokmiinde V-sekilli,
12-silindrli dortdlgegli we turboiifleyjili dizel ulanylyar.
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9.1-nji surat. 4AH-700 nasos agregaty.

4P-700 nasos ligplunzerli, keseligine yerlesen, birtarapa
hereketli. Onun gurlusy 100 ya-da 120 mm diametli plunZerler
bilen islemekligi goz oniline tutyar. Sonda maksimal ondiirijilik
21 MPa basysda 22 /s, minimal Ondiirjjilik bolsa 70 MPa
basysda 6,3 1/s bolup duryar.

Cdgegaryjy. Agregat cigéanin dasalmagyny we cégeli-
suwuklykly garyndynyn tayyarlanmagyny iipjiin etmelidir.
Agregatyn cdgénin iki fraksiyasy - ownuk we iri ¢dge bilen
doldurylmak {i¢in iki sany gaby bardyr. Gap gidromonitor
bilen ise getirilydn yiikleyji - nurbat sekilli snek bilen
enjamlasdyrylan. Cédgéninn diwarlara yelmesmezligi we c¢éage
dykylaryn emele gelmezligi ligin wibratorlar gurnalyarlar.
Wibratoryn priwody pnewmatiki bolup, ol kompressordan
isleyar.

Cageli-suwuklykly garyndy is snekli we gidropriwodly
gapda emele gelydr. Ondiirijiligi 50-75 t/sagat. Garyndy
cdganin ¢okmezligi {li¢in pilgeli garyjylar we gidromotorlar
bilen iipjiin edilen yygnayjylarda saklanyar. Yygnayjylaryi
sygymy - 1-1,5 m®. Yygnayjylardan nasos agregatlara garyndy
cdge nasosy bilen berilyir.

Hazirki wagtda 4PA (9.2-nji sur.)) we VYCII-50
cigegaryjy agregatlar ulanylyar.
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9.2-nji surat. 4TTA ¢égegaryjy agregaty.

4PA agregaty Kpasz-257 awtomasynda gurnalyp,
dolandyrys nokadyndan (1), akkumulyatordan (2), garyjy
gapdan (3), materialyn har¢ edilisini sazlayjydan (4), is
sneginden (5), bunkerden (6), vyikleyji snekden (7),
pnewmowibratordan (8), yag we ¢dge nasoslaryndan,
gurnalyan ramadan (9) duryar. Manifold kompleksini #hli
agregatlaryny bir ulgama birikdirmek, gidrawliki yarmaklyk
prossesini dolandyrmak, barlamak we goramak {igin
niyetlentiendir.

Manifold blogy kommunikasiyalaryni iki toparyndan -
pes we uly basyslar toparyndan diiziilip, adatdan dasary
yagdaylarda nasoslaryn biri dursa suwuklygyn pes basysly
gecirijilerc akmaklygynyn oiilini alrnak i¢in ters klapanlar
bilen enjamlagdyrylan.

Dykyzlygy, har¢ edilisi, merkezi turbada basysy
barlamak ii¢cin degisli gurallar yerlesdrilien. Manifoldlaryn
ikisi hem gorayjy klapanlar bilen enjamlasdyrylan.

Blok uzynlygy 80-100 m bolan dtiyacly 48 mm diametrli
NKT bilen enjamlasdyrylan.

Hazirki wagt 1bM-700 manifold blogy ulanylyar. Ol
Oziinde bat we kabul ediji kollektorlary, galdyryjyny we sarnir
birlcsnich turbalar komplektini saklayar.
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Bat kollektory nasos we sementirleyji agregatlar bilen
birlesdirmek {i¢in alty sany dkidiji turbalary bolan gutudan,
Olceg gurallarynynn: manometriii, har¢ edilisi Olgeyjinin
dykyzlygy Olgeyjinit habar berijileri yerlesdrilen merkezi
turbadan, guyunyn {stiinde vyerlesdrilen armatura bilen
birlesdirmek ticin iki  &kidijiden, kranlardan we gorayjy
klapanlardan duryar.

Mundan  bagga-da  gutuda  birlesdrilen  nasos
agregatlary isini togtadan halynda olary awtomatik ayyryan
alty sany ters klapan oturdylan.

Manifold blogy 70 MPa basysa c¢enli isleri
gecirmidge mimkingilik beryér, bat kollektory bolsa iki
turbagegiriji arkaly : ust armaturasy bilen birlesydr. Paylayjy
kollektor is suwuklyklary - basyjy ergini, suwy, céageli-
suwuklykly  garyndyny we  s.m. sementleyji we nasos
agregatlara paylamak iicin hyzmat edyar. Paylayjy kollektorda
in uly basys 2,5 MPa.

Guyynyn iist enjamlary manifolddan guya gidydn
bat liniyasyny guyynyn {Usti we NKT siitiini, seyle hem
NKT-ny diirli turbagegirijiler bilen birlesdirmek iicin
niyetleniiendir. Munuii ~ {igin  yoritelesdirilen  yokary
basysyn armaturalary ulanylyar.

Hazirki wagtda guyynyn istiini uniwersal 2AY-700
armatura bilen enjamlasdyryarlar. Bu armatura seyle hem
gidrocidgeakym perforasiyasynda we guyularyn
sementlenisinde ulanylyar.

Armatura patrubokly krestowinadan, salnikli st
golowkadan we dykyly kranlardan duryar. Krestowinanyi
ic sany kese ¢ykyjysy bardyr. Olaryn ikisine dykyly
kranlaryn iisti bilen manifolddan bat gecirijileri
birlesdrilyarler. ~ Krestowinada  yagly  ayrylasdyryjyly
manometr  oturdylyar. Ust golowkasynyii  dort, sany
cykyjysy bardyr. Olaryn 1tglisi dykyly kranlar bilen
ibirlesdirilyarler. Dordiinjide bolsa manometr we gorayjy
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klapan oturdylyar. Golowkanyn asaky bolegi ulanyjy
siitlin  bilen birlesdrilyar.

9.3-nji surat.
Gatlagy
gidrawliki
yarmaklyk isleri
gecirilende
enjamlaryn
yerlesdiriliginiii
¢yzgysy: 1-nasos
agregaty; 2-

: cégegarajy

=% agregat; 3-
awtosisterna; 4-
cdgedasayjy; 5-
4AY-700
manifold blogy;
6-list armaturasy;
7-dolandyrys we
gozegeilik
stansiyasy.

2AY-700 armaturanyn hasaplanylan in uly is basysy 70
MPa.

Gatlagyn gidrawliki yarmaklygynda enjamlaryn &hlisinini
kompleksi 4.3-nji suratda gorkezilen shema boyunca
yerlesdrilyar.

Guyynyn iginddki enjamlar suwuklygyn akymynyn
ugruny guyynyi siitiinini abadan saklamak bilen gatlaga
ugratmak {dcin  niyetlenendir. Munun i¢in  guyynyn
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slitiininin ~ slizgli¢c zolagynynn  yokarsynda pakerli NKT
bilen iipjiin edilydr. Bu nili suwuklygyn yokary basysyndan
gorayar. Pakerin gymyldamak miimkingiligini ayyrmak {i¢in
ok boyunca yokary agramlarda we siitlin
agramsyzlasdyrylanynda yakor gurnalyar.

Yakor dasky gapdan, golowkadan, plaskadan,
sponkalardan, guyrujakdan (hwostowik), nurbatdan, gaykadan,
gorayjy dykydan duryar. Dasky gabyn yokarky bdlegine mufta
bilen tamamlanyan golowka geydirilen. Mufta ony NKT-lara
dakmak ticin gerekdir. Dasky gabyn asaky bolegine yakory
paker bilen birlesdirmek iicin buraw turbalarynyn cep hyry
bilen guyrujyk birlesdirilen. Yakoryii iginde rezin turbajygy
icine ¢ekilmezligi iicin gorayan patrubok Verlesen. Yakoryi
das gabynda sekiz sany plagka yerlesen. Olaryn ga¢mazlygy
dasky gaba nurbatlar bilen dakylyan sponkalaryn kdmegi bilen
iipjiin edilyér.

Basyslaryn tapawudynda rezin turbajyk plaskalary
berkitme siitlinininn diwarlaryna baryanca siiysiirydr, ¢cykaryar.
Plagkalaryi yiti digleri bilen siitiine girip, yakor pakerden tasir
edydn giiyji Oziine alyar. Basys peselende rezin turbajyk
oziininl basdaky yagdayyna dolanyp gelyar we plagkalar yakora
giryarler.

9.1.2. Gatlagy gidrawliki yarmaklygy tolkunly tasir
bilen utgasdyrmak

Bu tilsimaty yerine yetirmek ii¢in standart nebitsenagat
enjamlary ulanylyar (9.4-nji sur.).

1 sitinde 3 giteldijili we lift 2 yerlesdrilydr. Liftin
icinde plunzerli (5) stok 4 yerlesdrilyédr. PlunZer 5 stok 4 we
tanap 6 arkaly stanok-kagalka 7 bilen birlesdrilyéar. Stanok-
kacalka 7 isleydn wagtynda plunzer 5 yokary hereket edeninde
lift 2 suwuklygyn gysylmasy bolup gec¢yir.
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9.4-nji surat. Gatlagy gidrawliki yarmaklygy tolkunly tisir bilen

utgagdyrmak:
| - siitiing 2 - lift; 3 - gifteldiji; 4 - stok; 5 - plunzer; 6 - tanap; 7 -
stanok-kagalka.

PlunZzerinl gineldijd ¢ykan pursadynda suwuklyk liftden 1
siitline atylyar. Atylma netijesinde 1 siitinde urgy tolkuny
doreydar. Ol Oniimli gatlaga girip, onda basys tolkunlaryny
doredyir. Basys tolkunlary oniimli gatlakda esasan, gidrawliki
yarmaklygyn jayryklarynyi {istiinde yerlesen yynslaryn
galmaklygy we cokmekligi bilen emele gelyar. Gidrawliki
yarmaklygyn jayryklary 2 liftddki suwuklygyil degisli basysa
(50-100 MPa) ¢enli gysylmagy netijesinde doreyar.

Enjamlary nebit ¢ykaryan guya yiikk goterijiligi 10 t
bolan kranyn  komegi bilen goyberydrler. Enjam
goyberilenden sonira guyudan suwuklyk alynmayar. Basys
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tolkunlaryna ¢esmeden 3000-4000 m radiusda &hli guyular
seslenydrler. Gatlagyn gidrawliki yarylmaklygy dine enjam
girizilen guyuda bolup gegyir.

Gidrawliki yarmaklyk netiyesinde guyynyin ondirijiligi
2-10 sesse artyar. Cesméini gursap alyan guyularyn ondiirijiligi
bolsa ortaca 24 % artyar.

9.2. Guyynyhn diiybiine kislota bilen tiisir etmek

Diiztiminde karbonatly dag jynslary bolan nebit
saklayjy kollektorlary kislota bilen islemeklik gatlagyn
guyynyn diiybiindéki boleginini gecirijiligini yokarlandyryar.
Diymek, bu guya gatlakdan suwuklygyi akymynyi artmagyna
we nebitin ¢ykymynyn yokarlanmagyna getiryar. Eger guyy
nagnetatel (gatlaga suw ciiwdiiriji)  bolsa, onun isi has
onatlagyar.

Duz kislotasy bilen islenilende duz kislotasynyn
erginddki  konsentrasiyasy 8 — 20 % bolup, nebitsaklayjy
kollektoryn hidsiyetlerine baglydyr. Eger kislotanyn
konsentrasiyasy gorkezilen  cdklerden yokary bolsa bu
guyynyil  Ustiinddki we guyudaky enjamlaryn giiycli
korroziyasyna (¢iiyremegine) getirydr. Eger konsentrasiya
gorkezilen ¢dklerden kici bolsa kislotaly islemekligin
amatlylygy peselyir.

Guyynyii diiybiine Kislota bilen tésir etmek ii¢in
enjamlar

Turbalary, gaplary, nasoslary, turbagecirijileri,
guyynyn Ustiinddki we guyudaky enjamlary duz kislotasynyn
korrozion tdsirinden goramak {i¢in ergine ydrite ingibitorlar
gosulyarlar.  Ingibitorlar hokmiinde formalin
(formaldegidin suwdaky 40 %-lik ergini) ya-da Y-K, V-2 we
M-H kysymly unikol wulanylyar. Gorag céreleriniii
ulanylmagyna garamazdan guyy kislota bilen islenilyin
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dowriinde demrin oksidlerininn garyndylary gorniistnde diirli
cokiindiler emele gelydrler. Olar erginden ¢Okiip, gatlagyn
Oyjiklerini dykyarlar. Munun Oniini almak {¢in yorite
stabilizatorlar ulanylyar. Stabilizator hokmiinde ergine gosulan
duz kislotasynyn gowriiminde 0,8-1,6 % mukdarda uksus
kislotasy ulanylyar.

Duz kislotasynyn ergini seyle tayyarlanylyar. Onun
gowriimi kesgitlenilenden son gaba suw guyulyar.

Ona ingibitor, yz yanyndan stabilizator we guya
goyberiljek duz kislotasynyin gowrliminii 1-15 %
mogberinde reaksiyanyn tizligini peseldiji - preparat DS
gosulyar. Ergin onat garylanyndan soira dyngysyz garyp
durmak bilen duz kislotasynyil hasaplanylan gowrlimi
gosulyar.

Nebit  senagatynda  kislota  bilen  islemekligin
birndce gornlislerini ulanyarlar: kislotany basys astynda
gatlaga goybermek, basyssyz guyynyn diiybiini kislota bilen
doldurmak, kislotanynn gyzgyn erginini goybermek. Sonky
usulda kislota magniyli material bilen ekzotermiki reaksiya
netijesinde gyzyar.

Sonky yyllarda gegirilen ylmy barlaglar dife duz
kislotasynyn komegi bilen guyynyn diiybiini islemekligin
maksada layyk dildigini gorkezyérler. Sebdbi kislotanyn
suwdoygunly dag jynslary bilen himiki reaksiyasy
nebitdoygun dag jynslary bilen reaksiyasyna garanyiida
has giiyeliidir. Sol sebdpli  kopleng selektiw islenmede

tésire, esasan, suwdoygunly  dag jynslary sezewar
bolyarlar., Bu bolsa tdsirin tilsimat we ykdysady
amatlylygyny peseldyar.

Gegirilen barlaglar 12,5 % konsentrasiyasy bolan
duz kislotasyna  etanolyn gosulmagynyn suw  we
nebitdoygun dag jynslary bilen reaksiyalaryn tizliginin
Ozara denillesmegine getiryanligini gorkezdi. Sunun yaly
netijeler butanol gosulanda hem alynyar.
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Gegirilen fiziki-himiki barlaglar asakdaky tilsimat
maslahatlaryny bermédge miimkingilik beryar.

Suwlulygy az bolan ¢ykaryjy guyularyn  diiybiini
islemek tigin tehniki duz kislotasynynn we biratomly (S2-S4)
we kopatomly (poliglikol ya-da poligliserin) spirtlerin
gosulmagy bilen tayyarlanylan kislota diiziimlerini ulanmak
guyynyil oniimligini uly derejede artdyryar.

Ortasuwlulykly bolan guyularyn ¢ykymyny
yokarlandyrmak tigin ilki bilen kopatomly (poliglikolu ya-da
poligliserin) spirtler, sofira duz kislotasy bilen tésir etmeklik
maslahat berilyér.

Guya kislotaly erginleri goybermek {i¢in Asunmani-30,
311A-400, 11A-320, AH-500, 2AH-500, 4AH-700 agregadar
ulanylyar.

Guya kislotany we basga erginleri dasamaklyk,
getirmeklik ticin Asuamam-30 agregadar we 4LIP goérniisli
awtosisternalar ulanylyar.

Kislota bilen islenilenden somira guyyny VYKII-80 we
YKC-80 kompressor gurluslary bilen 6zlesdirilyérler.

Is suwuklyklaryny tayyarlamak iicin sygymy 20-50 m?
bolan metallik gaplar ulanylyar.

9.3. Guyunyi diiybiine yylylyk bilen tiisir etmek

Guyynyn diiybiine yylylyk bilen tédsir etmekligii dhli
usullarynynn esasy maksady guyynyn diiybilinddki oyjiikleri
dykyan parafin, smola, asfalten we organiki kislotalaryn
cokiindilerini eretmekligin hasabyna guyynyn diiybiiniii
gecirijiligini yokarlandyrmaklyk, diymek guyynyn
nebitberijilik koeffisiyeniini we ¢ykymyny
yokarlandyrmakdyr.

Guyynyn diiybline yylylyk bilen tdsir etmek usullary
beyleki tdsir usullary bilen denesdireniide az harajatlaryn
¢ykdajysy bilen tapawutlanyarlar.
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Hazirki wagtda termiki tésir etmegin kop gorniisleri
islenilip diiztilendir.

Guyynyn diiybline termiki tésir yeriistiinde oturdylyan
we guya goyberilyan gurluslar bilen amala asyrylyar. Yylylyk
cesmesi hokmiinde yangy¢ we elektrik energiyasy ulanylyar.

o

R
9.5-nji surat. ,,Asuamam-30A*“ agregat arkaly Kislota bilen

islenilende enjamlaryn yerlesdirilis ¢cyzgysy. Gaplar: 1 we 2 — ig suwuklygy
i¢in; 3-yuwujy suwuklyk ti¢in.
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Guyynyn Ustiinin  enjamlagdyrylysy — 9.5-nji suratda
gorkezilendir.

9.3.1. Guyynyn diiybiinin toweregindiiki gatlagyn
bolegine gyzgyn bug goybermek

Guyyny gyzgyn bug bilen islemekligin maksady gatlaga
gyzgyn doygun bugy dykmakdykdyr. Bu usulda guyynyn isi
togtadylyar, guyudaky enjamlar ¢ykarylyp, guya onun
diiybiinde 10-20 m radiusly bug meydany emele geler yaly
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gyzgyn doygun bug goyberyirler. Gyzgyn bug bilen tdsir
edilende nebitin sepbesikligi 3-4 esse azalyar.

Gyzgyn bug bilen tisir etmeklik usuly yorite enjamlar
bilen amala asyrylyar.

Guyynyn iistnde oturdylyan enjamlar. Guyynyin st
armaturasy guyynyn diiybi gyzgyn bug bilen islenilyarkd NFT-
yi asylgy yagdayda durmagyny, olaryn siitiininint uzalmagyny
kompensirlemegi we guyynyn nili boyunca gozleg-barlag
islerini geg¢irmekligi {ipjiin etmelidir. Ol esasan baglayjy
gurluslardan

- zadwizkalardan we wentillerden, fiting-
krestowinalardan, troyniklerden, katuskalardan, NKT-laryn
slitiininin gyzmak netijesindéki uzalmaklygyny
kompensirleyén yorite gurluglardan we bug turbagegirijisinden
duryar.

Guyynyn st armaturasy gyzgyn bug bilen tésir
edilmezinden 06n yanynda gurnalyp, bug bilen islenilme
tamamlananyndan soni sokiilyér.

Esasy ulanylyan armaturalaryin biri bolan AII-65-150
seredip gecelin  (9.6-njy sur.). Guyynyn enjamlaryna
baglylykda gurnamanyi iki usulyny saylayarlar:

guyynyn diiyblinde yylylyga durgun paker oturdylanda
we NKT-laryil = siitlininin = uzalmasyny kompensirleydn
teleskopiki gurlusyn yoklugynda;

guyynyil diiyblinde pakerin yoklugynda ya-da onun
NKT-laryn siitiininin  uzalmasynyit kompensatory bilen
birlikdc ulanylmagynda.

Armatura 5 turbadan dasary wentil bilen berkitme
turbalaryil siitiininin  flanesinde oturdylyan krestowina hem
giryar. NKT-laryn siitiini ya salnigin teleskopiki turbasy bilen
birlesdirilydr ya-da katuska geydirilyér.

4 korpus bilen 2 turbanyn arasyndaky ys rezinlenen
asbest manZetlerinl topary bilen dykylyar.
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9.6-njy surat. ATT-65-150 tist armaturasy

Teleskopiki turbanyn flanesinde (ya-da katuskada)
zadwizkadan, sarnirden we troynikden duryan 1 bogun
gurnalyar. Guyynyn istiinddki sarnir gurlus ii¢ sarnirden
dyryp, NKT-laryn siitininin we bug gecirijinin yylytyk
gifielmesinin kompensirlenmegini iipjiin edydr. Nilin sarniri
siitlinin bur¢ deformasiyalarynyn kompensirlenmegini iipjiin
edydr.

Salnikli siitiin golowkasy kopsiitinli guyularyn iistiini
enjamlasdyrmak {i¢in niyetlenilendir. Bu golowkalar ulanyjy
we tehniki turbalara siitiinlerinin H yylylyk uzalmalaryny
kompensirleyji dykyjy gurluslar bilen enjamlasdyrylan.
Tehniki siitin  hokmiinde aralyk siitiin ya-da konduktor
ulanylyp bilner.

Salnikli siitiin enjamy (9.7-nji sur.) hyrly birlesméanin
komegi bilen aralyk siitiiniit ya-da konduktoryn 9 gegirijisine
birlesdrilyar. Golowka guyy gurnalyan déwriinde ya-da guyy
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bugy gatlaga dykmak isine ge¢irileninddki diiypli abatlayysda
gurnalyar.

8 enjam yokarky flansyna 3 salniginn dasy birlesdrilyar.
Onun i¢inde iki nabiwka yerlesdrilyér. Salnigin sunun yaly iki
hatarly gurlusy esasy nabiwkany golowkany sokmezden we
icki ginisligi germetiksizlendirmin calsyrmaga miimkingilik
beryar.

Yokarky uplotneniyanyt 4 salnikli nabiwkasy 2
grundbuksa we | gpilkalar bilen gysylyar. Asaky
uplotneniyanyn salnikli nabiwkasy 5 grundbuksa we onun
hereketini amala asyryan radial yerlesen yapyjy boltlar bilen
gysylyar. 6 boltlaryfi uplotneniyasy salnikli nabiwka,
grundbuksa we 7 gysyjy gayka bile iipjiin edilyar.

9.7-nji surat. TKC-40 salnikli siitiin golowkasy

Peydalanma wagtynda dine yokarky uplotneniye isleyar.
Asaky bolsa dine yokarky ¢alsyrylyan mahaly igleyar.

Guyynyn iist lubrikatory guya guyy manometrlerini,
termometrlerini we basga, bugy gatlaga goybermekligi
togtatmazdan gozleg barlag islerini gecirmek ii¢in, gurallarv
goybermeklik {i¢in niyetlenilendir. Lubrikator yokarky, iist
armaturasynyi troyniginde gurnalan zadwizkanyn flanesinde
oturdylyar. Lubrikator dasdan, yag gapjagyzyndan we blokdan
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duryar. Dasyn yokarky boleginde salnikli bogun oturdylan.
Asaky boleginde bolsa {ist armaturasynyn zadwizkasyny
flanesine birlesdrilydn flanes yerlesyédr. Lubrikatordan sim
geciriliip, onun blokdan gegirilen bir ujy lebyodkanyn
barabanyna saralyar, beyleki ujuna bolsa cuiluga goyberilyin
gural dakylyar.

Gozleg-barlag isleri gecirilmezinden 061 sime
dakylan gural lubrikatoryii das gutusynyii i¢ine salynyar. Sofira
ol iist armaturasynda gurnalyar.

Yylylyga ¢ydamly pakerler NKT-lar bilen berkitme
turbalaryil arasyndaky iki siitiin aralygyny yapyarlar we
gyzgyn bug gatlaga dykylanynda ulanyjy turba siitiinini uly
basyslaryn we temperaturalaryn tisirinden gorayarlar. Sol bir
wagtynl Oziinde pakerler yylylyk yitmelerini peseldyirler we
temperatura dartgynlygyny gowsadyarlar.

9.3.2. Gatlagyn guyynyn diiybiiniin golayyndaky
meydanyny elektrogyzdyrmaklyk iicin enjamlar

Elektrogyzdyrma kopleng guyynyi diiybiininn yanyndaky
gatlagyn  bolegini  diirli smolalaryn  we  parafinlerin
cokiindilerinden ayyrmak ti¢in ulanylyar. Elektrogyzdyrmany
seyle hem guyy nasosynyn giriminde sorulyan suwuklygyn
sepbesikligini azaltmak {i¢in ulanyp bolyar. Birinji yagdayda
(wagtal-wagtal) elektrogyzdyrmalar gatlakdan suwuklygyn
cykarylmagy bilen gezeklesyarler. Gyzdyrma wagtynda erén
parafin - smolaly maddalar suwuklyk alnanda ¢ykarylyarlar.
Ikinji yagda elektrogyzdyryjy elmydama nasosyi isi wagtynda
islép duryar.

Gatlagyn guyynyn diiybiinin golayyndaky meydanyny
elektrogyzdyrma ii¢in gurlus guyy gyzdyryjysyndan, gyzdyryja
elektrik energiyasyny eltydn kabel - trosdan we guyynyn st
enjamlaryndan duryar.

Guyyny tli¢fazaly gyzdyryjy (9.8-nji sur.) {i¢ sany U-
sekilli turba gornilisindéki elektrogyzdyryjylardan diiziilen.
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Olar perforirlenen korpusa salnandyrlar. Olaryn yokarky
bolegi izolirlenen germetik golowkada yerlesydar. Bu bolekde
gyzdyryjylara  kabel  birlesdirilydr.  Turba  gOrniisli
elektrogyzdyryjylaryin 17mm diametrli turbajyga salnan we
onuin diwaryndan magniy oksidi bilen izolirlenen yokary
garsylykly simden (konstantan ya-da nihrom) yasalan spiraly
bardyr. Magniy oksidi dine bir gowy elektrik izolyatory
bolman, eysem yylylygy hem onat gecirydn materialdyr.
Adatga kuwwaty 3,5 -8,33 kWt bolan elektrik gyzdyryjylaryny
ulanyarlar. Gyzdyryjylaryn 10-dan 25 kWt ¢enli kuwwaty
bardyr. Gyzdyryjylaryn dasky diametri 112 we 76 mm.
Diametri 112mm bolan gyzdyryjynyii massasy 60 kg,
uzynlygy — 3700 mm. Gyzdyryjynyn yanynda suwuklygyn
lemperaturasy 100 - 200°S yetydar. Gyzdyryjynyn asaky
boleginde gurallary birlesdirmek {igin hyr bar. Meselem, ona
termometr {i¢in jiibiini asyp bolar.

Kabel - trosyn togy gyzdyryja eltmek iigin ii¢ sany yogyn
simi we U¢ sany gurallary dakmak iicin
signally yogun simleri bardyr. Kabelin

RIT

AR izolyasiyasy vylylyga durgundyr,
s ftoroplastdandyr.
Ustdiki enjamlar awtoulagda

yerlesdirilydr. Lebyodka 17 mm diametrli
kabel - trosy 1500 m ¢enli goybermeklige
niyetlenilendyr.

Sol ulagda hem guya gyzdyryjyny
goybermekden 6ningd gurnamak ti¢in el bilen
priwodly tal ulgamly

\/3{%@!5
g\\‘”

9.8-nji surat. Guya goyberilyén elektrik gyzdyryjynyn
¢yzgysy: 1-kabel-tanap; 2-tutyjy golowka; 3-salnikli
flanes; 4-klemmaly golowka;

5-turbasekilli elektrogyzdyryjy; 6-dasy; 7-gurallary
gurnamak ii¢in muwta.
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magtany getiryéarler.

Seyle hem yokarda awtotransformator we dolandyrys
stansiyasy yerlesyar. Awtotransformator kabelde
napryazeniyanyn gagmagyny kompensirlemek we gyzdyryja is
napryazeniyasyny (380W) yetirmeklik iicin mdohiimdir.
Dolandyrys stansiyasy gyzdyryjyny isletmek, O¢ilirmek
gurlusdaky tok giiyjlini we napryazeniyany hasaba almak {i¢in
gerekdyr.

Awtotransformator we dolandyrys ulgamy cuiluga
goyberilydn merkezden ymtylma nasos gurluslardan alynyar.

Cunlukda elektrik togunda isleydn gyzdyryjylaryn yene
bir gorniisi - bu yokary yygylykly induksion gyzdyryjydyr. Bu
enjam uzynlygy 1,9 m, diametri 42 mm bolan, 8 kWt kuwwaty
bilen 380 W napryaZeniye cesmesinden iymitlenydn guyy
guralyndan; geofiziki kabelden; yeriistinddki iymitlendiriji
blokdan; stablesdrilien iymit c¢esmesinden we onufi bilen
utgasdyrylan olgeyji bolimden duryar. Gural ise goyberilende
berkitme siitiininin  yokary  yygylykly toklar  bilen
gyzdyrylmasy bolup gecydr. Sofira gatlagyn guyynyn
diiybiininn toweregindidki meydany gyzyar. Tasir sol wagtyn
oziinde oniimli gatlaga depressiyasy netijesinde giliyclenyar.
Gyzdyrylma netijesinclc berkitme siitiininint temperaturasy 43-
61,2°S yokarlanyp parafinu, smola c¢okiindileri ereyirler.
Gyzdyrylmadan soni ¢okiindiler guyudan ¢ykarylyarlar.

Gatlagyn guyunyn diiybiinin towereginddki meydanyna
tésir etmegin beyleki usullary bilen denesdirilende bu usulyfl
asakdaky amatly taraplary bar:

- ekologiya babatynda howpsuz;

- peydalanys siitlinine hig-hili gosmaga agram
diislirmeyar;

- gegirilis tilsimatynyn yonekeyligi;

- beyleki usullara garanynda ykdysady amatlylygy.
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9.3.3. Gatlagyn guyynyn diiybiinin towerendiki
meydanyny ot bilen gyzdyrmak ii¢in enjamlar

Otly gyzdyrma guyynyn nilinin i¢i bilen howa
okislendinji bermek bilen yangyjy yakmak bilen amala
asyrylyar.

Otly gyzdyrma i¢in gurlus howa beriji K-5
kompressordan yangy¢ (meselem, dizel yangyjy) beriji JIH-
150 dozator nasosyndan, yangyc kamerasyndan, forkameradan
we ise goyberiji pelte gurlusdan duryan cunluga goyberilydn
gyzdyryjydan ybaratdyr (9.9-njy sur.) Cuiluga goyberilyan
gyzdyryjy guya NKT-da nasosyn yerlesyan cuillugyna
suwuklygyii derejesine goyberilyir. Yéne onuii asagyndaky
basys kompressorynn doredyidn basysyndan gec¢meli déldir.
Guyynyn lstunde NKT-laryna kompressordan we yangyc
nasosyndan naporly turbagecirijiler birlesdirilyarler.

NKT boyunca yangygly - howaly garyndy yakylyan
kamera baryar. Yanyjy garyndyny yapmak ii¢in turbalara
simde pelte hokmiinde ulanylyan gurlus goyberyirler. Onun
zaryadly we benzin dtiyaclygyny saklayan raketaly pesenin
bardyr. Gyzdyryjynyin  pelte hokmiinde ulanylyan
gurlugyn gyzdyryjynyn sayyna ya-da haysy-da

9.9-njy surat. Cunlluga goyberilyin ody
gyzdyryjy:

1-kabel-tanap; 2-tutyjy golowka; 3-
salnikli flanes;

4-klemmaly golowka; 5-turbasekilli
elektrogyzdyryjy;

6-dasy; 7-gurallary gurnamak {i¢in
mufta.
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bolsa bir ¢éklendinjd urgydan urujy peykam raketaly pesenin
kapsyulyna we sol  bir wagtyn 0Ozinde benzobagyn
diafragmasyna uryar. Benzin getirilydn howa bilen garylyar,
raketanyn zaryady yanyar we benzin howaly garyndyny
yakyar.

NKT boyunca yangycly - howaly garyndy yakylyan
kamera baryar. Yanyjy garyndyny Yapmak ii¢in turbalara
simde pelte hokmiinde ulanylyan gurlus goyberyirler. Onui
zaryadly we benzin dtiyaclygyny saklayan raketaly peseni
bardyr. Gyzdyryjynyin pelte hokmiinde ulanylyan gurlusyn
gyzdyryjynyn sayyna ya-da haysy-da bolsa bir ciklendirija
urgydan urujy peykam raketaly pesenin kapsyulyna we sol bir
wagtyn Oziinde benzobagyn diafragmasyna uryar. Benzin
getirilydn howa bilen garylyar, raketanyn zaryady yanyar we
benzin howaly garyndyny yakyar.

Pelte hokmiinde ulanylyan gurlusyn yalny gyzdyryjynyn
plirkiiji yayradyjysyna yayrayar we getirilydn yangyc-howa
garyndyny yakyar Ody gyzdyry_]y islép baslayar.

1 kg yangyja 17-20 m® howa berilyir. Yanmak prossesine
gozegeilik CO2 we O diiziimini analizlemek bilen amala
asyrylyar. Ody islemek adat¢a 15-30 sagat dowam edyir.

Seyle hem pelte hokmiinde ulanylyan elektrogyraly otly
gyzdyryjylar bardyr. Bu gyzdyryjylarda hem yangy¢ we howa
turbalar arkaly iberilydr, yone yangy¢ pelte hokmiinde
ulanylyan elektrogyra tarapyndan yakylyar.

Otly gyzdyryjynyn yylylyk kuwwaty 5,8 - 23 kWt
aralygynda bolyar.

9.3.4. Gatlagyn guyynyn diiybiinin toweregindiki
meydanyna tisir etmegin adaty dal usullary

Termogazohimiki tdsirin manysy guyynyn diiybiinde
elektrik kabelinde goyberilyin déri zaryadynyn
yakylmaklygyndadyr. Yanmaklyk wagty sazlanylyp, birnige
minutdan sekuntdan ki¢i pursada cenli iiytgedilip bilner.
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Prossesin kuwwaty yakylyan zaryadyn massasyna (20-500 kg)
hem baglydyr.

Diri zaryady ¢altlyk bilen yakylanda (0,01-1 s) guyynyn
diiybiinde uly basys (100-250 MPa) doéreydr. Bu bolsa dag
jynslarynda  dgirt uly  anomal  napryazeniyalaryn,
dartgynlyklaryn we basyslar ayrylanda hem galyan uly
jayryklaryn doremegine getirydr. Basgaga aydanynda ddri
gazlarynyn basysy astyna gatlagyn yarylmagy bolup gegyir.
Bu usul bilen tdsir edilende paker adat¢a ulanylmayar.

Yanma wagty uzaldylanda déreyin basys peselyar, yone
gatlagyn guyynyn diiybiininn towereginddki meydanyna uly
temperaturalaryit we yanma Oniimleriniil tisir wagty uzalyar.
Tésir gegirilen wagty guyynyn diwarlarynda temperatura 180-
250°S genli yokarlanyar. Yanmadan emele gelen oniimlerii
diiziminde azot, azot oksidleri, komiirtursy gazy, duz
kislotasy, suw, hlor yaly oniimler bardyr. Komiirtursy gazy
nebitde erdp, onuni sepbesikligini peseldydr, smolaparafin
cokiindiler ereyirler, kislotalar kollektorynn jynslary bilen
reaksiya giryérler. Seylelik bilen, termogazohimiki téisirde
guyynyil diypleriniii towereginddki gatlak meydany basys,
yytytyk, duz kislotasy we eredijilerii kompleksleyin tisirine
sezewar bolyar.

Gadagy diri gazlarynyn komegi bilen yarmak ii¢in
dagsyz PGD-BK dirili basys generatorlary ulanylyar. Bu
generatorlar 250 MPa ¢enli basys doredyirler. Seyle hem 100
MPa cenli basys doredyin ADS-6 guyy Tcin basys
akkumulyatorlaryny ulanyarlar.

Termogazohimiki tédsir ADS-5 {lnili snaryadlar bilen
amala agyrylyarlar. Olaryn yanys dowamlylygy 200 s yetyar.

Torpedirleme wusuly bilen guyynyn diiybline tésir
edilende agakdaky maksatlar gz 6miine tutulyar:

Stizgiijin we guyynyn diwarlaryny toyun we sement
keseklerinden, duzlardan, ¢liyreme ontimlerinden arassalamak;
su maksatlar ti¢cin detonirleyji snurdan torpedalar ulanylyar;
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Oniimli gatlakda jayryklary doretmek iigin fugas
(saskaly) torpedalar ulanylyar;

Gidrawliki yarmaklyk gecirilmezinden o1 jayryklary
doretmek; kumulyatiw  goniikdirilen urguly torpedalar
ulanylyar.

Gidrogégeakymly perforirleme guyynyn gatlagy bilen
gidrodinamiki arabaglanysygyny yokary derejede
onatlasdyryar. Bu wusul bilen islenilende siitlinde yslaryn
diametrleri 12-20 mm, kanallaryn ¢uilugy kumulyatiw
perforirlenmeden 2,54 esse uly bolup 500 mm yetyir.
Kanallaryn siiziilme meydany bolsa 20-30 esse uludyr.

Gatlagy a¢mak lcin cdgeakymly AP-6M8O we AP-
6M100 perforatorlar ulanylyarlar. Olar dasky diametrleri
boyunca (80 we 100 mm) tapawutlanyarlar. Perforator alty
sany geydirme bileni enjamlagdyrylan. I¢ki diametri 3; 4,5 we
6 mm bolan geydirmele c¢ykarylyar. Geydirmelerin diirli
gatnagyklary, perforatoryn guyunyn okunyin dasyndan we
uzynlygy boyunga hereket etmesi siitinde we guyynyn
diwarlarynda diirli ugurly we Olgegli kanallary doéretmeklige
miimkingilik beryérler. Perforatoryi aylanmasyny we dikligine
hereket etmesini NKT siitiininit komegi bilen amala asyryp
bolyar. Mununi iicin  WG-1 c¢unlukda aylayjy cykarylan.
Senagat perforator iicin gidrawliki dwigatel hem ¢ykaryar. Ol
perforatoryil oOne-yza hereketini amala asyryar. Seyle hem
PZK-1 gidro¢dgeakymly perforatorlar ulanylyarlar. Ayry-ayry
perforatorlar (bédse c¢enli) biri-biri bilen birlesdirilyérler. PZK-1
perforatorlaryn komegi bilen birndge gatlaklary, olaryn
arasyndaky aralyga garamazdan perforirldp bolar.

Guyynyn diiybilinin wibroislenilmesi zolotnik gorniisli
gidrawliki wibratorlaryn komegi amala asyrylyar. Olar diirli
vygylykly we amplitudaly, gadaga tdsir edyin we
mikrojayryklaryin emele gelmegine yardam berydn basys
yrgyldylaryny doredyérler. Wibratorlarynn {ic gOmiislerini
ulanyarlar: I'B3-85, I'B3-108, we I'B3-135. Sanlar millimetrde
dagky diameiii anladyarlar. Dykylyan suwuklygyn harg
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edilisleri degislilikde 10-12, 15-20 we 30-35 1/s, basysyn
pulsirleme yygylygy -200, 250 we 500 Gs.

Wibrator goniikdiriji apparaty bolup yapgyt desikli nil
hyzmat edyén turbina gurlusydyr. Is tigri bolsa zolotnikdir.
Basysyn impulslary nilddki we zolotnikdéki yslar biri-birine
diiseninde doreyarler. NKT siitiinini wibrirlemeden goramak
iicin amoitizatorlar ulanylyar.

Mikrojayryklary  emele getirmekden basga,
wibrotasir nebitiil sepbesikligini peseldyér, smola hem parafin
komponentleri dargadyar we nebit bilen suwun faza
dartylmasyny peseldyar.

Elektrogidrawliki tésirde guyynyn diiybiinde suwuklykda
yokary woldy belli bir wagt aralyklarynda elektrik razryadlary
amala asyrylyar. Sonda doreydn periodiki gidrawliki yokary
basysly impulslar kawitasion urgular bilen utgasyp,
mikrojayryklary doéredyirler, oyjiikleri yapyp duran diirli
bolejikleri dargadyarlar.  Tésir wagtynda yiize ¢ykyan
elektromagnit we  yylylyk meydanlary asfaltenparafin
maddalary redyérler.

Elektrogidrawliki tésir etmekligin agregaty 6ziine OGW
dlniili  yokary  basysly elektrogidrawliki  impulslaryn
generatoryny, kabel-trosy, gecirilyan karotaz galdyryjy CKII7-
1 we dolandyrys nokadyny alyar. Dasky diametri 114 mm
bolan guyy generatory 25 MPa basysa hasaplanylan. Onun
esasy elementleri transformator-goniikdiriji blok, yokary
woltly kondensatorlar blogy, biri hereket edyidn iki sany
elektrod bolup duryar. Girisinddki napryaZeniye 127 W,
razryad napryaZeniyesi 30 kW, razryadlaryn yygylygy -
minutda ti¢ gezekdir.
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X. NEBITL, GAZY WE SUWY YYGNAMAGY
ULGAMLASDYRMAGY SAYLAMAGYN ESASY

FAKTORLARY

Enjamlagdyrmagyn taslamasy, yokarda belleysimiz
yaly, 0zlesdirménin taslamasynyn berlenleri esasynda taslama
edarasy tarapyndan diiziilyar.

Ozlesdirminin taslamasy su esasy berlenlerden duryar:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

nebit yatagyny 6zlesdirmesinifi ahyryna ¢enli yylda
alynmaly nebitin, nebit gazynyil we gatlak suwunyn
Olcegi, gaz yatagy l¢in kondensatyn Ol¢egi hem
hasaplanyar;

0zlesdirme  dowrlinde  ¢liwdirim we  gaz
guyularynda her yyldaky {iist basysyn liytgemegi;
yatakda nebitin we gazyn yatysynyn we guya néhili
yerlesisinin struktura kartasy;

ulanylyan we suw goyberilydn guyularyn sany we
olaryn yerlesisinin ¢yzgysy;

gatlakdaky nebitin  diiztimi, dykyzlygy we
sepbesikligi, diiziminddki parafinii, smolanyn,
asfaltenleriii, kiikiirtwodorodynn we komiirturgy
gazynyn mogberi: gazkondensat yataklarynda —
gazyn diiziimi, fiziki we himiki hésiyetleri;

gatlak suwlarynyn fiziki-himiki hésiyetnamasy (ion
diizimi, dykyzlygy, tursulygy we s.m);

nebit-gaz yataklarynyn yerlesydn etrabynyn klimat
we meteorologiki sertleri, esasan-da, diisyin ¢ygyn
mukdary, howanyi in uly we i1 ki¢i temperaturasy;
suwunn we elektroenergiyanyin ¢esmesi, demir we
gara yollaryn yagdayy;

topografiki karta.

Enjamlasdyrmagyi taslamasyna edilyiin esasy talaplar
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Nebit yatagyndaky nebiti, gazy we suwy yygnamak we

tayyarlamak edarasyna edilyin esasy talaplar:

1) her guyy boyunga nebitin, gazyn we suwun dogry
awtomatiki 6lgegi;

2) guyudan nebitgegiriji magistrala ¢enli nebitin,
gazynn we suwuil germetizirlenen yygnanmagyny
iipjiin etmek;

3) nebiti, gazy we suwy harytlyk derejesine yetirmek,
olary haryt ugradyjy edaralara bermek;

4) tehnologiki enjamlarynn ulanma durumly bolmagy
we olary doly awtomatlasdyryp bolmagy.

10.1. Guyynyi 6niiminiii yygnalmagynyn we
ugradylmagynyi ulgamlary, olaryi miimkincilikleri we
kemcilikleri

Nebit  yataklaryndaky  ozlesdirmd  girydn  &hli
meydancgalar beyik basysly germetizirlenen
nebitgazsuwyygnanma ulgamyny ulanylmagy bilen yola
goyulyar.

10.1-nji suratda yatakdaky i1 uly meydan iigin
yygnanma shemasy gorkezilen.

Shema boyunca indiki operasiyalar we prosesler bolup
gecydr: guyudan ¢ykarylan nebit, gaz we suw iist basysynyn
tasirinde zynylyan ¢yzyklar (1) boyunga awtomatlasdyrylan
toparlayyn oOlgeyji abzala (2) gelydr (hdzirki dowiirde
SputnikA, Sputnik W we SputnikB goérniisleri ulanylyar).
Sputniklerde oturdylan separatorlarda gazdan suwuklygyn
boliinip ayrylmagy bolup gecyar we olaryn mukdary her guyy
boyunca ayratyn hasaplanyar. Sputniklerden soni (14), nebit,
gaz we suw yygnanma kollektordan (3) ugradylyar.

Onda separatorlaryn birinji derejelisi duruzylan. Bu
separatorlarda gazdan suwuklygyn boliinip ayrylmagy bolup
gecydr we olar ayratyn yygnanma kollektorlaryndan (6 we 5)
gazy gaytadan igleyin zawoda (13) we bdliiji separatora (7)
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10.1-nji surat. Gazy yygnayjy ulgamlar
a) goni ¢yzyk gorniisli; b) sohle gorniisli; ¢) halka gorniisli; 1-

guyy;
2-sleyfler; 3-zadwizkalar; 4-gaz yygnayjy kollektor; 5-ojagyn
gazly ¢égi;
6-promysl gaz paylaysy stansiya; 7-bas binalar; 8-gazy yygnayjy
toplumlayyn nokatlar; 9-kondensat gegiriji; Mg-magistral gaz gegiriji.
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cenli ugradylyar. Boliiji separator nebiti tayyarlayan
enjamyn (8) yanynda yerlesdirilen. Nebiti tayyarlayan enjamda
nebit emulsiyasy gyzdyrylyar, nebitiii, suwuii  boliinmegi
bolup gecyir, nebiti duzsuzlandyryarlar. Ondan sonl harytlyk
nebitin Rubin-2 (16) awtomatizirlenen enjama gelydr, gatlak
suwy bolsa suwy tayyarlayan enjama (9) gelyar.

Nebiti tayyarlayan enjama gelydn nebit suwy we duz
saklayjylygy bilen doygun bolmasa, Rubin (16) ony
turbagegiriji (17) bilen boliiji separatora ugradyar. Ol yerden
nebit yene nebiti tayyarlayan enjama gelydr we sol yerde
doygunlasdyrylyar.

Eger guyynyn onlimi giiy¢li suwly bolsa, onda gatlak
suwunyn zyinylmagy sykyan nasos stansiyalarynda amala
asyrylyar.

Nebit  yataklarynyn  kone  meydanlarynda  su
nebitgazsuwyygnanma ulgamlary ulanylyar: iki trubaly,
Groznenskaya, Giprogiindogarnebit instituty, goni ¢yzykly
ulgamlary.

Iki turbaly nebit yygnanma ulgamy — nebitiit we gazyn
ayratyn yygnanmagy {i¢in ulanylyar.

Iki turbaly nebit yygnanma ulgamynda guyynyn
onlimini toparlayyn 6l¢eyji — separasion enjamlarynda dlgemek
bolar.

10.2-nji suratyn ¢ep tarapynda hususy Olgeyji —
separasion enjam, sag tarapynda toparlayyn Olceyji separasion
enjamy gorkezilen.
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10.2-nji surat. Guyudaky 6ntimlerifi toplanysynyi ulgamy
1-zyniys liniyalar; 2-paylanys batareyasy; 3-kollektor;
4-gaz yygnansygyi kollektory;
5-nebiti bermek ii¢in nasoslar, SP we Y1111;
6- F-fontan guyysy; N — nasosly guyy

Iki turbaly nebit yygnayan ulgamyi isleysininn derfiewi
gecirilip, su netijelere gelinyar.

1. Iki turbaly nebit gegirijiler badyn hasabyna
isleyirler.

2. Nebitgecirijilerde gaz “haltalarynyn” emele
gelmezligi ticin nebitden gazy bolip ayyrmak iicin giiycli
separasiya  gerek. Gaz “haltajyklary” nebitgecirijileriil
gecirijiligini peseldip biler.

3. Iki turbaly zyiylma ¢yzyklary we yygnanma
kollektorlary guyynyn ¢ykymynyn (debitininn) ulalmagyna ya-
da nebitin sepbesikliginiii pasyllayyn iiytgemegine hi¢ hili
dahyly yok.

4. Iki turbaly ulgamda suwuklygyn akymynyn tizligi
pes, sonuil iligcin mehaniki garyndylaryn, duzlaryn, parafinin
¢okmegi bolup gecyir, bu bolsa nebitgecirijileriii gecirijiliginii
peselmegine getiryar.
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5. Yeiil fraksiyalaryii we gazyh ugmagy bilen nebitii
yitirilmegi ikiturbaly ulgamda 3 %-e yetydr. Munuil esasy
sebdbi germetizirlenmedik oOlgeyjiler we rezerwuarlar, olar
guyynyi yanynda, yygnanma punktlarynda gurulyarlar.

6. lki turbaly ulgamlary awtomatizasiyalagdyrmak
kyndyr.

Nebiti ugratmagyn we yygnamagyn ikiturbaly
ulgamynyn kemgilikleri kdndigi sebépli, olar hazirki wagtda
hi¢ yerde gurulanok.

Groznenskaya yokarybatly nebitgaz yygnama ulgamy.
Bu ulgamyn ayratynlygy nebit, gaz we suw 20-30 km aralykda
6 MPa {ist basysynyi astynda bilelikde ugradylyanlygydyr. Bu
sistemada uly merkezlesdirilen separasion yygnanma nokatlary
bar. Separatorda (2) boliinip ayrylan gaz gazgegirija (4) baryar
we 5*10° Pa 6z basysynyn tisirinde gazy gaytadan isleyin
zawoda ugradylyar. Nebit, 6zlinde galan erin gazy we suwy
bilen beyleki turbagegirijiden (5) 6z basysynyn tisirinde nebiti
tayyarlayan enjama ugradylyar. Bu yerde nebitden gazy
separasiya edip boliip ayyryarlar, nebiti ugratmaga
tayyarlayarlar we gazy gaytadan isleydn zawoda ugradyarlar
(3-nji surat).

Groznenskaya ulgamynyn esasy miimkingilikleri:

1) nebit-gaz-suw garyndysynyn birturba bilen zynylma
cyzyklary boyunga belli bir aralyklara dkidilmegi (15 km c¢enli)
metaly tygsytlamaga miimkingilik beryar;

2) nebiti we gazy ulanyjylara 6z basysy bilen bermek
icin gatlak energiyasy ulanylyar;

308



10.3-nji surat. Nebit-gaz-suw yygnayjy groznenli yokary naporly ulgam
1-zyniys liniyalar; 2-birinji basgancagyt seperatory; 3-sowuklandyryjyny
gurnamakdan sofiraky seperator; 4-gaz yygnayjy kollektory; 5-nebit
yygnayjy kollektory; 6-UPN-daky ikinji basgancakly seperator; 7-Y'Y-
sowuklandyryjy
gurnama; Mj, M2, Ms-nebit meydangalary.

3) uly yygnanma punktlarynda suwy nebitden bdliip
ayyrmak miimkingilikler1 bolup, suwy gatlakda basysy
saklamak tli¢cin yone gatlaga iberyirler.

Kemgilikleri:

1) Kébir garyndylaryn akymynda belli bir derejede
basysyn tirpildemesi (pulsasiya) we nebiti, gazy yygnanma
kollektorynda gaz we suwuklyk bowetleri emele gelip biler;

2)  Kebsirlenen  yerlerinin  bozulmagy  bilen
kollektorlarda basysyn tirpildemesinini tésirinde yrgyldamagy
betbagtcylyga getirip biler;

3) Kollektorlarda garyndylaryn akymynyil
denolgegsizligi, separatorlarda kyngylyklary doredyarler.
Separatorlarynn gowy islemegini doretmek iicin gosmaca
separatorlary gurnamaly bolyar.
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Toparlayyn germetizirlenen nebiti, gazy we suwy
yygnayan Giprogiindogarnebit institutynyin batly ulgamy. Bu
ulgam isleysi (10.4-nji surat):

|

10.4-nji surat. Giprowostoknebit institutyn nebit, gaz we nebit naporly,
toplumlayyn germetizirli ulgamy
1-zynys ¢yzyklar; 2-gidrosikli separator; 3-suwuklygyi ¢ykdayjysyny
awtomatiki 6l¢eyji; 4-toplumly napor kollektory; 5-7 — birinji we ikinji
basgangagyn layyklykdaky separator; 6-merkezdéki nasos; 8-separasiyaly,
calsyjy sonlanys gurnama; 9-¢yg rezerwuarlar.

Guyynyn Oniimi zyiylma c¢yzyklary (1) boyunga 0,6
MPa iist basysynyi tdsirinde awtomatizirlenen toparlayyn
olgeyji enjama (2, 3) ugradylyar.

Bir guyy o6lceyja gidrosiklon separatorynyn (2) iisti
bilen awtomatiki birlesdirily4r. Olgeyjd gosulan guyynyi
Oniimi separatorda gaza we suwa boliinydr, awtomatiki
Olgenydr, son yene-de garylyp, | derejeli separatora (2)
ugradylyar. Separatordan (5) boliinip ¢ykan gaz 6z basysynyn
tasirinde gazy gaytadan isleydn zawoda ugradylyar,
diizimindéki erdn gaz, suw bilen nebit nasos (6) arkaly
merkezi yygnanma nokadyna berilydr. Merkezi yygnanma
nokadynda II derejeli separasiya bolup gecyir (7). Ikinji
basgancagyn gazy Olceyji diafragmadan gecip kompressor
stansiyasyna baryar, nebit soniky separatorlara (8) baryar. Ol
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yerden nebit ¢ig mal rezerwuarlara (9) baryar we nebiti
tayyarlayan enjamlara baryar.

Giprogiindogarnebit ulgamynyn esasy miimkingilikleri:

1) guyynyn Oniiminiii yygnanma ulgamynyn doly
germetizirlenmegi;

2) separasiyanyn birinji basgancagynda basysyn
tasirinde kompressorsyz gazy gaytadan isleydn zawodlara
ugratmak miimkingilikleri;

3) separasiyany ikinji  basgancagyndaky gaz,
kompressor stansiyasyna baryar we sol yerden gazy gaytadan
isleydn zawoda baryar;

4) birinji basgancakdan sonl erdn gazly nebitii
sepbesikligi peselyir, sonuil iicin ugradylanda nasoslarda
energiya az sarp edilyar.

Kemgilikleri:

1) nebiti-gazy ugratmak {igin uly aralyklar kop

¢ykdajyny talap edyar;

2) uly aralyklarda nebiti we gatlak suwuny bilelikde
ugradylmagy netijesinde durumly nebit
emulsiyalaryny déremegi miimkin.

Cyzykly germetizirlenen nebit-gaz yygnanma ulgamy.

Bu ulgam ilki bilen gilinbatar Sibirin yataklarynda ulanyp
baslandy. Onun esasy ayratynlygy toparlayyn olgeyji-
separasiya enjamyna 80 golay guyy birikdirilydr, zynylma
¢yzyklarynyn (1) uzynlygy 5 km yetyér (10.5-nji surat).

Toparlayyn 0lyji — separasion enjamda Sputnik-B
yerlesdirilen. Ol suwly we suwsyz nebiti ayratyn Olceméige
komek edyidr we ony nebit yygnanyan c¢yzyklara (2, 3)
ugradyar. Olardan nebit diametri diirli iki nebit yygnanyan (4,
5) kollektora gelyar.

Bu ulgam sertleri gowy bolmadyk yataklarda, barmak
kyn bolyan yerlerde ulanylyar.
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10.5-nji surat. Nebit-gazy yygnamakda ¢yzykly, germetizirlenen
naporly ulgam
1-zynys ¢yzyklar; 2-3-diirli diametrdaki “primyg¢ky” nebit
yygnayjylar; 4-5-nebit yygnayjy kollektor;
6-gaz yygnayjy kollektorlar

Esasy kemgiligi 4, 5, 6 yygnanma kollektorlarynda
awariya bolmagy miimkin.
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) XI. NEBITGAZ YATAKLARYNY
OZLESDIRMEKDE DASKY GURSAWY GORAMAK

Dagky gursawy goramak - mohiim dowlet meselelerin
biri. Nebitgaz kénlerini 6zlesdirme prosesinde (sonun iginde
kenaryaka kénler) kébir yagdaylarda nebit, nebit Oniimleri,
nebit gazlary we olaryn yangyc Oniimleri, kiikiirtin okisleri,
mineralizirlenen akym suwlar, buraw erginleri, diirli UIM
(nebit ¢cykarmakda ulanylyan) bilen hapalanmasy yiize ¢ykyar.
Diymek nebit senagaty dasky gursawy we tebigaty goramak
licin ¢dreeiri gormége borglydyr.

Bizin yurdumyzda sol meselelerin biri hem - buraw
isler prosesinde, nebiti we gazy c¢ykarmak we dasamakda
Kaspiy deniizi hapalanmakdan goramakdyr. Bu mesele, buraw
erginlerin, gatlak we buraw akym suwlarynyn galyndylaryny
peydaly ulanmak {i¢cin tdze tehniki serisdeleri doretmek we
ginden ornasdyrmak bilen ¢oziilyér esasy ugry bolyar.

Gury yer lc¢in - Ozlerinin Yyokary zdherliligi we
agresiwligi sebédpli promysel akym we buraw sywlary uly
howplulyk doéredyérler. Sol meseldni ¢ozmekde esasy ugur -
hemme akyjn suwlary gaytadan isldrp tayarlamak we oniimli
gatlaklara gaytadan goybermek.

Promysellerde hapalanmagynyn azalmasyna gatlak
suwlaryn guyynyn i¢ine akmasyny togtatmak; nebiti, gazy,
suwy  yygnamasynyl we tayarlamasynyn tehnologik
proseslerini germetimokédmlesdirmegi kdamiilesdirmek boyunca
cireleri amala asyrmak; enjamlary poslamakdan gorayan
serisdeleri we usullary ornasdyrmaga yardam eder. Alynyan
nebitinn diiziiminde uly mdcbcrde pesgaynawly fraksiyalaryn
we ergin gazyil bardygy maélimdir. Promysel sertlerinde
yygnamada, dasamada we saklamada sol nebiderden ergin
gazlar yitirim bolyar. Ondan basgada, yenil nebit fraksiyalaryn
yitirimezligi  mdhumdir, sebdbi  gazyn  diizlimindiki
komponentlerin (metan, etan, propan) bugazmagynda nebitden
has agyr uglewodorodlar (butan, pentan we yokarkylar),
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boliinip ¢ykyarlar. Uglewodorodlaryn yitirilmesi su asakdaky
faktorlara baglydyr: nebitinl fiziki-himiki hasiyetlerine, basysa,
tsmperatura, ulanylyan apparatlaryn ~we  enjamlaryn
konstruksiyasyna, klimatiki sertlerine we beylekiler. Nebitin
we gazyn bu ulanys yitgileri nebit kénlerinddki umumy
yitgilerin  60-75% bolup duryar we indiki sebéplerin
netijesinde doreyar:

1) Nebiti yygnama we dasama sistemalaryn
kémildélliligi.

2) Guyularyn agyz enjamlarynyn we nasoslaryi
bozuklygy (salniklerden nebitint we gazyn ge¢megi).

3) Cig mal we haryt rezerwuarlaryn pes derejede
mikéamlesdirilmegi we olary alys -beris operasiyalary amala
asyrmak {i¢in ulanmak.

4) Separasiyon proseslerin kamildalliligi.

5) Nebiti we suwy tayarlamakda maikémlesdirilmedik
sistemalary ulanmak

6) Tehniki wulanysynn diizgiini bozulanda we
awariyalarda doreyédn nebit onlimlerini gegirijilerddki desikler.

Turbageciriji arkaly dasamaklygyn Osmegi, dasky
gursawy goramak boyunga cirelerii yerine yetirmegi bilen
iizniiksiz baglydyr, magistral nebitgecirijileri prinsipial tize
ylmy - tehniki esaslarynda taslanmaly, gurulmaly we
ulanylmaly. Dasamagyn basga goOrniislerine gora magistral
turwagecirijiler has amatly bolsada kabir - yagdaylarda
atmosferanyn, suwgorlarynyn we topragyn hapalanmasy yiize
cykyar.

Olaryn esasy sebébleri seyledir

1) Rezerwuarlar doldurylanda we ondaky gaz
boslugynyin  temperarasynyn iiytgdp durmagynda yenil
uglewodorodlaryn we kiikiirt birlesmelerin zyniylmasy.

2) Hapa akym suwlaryn syzylyp we awariyalarda
josgun dokiilmeginde, olaryn dstiinden nebitii bugaryp
c¢ykmagy, netijede ol nebitler yagyn suwlar bilen suwgorlaryna
akyp gitmegi.
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3) Turbagegirijileri ~we  rezerwuarlary  parafin
gatlaklaryndan arassalanyan serisdelerin  Onlimleri  we
beylekiler.
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Guyyny termodinamiki deriemek.....................
Guyyny debitomerli deriemek............cccccuernee
Guyyny gidrodinamiki derfiemek {i¢in
tehnikalar we enjamlar..............................
GATLAGYN GUYYNYN DUYBUNIN
TOWEREGINDAKI MEYDANYNA
TASIR ETMEK.........cccooiimiimininincinsionne,
Gatlagy gidrawliki yarmaklyk..............ccccernee.
Gatlagy gidrawliki yarmaklyk {i¢in ulanylyan
ENJAMIAL.......coiii e
Gatlagy gidrawliki yarmaklygy tolkunly tasir
bilen utgasdyrmak.............ccooiiiiiiiiiiiiiii
Guyynyn diiybiine kislota bilen tésir etmek......
Guyunyn diiybiine yylylyk bilen tisir etmek....
Guyynyn diiybiinin toweregindédki gatlagyn
bolegine gyzgyn bug goybermek.....................
Gatlagyn guyynyn diiybiiniii golayyndaky
meydanyny elektrogyzdyrmaklyk iigin
BNJAMIAT ...
Gatlagyil guyynyn diiybiinini towerendiki
meydanyny ot bilen gyzdyrmak {i¢in
enjamlar...

Gatlagyn guyynyn diiybiinin tdweregindéaki
meydanyna tdsir etmegin adaty dal
usullary.......

321

270
277
278
279
284
286
288
289

293

296

297



10.1.

XI.

NEBITI, GAZY WE SUWY
YYGNAMAGY ULGAMLASDYRMAGY
SAYLAMAGYN ESASY

FAKTORLARY ..ottt
Guyynyn 6nliminin yygnalmagynyn we
ugradylmagynyn ulgamlary, olaryn
miimkingilikleri we kemgilikleri.......................
NEBITGAZ YATAKLARYNY
OZLESDIRMEKDE DASKY GURSAWY
GORAMAK ..ottt
EDEBIYAT.......oooonieienninneneeeeeeeeseenns
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