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GIRIS

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin
geljegi bolan yaglaryn, diinydnin 6sen talaplaryna layyk gelyin
derejede bilim almagy {i¢in dhli sertler doredilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecgen ilkinji
giiniinden bilime, ylma gin yol a¢dy. Tiirkmenistanda milli
bilim ulgamyny kémillesdirmek {icin diypli 6zgertmeler
gecirilyar.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky déwrebap
ozgertmeler yas neslin yokary derejede ylym-bilim almagyna,
gin diinyédgarayysly, edepli, timiz ahlakly, hiindrmenler bolup
yetismeklerine miimkingilik doredyar.

Tilirkmenistan uglewodorod serisdelerinii  saklanyan
gorlarynyn  hem-de c¢aklanylyan serisdelerinin  mdgberi
boyunca diinydnin 6n1 hatarynda duryan dowletlerininn biridir.
Yangyc gorlary we serisdeleri yurdymyzyi gury yer ciklerinde
we Hazar denizin tlirkmen bdleginiii yerasty cuilyklarynda
jemlenendir. Hiindrmenlerin hasaplamalaryna gora
yurdymyzda jemi baslangyc yangye serisdeleri 45,44 mlird.
tonna sertli yangycdan ybaratdyr.

Tiirkmenistanyn nebitgaz senagatyny oOsdiirmegin 2030-
njy yyla ¢enli dowiir licin Maksatnamasynda nebitiii, gazyn
cykarylysyny, icerki we dasarky sarp edijilere ugradylysyny,
gaytadan islenilisini, ygtybarly gorlar bilen yeterlik derejede
iipjiin etmek maksady bilen gecirilmeli gozleg-agtarys isleri
babatda uzak mohletlere niyetlenen anyk wezipeler
kesgitlenen.

Tilirkmenistan  2030-njy  yyla c¢enli dowiir {gin
Maksatnama  layyklykda  yangy¢  serisdelerini = gazyp
cykarmakda, olary gaytadan islemekde we tayyar onlimleri
diinyd bazarlaryna ¢ykarmakda dgirt uly one gidisikleri amala
agyryar. Bu Maksatnamada &hli ugurlar boyunca yurdumyzyn
Nebitgaz toplumynynl oniinde goylan belent sepgitler onde
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baryjy ylmyn we hézirki zaman tehnologiyalary Oniimgilige
ornagsdyrmagyn hasabyna yetiler.

Hazirki zaman tehnologiyalaryn ontimgilige
ornasdyrylmagy yokary okuw mekdeplerinden diinya
derejesine layyk gelydn hiindrmenleri tayyarlamagy talap
edyar.

Dersi okatmagyn maksady — Gidroaeromehanikanyn
dersi guyy burawlananda dhli suwuklygyn, gazsuwuklygyn ya-
da howa arkaly burawlanyan hereket akymlarynyn yitgi
basyslaryny 6wrenmek.

Dersi  Oowrenmwkligin  meseleleri - Guyy-gatlak
toplumynyn disiinjesi we onuii  hésiyetleri. Guyy-gatlak
toplumynyn akymlary. Guyy bilen gatlagyn gatnagygynda
basysyil paylanan etaplary. Burawda gabat gelydn we
ulanylyan sredanyn dargayyslary, komponentleri we fazalary.
Massa, dykyzlyk, konsentrasiya, tizlik, giiy¢, dartgynlylyk.



BURAW ERGINLERININ TIPLERINI,
HASIYETLERINI WE PARAMETRLERINI
HASAPLAMAK

Buraw erginlerinin  gorniigleri we parametrleri,
jynslaryn yerlesinin geologiki we gidrogeologiki sertleri,
olaryn litologiki we himiki diizimleri buraw ergininin
filtratynyn (siizilen ergin) tdsirine jynsyn durnuklylygy hasaba
alynyp saylanylyar; geciriji gatlagyn we olaryn ulylygynyn we
gatlak basysynyinl bolmagy: gidrobdlmegin basysy: yygnalan
tejribdnin esasynda buraw erginini tayyarlamak ti¢in ¢igmalyn
bolmagy zerurdyr.

Su sanalan sertlere baglylykda we guyynyn cunlugyna
gord dinie bir her etrap, meydanga ya-da ayratyn guyy iicin
délde, bir guyynyn diirli aralyklaryny burawlamak ti¢in hem
buraw erginini saylamaly bolyar.

Tehniki c¢éreler we tehniki serisdeler bilen kop
taraplayyn seredilen buraw erginleriniii gorniisi we hésiyetleri
yokary tehnika ykdysady gorkezijileri we burawyn howpsyz
sertlerini iipjiin etmelidir, sonui yalyda Oniimli gatlagyn
acylysynyn hilini gowylandyrmalydyr.

Gaz goOrniigli agentler saylananda hokmany dine bir
ykdysady tarapyny hasaba alman, eysem buraw isleri
gecirilenddki howpsyzlygy hasaba almaly.

Orin kép yayran buraw erginleri we gaz gorniisli
agentler hakynda sanlar tablisa 1 gorkezilendir. Solardan
peydalanyp buraw erginlerinifi gorniigini saylamak miimkin.

Kese nilli guyylary burawlamak ti¢in buraw erginlerinin
gorniigleri saylananda guyynyn kesiklerinde dokiilydn toyynly
slaneslerin bardygy gorkezilydr diiypddki temperatura we
basys, gursap alan sredany goramagyi talaplary hasaba
alynmalydyr.
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Tablisa 1

Buraw erginlerinii
tipleri

Ulanylyan
oblastlary (yerleri)

Parametrleri

Suw esasly buraw
erginleri

Tehniki ya-da deniz
SUWy (toyunsyz ergin)

Gaty, durnukly
karbonat cége
kompleks jynslarda:
gipsiit we bagga
¢okiindilerde,
gowsak-gidrotirlesyén
suwlarda, nebitgaz-
suw goreyén gatlagyn
kesiminde suw yok

Py, =1000+1030;

T500 ' ®30

SHS we pH
caklendirilmeyar

yerinde
Durnuklagdyrylmadyk | | Loxarsynda =1050 +1240;
toyunly susgéizi}'/a g burawlananda Phe. = ' '
we burawlanan k‘ig:gﬁ:gﬂ Tooo = 25+50, Pg
Jynslaryi azgejiriji jynslar SHS we pH SNS
suspenziyasy bilen gosulanda ¢aklendirilmeyar
Poe =1030-+2200;
Siisyin we To0o =20+60;
dispergirlesyin _19. )
Gumat erginleri toyunly jynsyn yok sns; =18+6,0;
yerinde, durnukly SNS1g = 4+10;
kesimlerde pH =9+10;
TS =120+140
Poe. =1060-+2200;
To0o =18+40;
Toyunly
. cokiindiler, gips, D,, =5+10;
Lignosulfonat anaidrit we
erginleri giart sns, =0,6+4,5;
karbonat jynslar
burawlananda sns;; =12+9;
pH =8-+10;
TS <130
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Poe =1160+2200;

Ty =18+40;
Diiypdéki yokary Dy, =4+ 10;
Hromlignosulfonat temeraturada
erginleri toyunly we argillito sns; =0,6+4,5;
menzes jynslarda sns,, = 12+9:
pH =9-+10;
TS <180
Kesimlerde
durnukly yerlesen
azkolloidly toyunly | p, . =1030-+2000;
we karbonat -
jynslarda, Togo =20+60;
K&p bolmadyk gaty burawlanan @,, =5+8;
faza saklayan polimer jynslaryn
dispergirlesmeyéan dispergirlesmegini Shs, = 12+6,0;
erginler duydurmak we gaty sns,, =2,4+9;
toyunly fazanyn )
buraw ergininde pH =8+9;
saklanysyny TS <250
yokarlandyrmak
i¢in
P =1020;
D,, =8+10;
Toyunsyz sns, =7;
sns,, =11;
pH =9+10
Burawlanan

Ingibirleyji erginler

jynslaryt toyunly

ergine gegmeginin
yzygiderliligini
asaklandyrmak,

guyynyi
diwarynyn
durnuklylygyny
yokarlandyrmak
ii¢in
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0y, =1300+1500;

Diiypdaiki yokary Tooo = 35+60:
bolmadyk o 3.5
L. temperatura 0 =9+ 9,
Alyuminatly (100°C) sertlerinde sns. =6
toyunly ¢okiindileri 1 '
burawlamak sns,, =9;
pH =10,5+115
Toyunly P, =1300+2200;
(;okun_dl'lerde we Too = 70+100;
argillitlerde
Kalsili burawlanan D,y =2+8;
Y toyunyn natriy sns. =9
gOrniisine 1 '
gecmeginifi diini sns,, =15;
almak i¢in pH =85+9
Poe. =1080+2200;
Yokary kolloidli D, =4+8;
., . toyunly jynsl
Hekli yokary pH-li oyut;r)éji I}ﬁlt?e??y we sns; =06+24;
burawlamak sns;; =09+36;
pH =11+125
TS =100+120
Dpe. =1040+2200;
Temperaturasynyn
as o D, =4+8:;
Hekli asaky pH-li edgi — 160°C, 30
Y toyunly ¢dkiindileri sns; =12 +6;
burawlamak
sns,, =4-+9;
pH =85+95
=1060 + 2000 ;
Durnuksyz pb_'F' 25 + 40-
Kalsig hlorly argillitomedizes 500 = 49
cokiindileri Dy = 4+8:
burawlamak )
shs; =12 +6;
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snNs;p =36+12;

pH=9+95;
TS =100
Ppe. =1080 +2000;
90°C cenli T500 =25+140;
Aljumokaliy teml;f_)rkaéﬁf:rflgh Dyp =4 +38;
sns; =12+6,0;
burawlamak
pH=9+95;
TS =100
Ozi dokiilip gegyan
jynslar Ppe. =1050+2000;
bugyvlyanr;nda Ts00 =20 +40;
Silikat diwarynyi D3p =4+8;
berkllglnl Snsl :0’5_4’5,
yokarlandyrmak . _
iigin (galyf gips we | S11S10 = 2,7 +135;
angidrid pH=85+95
¢okiindilerinde)
Toyunly jynslaryh |, " —1000 +1240;
¢yglanmagyny, €.
gesmeginin we T500 =25+30;
Gidrofobilirleyji dispergiriegmeginit Dy =5+8;
dan sakla}'/]y) onuni almak u¢in _ 1 2 . 6 .
(suw we uzak wagtlap SnSy =L +0;
ergininl hdsiyetinin SnS;p = 24+9;
durnuklygyny H=8-9
saklamak iicin pH =go=
Duzly gatlaklar

Duzadoygun erginler
islenilmedik
duzadoygun toyunly
erginler

burawlananda
terrigentsiz
¢okiindilerde
kowegin
déremeginin oniini
almak {i¢in we
diiypdéki yokary
temperaturada
(180°C ¢enli)

Ppe =1200+2000;
Ts590 =20 +40;
Dy = kesgitlenmedik;
sns; =12 +36;
SnNSyg =24+72;
pH=7-+8
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Ppe. =1200+2000;

Duzlar gatlaklayyn Ts00 = 25+60;
Duzadoyan toyuf é}éfzoolgfédﬂer Dyy =3+5;
durnuklasdyrylan temperaturada sns; = 24 +90:
burawlananda sns;, =36 +135;
pH=75+85
Terrigen jynslar
burawlananda Poe. =1200+2000;
Magniniit diwaryndaky .
gidrogelinin . duzsakla}yan . Poo = 5+10;
esasyndaky jynslaryn-bisofitin, sns, = 16+36;
karnallitin ) _
durnuklygyny sns;p =12+4.2;
yokarlandyrmak pH=75+85
ligin
Oniimli gatlaklar
acylanda: oniimli
gatlakda
kolmatasiyanyi
Agyr suwuklar (Nacl, | oM™ almak lfm’ Ppe =1400 +1820;
guyyny agmak we ‘
CaCly, CaBr) yapmak ti¢in Dy =9+15
gidrostatiki
basysdan hem
artykmag basys
goyberilende
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NEBIT ESASLY ERGINLER WE REOLOGIKI

HASIYETLERI
Buraw Ulanylyan
erginlerinin oblastlary Parametrleri
tipleri (yerleri)
Nebit esasly Ansgat ¢syan,
erginler NEE opyrylmaga
ymtylyan
tg}"unly kjlynsrlatr; Ppe. =980+1020;
uz saklanyan _ . )
gatlaklar; (kici) Tsoo =80 +100;
Suwsyz hek- az kollektor Dy =0;
bitum erginleri | hésiyetleri bilen sns; =03+05;
(HBE) ontimli gatlak
Emulsion acylanda sns;p =04 +20;
(EIBE) Oniimli gatlagy TS =200+ 220
acmak we
0zlesdirmek
ticin
Guyynyii Ppe. =1130+1140;
Yokary diiybindiki Tego =90+100;
konsentrasiyaly temperaturasy Do =0-05:
inwert emulsion | Tduyp <70°C 30 T X T M
ergin (YIEE) bolanda sns; =0,2+03;
burawlamak sns;p =03+05
Gxézgy?a Diiypdaki sns; =18+85;
cydamly inwert- | temperaturasy _ Lan.
emulsion ergin 200°C bolan Snsyo =24+11;
(GIEE) guyyny Poe. =1030+2130;
burawlamak Ts0o =150 + 200;
Kiilke gorniisli ticin
emulgator EK-1 | Duzyii giiycli Dyy =3+ 6;
esasy gyzgyna tdsiri we sns; =03+24;
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cydamly inwert
emulsiya

yokary
temperatura
(200°C ¢enli)
sertlerde
burawlanan
jynsyn
emulsiya
gecmeginin
oniini almak
ii¢in

sns;p =12+48

Gazgorniisindaki
agentler
Gysylan howa,
tebigy gaz,
islenen gaz, icki
yanysyi tlissesi
luman (gaz
sredasyndan
duran aerozol)

Suw we nebit
bolmadyk
durnukly

jynslar

Goybermeli
géwrliminden
yokarsy guya
suw, nebit we
gaz (howa ya-

da gaz
ulanylyan
yagdayynda)

Kopiirjiik

Gaty jynslarda
(izwestnyaklerda
dolomitlerde) kop

yyllylyk donak
jynslarda: ¢orujy
oyjukli
gatlaklarda.
Okiimli gatlaklar
agyrlanda guyular
Ozlesdirlende we

durli
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abatlagdyrlanda
Sorayan
gatlagy gecmek
iicin gatlagyn
basysy suwun
kesgitin ya-da
gazyn
gidrostatiki
basysy asakda
bolmaly

Bellik: Ppe - ka/m?, Ty - sek, SNS — Pa, @44 - sm¥30
min, TS (temperaturanyn hemiseligi) — °C.

ABE-Aerirlenen
buraw erginler

In amatly hasap edilyén nebit esasly erginlerdir, olar
diiziminin dirniiklylygy we onat ¢alyjy yaglaryi hasiyetlerine
eyedir.

BURAW ERGININ DYKYZLYGY SAYLAMAK

Buraw erginlerinin parametrleri saylanyp alynanda su
asakdaky diizgiinlere esaslanylyar.

Buraw erginint dykyzlygy P, . guya gatlak flyuidlerini
akymyna garsylyk gorkezmek {i¢in garsylyk basysy doretmegin
sertleri goz oniinde tutylyp we gatlagyn has gowsak yerlerinde
gidrobdlmegin 6iilini almak {i¢in saylanylyar.

Gaznebite doyan gatlak agylanda Py, dhmiyeti
bilelesyin sertlerin arasynda gatlak ii¢in gatlak basysynyn
maksimal gradiyentini kesgitlemek iicin ulanylyar. Agylyan
gatlagyn ic¢inddki buraw ergininin siitiininddki gidrostatiki
basysyn minimal artmagy 1 tablisada gorkezilydr we guyynyn
cuillugy we gatlak basysynyi K, anomallygynyn
koeffisiyenti (taslama ya-da bolmalysy) hasaba alynandyr.
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Tablisa 1

Erginin gidrostatiki basysynyn gatlak
basysdan minimal artykmaclygy
(represiya) APmin, MPa
Guyvnvii Gazly we
yyny gazkondensatly
cufilugy L
. gatlaklar ticin we
(interwal- . , .
Nebite doygun sonun yalyda barlag
aralyk metr) i S N
gatlak iicin guyylarynyn
owrenilmedik
aralykdaky gatlaklar
iicin
<1000 1 1,5
1001-2500 1,5 2,0
2501-4500 2,0 2,25
> 4501 2,5 2,7

Su gorkezilen tablisa 1 repressiyanyn bahalaryna su
ululyklar gosulyar AP =KgdoKa

1)
Koeffisiyent  diislirip  gotermek  operasiyasynda
gidrostatiki basysyn iiytgesini hasaba alyandyr. Kgdao=0,9

guyuyn diametri Dc<215,9mm we Kgdo=0,3 diametri bolanda
Dc>215,9mm.
Gatlagyn jemi represiyasy
APZ:APmin+AP /
()
poer.  dykyzlygy gatlaga garsy basys doretmek {i¢in
hokmany ululykdyr ony su aiilatmadan hasaplap bolar.
po.er.z(Pgt+AP2)/gH
3)
Mysal 1. Guyynyn diametri Dg,y=165mm we ¢unlugy
4480m ti¢in gaza doyan gatlagyn anamallyk koeffisiyenti
Ka=1,6 buraw ergininin gerekli gyckyzlygyny kesgitlemeli.
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Cozilisi:  APmin=2,25MPa  we Kgdo=0,5 denleme
boyunca (1) almaly, gatlaga goyberlen minimum represiyany
hasaplalyn.

Ap3=2,25+1,6-0,5=3,05MPa

Gorkezilen gunlugyn gatlak basysy.

Pgat=KaP1=1,6-9,8-1000-4480=70,2MPa

Buraw ergininin zerur dykyzlygyny su deiilleme
boyunca (3) hasaplayarys.

(70,2 +3,05110°

Poer =981 4480

Aylanyan buraw ergininin basysy it gowsak jynslaryn
jayryklaryny a¢maly déldir, we gecmeklige miimkingilik
doretmelidildir. Maksimal gbyberilyin represiya
(gidrowligeskiy) gidrawliki yitgi hasaba alynyar) gidro
liziilménin mimkingiligini aradan ayyrmalydyr ya-da buraw
ergininin izigiderli gegmegini islendik cunlukda we aralykda
burawlamagyn hemme sertlerinde ayadan ayyryar. Gidro
tizilméni duyduryan sert

P er (max) gH
4)

Pgr — gidro tiziilménin basysy (guydoki buraw ergininin
aygytlayjy basysy yagny sol basysda dagjynslaryn boliinmegi
miimkin ya-da jayryklaryn agylmagy miimkin); AP,: — guydaky
garagylyan basysyn yokarlanmagy ABE ayrirlenen buraw
erginlerinin rasional dykyzlygny hasaplamagyn deilemesi.

=1667kg/ m®

H _hst

Pabe. = Poe. H

(5)

oe. berlen buraw ergininin dykyzlygy hst guyynyn
statiki derejesi.
20



Mysal 2. H =400m cunlukdaki guyy burawlananda
buraw ergininii  dykyzlygy me=1100 kg/m® bolanda
yuwdulma doéredi. Guyynyn cunlugy hs=40m etende ststiki
derejesi kesgitlenildi. Yuwdylyan gatlak gidyin buraw
ergininin  yuwdulmagyny yok etmek maksady bilen buraw
ergininin gidro statiki basysyny asaklandyrmaklyk karara
gelindi. Ony buraw ergininin dykyzlygyny aerasiya usuly bilen
buraw ergininin dykyzlygyny asaklandyryp gegirmek miimkin.
ABE rasional dykyzlygy seyle kesgitlenyr.

Cozilisi: deiileme boyunga (5)

400 -40 3
=1100—— =990kg/ m".
Pabe 400 g

Toyunly, argallitli, toyunly slanesli we duzly
burawlanyan buraw prossesinde, durnuklylygyny,
akycanlygyny, dykyzlygyny, siiziiligini, himiki diiziimini
buraw prossesinde yitirmez yaly we buraw ergini guyynyn
diwarynyn berikligini iipjiin eder yaly derejede kesgitlemeli.

Guyynynt diwarynda dipresiyasyny 10-15% mogberde
effektiw akym garsylygy goyberilyér (gaz we oyjlik basysynyi
tapawudy) egerde ol akmaklyga, 6z Oziinden ga¢cmaklyga,
oprulmaga we gaza, nebit, suw doremegine howup salmayan
bolsa.
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BURAW ERGINLERININ TEHNOLOGIKI
HASIYETLERINI KESGITLEMEK

Burawlamagyn  dowrelayyk  usullarynda  buraw
erginlerinini umumy yerine yetiryin isleri bular : owradylan
dag jynyslaryndan guyyny arassalamak, dolotany sowatmak.
Mundan baggada buraw erginleri guyynyn diwaryny
durnuklagdyrmak ti¢in, gatlak flyuidinin yiize ¢ykarmagyna
garsy, buraw enjamlarynyn we guralynyin korroziyasyna garsy
yorite isleri yerine yetirmeli.

Buraw ergini diirli tdsirlerde hem 0z Dberilen
hésiyetlerini durnukly saklamaly.

Buraw ergininin esasy tehnologik hésiyetlerine
dsakdakylar degisli :

1. Erginin dykyzlygy.

Ol guyynyn diiybline diwaryna tisir edyén gidrostatik
basysy emele getiryar.

Sirkulyasiya toplumynda gidrawliki yitgileri kemeltmek
icin erginin dykyzlygy, yuwdylma howpunda birneme
kemeldilyér. Kébir yagdaylarda diwarynn oprulmagynyn omiini
almak t¢in erginin dykyzlygy ulaldylyar. Buraw ergininin
dykyzlygy areometrin komegi bilen kesgitlenyiar. Meydan
sertlerinde kop yagdaylarda areometrin AG-1, AG-2, AG-3PP
ulanylyar. Olary isleyis ayratynlygy Owrenilydn erginin we
suwun dent gowriimlerini defiesdirmege esaslanan.

2.Reologiya hésiyetleri ya-da erginin
deformirlenmegine we akmagyna gorkezydn garsylyk
hésiyetleri. Olar, erginin sepbesikligi (dinamiki we statiki),
sliystirmegin dinamiki we statiki napryaZeniyasy. Sepbesiklik
buraw ergininini akyjylyk hésiyetini hédsiyetlendirip, erginii
icki slirtiilmesinin esasynda yiize ¢ykyar. Adat¢a meydan
sertlerinde sertli sepbesiklik kesgitlenyar.

Sertli sepbesiklik diyilip 700 sm® géwriimli guygujyi 5
mm diametri trupkasyndan 500 sm® erginifi  akyan wagtynyi
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dowamlylygyna diisiinilyar. Sertli sepbesiklik SPW-5 (surat 1)
abzlal bilen kesgitlenilyar.

Surat 1. Sepbesikligi kesgitleyji (SPW-5) abzal
1- siizgiic; 2 — guygug; 3 — toyunsow ergin; 4 — turbajyk; 5 — 6lgeg kiirsgesi

3.Styslirmegin statiki napryaZeniyasy (SNS) toyunsow
erginin maysgak we onun strukturasynyn berklik héasiyetlerini
hésiyetlendirydr. Toyunsow ergin dyn¢lyk yagdayynda
struktura emele getirip gel yagdayyna ge¢yir we ol owradylan
dag jynyslaryny  yokarda diiybiine ¢okiirman saklamaga
miimkingilik beryar. SNS bolsa, struktura emele getiren erginin
strukturasyny bozup akdyrmak iicin doredilydn dartgynlylygy
hésiyetlendiryar.

SNS meydan sertlerinde SNS-2 (surat 2) abzalyn
komegi bilen amala agyrylyar.
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Surat 2. Serti sepbesikligi kesgitlemek ii¢in SNS-2 abzal
1 — aylanyan oturgyg; 2- silindr; 3 — stakan; 4 — tary gorayjy turbajyk;
5 — reduktorly elektrik hereketlendiriji; tablisaly disk;

7 — polat tar; 8 — gorkeziji; 9 - dayang

4. Syzdyrjylyk hisiyetleri. guyynyil diwaryny diizyén
dag jynyslary bilen tésir edigmeginiii netijesinde gatlagyn
yiiziinde toyun gabyjygynyn emele gelmegini hisiyetlendiryar.
Hadysa erginin diiziiminden suw bdliinip ¢ykyp, gatlaga
syzylmagynyn netijesinde emele gelydr. Bu hésiyetleri
kesgitlemek tigin suw syzdyryjylyk we toyun gabyjygynyn
galynlygy kesgitlenyir.

Suw syzdyzjylyk diyilip toyunsow erginin dag
jynyslaryna  basysyn  tapawudynda  diiziiminde  suw
syzdyrmagyna disiinilydr. Suw syzdyryjylyk BM-6 (surat 3)
abzalyn komegi bilen kesgitlenydr. Barlag 0,1 MPa basysyn
tapawudynda gecirilyr.
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Surat 3. BM-6 abzal
1 — plunzer; 2 — yiik; 3 — késeli silindr; 4 — akdyryjy iife;
5 — siizgii¢ stakany; 6 — gbzenek; poddon; 8 — rezin
proklatkaly klapan; 9 — nurbat; 10 — kése; 11 — kronsteyn;
12 — toyunsow ergin; 13 — yag; 14 - skala

STATIKI DARTGYNLYGY BURAW ERGININ
SEPBESIKLIGI

Ts00 we gozganmanyn statiki dartgynlygy buraw erginin
sepbezikligi az yagdayda bolmaly, yagny burawlanan jynslaryn
bolejikleri hereketlenyin den agramlylyk yagdayda bolmaly we
buraw ergininii su dykyzlygyny artdyrmak {ii¢in agraldyjylar
gosulmaly.

Yurdumyzyn we dasary yurtly alymlaryii tejribesiniii
gorkezmegine gord sertli sepbesiklik PW-5 guralynda
kesgitlenende yokary cagi gorkezdi we ol
Po.er. <1400 kg/m?® bolsa Ts00<30, eger pver>1400 kg/m® bolsa
onda onuil sepbesikligi Ts00<45. Plastiki sepbesikligi 7 <
0,006Pa-S we 1 <0,01Pa-S.
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Agraldylmadyk buraw erginleri ii¢in bentonit kiilkelerii
esasynda n<0,002Pa-S.

Lominal akym bilen labikler (slamy) gidro gatnatmak
we agraldyjynyn aylanyan ulgama diigmeginii Oniini almak
licin gozganmanyn dinamiki dartgynlylygynyn ululygy
n=1,5+2,0Pa.

SNS-int minimal bolyan bahasyny Pa-da seyle hasaplar
bolyar.

emin:dbélejin(}’Jyns‘]’b.er.)/G;

bu yerde: dpgiejic — bolejigin diametri, m; Hyns We Jp.er. — jynsyn
we buraw ergininifi udel agramlary, N/m?.

Adaty yagdayda 6ho<5Pa bolanda yetirlik hasaplanyar.
Dine yuwudylmany yok etmek iicin gecirilydn cédrelerde
yokary SNS-li ergini ulanmaklyk maksada layyk hasaplanyar.

Buraw ergininl dykyzlygyny saylamak.

Mysal 3. Toyunly galynlyk buraw ergininin dykyzlygy
2300kg/m® anamal koeffisiyenti Ka=1,4 yatan aralygy 3400-
4100m, guyynyn diwarynyn 10% déki jynsyn skelet garsylygy
depresiya diyip g6z oniinde tuitulanda: buraw ergininin
dykyzlygyny saylamaly.

Coziilisi. 4100 m ¢unlukdaky 6yjiik basysy

Psyin=1,4-3,81-1000-4100=56,3MPa;
Dag basysy
Pdag=9,81-2300-4100=92,5MPa;
Skelet akartgynlygy
Psk=Pdag-Psyix=92,5-56,3=36,2MPa;
Psk 10%ni 3,6MPa diizyar.

Onda buraw ergininin dykyzlygy
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_ (563-36)10°

= =1310kg/ m°.
Poer- =981 4100 :

Mysal 4. Burawlanan jynslaryn bolejiklerinin udel
agramy  7yns=26-103N/m?; diametri dpsu=1,5-10°m bolanda
buraw ergininde rahat yagdayda seyle afiladylyar j.er=12-10°
N/m?3. SNS-ifi minimal gorkezilen bahasyny yagny bélejiklerit
diiybine ddsmegine gorkezyan garsylygyny kesgitleyar.

Coziwi. Formula boyunga

Gmin=1,5-10°(26-12)10%=3,5 MPa.

BURAW ERGINLERIN HASIYETLERI
KADALASDYRYLANDAKY HASAPLAMALAR

Buraw erginini tayyarlamak {i¢in toyunyin mukdary
toyunyn hiline baglydyr; ol erginin hilini we mukdaryny
kesgitleyir (m®):

m(P, - R,)

By, = :
(pb.er. ~ Pb )pg

p

bu yerde
M, - toyunyi massasy, M, =1000kg;

Py - toyunyn dykyzlygy,
p; = 2300 + 2600kg/m?;

Dp - suwuii dykyzlygy, pp, =1000kg/m?;

Db er - buraw erginiti dykyzlygy, kg/m®.

Burawlamak ti¢in toyun kiilkeleri 1 tablisada gorkezilen
talaplara gabat gelmelidir. Iri toyunlar esasy gorkezijilere gord
ulanylyar, onda toyun materialynyn hiline baha berilydr — bu
onun kalloidliligi toyunynn mukdaryny hésiyetlendirydr we
toyun erginini goéwrliim birliginde tayyarlamak {¢in gerek
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mukdaryny sol erginin sertli sepbesikligi 25-30 sekund
bolmaly. Tablisa 2-de dykyzlygy 2500 kg/m® toyunyn hili
hésiyetlendirilyr.

Tablisa 1
Hili
Gorkezijiler .
J yokary | | n | m | v
1000 kg toyun
kiilkesinden
tayyarlanylyan 15 12 9 6 <6
buraw ergini, m3-
da
Buraw erginin >
104 1054 | 107 11
dykyzlygy, kg/m? 043 05 073 00 | 1100
lyl ko
Gvelylygy kop 66 | 68 | 68 | 68 | 68
bolmaly dal
Tablisa 2
Bir m?
ergini 1000 kg
L Toyunly L 1 miergini | toyundan
Toyunyn A tayyarla- ., iy’
kolloidlylygy- erginin mak iicin tayyarlamak |tayyarlanyl-
» 797 dykyzlygy, . ¥ | iicin toyunyii |yan, toyunly
nyn derejesi 3 toyunyn Ly
kg/m L2 .. | massasy, kg erginin
gowriimi
m K mukdary, m?
Yokary 0,03-
kolloidly 1040-1060 0,04 70-100 15-10
Kolloidly 1060-1150 (;_’(:)LL:)_ 100-250 10-4
Orta kolloidly 1150-1300 %’12%_ 250-500 4-2
Az kolloidly 1300-1400 %’2207- 500-675 2-1,5
Agyr 1400-1500 %’2373- 675-825 1,5-1,2
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Toyunly erginit zerur mukdaryny tayyarlamak {igin
(kg-da) toyunyn hokmany massasy (¢yglylygy hasaba
alynmayar). Su denileme boyunca kesgitlenilyar:

_ ptvb.er.(pb.er. - pb)

m
t (pt - o)

bu yerde
V} or - buraw erginifi gdwriimi 1 m® buraw
erginini (kg) tayyarlamak
ticin toyunyn hokmany massasy (¢yglylyk
hasaba alynmayar)
su denileme boyiinga formula

kesgitlenilyér. Vo =1m?.
1 m3 buraw erginini tayyarlamak ii¢in (kg-da) toyunyi
massasy; ¢yglylyk hasaba alynyar.

ptVb.er.(pb.er. - :Ob)

™ (o= L-W + W10

bu yerde
W - toyunyi ¢yglylygy; pay birliginde.
InZener hasaplamalar iigin W = 0,05 — 0,1 kabul
edilyar.
1 m® buraw erginini tayyarlamak {igin h6kmany suwufi
massasy (kg-da)

_ pst.er.(pt. - pb.er.)
(o0 — ps)

M
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TOYUNLY ERGINLERDE TOYUNYN SAKLANYSYNY
(KONSENTRASIYASYNY) HASAPLAMAK

Mysal 1. Toyunyi (¢yglygy hasaba alnyp W =0]1we
cyglylyk hasaba alynman) we suwufl massasyny, yagny

toyunly  erginin  gdwrimi Vo =1m3  dykyzlygy
£ =1200kg/m3, eger-de toyunyt dykyzlygy
P =2100kg/m*® bolanda toyunyh we suwuil massasyny
kesgitlemeli.

Cozilisi:

Detileme formula boyunga V}, oc =1m? toyunly ergini
tayyarlamak ii¢in toyunyn massasyny kesgitleyiris:

_ ptVb.er.(pb.er. — pb) _ 2100(1240 —1000)

m, =458
(o0 — pb) 2100 —1000
kg.
Denleme formula boyunca ¢yglylyk hasaba alananda
_ ptVb.er. (pb.er. ~ Pb ) _
m, = =
(o = P, JL-W +Wp,107°)
2100(1240 —1000)
= =375,2
(2200-1000)1-0,1+0,1-2100-107%)
kg.
Formula boyunca anlatmadan
m, = pst.er.(pt. - pb.er.) _ 1000(2100 - 1240) _ 728

(ot = ps) (2100 -1000)
kg.
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Toyunyn konsentrasiyasyny (toyunyn diiziimi). Buraw
ergininde (%) ilkinji materiallaryn dykyzlygy hasaba alnanda
su deiileme boyunca kesgitlenyar.

Kt _ Pt (pb.er. — Ps )100% .
ploy = ps)

Mysal 2. Toyunly erginde toyunyn goéterim diiziimini
tapmaly, eger-de erginii dykyzlygy 1260 kg/m? tayyarlanan
ergindiki toyunyn dykyzlygy 2100 kg/m?.

Coziilisi:

Formula denleme boyunca

K, = Pt (pb.er. ~Ps )100% _ 2100(1260 — lOOO) .100 =39,4%
2o - ps) 1260(2100 —1000)

Buraw ergininii konsentrasiyasyny yokarlandyrmak
maksady bilen hokmany gosulyan toyunyi mukdary (kg)

m. =m (Ktal.ed. - Ktoyun)
t ' 100 - Ktal ed.

bu yerde
Kial eq - erginii talap edilyén konsentrasiyasy.

Mysal 3. 20% konsentrasiyaly toyunly erginin
dykyzlygy ppe =1180kg/m3. Toyunly ergine gosmak ii¢in
nice mukdarda toyun talap edilydr, yagny erginiii
konsentrasiyasyny 30%-ne c¢enli yokarlandyrsak hem, eger
buraw ergininiii gdwriimi V,, =13~ 103 m3 deii bolanda.

Coziilisi:

Toyunly erginiii mukdary
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m, =1180-1,3-10"° =153kg.
Formula denleme boyunca
(Ktal ed. — Kto;'/un) 30-20

m, =m, =153-— =~ —0,214kg.
100 — Ky o 100 — 30

Berlen konsentrasiya boyunca tayyarlanan buraw
ergininifi dykyzlygy (kg/m3):

Poe. =Ky (,Ot - /Osuw)+ Psuw -

Toyunyi hékmany géwriimi(m?®)

Vt :Vbe pb.e. B pSUW .
Pt ~ Psuw

Suwun gowriimi (m®)
Vsuw :Vb.e. _Vt-
TOYUNYN WE SUWUN GOWRUMINI HASAPLAMAK

Mysal 1. Agyz suwundan we bentonit toyunyndan
laboratoriya maksatlary iigin hékmany tayyarlamaly toyunly
erginin  géwrimi Vo =1.103m? bolmaly.  Erginifi
dykyzlygyny we her komponentin hokmany mukdaryny
kesgitlemeli, egerde  saklanyan toyunyn dykyzlygy
p; =2500kg/m® we ergindéki toyunyn konsentrasiyasy
K; =15% bolanda yokarky parametrlerini kesgitlemeli.

Coziilisi:

Formula boyunga tayyarlanan erginin dykyzlygyny
kesgitleyaris:
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Poe. = Ki(0r = Psuw )+ Psuw = 0.15(2500 —1000) + 1000 =1225
kg/m?.

Formula denlemeden toyunyn géwriimi
Vi =V, Poe.~ Psuw g .1o-3 1225-1000

£t — Pauw 2500 —1000
(ya-da 150 sm3),

15-107° m3

bu bolsa
m, =15-10 - 2500 = 0,375 kg bolyar.

Formula denleme boyunga suwun gowriimi:
_ _ -3 5_ -5 3
Vouw =Vpe —V; =110 -15-10" =85-10 " m°.

In kici dykyzlykly buraw ergini bentonit toyuny
ulanylanda (Ppe =1050+1080 kg/m?)
iipjlin edilydr. Adaty toyunlardan tayyarlanan buraw ergininiii
dykyzlygy — 1150-1250  kg/m®  bolyar.  Dykyzlygyny
asaklandyrmak ticin buraw erginini uglewodorod esasly edip
tayyarlayarlar ya-da suw  gosyarlar. Buraw erginin

dykyzlygyny ppe  Ope.» cenli asaklandyrmak iigin talap
edilyin suwuklygyn gowriimi su anlatmandan hasaplanylyar.

V' = Vo (pb.e. - pt,).e.)
(pt,).e. - ps)

bu yerde
V- buraw erginiti basdaky gdwriimi, m?;

péle_ - erginin talap edilyédn dykyzlygy.
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Mysal 2. Erginifi dykyzlygyny 0, =1500kg/m?3-dan
Oh . =1300kg/m? genli asaklandyrmak talap edilyir.

Yagny yutmagyi oniini almak iigin.

Buraw erginin dykyzlygyny asaklandyrmak iigin
hokméni suwuil we nebitin gowriimini hasaplamaly, eger-de
erginifi basdaky gowriimi V, =80m3; nebitii dykyzlygy
On =850kg/m? det.

Cozilisi:

Formula denlemeden suwun gowriimini:

V. = VO (pb.e. — pt').e.) — 80(1500 _1300) =533 m?3
i (pé).e. - ps) 1300 -1000 |

nebitin gdwriimini:

VolPue s _ 80015001300

=355 m?.
(Phe.—ps) ~ 1300-850 !

Vn

Buraw ergininde nebitin saklanysy:
K, =355/(80+355)=30,73%.

Egerde dykyzlygy yene-de asaklandyrmak ergini
aerirlemegiil hasabyna lpjiin edilse, dispers faza hokmiinde
ergine howa goybermeli.

Guyyny burawlamak ti¢in buraw ergininiit mukdary

Vper. =V1 +Vo +V3 + K3V,
bu yerde
V/, - buraw nasosy kabul edyédn gabynyn gowriimi
(10+40 m®);
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V, - aylanyan Zelob ulgamynyn géwriimi V, =4 +7
m3:
V _ , v e - 3.
4- guyynyh géwriimi, m®;
K, =2- gorun koeffisiyenti;
V3- mehaniki burawlamak ii¢in hokmany talap edilyin

buraw erginifi gdwriimi, m>,

bu yerde

L;,L,,L,,- burawyn bir diametrinii aralygynyi
uzynlygy, m;

Ny ,N, N, - 1 metr burawlamak ti¢in harglanyan buraw
erginiii normasy, m°, olar tablisa 1 gorkezilendir, olar oturtma
stitiinin gorniisinden baglylydyr.

Buraw erginin dykyzlygyny 1400 kg/m?®
yokarlandyrmak {i¢in esasy serisde hokmiinde agradyjylar —

parhsyz kiilke gorniisli materiallar ulanylyar, agraldyjylar
dykyzlyklaryna goré {i¢ topara boliinyarler (tablisa 2).

Tablisa 1
Oturtma siitiiniin gorniisi Buraw erginii har¢lanjan
normasy, mé/m
Goniikdiriji 2,76
Konduktor 2,53
Aralyk 1,0
Hwostowik (gizlin) 0,53
Ekspluatasion (ulanma) 0,32
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Tablisa 2

Topar Ady Dykyzlygy,
mkg/m?
Azkalloidli toyunlar mergel,
I hek. hek dasy 2600-2900
Barit 4480
I Gematit 5300
Magnetit 5300
Ferromarganes, ferrofosfor,
I gursunly magdanlaryn 6000-7000
konsentraty we baggalar

1 kubmetr toyunly erginin dykyzlygyny
yokarlandyrmak {g¢in berilen ululykdaky agraldyjylaryi
mukdary (kg) su defilemeden kesgitlenyér.

_ pa(pa.er. ~ pb.er.)
(pa - pa.er.)

My

bu yerde
Pa WE Og o - degisli agraldyjylaryn we
agraldylan buraw erginlerinin

dykyzlygy, kg/m?®.
Cyglygy agraldyjy ulanylyan yagdayynda onun talap
edilydn mukdary su defileme boyungahasaplanylyar.

m.. — PsuwPa (pa.er. - pb.er.)‘/b.er.
ca. .
psuw(pa - pa.er.)_Wpa.er.(pa - psuw)

Agraldylmagyndan ozal toyunly erginin sertli
sepbesikligi 24-25 sek az bolmaly déldir; SNS-ninl ululygy 4-5
Pa, suw berijiligi 30 minutda 10 sm?.
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Berilen gowriimdéki toyunly ergini agraltmak {igin
agraldyjynyn hokmany mukdary (kg)

o Vb.er.(pa.er. - pb.er.)

M
1= paer.! Pa
Toyunly erginin ilkinji gdwriimine agraldyjynyn gerekli
mukdary gosulandan sof, agraldylan buraw erginin dykyzlygy

_ _Phe. + Pa [ Vpe, '
1+ ma /Vb.e. / pa

Pabe.

Mysal 3. 1 m® dykyzlygy 1250-den 1500 kg/m?® toyunly
ergini agraltmak {i¢in, hdokmany agraldyjy (baritin)
Pq = 4300kg/m® massasyny kesgitlemeli.

Cozilisi:

Gury agraldyjynyn talap edilyin massasy su denileme
boyunga hasaplanyar:

_ Pa (pa.er. - pb.er.) _ 4300(1500 _1250)

e (pa - pa.er.) 4300 -1500

=384 kg.

GUYYNY YUWLANDA GIDRAWLIKA
HASAPLAMASY. GUYYNYN DUYBINI DOLY
ARASSALAMAK UCIN

Guyynyn diiybini doly arassalamak iicin agrylyk giliyjinin
islenydn galma tizligin ululygyna tésiri astynda hereketin yok
wagtyr, buraw erginin harglanysy (Q) seyle akymyn galyan
tizligini (Vgar) iipjlin etmeli we gaty jisimlerin gagys tizliginden
yokary bolmaly (u).

Vw=U+wW 1)
Gecis we turbulent kadalarda buraw suwuklygyn
jisimlerin gapdalyn dan akyp gecmegi Ritingerin formulasy
boyunca hasaplanyar.
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d —
u:k\/ q(pn p6.p.) @)

,06.p.

bu yerde: (k=,/49/3K; - Rittingerii hemiseligi; ks —
bolejigin konfigurasiyasyndan, onuii gapdalyndan akyp gegme
tizline we basga faktorlara bagly bolan herekete garsylyk
koeffisiyenti, sar iicin ortaca Ks=0,4); d. — asylgy yagdayda
galyan i uly jisimin diametri su asakdaky formula boyunca
kesgitlenyar.

62'0 kd

d= , 3
g(pp ~Pbur. )

bu yerde m — siiysménin dinamiki gliyjenmesi, Pa; kg — ululygy
diametre bagly bolan eksperemental koeffisiyenti.

(3) formulada tejribede w yerine kopleng SNS (9)
goyulyar, sebdbi buraw erginlerin kopilisi maysgak sepbesik
suwuklaryn modeline tabyn bolmayarlar.

o S A

{ [ B } ORI

g 5 10 f5 20 25 30 35 40

Surat 1. R.I. Sisenkanyn girzlen sekilinin koeffisiyentinyn
ululyklary

Nadogry sekilli bolejikleri iigin sferanyin ekwiwalent
diametri ulanylyar,

d, =3/6v, I 7, (4)
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bu yerde V,=7d_ /6.

Saroskaly dolota bilen gazylyp ¢ykarylyan dag
jynslaryn bolejikleriniii hasaplama diametrini kesgitlemek ii¢in
su asakdaky anlatmany ulanyarys

d. =056,/(1 -b), )

bu vyerde | — guyynyn diybiinin tekizliginddki dislerin
maksimal &diminin aralygy; b — guyynyn diybiinin
tekizligindaki dislerin ini; h — dislerin boyy.

Guyynyn diwaryndan boleklenen bolan wagty guyynyn
diwary bilen buraw turbasynyii muftasynyn arasyndaky
halkalayyn ysygyn usulygyny d. hokmiinde kabul edip bolar.

Almaz dolotalary ulanylanda burawlanylan bdlejiklerin
ululygy denesdirilende kigi, olary yokaryk ¢ykarmak hic hili
kyngylyk yiize ¢cykarmayar.

k=.,49/3Kk, ululygy a parametre baglylykda (surat 2)

grafikden kesgitldp bolyar.

a=d.#do (6)
Bu yerde do — asylgy yagdayda galyan in uly bolejigin
(diametri gapdalyndan suwuklygyn akyp ge¢me kadasy
laminardyr);

a<3 bolanda bolejigin diizgiini laminar; 3 < a < 7 —
gecis we a > 7 bolanda akym turbulrntdir.  Buraw slamynyn
tipma tizligi 0,3-0,4 den diyip kabul edilyér bu tizlik sfera {igin
tizlig bilen menizesdir.

Laminar kada-da ti¢in

d
= 0% y(a), @)

bu yerde 17 — mayysgak sepbesiklik. Pa-c; y(a) — eksperimental
funksiyasy, (3) suratda grafigi getirlen

u
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e

407
35
30F
L5
201
155
1er
a5

1 i i 1 1 1 1

0 2 4 & & 10 12 14 a

Surat 2. Rittingerin formulasynda
k — koeffisiyentinin iiytmegi R.1.Sirsenko boyunca:
1 —sfera; 2 — yasy bolejik ligin

a,10
008
4,06
404
0,02

w14 18 22 4bfa

Surat 3.

R.LSirsenko girzilen y(a) — funksiyanyi iitmegi:
1,2 — teoretiki we eksperimental maglumat esasynda
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TALAP EDILYAN SLAMYN BOLEJIKLERININ
GALMA TIZLIGINI

Talap edilydn slamyn boélejiklerinin galma tizligini (w)
asakdaky anlatmadan kesgitldp bolar.

DZ v

> Ty ®)
Ds - d Vt.C.
nirede Ds — guyynyn diametri; d — buraw truban dasky
diametri, vm — gazyp geg¢megin tizligi. V.. — gaty bdlejigin
géwrilimin bolegi.

Slamyn belli-bir goyberilen gowriimininn bolegi. Sony
gecemizde salnik howpsyzlyk yagdayy emele gelyar we amaly
hasaplamalarda alynyar V,.=5% (egerde buraw ergine derek
suw ya-da yenil suwuklyk kici sepbesikligi 2% c¢enli kicelyar).

Boleginn ¢ykarmak tizligi w amaly hasaplamalarda
(0,1+0,3)-u den diyip alynyar. Guyynyn ¢unlugy cun we gazyp
geemegin tizligi Vm uly boldugysa songada w uly bolyar.

Slamy guyyn sakasyna galdyryp ¢ykarmak iicin gerekli
tizligini kesgitlan son,, dag jynslaryn bdlejiklerini gazyp
¢ykarmak iipjiin edydn buraw erginin gerekli ¢ykdayjysyny
hasaplap bolyar.

Q=5 vy =y D -2, ®

Bu yerde Skp. — buraw turba bilen guyyn diwarynyn
halka gittisliginiii kese-keseginiii meydany, m?,
Buraw slamynyn sferiki bolejiginii gagma tizligini

hasaplamak

W=

Mysal 1. pr=1280 kg/m?; 7=18 MPa-c; n=5 MPa
hésiyetleri 6z i¢inde jemldn buraw ergininde d=10 mm,
dykyzlygy p=2550 kg/m® bolan buraw slamynyn sferiki
bolejiginin gagma tizligini hasaplamak.

Cozgiilisi. 1, suratdaky grafikden k=2 tapyarys, onda
(3) formula boyunca.
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. 6:25
9.81(2550 —1280)
su formulada (6)
a=10/48~2,1.
2,1<3 bolanlygy sebipli, gapdalyndan okyp geg¢me
diizgiini laminardyr. 3 suratdaky grafikden
w(@)=0,05 tapyarys. Bolejigin gagma tizligi (7) denleme
boyunca

=4,8mm.

¢

5.10-1073
U=———

18.10°3 0,05=0138m/s.

2 suratdaky grafiga layyklykda yasy jisimlerini sekilinin
koeffisiyenti K = /49 /3k; =15. Onda (2) formula boyunga

=0149 m/s.
1280

-3
215 \/10 10~3(2550 —1280)

Alnan (u) ululyklar biri-birine yeterlik golay.

Mysal 2. 1 mysalyn sertleri iigin u = 0,149 m/s we
V:¢=0,5%; buraw erginin gerekli ¢ykyan akymyn tizligini we
slamyn galyan tizligini kesgitlemeli. Eger Ds=215 mm; d = 127
mm; Vm = 5,5 m/¢ bolanda.

Coziilisi. (8) anllatma boyuga.

02152 55
W= .
02152 —0127% 3600-0,05

=0,047m/s.

Egerde w=0,3u; alsak onda w=0,3-0,149=0,0447m/s; bu
Orédn ¢ykan sanyna yakyn.
Buraw erginin gerek bolan akymyn galma tizligi.
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Vw=1,3-0,149+0,047=0,24m/s.

Mysal 3. 11.2 musalyn sertlerini we hasaplamasyny
ulanyp buraw erginin gerekli ¢ykdayjysyny hasaplamak.
Coziilisi. (9) formula boyunga
314
Q= j (0.215% - 02272 0,24 = 0,0057m? / 5,
ya-da 5,7 I/s.

BURAW ERGININ LAMINAR KADALY AKYMYNDA
MINIMAL GEREK BOLAN HARCLANYSY

Eger ldwegin bolejigi dogry kop taraplayyn sehilen
yakyn bolsa onda guyynyn diwaryny arassalamagyii hilini
lipjiin edydn buraw erginint laminar kadaly akymynda minimal
gerek bolan harglanysyn Qmin ululygy asakdaky anlatmadan
kesgitldp bolar.

0. - 357 (D, +d)[DSI—d Re, - Hek) (10)
c

4py

Bu yerde n — mayysgak (ya-da struktura) sepbesiklik,
Pa.c; I — lawegin bolejiginin Olgeg ululygy, m; Re. —
suwuklygyil  jisimin gapdalyna akyp ge¢cme kadasyny
hasiyetlenduryén ululyk ya-da san.

Re, = Ar /(18/ a, + 06,/AL / a, ) (11)

Hex — halka ginisliginiii kese-kesegi {li¢in, Hedstremyn
sany.

Hex= wpb.r(Ds-d)?/ 17, (12)
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Ar==Ar-6He,; (13)

3
a =1— 2l +0,42 2 ; (14)
D, —d D, —d
a,=07(05+¢5/d,)-064 | ; (15)
D, —d

Ar — Arhimedyn sany (ululygy); He, — bdlejik ii¢in
Hedstremyn sany (ululygy); a1 — suwuklygyn jisimin
gapdalyndan akyp ge¢cmeginiii laminar kadasynda bolejigin
sekilinin we kanalyn diwarlarynyn tisir koeffisiyenti; a» —
suwuklygyn jisiminn gapdalyndan akyp gecmeginini turbulent
kadasynda bolejigin sekilinin we kanalyn diwanyn tasir
koeffisiyenti; o, d. — bolejigin beyikligi we diametri, layylykda
(eger kop taraplayyn sekile yakyn bolsa onda d/d.=1).

Arhimedyi sany (ululygy)

Ar = gpb.rlg(pc ~ Por )/ 772 , (16)

He=mpn. %/ 17. (17)

(11) formula boyunga hasaplanan Re. parametri kritiki
parametr bilen denesdirilyar.

N = e (Rekr+Hekj 18
" D,-d\ 35 100 )

Reynoldsyn kritiki parametrininn ululygy Re*p=1600
bolanda agakdaky formula bilen hasaplanylyar.

Re, = 800(gl+ \/l+ 3-10 *He, ) : (19)

Egerde Re.<Nge, onda guyynyn halka ginisliginde
buraw erginin laminar kadaly akymynda guyynyn niliniii
arassalamagyn hilliligi miimkindir.
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Buraw erginiii minimal har¢lansgyny kesgitlemeli
Mysal 4. Ds=190 mm; d=114 mm buraw erginin
reologiki hisiyetleri o.r=1300 kg/m3, n=4Pa; n =
0,02 Pa-c; slam 1,=0,01; slamyn bolejigi koptaraplayyn sekile
yakyn (basgaca d/d.~1); jisimini dykyzlylygy p.=2300 kg/m®.
Berlen baslangy¢ maglumatlar boyunca buraw erginin minimal
har¢langyny kesgitlemeli.
Coziilisi. Ar we He, parametrler (6) we (17) formula
boyunca
~9,81-1300-0,01%(2300 - 1300)
0,02°
~ 4-1300-0,01°

0,022

Ar =3,2-10%:

He

c

=1300.

(11) anlatma giryan ululyklar kesgitlenyar [(13), (14)
we (15) formulalar boyungal:

A =32-10* —7800=24-10%:
2.001 ( 2.001
a1: - + y
0190-0114 0190-0114

3
j —0,744;

a = 0;7(0,5 +1)— 0,64% =097;
0,076

4
Re, = 24-10 =197.

18/0,744 +(0,61/097 )24 -10*

Halka kese-kesilen kesige Hedstremyn parametri (12)
formula boyunca.
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_ 4-1300(0,190 - 0114)*

S0 -75.10%

He,

Reynoldsyn parametrinin howply (kritiki) ¢dgi we Nge
kritiki parametri [(19), (18) formula boyunga].

Re, = 800h+ J1+3.107*.75-10% ): 4680,

001 4680 75-10%
ne = + =211
0190-0114| 35 100

(197<211).
(11.10) formula boyunca

35-314-0,02(0190+0,114) (0190-0114 75-10*
Qumin = : -197 —
4-1300 0,01 100

=0,01m*/s, ya-da 10 I/s bolar.
Turbanynn dasyndaky ginislikde buraw erginin akym
tizligi
v=0,01/0,018=0,55 m/s.
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GIDRAWLIKI YITGILER

Turbulent kada-da buraw turbalarda we ABT gidrawliki
yitgiler ~(Pa-da) Darsi-Weysbahynn  formulasy boyunca
hasaplanyar.

| v

- - 20
Pt /L(pb.r.d 5 (20)

Mayysgak sepbesik suwuklaryn laminar kada-da

p=4oll Ay, (21)

Sepbesik suwuklyklar b/sa (20)

A=64/Re. (22)

Bu yerde At — turbalaryn gidrawliki garsylyk
koeffisiyenti; | — turbanyn uzynlygy, m; V — erginii
akmagynyn orta tizligi m/s; d1 — turbalaryn igki diametri, m; £
— Sen-Wenan — Ilyusina (Sen), boyunga surat 1 ergilerden
kesgitlenyén 6lgegsiz koeffisiyent,

Sen=mnd/(nV), (23)

Re=V dpor/7. (24)

Halka dinislikdéki gidrawliki yitgiler hasaplananda:
Turbulent kada-da

Pk = A Por = s (25)
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sepbesik mayysgak suwuklygyn laminar kadada

P = 7—47(’"‘ ' (26)
‘ /Bk 53 —d ) 1
Bibx . ]
—
b8 2o
06 ,,1)’ [T
o4 5! 2
42
0

1 2 34570 20 30 50 70 190 200 300 500 Sen

Surat 1. Sen-Wenan — Ilyusinyn sanyna bagly dlcegsiz
koeffisiyenti — fk:
1 — turbalar {igin; 2 — halka ginislik {igin.

Sepbik suwuklygyn laminar akymynda pk (25) formula
boyunca kesgitlenyar

2
ofs- &)
A = B E— (27)
(10 2] 2250020
5 In(d / D)

(25-27) anlatmalarda Ax — halka giniglikde gidrawliki
garsylygyn koeffsiyenti; Ik — 50 —d diametrlar ysykly,
halka gifisigin boleginyn uzynlygy, m; 5(:— seredilyin
bolegin guyynyn ortaga diametri, m; d — buraw siitiinin dasky
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diametri; S« — halka ginisligi iicin suratdaky erginleri boyuncga
kesgitlenyin Olcegsiz koeffisiyent; Rex — halka ginisligi iigin
Reynoldsy.

SEN-WENANYN WE REYNOLDSYN SANLARY,

HALKA GINISLIGI UCIN
Sen-Wenanyn we Reynoldsyn sanlary, halka ginisligi
tigin.
Sen=w(Dg —d )/ 7V ; (28)
Rex=V, (Dg —d )./ 1. (29)

A-ny Blazinsyil formulasy boyunga kesgitlesek.
A=yIRe%% (30)

turbulent kadadaky gidrawliki yitgileri (20) formula boyunga
tapsa bolar: nirede, y=0,339 — halka ginisligi tigin; ABT ii¢in A
polat turbalara gord 10-155 kigidir.

Buraw gulplardan ergin akanda basysyil yitgilerini
takmynan Bord-Karnonyn formulasynyn tisti bilen tapylyar.

. Vv
Po.z = &Pbrlb.; ?2 ' (31)

buraw gulplary arkaly halka gifiisligint daralmalarynda:

] \Y
pk.b,z = é’kpb.rlb.z 32 ) (32)

nirede, ip; — seredilyédn aralykda buraw gulplaryn sany;
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ZN we Z$ buraw gulplaryn yerli garsylyklarynyn
koeffisiyentleri degislikde:

Sn :(d/dmin)4 +(d/db.z.n)’

A (33)
Cs :(d/dmin) .

dmin — i¢ine g¢ykardylan turbanyn ujunyn gegis
kadalynyn minimal diametri;

dbzn. — buraw gulpun gecis kanalyyn in kici diametri,
m.

Buraw gulpy bilen halka ginisligin daralmasyndaky
yerli garsylyklarynyn koeffisiyenti.

2
Sy =2 Dy —dy -1 (34)
© Api-d? )

Dolotanyn oturtmalaryndan we GZD-den basga aylaw
ulgamynyn beyleki elementleride.

Dis =>.a0,,Q°, (35)

nirede, aj — aylaw ulgamynyn elementleriniii gargylyklarynyn

koeffisiyenti, m™ .

Tablisa

Ulgamyii | Elementii sertli Geeis . | ai-107%,

elementi olcegi, mm kanalynyi m-
gegl, diametri, mm

114 - 3,4
, 127 - 1.8
Stoyak 140 i 11
168 - 0,4
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Burowoy gg gg
rukaw :

- 76 1,2

- 75 0,9

Wertlyug - 90 0,43

- 100 0,28

65x65 30 12,0

76,2 38,1 75

76,2 44 .4 6,0

80x80 33 9,4

88,9 44 .4 6,0

88,9 57,2 3,9

108 57,2 3,9

108 68,8 2,4

, 108 71,4 2,1

Wi‘:ﬁgiaya 112x112 74 18

TBKII-112 74 1,8

133,4 76,2 15

133,4 82,5 1,0

140x140 85 0,9

TBKII-140 85 0,9

152,4 82,5 1,0

152,4 88,9 0,7

155x155 100 0,4

TBKII-155 100 0,4

164 - 7.0

Trubobur gg gg

240 - 15

Rotor usuly bilen burawlanyan we toyun buraw ergini
yuwulyan guyynyn gidrawliki yitgilerini hasaplamaly

Mysal 5. Cunlugy 3000m bolan rotor usuly bilen
burawlanyan we toyun buraw ergini yuwulyan guyynyn
gidrawliki yitgilerini hasaplamaly, egerde: guya 1700m cenli
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Dok=224 mm dasky diametrli we dok=220 mm-li ortaca igki
diametrli oturtma siitiini goyberilendir. Ondan asagy guyy
D=190,5 mm dolota bien burawlanyldy; kawernometriyanyn
maglumaty boyunga acyk siitiinin  ortaca  diametri
D, =205mm. Buraw siitini asakdakylardan diiziilendir;
ABTS-146, urynlygy 1,=180 m, icki diametri dw.,=68 mm,
TBWK polat buraw turbalaryn dasky diametri 114,3mm (icki
diametri) dpt=94,3 mm, dasyna ¢ykyrdylan uglaryn in Kkigi
diametri 76mm; ZYK-146 buraw gulpyn diametri ds=146m (in
ki¢ci icki diametri dwb,=82mm); goniikdiriji turba 112x112
mm, gecis kanalynyn diametri 74mm; bir turbanyn ortaca
uzynlygy 12 m; dik turbanyn diametri 114 mm; ge¢is kanaly
90mm deni bolan buraw doly we dik turbadan buraw iterijilere
cenli aralykda yerlesydn 114mm diametrli gysga iteriji
turbagegirijisi; buraw erginin reologiki hisiyetleri: po.r.=1160
kg/m®, =12 MPa-c; wn=6 Pa; burawlamagyil rezimi:
Pg=180kN; n=70 min*; Q=18 I/s.

Cozilisi:

Q=18 I/s bolanda aylaw ulagmynyn etrabynda akymymn
tizligi (9) formula boyunga.

ABT bilen guyynyn arasyndaky halkalayyn giiislikde.

w=18-10 3/314(

0,205 - 01462 )=1,1m/s

buraw yurbalary bilen guyynyn arasyndaky halklayyn
giniglikde

=18-10"%/ 314 (0,202 —0114?)=0,79 m/s

buraw turbalarynda
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v,, =18-107° /(3240 09432j =2,58 mis.
ABT-de
v, =18-107° /(3j4o 682j:4,95m/s;

buraw turbalary bilen oturtma siitiininint arasyndaky halklayyn
giniglikde

=1810" /314(0,2202 ~01142)=0,64m/s.

(37) we (38) anlatmalardan Hedstremyi sany.
Buraw turbalarynda

He=6-1160-0,09432/[(12-10°%)]2=429804;
ABT-da

He=6-1160-0,0682/[(12-107%)]>=223493;
ABT bilen guyynyn arasyndaky halkalayyn giiislikde

Hex=6-1160(0,025-0,146)%[(12-10)]2=168248;

Buraw turbanyn we guyynyn diwarynyiiky arasyndaky halka
hinigliginde

Hex=6-1160(0,205-0,114)%/[(12-10%)]?=400248;
Buraw trubanyil we oturtma siitliniii arasyndaky halka

ginigliginde
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Hex=6-1160(0,220-0,114)%/[(12-10%)]?>=543073;

Aylanma ulgamynyn bodlegine degisli Reynoldsyn
kritiki san denilemesi:

Rex=7,3-429804%%+2100=15609;
Rex=7,3-223493%%8+2100=11344;
Rex=7,3-168248%%8+2100=9941;
Rex=7,3-400248%%+2100=15062;
Rex=7,3-543073%%8+2100=17572.

(39) we (40) denlemeler aylanma ulgamyn hemme
bolegi tigin kritiki tizligin akymy:
Vir=12-10"3.15609/(1160-0,0943)=1,71 m/s;
Vir=12-10"3.11344/(1160-0,068)=1,73 m/s;
(Vi)ir=12-103.9941/[1160(0,205-0,146)]=1,74 m/s;
(Vi)kr=12-10"3.15062/[1160(0,205-0,114)]=1,71 m/s;
(Vi)r=12-103-17572/[1160(0,224-0,114)]=1,71 m/s.

Sebdbi Vw>Vkr, buraw kolonnada akymyn kadasy
turbulentnyn, halka ginisliginde, nirede vw<(Vk)r, laminarnyn.

REYNOLDS SANY

Laminar kadanyn turbulen kadasy bilen orun
tutmasynyn Reynolds sanyn kritiki bahalary degislidir.

Rew=7,3He®*8+2100, (36)
bu yerde He — Hedstremin sany

He=ReSen= 1m0 d%/ 17, (37)
halka ginesligi li¢in

Hex=wpo0.( Dg-dn)?/ 772, (38)
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Hedstremin sanyny hasaplain son grafik boyuncada
tapyp bolyar (surat 1).

Turbulentli kada yda V >V, turbadaky akym iigin

Vkr= ﬂRekr/po_rd, (39)
halka ginesligi li¢in:
n(Rey )
Ve =15 v (40)
Por (Ds —d, )

Rotor usulyna gidromonitor dolotalar bilen gazmak
ticin gerekli gidrawlikanynn kuwwatlylygyin yakyn bahasy su
ululyklara bagly, dolota berilyan udel oklayyn agramy, tonun
aylaw tizligine ng we Dq diametrine surat 2 boyunga.

PR e e o e = 0 ¢ s CEEE - R TR
‘l.';f-’;:f*“} 1 -__:__7 i E—— :_-H — = visn
4 Jh% — 1 A i
T
S tnis =S —EHI =i
e
?,_,_’_-L""“‘ 1l __}_7_ 7‘! |> t ‘ I , J»«.__. "
1A A1 S
“103 » ¢ 6amt 2 4 § m° 2 4 681° 2 4 &He

Surat 1. Reynoldsyn sanynyi turbulent diizgiine ge¢yan
bahalarynyn kritiki egri ¢cyzgy
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J

90 M0 190 240 290 390 I 440 450 540 640

Surat 2. Yuwmagyh simetrik shemasy bilen
gidromonitor saroskaly dolotalar arkaly rororly
burawlananda aylow yygylygyn udel oklayyn agramyn we
diiybe gerek bolan minimal gidrawliki kuwwatynyn

arasyndaky baglansyk. Egrilirdiki sanlar dolotanyn
diametrini mm-de gorkezyar

Gidromonitorly dolotalary tiz sandan ¢ykmazlygy licin
oturtmalarynda basysyii tapawudy Ppres=13 MPa! uly bolmaly
ddl. Onda rotor wusuly bilen burawlananda dolota
oturtmalarynyn basys tapawudy ti¢in sertleri seredip saylap
bilmeli.

Ny
_ _ — > > —
Pom = 2. Py — 2. Pk — Pss = Py 0w

Py < Ijpred
bu yerde Pnm — Q har¢lanys wagtda nasosda dorédp biljek in uly

basys, Pa; 2Pk — guyynyil halka ginisliginde
gidrawliki yitgi, Pa; Ng* - gidrawliki kuwwat, surat 2. tapylan.
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2pt — buraw turbadaky gidrawliki yitgi, ABT we buraw
gulparynda.
GZD-li burawlamak.

Pram _Zpt _Zpk ~ Pss — Pzg
4= (42)
I:)pred ’
Nirede p.d — diiyp dwigatelin basys bokdengiligi, Pa;
turbinaly burawda.

_ Peabi PosQ°

, (43)
Prant Qo

Pz.d

bu yerde Pt — panl, Pa dykyzlykly buraw erginii Qtani
harglananda basys bokdencligi.

Tejribe  maglumatlary yok yagdayynda, GZD-nyn
walynynn  syklandyryjy urelinden dasyna akdyrylmanyn
gowriim tizligini (m®/sek) empriki formuladan tapsa bolyar.

Q, =(pq /6100p,, ™. (44)

BURAW DOLOTALARYN YUWUJY
OTURTMALARYNDAKY BASYS YITGISI

Buraw dolotalaryn yuwujy oturtmalaryndaky basysyn
bokdengligi agakdaky formuladan tapylyar

Pg = 20, Q% /212 2. (46)

(45) we (45) formulalarda gn — oturtmanyn gurlusyna,
gecis kanalyn urynlygynyil diametrine bolan gatnagygyna we
Reynoldsyn sanyna baglydyr takmynan hasaplamalarda adaty
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dolotalar ii¢in x n= 0,64+0,7, giris aralygy kédmillesdirilen
gurlugsy gidromonitor dolotalar ii¢in ,~0,9+0,95; fy —
oturtmalaryn ¢ykyslarynyi kese-kesiklerinii maydany, m?; Q —
m?*/sek-da.

Buraw erginin gerek mukdarda aylanysyny iipjiin etmek
icin buraw iterijisi aylaw ulgamynyn &hli etrapcalarynda basys
yitgilerin jeminden ybarat bolan basysy doretmelidir.

Ps=pt+pPk+pPo.z+Prbz+PsstPzdtPd. (47)

gitirilendir.

GZD-ly burawlanylanda dolotada P4 basyslaryn bokdengligini
amala acyrmak tli¢in oturtmalaryn ¢ykyslarynyi kese-keiginin
meydany asakdakydan tapylyar:

fn _ Q_Qu Po.r ) (48)
Hn \ 2Pg

fn ululygy boyunca 2 gozenekden gidromonitor
dolotalaryn oturtmalarynyn diametri we sany kesgitlenilyar.
Aylanma ulgamynda ayratyn boleginde gidrawliki

yitgi:
(24), (30) we (20) formula buraw turba

Re=2,58-0,0943-1160/(12-10%)=23518,
11=0,3164/23518°%=0,0255,
p=0,0255.1160-2820-2,582/(2-0,0943)=2,94 MPa;
ABT-da
Re=4,95.0,068-1160/(12-10?)=32538,

21=0,3164/32538°%°=0,0235,
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p.=0,0235-1160-180-4,95%(2-0,068)=0,88 MPa;
ABT-da we guyynyn diwaryndaky halka giiisliginde

~ 6(0,205-0,146)

Sen, = - =26,5;
12-10™-111

_ 4,6-180
0,55(0,205-0,146)

Py =013 MPa,

nirede Bx=0,55 (buraw turbanyn we guyynyn diwarynyin
arasyndaky halka ginisliginde.

_ 6(0,205-0,114)

Sen, = - — 55,487,
12.10°.0,82

nirede Bk=0,68
Py

4.6-1120

= =0,45 MPa,
0,68(0,205—-0,114)

buraw turbanyn we oturtma siitiinin arasyndaky halka
ginigliginde

Sen — 6(0,220—0,114)_87
¥ 12.107°.0,61 ’

_ 4-6-1700
Pe= 0,74(0,22-0,114)

=0,52 MPa,
nirede f=0,74.

(31) we (33) formulalardan buraw gulpunyii basys
yitgise
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P,=0,5-0,0943*.1160-235-2,58/0,076%=2,15 MPa,

nirede zomogyn sany i,=2820/12=235.
(32) we (34) denlemeden buraw gulplarynyin halka
ginisligini daraltmasynyin basys yitgisi.
Pkb2=0,5-0,29-1160-235-0,822=0,026 MPa,

nirede §k=2[(0,2052-0,1142)/(0,2052-0,1462)]20,2Q,
Basgaca pxb. hasaba almasanda bolya. Yer listiindiki
enjamlaryndaky basys yitgileri su formula bilen hasaplamaly.

Ps.s=(3,4+1,2+0,43+1,8)10°-1160-(18-107%)?=0,25 MPa.
Sebébi.
Puan/Dg¢=180-103-70/0,1905=66 MH-ob/(m-min),

grafige layyklykda diiypdédki gidrawliki kuwwaty Ng>165kWt
bolmaly.
(41) formuladan oturtmada basys bokdencligi

25-(2,94+0,88+2,15)-(0,13+0,45+0,52)-0,25=
=17,7 MPa> pa[165-10°/(18-10%)]=9 MPa;
Ppred>13 Mpa pg=11 MPa takmynan kabul edyas.
Q=18 I/s we Qu=0 bolanda basysyn bokdeng¢iligini

ps=11 MPa amala agyrmak ti¢in dolotalanynyni ¢ykyslanynyn
kese-keseginin jem meydanyny tapmag ii¢in (46) formulany

ulanyar.
-3
| :18 10~ | 1160 : 145 mmZ.
09 2-11-10

fn — belli bolan yagdayynda, oturtmalaryin sanyny we
diametrini 2 tablisadan saylap bolar, solaryn jem meydangasy
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hasaplanan f,=145 mm? meydanca golaydyn. Iki sany 10 mm-k
kanalyn diametrli saylap alyars.

Dolotanyn oturtmalarynyn iginden akyp ge¢yan buraw
erginin ortaca tizligi.

Vg =Q/ f, =18-1073(145.107° =124 mis.

Yuwsyii oturtmalaryndaky bokleng (tapawut) basys
(46) anlatma boca hoslayarys.

1160-0,0182
2.09%(145-10°° f

Pq = =12,5MPa.

(42) formula boyunca aylanma ulgamynyn &hli bolan
boliimlerindéki basys yitgisi.
ps=2,94+0,88+0,13+0,45+0,52+2,15+0,25+12,5=19,82 MPa.
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OTURTMA SUTUNLERIN ASAKKY BOLEGI YAPYK
GOYBERLEN YAGDAYYNDA DOREYAN
GIDRODINAMIKI BASYSY

Oturtma siitiinlerin asakky bolegi yapyk goyberlen
yagdayynda doéreyan gidrodinamiki basysy. Su yagdayda,
buraw erginin akymyn tizligi halka ginisliginde asakky
gorkezilen anlatma boyunga kesgitlenyiar:

di
Ve =V; ks+m ) (48)
S n

Bu yerde vi — turbanyn tizligi m/s; ks ~ 0,5 — siitiin bilen
hereket edyan bu erginin gatlagynyn barlagyny hasaba alnyan
koeffisiyenti.

Egerde ve<vkr we akym lamunar bolanda, onda ve —
tizligine bagly bolan gidrodinamiki basysy (26) formula
boyunca kesgitlip bolar. Seylelikde Ve<vikr deiisizlik
hésiyetlendiryar sorti.

Seyle hem Ve<vkr densizligi siitiini goyberilisinin
maksimal tizligi ¢dklendiryin serti héasiyetlendiryar.

Egerde ve<vir, onda (25) formula boyun¢a pgda hasaplar
bolyar.

Uziilen buraw siitiini ¢ylsyrymly guya goyberilende
guyynyn uzynlygy bilen iytgeyénligi sebédpli Pgg her aralyk
icin hasaplanyp netijelerini jemleyérler.

Ters klapanly buraw siitiini goyberelende halka
gitisliginde doreyin gidrodinamiki basysy hasaplalyn

Mysal 6. 5 meseldnin sertinden we ¢oziilisenden
peydalanyp ters klapanly buraw siitiini goyberelende halka
ginigliginde doreyin gidrodinamiki basysy hasaplalyn.

Cozilisi: vi=1,5m/s diyip kabul edelin, onda ABT bilen
guyynyn arasyndaky halka ginisliginde buraw erginin
akymynyi tizligini 48 formula boyunga tapylyar,
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01462
0,205% — 0146

V, = 1,5[0,5 + } =154 mis.

Aylaw ulgamynyn seyleki bdliimleri iigin suna
menzeslikde ve=1,0m/s we Ve=1,3m/s. Seredilydn bdoliimler
ticin (vi)kr kritiki tizligi (11.40) formula boyunga 1,74; 1,71 we
1,71m/s dendir. vk ululyk boyunca baha barmaklik
goyberilisini maksimal tizligi v<1,71m/s, bolanda &hli ii¢
aralyklarda laminar hadasynyn iipjin ediljegini gorkezyar.
vi=1,7m/s kabul edip (28) formula boyunca ABT bilen
guyynyi arasyndaky aralyk {¢in Sen-Wenana-Ilyusinanyn
sany:

Sen, 6(0,205—0146) _ 173,

12-1072.17

Suna menzeslikde beyleki bolimler ticin Senk=49,02 we
Seng=31,2.
ABT Dbilen guyynyn arasyndaky bolimi gin
gidrodinamiki basys (26) deiilemeden:
_ 4-6-180
Pod = 0,.48(0,205 — 0146)
nirede £=0,48.
Suna menzes hasaplamalaryn tsti bilen beyleki
bolimler tigin pga=0,45 MPa we pga=0,65 MPa.
Ters. Klapanly buraw siitiini goyberilende halka
ginisligindaki gidrodinamiki basysyn jemi:
2pga=0,30+0,45+0,65=1,40 MPa.

=0,6MPa,
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GAZ SEKILLI AGENTIN AKYMYNYN
PARAMETRLERININ HASAPLAMASY

Gaz sekilli agentleri ulanyp, burawlama usulynyn
esasy gorniisleri we olaryn ulanys c¢ikleri tablisa getirilen.

Gaz sekilli sredanyn ep-esli basys bokdenglikli
guyynyn sirkulyasiya ulgamynda hereket prosesi, gysylmayan
suwuklygynn (buraw erginin) hereket prosesinden diiypli
tapawutlanyar. Sonun ii¢in hasaplama gatnagyklar mundan
onki bapda getirilen we ufleme hasaplamalary {i¢in
yaramsyzdyr.

Kadaly atmosfera sertlerde (Px=Po=9,8x10* Pa;
Tort=T0=273 K) howanyn goéwriimleyin har¢lanysy su asakdaky
formula boyunca hasaplanylyar.

Qo=4-( DZ-d?)-v-60, (1)
bu yerde, Ve — galyp baryan howa akymynyn ekwiwalent tizligi,
Ve=Vy.¢+U; (2

Vwe — bolejiklerin gayma tizligi, u — burawlanylan dag
jynslaryn cykarlys tizligi, u=0,2vw. den diyip kabul edilydr,
nireden

Ve= V¢ +0,2-Vy . (3)

Tutus diiypli, guyynyn kesiminin “gury” sertlerinde
burawlamak t{i¢in yurdumyzyn we dasary yurtlarynyn
dernewcileri hasaplamalary {i¢in Ve=15,25m/sek diyip kabul
edyérler.

Gayma  tizligi  Rittingerin  formulasy  boyunca
kesgitlenilyar.

Vwe=J4g/3k \Jp,d. /Py 4)
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bu yerde, d; — c¢ykarmaga degisli bolan ldwik in uly
bolejiklerinin diametri.

Uflenilip burawlanylanda yerit yiiziine ¢ykarylan dag
jynslary kopleng tozan sekille eyedir, prizmatiki sekilli eye
bolan boleklerin 6lgeg ululygy 3-5 mm-den uly bolsa, onda
olaryn transportirlenmesini {ipjin edyar.

Prizmatiki sekilli ~ amerikan  hiindrmentlerinii
maglumatlar boyunca bélejikler (¢dgedaslar {i¢in) ks=0,805 we
(hekdaslary ti¢in) ks=1,40 diyip hasap alyarlar.

Turbulent akyp geg¢mekligi {i¢in dag jynslaryn has iri
bolejiklerin diametri:

Q)

ULY CUNLUKLARDA HOWANYN CYKDAYJYSYNYN
GOWRUMI

Uly c¢unluklarda basys, seylelikde hem howanyn
dykyzlygy ulalyar, sonun tigin has kyn sertlerde (diiypde ya-da
ABT-nin iistiinde) burawlanan dag jynslaryny transportirlenme
tcin yeterli bolan howanyn ¢ykdayjysynynn gowrlimini
asakdaky anlatmadan tapylyar:

Q=Qok, (6)

nirede k — guyynyn c¢unlugyna baglylykda yokary akyan howa
akymynyn galdyryjy giliyjini peselmesini hasaba alyan
koeffisiyenti,

k=yp3/R; (7)

Ps, pu— guyynyi diiyblinde we sakasynda howanyi basysy.
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Kesi we orta suw akymy dordn yagdayynda (“gury”
kesigi ligin hasaplamalar bilen defiesdirlende) Q ululygy 20-
50% c¢enli galdyrmalydyr.

Dasary yurtlarda howa ¢ykdayjysyny hasaplamak ii¢in
Enjelanyf usulyny ulanylyar, ofia layyklykda

Q:QO+ kvm kva, (8)

nirede, Qo — burawlamagyn mehaniki tizligine (m%min) we
guyynyn cunlugynyn tésirini hasaba almazdan howanyn
cykdayjysy; kvm — buraw turbalarynyn diametrini we Vm

baglylykda howa c¢ykdayjysynynn ulalmagyny hasaba alyan
diize diji koeffisiyent.
Qo we kvm , ululyklary 2 gozenekden tapylyar. Howa

cykdayjysyny kesgitlemeli

Mysal 2. Asakdaky sertler tigin howa ¢ykdayjysyny
kesgitlemeli: guyynyi diametri Ds=200 mm, guyynyn c¢uilugy
L=2440 m, burwaw turbalaryn diametri d=89 mm:;
04=2600 kg/m3; p=1,21 kg/m?® (po=0,1 MPa we To=300 K);
prizmatiki sekilli burawlanan dag jynslaryil has uly bolejiklerin
diametri d;=4 mm; guyynyn diiybiinde howanyn basysy p=0,3
MPa.

Coziilisi. 4 formula boyunca ks=0,8 diyip kabul etsek,
burawlanan dag jynslaryn bdlejiklerini gayma tizligi

-3
o [+-981 \/2600-5-10 118 ek
\ 3-08 121

(2) aillatmadan
ve=11,8+0,2-11,8~14,2 m/s.
(7) formula boyunga

k=403/01=173.
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(1) we (6) anlatmalardan gerek bolan howanyn
¢ykdayjysy

Q= 314(0 22 ~ 00892 14,2 601,73 =37 m?min.

Seylelikde, berlen guyyny burawlamak iicin 40m®min
berijilikli kompressor gerekdir.

Mysal 3. Eger-de burawlamagyn ortaga mehaniki tizligi
vm=18m/sag den bolan bolsa 6nki mysalyi sertleri boyunca
gerek bolan howanyn ¢ykdayjysyny hasaplamaly.

Cozilisi.2 goézenekden Qo=22,6 m3/min; kvm =6,73

tapyarys. Onda 8 formuladan
Q=22,6+6,73-2,4=38,7 m*/min.

Q=38,7 m¥*min ululygy &6iiki mysaldan alnan ululyga
has yakyndyr.

BASYS YITGILERIN HASAPLAMASY YA-DA
AERODINAMIKI GARSYLYKLARYN HASAPLAMASY

“Gury” kesiklerde guyyny howa bilen iiflenip
burawlanylanda aylaw ulgamynyn kompressorynda basys
yitgilerin  hasaplamasyny ya-da aerodinamiki yitgilerin
hasaplamasyny gazsekilli agentiii hereket edisinin ugruna ters
bolan yzygiderlikde alyp baryarlar. Aylow ulgamynyn diirli
bolekleri asakdaky yonekeylesdirlen formulalary ulanmaklygy
hodiirlese bolyar:

Gorkezilen boliimlerde yonekeylesdirilen enjamlar
(slam tutujy, wentilyator) diiziilip dikeldilen yagdayynda yer
isti enjamlaryn yliziinddki kese boliimlerinde we zynylma
¢yzygyndaky kese akym {i¢in:

67



G2RT
Pn.po :\/pl% + (1+ kgﬂl)szortl ) 9)

halka ginisliginde yokary urukdyrylan akym ii¢in

_\P? +a,G%lpcbl
Y (I Y

(10)

ABT we buraw turbalaryn asak gaydyan akymy ii¢in

2 +aG2(1+1,) - pybl

= , 11
Pnit. 14Dl (11)
nirede
a =4 RToy ;A :ﬂzi; p=35Nx (12)
dlsl (D - d2)82 ZRTort

Soniky hasaplanan bolegin kese-keseginini mydamalyk
basysy su formulada getirlen pk (hasaplanan ahyrky basys {igin
her yzygiderli tapgyr, tapgyryn baslangy¢ basysyna den diyip
kabul edilyir), Pa; kr — Gasterstadtanyn dl¢egsiz koeffisiyenti.
Dag jynsyny yumurjy guralyn gorniisine baglylykda
kesgitlenydr. Saroskaly we perli dolotalar ii¢in kg=1,5+2,0;
almaz dolotolalar ii¢in kg=0,5+1,0 (kg alamaty gorkezilen ¢agi
nidce uly kabul etsek, soncada yumsak dag jynslary we iri
slamlar bolyar); s — howa akymynda burawlanan dag
jynslaryn harglanys konsentrasiyasy, | — yokary goniikdiirilen
akym {i¢in sakadan diiybe tarap, agaga goniikdirilen akym {i¢in
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diiypden saka tarap koordinatasy, le — | uzynlykly buraw
siitininde yerli garsylyklary yenip gecmek tigin basys
yitgilerine den bolan buraw siilininii basys yitgili kanalyna
ekwiwalent uzynlyk, m; A - acrodinamiki garsylygyn olgegsiz
koeffisiyenti; G — gaz sekilli agentlerin agram harglansy,
ka/sek; R — gaz hemisiligi, yonekey dykyzlygy howa ii¢in
R=287,4 Dz/(kgk); Tort — guyynyn aylaw ulgamynda ortaga
temperaturasy, K; De — akym kanalynyn ekwiwalent diametri
tegelek, kanal {i¢cin onunl diametrine den bolan, halka sekiller
licin guyynyin diametri Ds bilen buraw turbalaryn dasky
diametrin dn arasyndaky tapawut, m; S — akym kanalynyn kese-
keseginiii meydany, m?; o, — guyynyh gorizonty bolan gysarma
burgy, gradus.

HOWA AKYMYNDA BURAWLANAN DAG
JYNSLARYN HARCLANYS KONSENTRASIYASY

Howa akymynda burawlanan dag jynslaryn har¢lanys
konsentrasiyasy

11=GplG, (13)

nirede Gp — diiypden ¢ykarylyan dag jynslaryn agramy
(kg/sag),

G, =(714)D¢p vy, (14)
kern alnyp burawlananda

m(~2 By 42 .
Gp —Z(DS —mdkjppvm, (15)

Bk — kernin ¢ykysy, %; dk — kernin diametri, m; G — howanyn
agram harclanysy, kg/sek,
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G=poQo/Rtort, (16)

po — atmosfera basysy, Pa; Qo — yonekey sertlere getirilen
howanyi har¢lanysynyni géwriimi, m3/sek.

Howa akymynda burawlanan dag jynslaryn hakyky
konsentrasiyasy

1=l e, 17)

nirede & - burawlanan dag jynslara garanda howanyn
typylmasynyn koeffisiyenti, tejribe hasaplarda £=0,5.

Aerodinamiki gargylyklaryn koefisiyenti islendik bolek
iicin Weymautyn formulasyndan tapyp bolyar.

2=0,009407/3/ D3 . (18)

Berlen ¢unlukda howa akymynyn orta temperaturasy
(K)

Tort:Tu+gradTL/2, (19)
nirede Ty — guyynyn sokasynyn halka ginisliginde akymyn
temperaturasy, K; grad T geotermiki gradiyent, °C/m.

Buraw turbalaryna gatnasykda gulp birlesmeleriii
ekwiwalent uzynlygy asakdaky aanlatmadan tapyarys

|e:dwnz.s‘§//1, (20)
nirede n,s — siitinde gulp birlesmelerin sany; £ — Bordo-
Karnonyn  formulasy  boyunga  kesgitlenilydn  yerli
garsylyklaryn koeffisiyenti

&=k (dy 1 a2 -1 ; (21)
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ke — gegelge desigin gurlugynyn ayratynlyklaryna hasaba alyan
tejribe koeffisiyenti kw~2 muftaseplesme iicin we kc=1,5
hewsirlenen gulplar ii¢in; do — birikmede gegelgénin kese-
keseginin in ki¢i diametri.

Dolotadaky basys vyitgilerini tejribe maglumatlary
boyunca kesgitlemek bolyar we Pg=0,11 MPa diyip kabul
edilyar.

AERIRLENEN BURAW ERGINI BILEN GUYYNY
YUWUP BURAWLAMAKDA HOWANYN
CYKDAYJYSY

Aerirlenen buraw ergini bilen guyyny yuwu
burawlamakda howanyn c¢ykdayjysy gaz howa garyndynyn
gerek bolan dykyz lygy bilen kesgitlenilydr. ABE-nyn
dykyzlygyny hasaplamak ii¢in (guyy — gatlak ulgamynda den
agramlylyk sertini {ipjliin edyédn) 4,5 anlatmadan peydalanmak
mimkin.

Guya goyberilyin, howanyi Qw (m3min) bilen
duwuklygyn gowriimine Q: (I/s) bilelikde aerirlenménin
derejesini hésiyetlendiryar

o=Quw/Q:. (22)

Hakyky geologo-tehniki sertlerde, talap edilydn basys
ululygyny almak {c¢in gerek bolsa aerirlenma derejesiniii
kesgitlemele hasaplamasyny gegirmek ii¢in F. Poettmanyn we
W.Bergmanyn guran nomogrammasyny ulanmak maslahat
berilydr. Bu nomogramma haganda diiyninini temperaturasy
sirkulyasiya wagtynda 64,4°C ge¢meydn bolsa, guyynyn
cuntlugy 30-48m ¢enli bolanda.
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Surat 1. Guyuda gerek bolan basys ululygyny almak iicin
gecirilyian aerirlenme derejesini kesgitleme hasaplamalary
licin nomogramma
Egrinifi gapdaldaky sanlar — dykyzlyk, gm/sm*; p=0,4 MPa we

T=15,5 °C bolanda toyunsow ergininint howa diiztijiligi.
Kesisme nokatdan degisli bolan diirlilik po.r=pab.r
yagny 1,02-0,72=0,3g/sm? ergisi bilen kesisyinca kese ¢yzyk
gecirilydris. Bu ¢yzyklaryil kesisme nokadyndan yokarky kese
skala cenli perpendikulyarly dikeldydris we skalada, gerek
bolan aerirlenme derejesiniii bahasyny alyarys: a=Qu/Q:=9,4°
m3m? yagny wagt birliginde 1 m?® ergine 9,43 m® howany
girizmeli.
Guya goyberilydn ABR-ii aerirleme derejesini kesgitlemek
Mysal 5. Howanyi harclanylsy Qw=35m*/min, suwuk
fazanynky bolsa Q:=21 I/s bolanda ABR-in aerirleme derejesini
kesgitlemek.
(Coziilisi. (22) aillatmadan tapyarys

35m3/min  583l/s
o= = ~ 28
21U /s 21 /s
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ABR-in  diiziminde gaz sekilli komponentleriii
(a=5+50) yeterlik kop mukdaryny saklanlygy ti¢in olar giiy¢li
(gaty) gysyldyandyrlar. Olaryn dykyzlygy guyynyi ¢unlugyna
bagly bolup we diiypden sakasyna garsy sirkulyasiya wagtynda
azalyar.

SIRKULYA_SIYA ULGAMYNYN DURLI
ELEMENTRINDAKI BASYSY ANYKLAMAK UCIN
HASAPLAMA

Yurdumyzyti we dasary yurtlarynyi  alymlary
tarapyndan alan. Sirkulyasiya ulgamynyn diirli elementrindéki
basysy anyklamak tii¢in hasaplama formulalar ¢ylsyrymly we
amatsyz kdbir yagdaylarda bolsa tejribe hasaplamalary bilen
kabul edilmeyén bolyar. Inzener hasaplamalarda eksperemental
dernewlerin netijelerini ulanmak bolar.

Burawlanan dag jynslarynyn peydaly c¢ykarylysyny
lipjin edyidn suwk fazanyin minimal mukdaryny anyklamak
ticin, 212 mm turbalar bilen oturdulan 1520 m guyuda gegirilen
ontimgilik  dernewlerinin  netijeleri esasynda amerikan
hithdrmentlerinun guran (surat 1) grafigini ulanmak bolar. 1
ergi diirli aerirlenme derejeddki guyynyn diiybilinddki hakyky
basysy  afladyar (howany  44-46m%min  hemiselik
harclanylsynda suwukluk mukdaryny berilisi  diirli-diirli
titgedildi 3,8-den 18 I/s ¢enli), suwklugyn har¢lanysynyi
kopelsine den 6lgegde takmynan artmaly bilen bolyar.
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Surat 1. Guyudaky basysyii (1) we aerirlenen
suwuklygyi akymynyi galdyryjy giiyjinin (2), howanyn
harclanysyna baglylykda suwuklygyn har¢lanysynyn
iiytgemeginin grafigi

2 egri aerirlenme derejesine baglalykda ABR-in galyp
baryan akymynyn ¢ykaryjy ukybyny hésiyetlendiryir.

Surat 2-de 280m cunlukly guyynyn 324 mm diametrli
turbalar bilen oturdylanda diirli howa harglanysdaky
sirkulyasiya ulgamynyn basysyn iytgemesi gorkezilen (A.O.
Mezlumow, 1976).

Grafigin ayratyn bolekleri ulgamyn diirli
elementlerindiki basys bokdencliklerini hisiyetlendiryar: 1-2 —
114 mm buraw turbalarynda; 2-3 — 146 mm ABT-de; 3-4
turbaburda; 4-5 dolotada (50 mm diametrli merkez desikli) we
halka ginislikde (ABT bilen turbaburyn arasynda); 5-6 — buraw
turbalarynyn aiyrsyndaky halka ginislikde.

Sirkulyasiya edydn agent hokmiinde kopiirjik
ulanylanda halka gifisliginddki kopiisliginddki  tizlik
Ve=0,5+1,5m/s bolsa hem yetirlikdir. Ve-nin ki¢i ululyklary we
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koplirjigin dykyzlygynyn pesligi, pes sementlenen jynslary we
buraw erginiit yuwdulmagy miimkin bolan zolaklary iistiinlikli
burawlap gecmége yardam beryir. Bu eginleri 6niimli gatlaklar
acylanda ulanmaklygy hodiirlenyar.

Sirkulyasiyaulgamynyi diirli elementlerindéki basys
paylanysy (ayratynam halka ginisliginde), koplirjik bilen
burawlananda aerirlenme derejesine (gin ¢édklerde tiytgeyar 20-
200 ¢enli we ondanam kop) we howanyi harglanysyna bagly.

0 L6 52 4.4 64

6 ‘ b
50 1} \ \f \ \:I’
.\\ K‘ ‘ \
100 1‘\‘ Qg=0 \!16' 32\4{,.13/1.,,,,,
\“‘ \ X\\ \ \
L m
150 » \ |
A\
- ) "\.‘ \ \
250 — A

Jog

Surat 2. Aerirlenen suwuklygyn goni sirkulyasiyasynda,
guyuda basys paylanylysy (Q=28,71/s)
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EKSPERIMENTAL YOL BILEN ANYKLANYLMASY

Meitizes srtelerde (suwuklygyn harglanysy we aerirleme
derjesi) halka ginisliginddki basys kopiirjik ulanylanda, ABR
ulanylandakydan pes bolyandygyny eksperimental yol bilen
anyklanyldy (surat 1).

0 2 4 6 8 W 1”#H

200
400 |
500
800 X
1060 ‘

1200 'y

. A\
1400 A\ A

Surat 1. Halka ginisliginde basysyn paylanylysy (Q=3 I/s,
a=40, sulfanolyi gowriimleyin payy 1%): 1 — kopiirjik; 2 —
aerirlenen suw; 3 — suw

’.
”

-~
N

Guyynyn c¢unlugy boyunga Kkopirjik akymynyn
basysynyn tiytgemegi (egerde inersiya yitgileri hasaba almas)
asakdaky denleme bilen suratlandyrylyar.

dp v2
L =ptip——, 23
oh =P (23)
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bu yerde p — h cunlukdaky basys, MPa; p — p basysdaky
dykyzlyk, kg/m?3; A — gidrawliki garsylygyn
koeffisiyenti; v — kopiik akymynyn tizligini, m/s [“+ belgi (23)
denllemede kopiirjigin galypbaryan akymyna degisli, “-” belgi
diisp baryab]; D — turbanyn diametri, m.

1500m cunlukly stend guyusyndaky 2 fazaly kopiirjigin
sirkulyasiyasynyn eksperimental maglumatlaryny islenilip, 4
koeffisiyenti 0,03 den diyip kabul etmek mumkinligi yiize
cykaryldy.

Buraw ergininin  baslangy¢ aerirlenme derejesini
hasaplamaly.

Mysal: .= 1020 kg/m? dykyzIlykly buraw ergininden
pabr = 720 kg/m® dykyzlykly ABR-i indiki baslangyg
maglumatlar iicin yagny 1768m guyynyn cuiilugy; guyynyn nil
boyunca ortaca temperatura T=64,4 °C almak f{i¢in buraw
ergininin baglangyg¢ aerirlenme derejesini hasaplamaly.

Cozilisi. Abssissiya akunyin 1768m nokadyndan, 720
kg/m® dykyzlykly ABR-ifi ergisi bilen kesisyancd wertikal
cyzyk gegirilyar (nomogrammada 0,72 g/sm3).

DAYANC HALKA YOKARY DYKYNY
OTURTMAZDAN ONKI MAKSIMAL BASYSY
KESGITLENSI

Dayan¢ halka yokary dykyny oturtmazdan onki
maksimal basysy asakdaky defilemeden kesgitlenyar:

Pmax=P1+P2 (26)
nirede, P1 — turbadaky we turbanyn dasyndaky ginislikde
suwuklyklaryn dykyzlyklary tapawutlylygy zerarly doéreyéin

garsylygy venip gegcmek Tlgin basys; P> — gidrawliki
garsylyklary yenlip gegmek tigin gerek bolan basys:
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Surat 1 layyklykda:

P = % = [(Is - hs.g Xps.e ~ Phoe )] (27)
J=—F
| ==
==
_g'f’

Surat 1. Oturtma siitiini sementlemegin syzgydy
InZener hasaplamalarda P» kesgitlemek iigin Sisenko-
Baklanowyn empiriki formulalaryndan peydalanmak miimkin:
1500m cunlluga ¢enli guyylar tigin:
P>=0,001H+0,8MPa (28)
1500m gunlukdan uly bolan guyylar ii¢in:

P,=0,001H+1,6MPa (29)
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Dayan¢ halka yokary dykyny oturtmazdan onki maksimal
basysynyi kesgitlenji

Mysal. Asaky sertler boyunca biradimleyin
sementlemegiyerine yetirmeli dolotanyn diametri 295mm
oturtma siitiinin dagsky we ortaca icki diametrleri degislilikde
219 we 200mm; siitiinin dasynda sement erginin galma
beyikligi 4950m; toyun we sement erginlerin dykyzlyklary
degislikde 1250 we 1840 kg/m®; siitiinde sement siitiinif
beyikligi 20m.

Statiki maglumatlar boyuncga dtyatlyk koeffisiyentini
1,2 diyip kabul etmeli; bufer suwuklygy ulanylanok.

Coziuwi.

(26) formuladan Pmax kesgitlemek iigin (26) we (28)
formulalardan P1 we P tapyarys:

p - %[(950 _20)(1840 - 1250)]=55MPa
P, —0,001.1900 + 16 = 35MPa.

Seylelik bilen, Pmax=5,5+3,5=9 MPa.

SEMENT ERGININ AKYJYLYGYNY KESGITLEMEK.
SEMENT ERGININ SUW BOLUP CYKARYJYLYGY.
SEMENT ERGININ TUTUSMAGYNYN WAGTYNY
KESGITLEMEK

Sement erginin akyjylygy AzNII konusy diyip
atlandyrylyan abzalyn komegi bilen kesgitlenyér (surat 1). Bu
abzal berlen Olgegli kesilen konusdan duryar. Onun yokary
esasynyn igki dizmetri 36 + 0,5 mm, asakky esasynynky 64 +
0,5 mm, beyikligi 60 + 0,5, gdwriimi 120 sm®. Konus asagynda
towerek disk goyulan aynanyn {istiinde oturdylyar. Diskin
yiiziinde her 5 mm-den konsentrik towerekler ¢yzylan. Abzalyn
diregi bolup duryan sazlanylyan boltlar arkaly iisti konusly
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towerek gorizontal derejda dogurlanyar. Konus toweregin
merkezinde oturdylyar.

Sement erginin akyjylygyny kesgitlemek {i¢in 250 sm
gowriimde ergin tayyarlanylyar. Tayyarlanan ergin 3 min
garysdyrylandan son, yokarky halkasyna den derejd genli edip,
konusa guyulyar we konus hayallyk bilen yokary galdyrylyar.
Sement ergini aynanyn yiiziine yayrayar. Konsentrik towerek
cyzyklaryin komegi bilen erginiii yokary we pes yayran
aralyklary kesgitlenydr. Olar boyunca sement erginiii ortaga
akyjylygy kesgitlenydr. Erginin akyjylygynyn oOlceg birligi
santimetr (sm).

3
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Surat 1.
Sement erginin suw bolup ¢ykaryjylygy
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Tayyarlanan sement ergini, 250 sm?® belgi meniskanyi
yokarky cetinde yerleser yaly edip, iki silindre guyulyar.

Silindr 3 sagadyn dowamynda dyn¢lykda goyulyar (20
+ 3 °C temperaturada). Ug sagatdan soii sementden boliinip
yokary galan suwun gowriimi kesgitlenyar.

Sement erginin suw bolup ¢ykaryjylyk koeffisiyenti

(goterimde) K, asakdaky formulada kesgitlenyar:
Vl — V2

Ksuw = ’

5

bu yerde

V; we V, béliinip ¢ykan suwuit mukdary (ml),
1-nji we 2-nji silindrlerde.
) Hasaplamalar 0,1% cenli tegeleklenip yerine yetirilyar.
Olgeglerinl yalnyslygy 0,4% yokary bolmaly dal.

/

Surat 2.
Sement erginin tutusmagynyi wagtyny kesgitlemek

Sement erginiii tutusmagyny kesgitlemegiii yonekey
usuly Wikanyn innesini ulanmak bolup duryar (surat 3). Bu
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usulyn esasynda wagtyn dowamynda gatap baryan sement
onun ¢unlugyny kesgitlemek, duryar. Usula layyklykda sement
erginiin tutusmagy, tutusyp baslamak wagty we ahyry bilen
hésiyetlendirilyr.

- N e

=t
JT NN

o N ) 6 Y

Surat 3.

Erginin tayyarlanan pursatyndan abzalyn ifnfesinin
erginleri bagyi diiybine ¢enli 1-2 mm ¢limmeydn yagdayyna
cenli wagt aralygy erginii tutusyp baslamak pursatyny
hisiyetlendiryar.

Inndnin erginli gaba 1 mm-den artyk ¢iimmeyin
yagdayyna c¢enli wagt aralygy tutusmagyn ahyryny
hésiyetlendiryar.

Wikanyn guralynyin metaldan silindr gorniisli sterzeni
bar, we ol staninanyn i¢inde erkin hereket edyér. SterZen gerek
beyiklikde gysylyan nurbat 3, ya-da stopor gurlusy bilen
berkidilyar. Sterzende gorkeziji 2 bar, ol stanina berkidilen we
skala gord onun siiysmegini kesgitlemek iicin niyetlenen.
Skalanyn her boliiminin arasy 1 mm den.
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Sement erginiii kadaly goyylygyny kesgitlemek ii¢in
sterzenin asaky bolegine metaldan edilen silindr pestik 4,
goyulyar, gatmagyn wagty kesgitlenende pestik iiinie 8 bilen
casyrylyar.

Pestik poslamayan polatdan iisti hem tekizlenip
tayyarlanyar, ifiile hem gaty poslamayan polat silindr géni we
isti tekizldp yasayarlar. Pestigin we inndnin dsti arassa
bolmaly. Abzal ulanylanda onun siiysydn bdleginin massasy
pestik inid calysanda-da gosmaga yiikin 5 komegi bilen
saklanyar, ol yiik sterzenin listiinde goyylyar.

Tutugsmagyn dowamlylygyny kesgitlemek {i¢in abzalyn
kiirsgesine 300 sm® gowriimde tayyarlanan sement ergini
guyylyar. Ergin guyylmazdan o6i {i¢ minutyn dowamynda
garsyrylyp durylyar we ergin guyylyan gap masyn yagy bilen
yaglanylyar.

Ergin gaba dolyanca guyylyar we wagt bellenilyér.
Sonira gabyi gapagy ayyrylyp suwda 6llenen ¢yzgyg¢ bilen {isti
tekizlenyar (1 sagatdan soml). Inne ilkinji gezek erginif
tayyarlanan pursatyndan 1 sagatdan son ¢liwdiirilip baglanyar.
Sonky cliwdiirimler her 15 minutdan gecirilydr. Eger tiz
gatayan sement ergini barlanyan bolsa, onda her 5 minutdan
cliwdirilmeler gegirilyér.

Innéni ¢liwdirmek iicin ony erginii yokarky derejesiniil
deniinde berkidilyér (sterzen wintin komegi bilen berkidilyar).
Zazimi goyberip, iindnin ergine c¢limmegini sert doredilyar.
Her c¢iiwdiirilmeden son inne siipiirilydr we gabyn yeri

------
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SEMENTLEYJI AGREGATLARYN SANYNY
KESGITLENISI

Itermekligin ilkinji pursatynda siitiinin bagsmagyndaky
halka ginigliginde tamponaZz erginini galdyrmak tizligini iipjiin
etmek siitinden (1,5 m/sek-dan pes didl — konduktor we aralyk
stitlinleri ticin we 1,8-2 m/sek pes dil — ulanys siitlinleri ii¢in)
gerek bolan sementleyji agregatlaryin sanyny asakdaky
formuladan kesgitlenyér:

ZKl(dgz ‘ddz)
QlV

nirede, Q" — sementleyji agregatyi IV tizlikdiki ondiirijiligi,
3
m*/sek.
Sementleyji agregatlaryn ondiiryan berijiligi we basysy
asakdaky tablisada getirilyér.

Ng, = +1,

Tablisa
Agrega- 115
tyh  |Tizlik| 110 110 125 140
o (120)
yoymy QlP|[Q[P|Q[P|Q]P[Q]P
1, 11 2!
|y |40 Dle2| 5| e
2, 31 4!
SA. g > 128 | 5 | 1
320M y 6, 8,
m |5 |1 o 14| %] 10
8, 10,
v 2 e 2| 8 |145] 6
| % 40| - | - |88]|30][112] 23
ZSA- 9,
L 2|27 - | - |126| 21 161 16
M| - | - (141 18| - | - | 86| 14 |238| 11
IV | - | - 195 13 | - | - [234] 10 [33,0] 8
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6, 91
I 0 70 | - - 0 47
4AN- 8,
700 I 3 51| - - (12,3 34
I 11,6 36 | - - |173] 24
IV 1146 29 | - - 122,0] 19

pse-Ni ppe-nden 200-250 kg/mi-ndan kdprakden hem
uly bolmaly, onda sementlemegiii ilkinji donemlerinde
stitiinddki suwuklyk siitiininn dasyndaky suwuk basysyny ep-esli
uly bolup biler. Itermekligin berlen kadasyny saklamak ti¢in
sementlemezden 6n guyynyn halka ginisligini prewentor berk
jebislemeli, itermekligii dowamunda bolsa guyyndan
suwuklygyil mukdary itermeklikde ¢ykys edyidn sementleyji
nasoslaryn ondiirijiligine deni bolmaklygyna gbzeggilik etmeli.
Bu maksat bilen prewentoryn ¢yzgynda RGR-7 harg dlgeyjini
oturtmak gerek.

thar=3+55min dowamynda itermek isi dowameder yaly
yokarky ayryjy dykyzy asakda oturan pursatynda giycli
urgynyi Oiilini almak maksady bilen itriji suwuklygyn somiky
gowrilimini bir sementleyji nasos bilen pes berijilik kadasynda
isleyirler.

Vbar:Qs.n tbar

SA-320m kysymly we onda oturdylan 100mme-lik
silindriki wtulkaly sementleyji agregaty saylayarys (bu dlcegli
wtulkalar bilen Pmax bolanda sementleme isin soniky pursatynda
hem islemek miimkin). Agregatyii maksimal ondiirijiligi basys
9 MPa bolanda 0,516 m*/min defdir.

Onda formula boyunca

314.12612952-02192ﬁ5

Ne ., = +1=28 agregat.
sa 0516/ 60 e
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SEMENTLEME ISIN DOWAMLYLYGY

ts sementleme igit dowamlylygy, t’s — tamponaZz erginiil
birnji bolegii tayyarlamasyndan we ony itermekden, tgar —
onun sygymda garmaklykdan, ti — tamponaz
erginini oturtma siitiinine itermekden, taq — yokarky dykyny
bosatmakdan we tis — siitiine iteriji suwuklygy itermekden

ybaratdyr:
ts=t sHtgar+ti+taag+tis

ts wagty tuzi;y, tamponaz erginin gatamak (goyulagsmak)
pursatyndan 75%-den uly bolmaly déldir

£:<0,75+diiyp.

Mysal. 3140 m unlukly we oky boyung¢a 3440 m
uzynlykly yapgyt guyyny sementlemek {i¢in iteriji we bufer
suwuklyklaryny tayyarlamak {icin gerek bolan tamponaz
serigdeleriii gdwriimlerini hasaplamaly. Ol guya 178 mm dasky
diametri we ortaca 157 mm iki diametrli oturtma siitiin
goyberilen. 1390 m g¢unlukdan asakdaky guyynyn ortaga
diametri 252 mm; 1390 m cunluga ¢enli guyy299 mm dasky
diametrli we ortaga i¢ki diametri 276 mm bolan aralyk siitiini
bilen oturdylan, diiypddki 100 m beyiklikli aralyk TII[X
tamponaz portlandsementden degisli suw saklasyjylygy 0,44
bolan we 1850 kg/m® dykyzlykly tamponaz suwuklyk bilen
sementlemeli, siitlinin i¢inde goyulyan sement stakanyn
beyikligi 15 m; yokarky aralygy sementlemek ti¢in degisli suw
caklayjylygy 1,05 bolan yenlendirilen portlandsementden ¢ékli
temperaturalar iigin tayyarlanan 1430 kg/m® dykyzlykly
tamponaz ergin bilen sementlenyir; buten suwuklygy
hokmiinde sepbesik maysgak diiziim ulanylyar (1010 kg/m?
dykyzlyklygy); onuil beyikligi halka giiisliginde 100 m den;
statistiki maglumatlara layyklykda atiyaclyk koeffisiyent
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ko=1,08, iteriji suwuklygyn gorynyn koeffisiyenti bolsa
ka:=1,03.
Cozilisi. guyynyn uzynlygy we cunlugynyn arasyndaky
gatnasygy formuladan tapyarys:
ki = 3440/3140=1,1.

Tamponaz erginin gdwremi:
ko=1,08 bolanda asaky aralyk tigin (16.9) deiilemeden

Ve, = 34141,08[(0,2522 ~ 0178211740 + 01572 -15 = 22
yokarky aralyk ti¢in (hss=0 bolanda)

Ve 324108 1102522 - 01782 3140 - 740 ~1390) +
(0.276% — 0278?1390~ 91,8 m?.

Formuladan dykyjy suwuklygynyn gowriimini tapyp
bolyar
314

Vir ==, 27103-0157%(3440 —15)=68,3 m°.

Formuladan bufer suwuklygyn géwrimini tapyp bolyar

V,, = 314 11(0,276 - 0,1782)100 = 3,6 m?,

Tamponaz  portlandsemendin  agramyny  ks=1,05
bolanda
_ 1,05-1850-22
ts 1+0,44
Yeiiil semendifi agramy
87

=29,7t.



105-1430-851
0 1+1,05

=623t.

Yetiil dil (tamponaZ portlansenden) ergin tayarlamaga
suwun gerekli gdwriimini formuladan tapyp bolyar.

v, = 0/44-29,7-1000 _124m3
1,05+1000
yeiiil ergin licin suwyn mukdary:
_ 1,05-62,3-1000 _623m®.

e 1,05+1000
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