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Magi str al turbalygecir
ddzgunl er i
11.Tur bal ygecirijinin

Gaz geciriji ul gam

Tilirkmenistanynl gaz gecirijiler ulgamy uzynlygy 8 miin
km bolan turbagecirijileri 6ziinde birlesdiryar (turba gecirijiler
bir sahada hasaplanylanda). «Tiirkmengaz» DK-ni esasy dasary
yurtlara g¢ykarylyan Tirkmenistan (Dowletabat-Deryalyk) -
Yewropa (6niki Orta Aziya-Merkez (OAM) 1, I, IV nobatlary)
ugrunyn ulanylysyny amala agyryar, ol boyunca gaz Russiya
Federasiyasyna we Ukraina iberilydr. «Tirkmennebit» DK-ni
Korpeje-Gurtguyy gaz gecirijisi boyunca Eyranyn demirgazyk
welayatlaryny tebigy yangyc bilen {ipjiin edyér (Surat 1). Igki
gaz Upjiingiligi G¢in niyetlenen esasy gaz gegirijiler ulgamy,
seyle hem Tiirkmenistan (Ekerem-Garabogaz) - Yewropa (onki
OAM-III) dasary yurtlara ¢ykaryjy gaz gegcirijisinin ulanylysy
Tiirkmengazugradys» birlesigi («Tirkmennebitgazy DSK-nyn
kérhanasy tarapyndan amala agyrylyar).

Héazirki wagtda tiirkmen gazy iki ugur boyunca dasary
yurtlara ¢ykarylyar: demirgazyga - Ukraina we Russiya
Federasiyasyna (yylda 50 mlird. kubmetre ¢enli), seyle hem
giinorta - Eyran Islam Respublikasyna (7 mlrd. kubmetre
cenli). 2010-njy yyla cenli tebigy yangyjyn dasary bazarlaryna
iberilisi iki esseden hem koprak artar. Adaty bolsy yaly, gazyi
esasy mogberi Yewropa ugruna iberiler. Onide goyulan
meyilnamalary amala asyrmak {i¢in hereket edydn dasary
yurtlara g¢ykaryjy esasy gaz gecirijilerin geg¢irijilik ukybyny
artdyrmak, seyle hem téze ugurlarda gaz gegcirijileri gurmak
zerurdyr. Turkmenistan ofide goyulan meseleleri {istiinlikli
cozmekligi basaryar: 2010ji yyla cenli demirgazyk ugurda
hereket edydn gaz geciriji ulgamynyn tlirkmen bdleginiii
durkuny tézelemekligi tamamlanylar. Taslama goyulyan diiypli
maya goyumlarynn mogberi $730 million bolar. Serisdelerin
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esasy bolegi ($400 million) sowma gaz gegirijilerinin
gurlusygyna, gaz gysyjy stansiyalaryna goniikdirilen.

Turkmenistan-DéDYpawk Wb ap a
gaz gecirijisi. 2010-njy yyla ¢enli dasary yurtlara ¢ykaryjy gaz
gecirijisinin gegirijilik ukyby yylda 100 mlrd. kub. metre yeter.
Gaz gecirijinin  durkuny tdzelemek maksatnamasy umumy
uzynlygy 165,7 km bolan sowma turba gegcirijilerin, seyle hem
bersiniti kuwwaty 8OMW¢t bolan Yylanly we Deryalyk
gazgysyjy desgalarynyn gurlusygyny 6z i¢ine alyar. Gurulyan
desgalaryin umumy bahasy 396 milliona barabardyr.

Tur kmeni st aGarablodak)eY¥ewr opa gaz
gecirijisi. Gaz gegirijinin tiirkmen bolegini durkuny tazelemek,
«Belek» we «Goturdepe» GGD-nyn durkuny
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Surat 1. Tirkmenistanda nebit we gaz gecirijilerin binyatlyk ulgamy
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Tir kmeni st aGarabodak) €¥ eewr o p a
gecirijisi. Gaz gegirijinin tiirkmen boélegini durkuny tazelemek,
«Belek» we «Goturdepe» GGD-nyn durkuny tdzelemek, seyle
hem kenaryakasyndan we deniz yataklaryndan ¢ykarylyan gazy
uzynlygy 70 km bolan «Hazar-Goturdepe GGD» gaz
gecirijisini  dikeltmek boyunca isjen toplumy goz oOniinde
tutulyar.

Gaz gegirijinit durkuny tizelemek Yewropa ugruna
yylda 10 mlrd. kubmeter gazy ibermeklige miimkingilik berer.
Bu taslamany amala ajyrmak ii¢in diiypli maya goyumlarynyn
mogberi $330 million barabar bolar.

Koér p8yrt guyy g a Bu gazegecirijisii j i S i

yylda 13 mlrd. kubmetre cenli gazy ge¢irmége ukyplydyr.
Hézirki wagtda Eyranyn taslama-gurlusyk kompaniyasy
gazgecirijinin ugry boyunca «Caloyuk» oOlgeg stansiyasynyn
durkuny tidzelemek islerini amala agyryar.

Taslamanyn  bahasy $3  million  mogberinde
kesgitlenilen. Isler tiirkmen gazy bilen Eyrany {ipjiin
etmekligin hasabyna maliyelesdirilyar.

TUur k me ROQwganystanP a4 ki st an
gecirijisinin gu(Slrald.Ginortmugra
gaz akdyrmaklygyn mdgberini yokarlandyrmak ukyby 30 mlrd.
kubmetr bolan gaz geg¢irijinin gurulmagy bilen baglanylyar.
Hézirki wagtda taslamanyn tehniki-ykdysady esaslan-dyrmasy
(TYE) tayyarlanylyar. Geljekde gaz gegirijini gurmak we
ulanmak  boyunca halkara  konsorsiumyny  doretmek
meyillesdirilyér.

Nebit geciriiji ul gamy

Hazirki wagtda umumy uzynlygy 446 km bolan
turbagecirijiler (turba gegcirijiler bir sahalayyn hasaplanylanda)
«Turkmennebit» DK-ni tarapynda ulanylyar.

Nebit  gegirijilerin = ulgamy  esasan  Giinbatar
Tilirkmenistanda jemlenyar we nebit kénlerinden ¢ykarylyan
¢ig maly Tirkmenbasydaky NGIZT-na hem-de Hazar deiizinin
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kenaryndaky Alaja we Ekerem nebit guyulyan menzillerine
eltmek iigin niyetlenilen.

Omsk-Pawlodar-Simkent-Tiirkmenabat nebit gegirijisi
giinbatar sibir nebitini Seydiddki NGIZ-na akdyrmak iigin
niyetlenendir.

Nebit ge¢iriji ulgamyna girydn gegirijiler su
asakdakylardyr:

* Wyska-Belek (uzynlygy 90,6 km, gegirijilik ukyby - yylda 4
min. tonna);

* Goturdepe-Belek (uzynlygy 64,3 km, ge¢irijilik ukyby - yylda
4 min. tonna);

» Belek-Tiirkmenbasy (uzynlygy 82,0 km, gecirijilik ukyby -
yylda 10 mln. tonna);

* Hazar-Goturdepe (uzynlygy 45,5 km, gecirijilik ukyby -
yylda 1,5 min. tonna);

* Omsk-Pawlodar-Cimkent-Tiirkmenabat nebit gecirijisinifi
Tiirkmen bolegi (uzynlygy 183,6 km, gegirijilik ukyby - yylda
7 min. tonna).

Nebit geciriji  ulgamyny gifleltmek we téze
kuwwatlyklary gurmak, seyle hem nebit gegirijilerin
ulanylysynyil ygtybarlylygyny yokarlandyrmak - pudagyn
esasy meseleleriniil biri bolup duryar. Hizirki wagtda ¢ig maly
ahli ugurlara ibermek boyungca igler alynyp barylyar.

Kor pBalekanabat n &brulyhn napie ¢ i r i
gecirijisi Giinbatar Tilrkmenistanda yerlesydn uly yataklaryn
nebitini Tirkmenbagydaky NGIZT-na yetirmeklige
niyetlenilendir. Nebit gecirijiniii uzynlygy 172 km, gegirijilik
ukyby yylda 3 mln. tonna. Ulanysa tabsyrmak mohleti -
2009n;ji yylyn Tirkmenbasy ayy.
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Surat 2. Tiirkmenistan-Owganystan-Pakistan gaz gecirijisi
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42 kilometrlik boleginiii durkuny tdzelemek boyunga isler
amala agyrylyar.

BelekTuUr k menbasy nebi fTlurba gec¢i
gecirijinini 40 kilometrlik boéleginin  durkuny tdzelemek
boyunga isler tamamlanylyar.

Omsk-Tur kmenabat nebitthr kgneegn r
b 61 elgemin duran nebit gegirijisini ise girizmek we
Seydiddki NGIZ-ny Russiyany nebit bilen iipjiin etmekligi
tdzeden dowam etdirmek barada Russiyanyin kompaniyalary
bilen geplesikler gegirilyér.

Deni z menzill eri (terminall

Tilirkmenistandan dasary yurtlara g¢ykarylyan suwuk
uglewodorodlaryn esasy bolegi Tiirkmenbasy menzilinin
iistinden (difie nebit Ontimleri), Alaja we Ekerem men-
zillerinin Ustlinden (¢ig nebit) deniz ulagy arkaly iberilyar.

Tilirkmenbasy menzili. Menzilin gegirijilik ukyby yylda
3 mln. tonna nebit Onilimlerini yiikklemédge hasaplanylan.
Menzilinn binyatlyk ulgamy yiik géterijiligi 5 miin tonna bolan
nebit dasayan gimilerini kabul etmige miimkingilik beryar.
Menzilin durky tdzelenenden sofi nebit Oniimlerini dasary
bazarlaryna ylikldp ugratmaklygyn mogberi yylda 5 min. tonna
¢enli artar.

Ekerem menzili. Bu yerde yiik goterijiligi 7 miinl tonna
cenli bolan nebit dasayjy gimileri nebit bilen yiiklenip bilerler.
Menzilin geg¢irijilik ukyby - yylda 1,2 million tonna nebit bolar.
Hizirki wagtda Petro Gaz Fe (Birlesen Arap Emiratlary)
Ekeremddki nebitguyujy menzilinin durkuny tizelemek we
diiypli bejermek boyunga isleri amala asyryar. Sertnamanyn
bahasy $4,6 milliondan ybaratdyr. Durkuny tézelemegin
maksady - dasary yurtlara ¢ig maly ¢ykarmaklyk, seyle hem
cig nebiti Tirkmenbasydaky NGIZT-na eltmek iicin menzili
tizniiksiz ~ we  howpsuz  ulanmaklykdyr. Geljekde
Tilirkmenistanda Ekerem &hmiyetliligi boyunca ikinji deniz
menzili bolar. Bu yerde ¢ig nebiti dasary yurtlara ¢ykarmak
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boyun¢a kuwwatlylygy yylda 10 million tonna ¢enli bolan
menzilleri gurular.

Alaja menzili. Her yylky menziliii iistiinden gegirip
biljek nebitin mogberi 2,4 million tonnadan ybaratdyr. Bu
yerde yiik goterijiligi 5 miin tonna ¢enli bolan nebit gémilerine
hyzmat edilyar.

Hazirki wagtda energogdterijileri deiliz yollary bilen
dasary yurtlara ¢gykarmak tii¢in Tirkmenistan dasary yurt nebit
dasayjy gamileri kdrendesine alyar, olar hem 4 mln. tonna ¢ig
nebiti we nebit Oniimlerini dasayar. Yone, geljek yakyn
yyllarda 6z hususy nebit guyujy flotymyzy doretmeklik
meyillesdirilydr. Onuil hem basy baslandy: 2001-nji yylda
Tiirkiyede yiik goterijiligi 5 miin tonna bolan birinji nebit
dasayjy gémisi guruldy, ol hem su wagtda icki deiiz
yollarynda ulanylyar.

Nebitin dasary yurtlara

Tilirkmenistan 2020-nji yylda diinyd bazarlaryna 65
mln. tonna barabar nebiti ¢ykarmaklyga meyillenyar. Hézirki
wagtda dasary yurtlara suwuk yangyclar birndce ugurlar
boyunca iberilydr, solaryil i¢inde esasylary su asakdaky
ugurlardyr:

* glinbatar - Mahaggalanyn {isti bilen - Noworossiysk, Baku -
Batumi - Gara defiiz - Ortayer denizlerinin kenarlaryndaky
yurtrlar;

» demirgazyk - Astrahanyn iisti bilen - Ker¢ we soiira bolsa
Gara deniz - Ortayer denizlerinin kenarlaryndaky yurtrlar;
giinorta - Neka menzilinin {isti bilen Eyrana, hem-de Eyranyn
iisti bilen c¢alysma usuly bilen Giinorta-Giindogar Aziyadaky
yurtlar.

Nebit dasary yurtlara c¢ykarylanda esasan nebiti
dasamaklygyn calysma usullary ulanylyar. Meselem, nebit
Alaja we Ekerem menzillerinden tankerler bilen Hazar denzi
boyunga dkidilip ¢ig mal Bakuwyi ya-da Mahaggalanyn deniz
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menzillerinde demiryol ¢eleklerine guyulyar. Soiira ¢ig nebit
demiryol bilen Batuminin (Gruziya) ya-da Noworossiyskinin
(Russiya) deniz menzillerine getirilip sol yerden bolsa denzin
isti bilen Gara deniz -Ortayer denizlerinin kenarlaryndaky
yurtlara iberilydr. Nebitin bir bolegi bolsa Mahaggala -
Noworossiysk nebit gecirijisinin iisti bilen iberilyar.

Eyrana nebit ibermeklik deniz yoly bilen calysma
usulynda amala asyrylyar (SWAP). Ilki bilen nebit Neka
gelyir, soiira turbagegirijiler bilen nebiti gaytadan islemek iigin
Tahranyn NGIZ-a iberilydr, yerine bolsa Tirkmenistanyn ¢ig
malynyn deil mogberini Pars aylagynyn deniz menzillerinin
birinde alnyp dasary yurtlara ¢ykarylyar. 2003-nji yylda Eyrana
iberilen tlirkmen nebitinin mogberi 1 million tonna barabar
boldy (OPY-nyn  c¢iklerinde isleyin  dasary  yurt
kompaniyalarynyi iilisini hasaba almak bilen).

Tiirkmen nebitinifi esasy bdlegi glinbatar ugry boyunga
dasary yurtlara c¢ykarylyar (80%-ne c¢enli), glinorta ugur
boyunga ¢ig malyn iberilisi 20%-den yokary dal.

Tudrkmeni standan yangyjy dasar.y
geljegi uly bolan ugurlary.

* Tiirkmenistan - Owganystan - Pikistan gazgecirijisi;
* Nebit we nebit Onilimlerini Eyrana we Eyranyn {isti bilen
halkara bazarlaryna ibermek.

Tiirkmenistan - Owganystan - Pakistan gazgecirijisi (TOP)
TOP taslamasyny amala asyrmak bilen baglanysykly
meseleleri Yolbascylyk ediji topar utgasdyryar, onuii diiziimine
Tilirkmenistanyni, Owganystanyni, Pakistanyn, seyle hem
Aziyanyn Osiis bankynyn wekilleri giryirler. Aziyanyn Osiis
banky taslamanyn TYE-syny tayyarlamaklygy
maliyelesdirmeklige $1,5 million goyberdi we gaz gegirijinin
gurlusygyny maliyelesdirmeklige gatnasmaga isleg bildirdi.
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Taslanylyan Tiirkmenistan - Owganystan - Pakistan gaz
gecirijisinii yoly Dowletabat gaz kéninden baslanyp Gerat-
Kandagar-Kweta giinorta ugry boyun¢a geciriler we onun
umumy uzynlygy 1650 km den bolar. Demirgazyk ugry
(Sibirgan - Kabul - Yslamabat -Lahor), hiindirmenlerin baha
bermesine gord, netijeliligi pes hasaplanyldy: gazgeciriji
Salang gecidinin istiinden ge¢meli, ol bolsa turbalary
gecirmekde gosmaga kyngylyklary doreder. Ondan basga-da,
Pakistanyil ¢dklerinde giinorta ugrunt uzaboyuna turbagecirijini
gurmak {i¢in zerur gerek bolan oniimgilige hyzmat edis
toplumy (infrastrukturasy) yerlesyar.

Tiirkmenistan taslanylyan bu ugur boyunca yylda 30
mlrd. kub. metr tebigy yangyjy alyjylara ibermége tayyardyr.
Seyle hem taslamanyn su gaz gegirijiden Hindistana ¢enli saha
cekmeklik miimkingilikleri hem seredilydr. Onuil {igin
uzynlygy 650 km bolan bélegin gurlusygy goz oniinde tutulyar.
TOP taslamasyny amala asyrmaklyga gerek bolan maya
goyumlarynyn umumy mdgberi $2-2,5 milliard diyip
caklanylyar (gazgegirijinin Hindistan boleginifi bahasy - $500
milliona barabardyr).

Hizirki wagtda taslamanyn TYE-Sy seljerilyér, halkara
kompaniyalary bilen gazgeg¢irijini gurmak we ulanmaga
bermek boyunca konsorsium doretmeklik meyillesdirilyar.

Nebiti Eyrana we Eyranyn O:¢
bazarl aryna c¢ykar mak

Eyran ugry - tiirkmen nebitini dasary yurtlara
cykarmakda ileri tutulyan ugurlaryn biridir. Munun beyledigi
Tiirkmenistan-Eyran-Pars aylagy nebit gecirijisiniil
gurlusygynyn taslamasynyn TYE-ny tayyarlan Fransiyanyn
«Totaly» kompaniyasynynn hiindrmenleri tarapyndan hem
tassyklanylandyr. Taslanylyan ugrun yoly Tiirkmenistanyn
giinbataryndaky nebit kédnlerinden (Nebitdag, Korpeje)
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Tahranyn NGIZ-na we ondan hem Pars aylagyna cenli
gecirmeklik gz oniinde tutulyar.

Turbagegirijinit umumy uzynlygy - 1750 km (tiirkmen
bolegi - 270 km, eyran bolegi - 1480 km). Taslama boyunca
gecirijilik ukyby - birinji tapgyrda yylda 4-7 min. tonna nebit
bolup, geljekde bu san artyp yylda 14 min. tonna g¢enli yeter.
Taslamany amala asyrmaklyga gerek bolan maya
goyumlarynyn umumy mogberi $1,1 milliard kesgitlenilyar.

Nebit gecirijini Gazagystanyn gilinbatarynda yerlesyan
kdnlere ¢enli uzaldylmak hem g6z oOinilinde tutulyar, bu
yagdayda turbanyn bir yyldaky geg¢irijilik ukyby 25-50 min.
tonna ¢enli artdyrylar.

Suwukl andyryl anl ga
[

ycdaaa
miumki ngi l l er i
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2020-nji yyla cenli suwuklandyrylan gazyn Ondiirilip
c¢ykarylysyny 2 million tonna c¢enli  Osdiirmeklik
meyillesdirilydr. Oniimifi  esasy bolegi dasary yurtlara
cykarylar.

Hazirki  wagtda suwuklandyrylan gaz  Eyrana,
Owganystana awtomobil we demir yol ulaglary arkaly
iberilydr. Gazyn dasary yurtlara dasalysynyn mdcberlerinin
Oslisini Uipjiin etmek {i¢in Tiirkmenbasy deniz menzilinde we
Sarahs hem-de Serhetabat demir yol menzillerinde tize
dowrebap terminallarynyn gurlusygy alynyp barylyar, seyle
hem ulag géhleri gineldilyar.

Artis  Overseas kompaniyasy (Beyik Britaniya)
Tiirkmenistany 350 sany wagon-gelekler bilen iipjiin etdi.
Onun bahasy jemi $18 milliondan gowrakdyr. Eyranyn Pars
Energy kompaniyasy 2009nji yylyn mart Gyyanly deniz
menzilinde suwuklandyrylan gaz (LPG) ii¢in goriimi 3 mln.
tonna bolan gelekler géhini, seyle hem nasos stansiyasyny we
Tiirkmenbasy  sdherinddki  NGIZ  toplumyna  cenli
turbagecirijilerinin  gurlugsygy barada «Tiirkmennebitgaz»
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Doéwlet sowda korporasiyasy bilen Sertnama baglasdylar.
Islerin bahasy $9,15 million kesgitlenilyar.

Geljekde  Tirkmenistan  suwuklandyrylan  gazy
Pakistana, Hytaya, Yaponiya we Giinorta Koreya iberer.

l2.Magi stral turbalygecirijiler:i

Nebit onlimlerini we nebiti akdyrmak {i¢cin niyetlenen
turbalygeciriji nebit geciriji diyilydr. Haganda yorite nebit
Ontimlerini akdyrmak {i¢in niyetlenen turbalygecirijilere
nebitoniimgecirijiler diyilip atlandyrylyar. Akdyrylyan nebit
onlimlerinin gorniislerine gord turbalygecirijileri
benzingegirijilere, kerosingecirijilere, mazutgecirijilere we
basgalara boliinyarler.

Nebitgegirijiler we nebitonliimgegirijileri  6zlerinii
niyetlenilisine gord asakdaky toparlara bolyérler:

- ickiler — nebit ammarlarynda, nebiti gaytadan isleyan
zawodlarda, nebit-gaz Ontimgiliginddki gurnawlary we
diirli enjamlary birikdirmek {i¢in ulanylyar;

- vyerli — icki turbalygecirijiler bilen denesdirilende uly
uzynlygy bolan (onlar¢a kilometr) we nebit dmiingiligi ya-
da nebiti gaytadan isleydn zawodlary magistral (esasy)
nebit gecirijinin bas stansiyasy bilen ya-da demiryol
guyma nokatlary bilen birikdirmek {i¢in niyetlenen;

- magistral (esasy) — uly uzynlygy bilen hésiyetlendirilyér
(yiiz we miinlerge kilometr). Sonun iicin akdyrmaklyk
trassanyn ugrunda yerlesen bir ya-da birnédge stansiyalaryn
komegi bilen amala agyrylyar.

Turbalygecirijilerin is kadasy tiizniiksizdir (nésazlyk
cykandaky yagdaylary hasaba almasak). 2.05.06-85 GkweD
(gurlusyk kadalary we diizgiinleri) talabyna gord magistral
nebitgecirijileri we nebitoniimgegirijileri mm-de turbanyn sertli
diametrine baglylykda dort topara boliinyér: I — 1000 — 1200; 11
— 500 — 1000; 1 — 300 — 500; IV — 300-den az.
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Gazy alynyan yerinden ulanyja cenli akdyrmak iicin
niyetlenen turbalygecirijd magistral gazgeciriji atlandyrylyar..
ondan gazy ayratyn ilatly obalara ya-da senagat kérhanalara
gazy boliip beryin turbalygegirijilere sowmalar diyilyar.

2.05.06-85 GkweD degislilikde magistral gazgegcirijileri
turbalygecirijiddki 1is¢i basysyn ululygyna gord iki topara
boliindr: 1-2,5—-10 MPa; 11 - 1,2 - 2,5 MPa.

Birhatarly magistral gazgecirijilerin gecirijilik ukuby
diametrine bagly we 10-50mird.m? gazy yylda bolyar.

Magistral turbalygegirijileri birhatarly ya-da parallel
birnd¢e hatarlayyn tehniki koridorda taslanyp we gurnalyp
bilner. Tehniki koridor diyilip 2.05.06-85 GkweD talabyna
gord bir trassada (ugurda) birndge parallel goylan magistral
turbalygegirijiler toplumyna diistinilydr. Bir tehniki koridorda
nebitgecirijileri we gazgecirijileri goymaklyk rugsat edilyar.

Magistral turbalygegirijiler diizimine (Surat 2, 3)
giryéar: uzynlyk desgalary, turbalygeg¢irijinii hut 6zi, poslama
garsy gorag toplumy, aragatnasyk serisdeleri we basg.;
akdyryjy = we vylylyk stansiyalary; nebit- we
nebitoniimgegcirijilerin  ahyrky nokatlary we gazpaylayjy
stansiyalar (GPS) we beylekiler degisli.

Magistral turbalygecirijilerin  esasy elementleri bir
hatara  kebsirlenip  birikdirilen  turbalardan  diiziilen
turbalygecirjjinin  6zidir. Magistral turbalygecirijileri esasan
topraga turbanyil yokarky emele getirijisine ¢enli h=0,8m
cyillukda goyulyar. Turbalygecirijinin ki¢i ya-da uly goyulma
derejesi ayratyn geologik sertlere bagly. Meselem, esasan
magistral turbalygecirijjilerin  goyulma c¢unlugy asakdaky
formuladann kesgitlenyar:

hgoyulma:ht.d.c+D+D,
1)
bu yerde:

hed.¢ — topragyn doiima gunlugy, m;

D — turbanyn dagky diametri, m;

D - gurlusyk atiyaclygy, 0,3m kabul edilyar.
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Onda turbanyn yokarky emele getirijisine ¢enli bolan
aralyk anlatmadan kesgitlenip bilner

h=hq.¢+D, @)

Mysal {igin bizin tebigy sertlerimizde welayatlarda heq.
topragyn dofima ¢ynlugy diirlidir, yagny

Dasoguz -0,7m;
Lebap -0,5m;
Mary -0,4m;
Ahal -0,3m;
Balkan -0,3m

Magistral  turbalygecirijiler {igin  tutus guyulan
kebsirlenen 300-1420mm  diametrli turbalar ulanylyar.
Turbanynn diwarynyn galynlygy turbalygeg¢irijddki basysyi
ululygyna goré taslamada kesgitlenydr we 10 MPa yetyir. don
toprakly  ya-da  bathaly, suwpdsgelcilikli  yerlerde
turbalygegirijileri  yorite direglerde ya-da emeli gum
diisiiklerinde goysa bolyar.

Uly deryalary magistral gaz-nebit gegcirijiler bilen kesip
gecende turbalary agyr yiikler ya-da tutus beton basyrgalar
bilen deryanyn diiybinde ¢undyrylyar. Adatca
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Surat 3. Magistral nebitgecirijiniii beyany

1 — promysel; 2 — nebit yygnayjy punkt; 3 — eltiji turbagegirijiler; 4 — bas desgalar; 5 — skrebkany iberiji
kolodes;
6 — uzynlyk kolodes; 7 — demir yolufi asadyndan gegirmek; 8 — deryadan gegirmek; 9 — owragdan gecirmek;
10 — soniky paylayys punkt.
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Surat 4. Magistral gazgegirijinin bayany

1 — promysel; gazyygnayjy punkt; 3 — bag KS; 4 — GPS-a sowma; 5, 6, - gara yoldan gegelgeler; 7 — Aralyk KS;
8, 9 — deryadan gegelgeler we oy; 10 — yerasty gazsaklawy; 11 — katod gorag stansiyasy; 12 — ahyrky GPS.
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pagelciliklerden gecirmeklik iki hatarda yerine yetirilyédr (esasy
we dtiyaclyk). Demiryoldan ya-da awtoyoldan magistral
turbalygecirijileri gecirilende olary turbanyn diametrinenden
200mm uly bolan gosmaca turba gabalyar. Zerur bolsa,
magistral turbalygecirijilerden ilatly obalara ya-da senagat
kdrhanalaryna sowmalar gurnalyar. Trassanyn ugrunda yerii
relyefinin galylykda 30km-den uzynlyk kran ya-da zadwizkalar
(baglayjy armaturalar) gurnalyar. Emeli vya-da tebigy
pasgelgiliklerin iki tarapynda baglayjy armaturalary oturdylyp,
olarda gaz gecirijilerde bozulma zerarly c¢ykyan gazyn
atmosfera gitmegini lipjiin edyan swegalar gurnalyar.

Trassanyn ugrunda dispetger gullugyna niyetlenen
aragatnasyk serisdeleri (telefon, radio we s.m.) ge¢yir. 10-20
km aralykda gozegcileriii 6yleri yerlesen. Olar turbagecirijiniii
ugrunda nésazlyklary yiize ¢ykaryp dispetcer gullugyna habar
berydr. Hézirki zaman tehniki Oslisde gozegcilerini isini
awtomatki bilen calsyryldy.

Nebitgegirijilerde 50-150 km aralykda akdyryjy nasos
stansiyalary we zerur bolsa yokary sepbesikli Oniimleri
akdyrmak  iicin  yylylyk  stansiyalar  yerlesdirilyar.
Gazgecirijilerde 100-200km  aralykda akdyrylyan gazyn
basysyny artdyrmak {i¢in kompressor stansiyalary gurnalyar.
Olarda gaz tozan tutujylarda mehaniki garyndylardan
arassalanyar. Seyle-de bas stansiyada gazy guratmak, kiikiirt
wodorodly we komiir tursy gazlardan arassalamak we tebigy
gazy yslandyrmaklyk amala asyrylyar.

1.3.Magi str al turbalygecirijile
gurlusygyny esaglaandwnwimdler i K
akdyrmak | ygyn has amatly wusuly

Nebiti, nebitdniimlerini we gazy akdyrmaklygyn esasan
lic gorniisi bar: suw iisti, demiryol, turbagecirijiler arkaly. Gaz
halynda bolan tebigy gazlar dine turbalygecirijiler arkaly
akdyrylyar. Suwuklandyrylan gazlar (temperaturasy — 160 C
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barabar  bolan)  yoritelesdirilen = metandasayjy-tankerler
dasalyar.

Dagsamagyn her bir gorniisinin 6z ayratynlyklary bar.

Suw {isti dasamaklyk nebiti, nebit Onlimlerini we
suwuklandyrylan tebigy gazlary we nebitli gazlary islendik
mukdarda guyujy barzalarda we tankerlerde dasamaga
miimkingilik beryér.

Demiryol boyungca bu Oniimleri sisternalarda,
bunkerlerde dagamak bolyar. Nebit oniimlerinifi uly bolmadyk
mukdaryny demiryol arkaly dasamaklyk amatly hasap edilyar.

Nebit, nebit 6nlimlerini, suwuklandyrylan ya-da tebigy
gazlary bir ugra akdyrmaklykda turbalygecirijiler ykdysady
taydan has amatly hasap edilydr. Turbalygegirijiler boyunca
akdyrmaklygyn asakdaky ayratynlyklara eyedir:

turbagecirijinin ~ trassasy  akdyrmaklygyn  beyleki
gorniislerinin trassalaryndan gysgadyr;

- turbageciriji boyunga dagamaklyk iizniiksiz;

- nebit we nebit Onilimlerini turbageciriji boyunca
dasamakdaky vyitgiler ujypsyzdyr;

- turbagecirijili dasamaklyk has mehanizmlesdirilen we
awtomatlagdyrmaklyga amatlydyr.

Turbalygecirijiler boyunga dasamaklygyn yetmezgilik
taraplary: metallaryn kop harclanmasy, turbalygeciriji
gurlandan sofira onuil ugruny iiytgedip bolmayanlygydyr.

Akdyrmaklygyn esasy gornuslerinden basga awtomobil
bilen dasamak wuly dhmiyete eyedir. Nebit Onlimleri

awtosisternalarda dasalyar. Awtoulag dasamaklyk esasan iri
nebit ammarlaryndan nebit 6niimlerini dagsamaga niyetlenen.

Yurduii demir yollarynyii nebit we nebit éniimlerini
gecirijilik ukyby yylda 5,5 million tonna hasaplanylandyr.
Hazirki wagtda nebit we nebit Oniimlerini dasamak igin
niyetlenen demiryol celeklerinini gédhi 1950-den hem koprékdir.

Suwuklandyrylan gazyn ondiirilisinii artmagy yangyjy
gecirmek we saklamak iigin tdze demiryol menzillerinin
(terminallarynyn) gurulmagyna sebdp boldy: Sarahsda
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(kuwwaty 1 miin tonna), Serhetabatda (kuwwaty 500 tonna).
Bu menzillerinn gurlusygyny Pars Energy (Eyran) kompaniyasy
alyp baryar. Artis Overseas (Beyik Britaniya) kompaniyasy
suwuklandyrylan gazy dasamak {i¢in Tiirkmenistana 350
wagon-gelek getirdi, onun jemi bahasy $ 18 milliondyr.

Tiirkmenistan 2020-nji yylda halkara bazarlaryna 140
mlrd. kub. mert tebigy gazy cykarmaklyga meyillenyir. Bu
meseldni  ¢ozmek licmt hereket edydn  gazgecirijiler
toplumynynn ginieldilmegini  hem-de  tdze gazgecirijiler
ulgamynyn gurulmagyny talap edyar.

Geografiya  kartasynda  Yewraziya  yklymynyii
ortasynda yerlesip hem-de tebigy yangyjyn dgirt uly gorlaryna
eye bolup, Tiirkmenistan sol yklymyin islén kiinjeginde
yerlesydn yurtlara ¢ig mal iberip bilydr we sol sebédpli hem
diinydnin dhli sebitleriniii mayadarlarynyi iinsiini 6ziine ¢ekip
bilydn yurtdyr.

Hazirki wagtda tiirkmen gazynyi esasy satyn alyjylar:
Ukraina, Russiya we Eyran dowletleridir. Yakyn geljekde
gazyn esasy akymy demirgazyk ugra goniikdiriler.

Tirkmenistanyn ~ we  Russiyanyn  prezidentleri
tarapyndan 2003-nji yylyn Gurbansoltan ayynda gol gekilen
gaz pudagynda hyzmatdaslyk etmeklik baradaky dowletara
ylalagygyn esasynda Tiirkmenistan 25 yylyn dowamynda
Russiya 1,8 trln. kub. metr tebigy gazy ibermegi kepillendiryar.
Her yylda iberiljek gazyn gowriimi 5 mlird. kub. metrden
(2004y.) 70-80 mlrd. kub. metre (2007y.) ¢enli arta iberilydn
gazyn bahasyny hasaplamagyn ugurlary kesgitlenen: 2006-njy
yyla ¢enli tiirkmen gazynyn her bir miin kubometriniii bahasy
$44 barabar bolar. 2007-nji yyldan baglap gaza halkara
hyzmatdaslygynda ulanysy yaly tdlegler giriziler we tebigy
gazyin bahasy nebit Oniimlerinin bahasyna baglylykda
hasaplanylar.

Sertnamanyn c¢éklerinde 2006-njy yyla cenli Ukraina
yylda 36 mlrd. kub. metr tirkmen tebigy yangyjy iberiler.
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Eyran Yslam Respublikasyna iberiljek gazyn yyllyk mukdary
7-8 mird. kub. metre barabardyr.

1l4Tur bal ygecDei jthseltramaderdyan

Turbaly geciriji ulgamynyn 0z-6zi taslama edyéin
ulgamlaryny (OTEU-ny) taslamanyi tilsimat ugurlarynyn
toplumlaryndan ybarat.  Yagny: nusganyn bdliimlerini
doretmek; esasy maglumat tilsimatlary we turbaly geg¢irijinii
yoluny saylamak; inzener-gozleg islerini gegirmek; ¢yzykly
boliimi taslamak; kompressor stansiyasyny taslamak; gosmaca
desgalary taslamak; ykdysadyyere gord hasaplama kagyzlary
diizmek (Surat 5). Sonun bilen gazyn ¢ykarma, dasama we
islip bejerme taslama obyektlerini {i¢in birmenzes tertip
kadalary we diizgiin boyunca yerine yetirilydn birgorniisli
hereketleri ulanmak miimkindir. Yagny inZener-gozeggilik
netijeleri dernemek, telemehanizmlasdyrmak we
awtolasdyrmak;  barlag-dlgeg  abzallary, icki turbaly
gecirijilerin = ulgamyny gurmak; enjamlarynn  berkligini
hasaplamak; elektrik {ipjlinciligi we elektrik enjamlaryny
taslamak; yylylyk, yyladylma we howasyny tazeleme, yangyny
sondiirme ulgamlaryny taslamak; das-towerekddki gursawy
goramak; aragatnasyk we howpyn Oniini akyan ulgamy
taslamak; binagérlik-gurlusyk netijeleri we awtoyollary
taslamak.

Her magistral gazgeciriji iicin OTEU-nyfi esasynda
taslamanyn ¢yzgytlary doredilydr we olaryn seneleri
gorkezilydar. Taslama diizelende hemme geljek dowiirlerde
toplanan tejribe ulanyljakdygyny g6z Oniinde tutulyar.
Magistral gazgecirijinin  OTEU-nyn girisi (1-nji  bolek)
taslamanyn yumusydyr we yokarky edaralar bilen (meselem,
Ministrligin ~ Kabineti) bellenyar. Sol yerde magistral
gazgecirijiniil taslama miimkingiligini gorkezilydr we dasalyan
gazyn mocberini kesgitlenyér. Seyle hem gazyn ondiirilyén we
ugrudylyan yerleri agzalylyar, gazgecirijilerin gapdala
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sowulyan turbalaryn yerleri, enjamlaryn hili, taslamanyn
seneleri, ise girizilydn dowiirler we ykdysadyyet gorkezijileri
hodiirlenyér. 2-nji bolekde guruljak magistral gazgecirijinini
esasy taslama ¢ozgiilerinin diiziimi doredilyar. 3-nji bolekde
turbaly gegcirijinin taslama islerinin ¢yzgydy gurulyar. 4-nji
bolekde taslamanyn tehniki serisdeleri saylanylyar. 5-nji
bolekde taslamany yerine yetirydin we maglumat bazasyny
dolduryan  nusgalary  diizlilydr. Sol yerde amaly
programmalaryil toplumy sazlanyar we tize programmalar,
nusgalary tlytgetmek we amaly programmalaryn toplumy
doretmek meseleleri goyulyar. ,,Gegirijiniit yoluny saylamak
we onun tilsimat gorkezijileri® tilsimat ugrunyn 9-njy we 10-
njy boleklerinde olar saylanyar we amatlasdyrylyar. 13-nji
bolekde kompressor stansiyanynl yerlesyidn yeri saylanylyar.
16-njy bolekde taslamanyi bu dowriinii netijesinde gegirijinii
saylanan yolunyn ¢yzgy gorniisi ya-da gazgeciriji ulgamynyn
yoly
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we kompressor stansiyalaryn yerlerikesgitlenyar. 17-nji
bolekde gazgecirijiniin tilsimat beyanlary we obyektleri
yzygiderli ise girizilyar.

19-23-nji boleklerde taslamanyn ayratyn dowiirlerinde
»inzener-gozleg isleri yerine yetirilydr. Meydan gozlegleri
gecirilenden sonl we olaryn netijeleri deriiew gecirilenden son
onki kabul edilen tehniki c¢ozgiiler tiytgdp biler. InZener
gozlegleri islerinde gegydn yerin san nusgasy ulanylyar. Sol
gecirijiniil yolunyn isldn boleginin yiizlini we kesijisinin ¢yzgy
gorniisini  alsa bolyar we KS-leri, gosmaca enjamlary
yerlesdirmidgd miimkingilik doreyar. ,,Cyzykly bolimini
taslamak* 30-31-nji boleklerinde tilsimat ugrunyn magistral
gazgegirijilerini ¢ekmek we armaturalary inZener-gozleglerin
esasynda gurmak isleriniii amatly ¢ozgiileri tapylyar.

15.Magi str al turbalygecirijil

Magistral turbaly gecirijilerinn taslamasy we gurlusygy
nebit-gaz senagatynyn Osiisine we yerlesisine we Onlimleri
magistral turbalygecirijiler boyunga dagamak beyanyna bagly
bolup duryar. Magistral turbalygecirijileriii taslamasy tehniki-
ykdysady esaslandyrma (TYE) boyunca yerine yetirilyar. TYE-
de magistral turbalygecirijilerin (MTG) oniimi akdyrmaklygyn
geljegi; ipjlncilik  zolagy kesgitlemek; akdyrmaklygyn
goéwriimini esaslandyrmak; turbalygegirijinin bag we ahyrky
nokatlaryny, yagny bas we aralyk nasos we kompressor
stansiyalarynyn yerlesdirilisi g6z oniine tutulyar. TYE-ni,
MTG-ninn ¢yzgydyny diizmekde turbalygegirijinin ahyrky
gorkezijileri kesgitlenydr (diametr, is¢i basys, akdyryjy
stansiyalaryn sany). Tassyklanan TYE-nin esasynda degisli
ministrlikler tarapyndan taslama {i¢in yumus berilyar. Yumus
taslamany yerine yetirijek taslama institutlary bilen bilelikde
diiziilyér.

Yumusda indiki esasy maglumatlar bellenilyir:
turbalygegirijinii niyetlenilisi gurlusyk nobatlary boyunca
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yyllyk gecirijilik &hli nebit we nebitonlimlerininn hésiyetleri;
turbalygecirijinin ugry (basky, ahyrky we aralyk nokatlary);
nobat boyun¢a gurlusygy gutarmagyn baslangyc we ahyrky
mohletleri; taslama boyunga tehniki resminamalaryn gorkezme
wagty; taslamagylaryin we bas notratgylaryn atlary. Seyle-de
yumusda turbanyn diametri, haysy polatdan edilenligi we
enjamlaryn gorniisleri gorkezilyér.

Turbagecirijiler taslamaklyk iki bolekden ybarat:
tehniki taslama we is¢i gyzgylary.

Tehniki taslamada zerur bolan gozlegler yerine
yetirilydr, taslanyan gurlugyklar boyunca esasy tehniki
cozgiitler kabul edilydr, gurlusygyit umumy bahasy we esasy
tehniki-ykdysady gorkezijiler (TYG) kesgitlenilyér. Su bolegin
maksady indikilerden duryar:

- trassanyn dirli wariantler boyunga tehniki we ykdysady
gozlegler gecirilydr we akdyryjy stansiyalaryn meydangalary iii
amatly warianty saylanylyar;

- turbalygecirijinin uzak mdohletleyin ulanylysyna oOniim
bilen {ipjiin edyidn nebit we gazyn geologik gorlaryny
owrenmek;

- gidrawliki we yylylyk hasaplamalary yerine yetirmek bilen
taslamanyn tilsimat bolegini diizmek;

- turbalygecirijinin has amatly gorkezijilerini
(turbalygegirijinin diametri, akdyryjy stansiyalaryn sany we
kuwwaty we §.m.) saylamak;

- vyasayys gurlusyk meselelerine seretmek, stansiyalary suw,
energiya, yangy¢ bilen iipjiin edip, kanalizasiya meselesini
¢oziip, olary degisli kdrhanalar bilen ylalagsmak;

- gurlusyk meyilnamasyny isldp diiziip, esasy gurlusyklaryn
tayyarlagynyn kalendar mohletlerini kesgitlemek;

- turbalygeciriji boyunga Onlimi akdyrmaklygyn o6ziini
diisydn gymmatyny kesgitlemek;

- &dhli gurlugygyn bahasany kesgitlemek.
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Tehniki taslama asakdaky bolek we boliimlerden
duryar:
Bolek I. Tehniki-ykdysady
Bolek II. Tilsimatly

Bolim 1. Magistral turbalygegirijinii  diametrini
saylamak, nasos we kompressor stansiyalarynyi is kadalaryny
kesgitldp, olary yerlesdirmek.

Bolim 2. Kompressor we nasos stansiyalary,
rezerwuarlary we mehaniki ussahanalary enjamlasdyrmak.

Boliim 3. Awtomatika we telemehanika

Bolim 4.  Elektriki  ipjiingilik  (dagky  we
meydangalarda)

Bolek III. Gurlusyk duzme (montaz) isleri

Boliim 1. Uzynlyk desgalary

Bolim 2. Turbalygegirijilerin  poslamadan elektriki
goralysy.

Boliim 3. Aragatnasyk

Boliim 4. Meydangalaryn, jaylaryii we desgalaryn bas
yerlesisi

Boliim 5. Suwiipjiingilik we kanalizasiya

Boliim 6. Yylylykiipjiingilik we semallatma
Bolek IV. Gurlusygy gurnamak

Bolek V. Baha (smeta) resminamalary

Boliim 1. Jemlenme bahasy (smetasy)

Boliim 2. Pinans baha hasaplamalar we bahalary
Bolek VI. Gozlegler

Boliim 1. Magistral turbalygegirijinifl trassasy (ugry)

Bolim 2. Nasos we kompressor stansiyalaryn
meydancalary

Tehniki taslamanyn diiziimine giryan jemlenme bahasy
indiki baplardan duryar:
Bap 1. Gurlusyk meydangany tayarlamak.
1. Turbalygecirijinin we akdyryjy stansiyalaryn iicin
yerleri bellemek (bar bolan gurluslary ayyrmak, adamlary
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gociirmek tigin harglary kesgitlemek, obalary bozmak sebipli
har¢laryn 6wezini dolmak we s.m.).

2. Trassany we meydangalary arassalamak (meselem,
ekinleri kesip ayyrmak).

3. Yol isleri.

Bap 2. Oniimgilige niyetlenen gurluslar.

1. Turbalygecirijileri goymak boyunga uzynlyk isleri
yerine yetirmek (yer isleri, trubalary we olary
birlesdiriji bolekleri (fitingleri) satyn almak we ony
zawoddan  trassa  getirmek, turbagecirijiler,
kebsirlemek, poslama garsy gorag, turbany garyma
(trangeya) yatyrmak, turbalygecirijini synamak,
turbalygecirijini gdmmek).

2. Emeli desgalar (deryadan we bathalykdan geg¢irmek,
demir we awtomobil yollary kesip gecmek, kopiirler
we asma kopiirler (estakadalar)).

3. Nasos we kompressor stansiyalary (jaylar, akdyryjy
agregatlary satyn almak, olary getirip diizmek
(montaz), rezerwuarlar, tozan tutujylar we s.m.).

Bap 3. Komek¢i Onlimgilik we hyzmat (ofis, ussahanalar,
yangyn deposy, tejribehanalar).

Bap 4. Energetiki-hojalyk jaylary (elektrik generatorlar, tok
sazlayjy stansiya (transformator), bug gazan, suwsowadyjylar,
yylylyk calsyjylar we s.m.).

Bap 5. Yol-hojalygy we aragatnasyk jaylary (garaz, telefon
aragatnasygy).

Bap 6. Suwgeciriji, kanalizasiya, arassalayys desgalary,
yylylyk tipjiingilik, gaz tipjlingilik.

Bap 7. Akdyryjy stansiyalaryi meydangalaryny abatlasdyrmak.
Bap 8. Wagtlayyn jaylar we desgalar.

Bap 9. Beyleki isler we harclar.

Bap 10. Tehniki barlagy girizmek bilen gurulyan kédrhananyn
dolandyrmasyny gurnamak.

Bap 11. Ulanys isgérleri tayyarlamak ii¢in harclar.

Bap 12. Taslama-gozleg isleri.
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Is¢i cyzgylary tassyklanan tehniki taslamanyn berk
talabyna degislilikde diiziilyar. Taslamada tehniki ¢ozgiitler
seyle derejede anyklanylyp, ol c¢yzgylar boyunca degisli
gurlusyk-diizme isleri yerine yetirse bolyar.
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16.Trassanyn we stansiyal aryn
gozl egi

Olar tehniki taslamanyn bdleginde yerine yetirilyar.
Gozleglerde turbalygegirijinini taslamasy {i¢in zerur bolan
maglumatlar yygnalyar we takyklanyar.

Trassany saylamakda i gysga yol onun baslangyc we
ahyrky nokatlaryny goni ¢yzyk bilen birikdirilip alnan yoludyr.
Ona geodezik ¢yzyk diyilyir. Yone seyle gysga trassa boyunga
gecirmeklik mydama miimkin bolmayar. Sebdbi magistral
turbagegirijileri goymakda olaryn obadan, sdherden, ilatly
yerlerden, taryhy yadygédrliklerden, gonamgylyklardanr néce
aralykda bolmalydygy gurlusyk kadalary we diizgiinleri
boyunca kesgitlenilyér.

Sdheriit  inZener-geologik sertleri ayry-ayry jaylar,
desgalar iicin yygy-yygydan oOwrenilydin hem bolsa,
tutuslygyna owrenilen wagty kopsanly déldir. Olara sdherin
mikroseysmik sertlerini anyklamak {icin gecirilen isler
(mogberligi 1:25000 inzener-geologik Kkartalar, 1984, 2001
v.y.), Asgabatda gurulyan zeykabaly-aragatnasyk tonneliniii
gurlusygy bilen bagly isler mysal bolup biler. Siherin gilinorta
we demirgazyk boleklerinde inZener-geologik sertler diiypli
tapawutlanyarlar.

Sdherin gilinorta, hézirki wagt uly depgin bilen jay
gurlusygy gecirilydn boleginde esasy yayran teygumlar
lyospisint gumbayraklar we cagyl-harsain c¢okiindileridir.
Gumbayraklar 0,5-2 m galynlykda bolup, kite olaryn
galynlygy 10-12 m ¢enli yetyir.

Olaryn ¢yglylygy pes (2-5 %), oyjikliligi 6rdn yokary
(44-47 %), olar yzgarlanda ¢cokme hésiyetine eyedir.

Cagyl-harsain ¢okiindilerinin galynlygy onlar¢a metr,
yerasty suwlaryn c¢unlugy hem 10-20 m-den yokary bolanson
ol yerde inzener-geologik sertler umuman amatly hasaplanyar.
Geologik we inzener-geologik proseslerden agzalan yzgarlap
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cokmeden bagga sil akymlarynyn bolmagy, yer titreme goz
oniinde tutulmalydyr.

Séherit demirgazyk boleginde esasy geniden yayran
teygumlar ¢igesow-toyunsow teygumlardyrlar. Yerasty suwlar
yerin yliziine golay yatyanlygy (1-3-5 m), olar adat¢a suwdan
doygun, berkligi pes yagdayda bolyarlar. Ol teygumlaryn kébir
hésiyetleri 3-nji jedwelde berilyér. (L. I. Fedorenko, 2003).

Umuman alanyiida séherin demirgazyk, demirgazyk-
giindogar boleklerinde teygumlaryn berkligi pes, yarsma ukyby
bolsa yokarydyr. Geologik, inzener-geologik proseslerden bu
yerde zeyleme, suwyarsuwlary, sorlagsma ginden 6sendir.

1-nji jedwel

Asgabarti mddki ¢tdDgescww
teygumlaryn hasiyetlerinin

Teygumlaryn - Tef}'/gumlar p
hisiyetleri Céageler| Gumbay- | Topurlar | Toyunlar
raklar
1. Tebigy 1,61 2,08 2,00 2,05
dykyzlyk, g/sm®
2. Gury haldaky | 1,39 1,76 1,67 1,79
dykyzlyk, g/sm® 15,0 18,0 17,0 14,0
3. Tebigy | 0,91 0,54 0,59 0,53
¢yglylyk, %
4, Oyjiiklilik - 0,24 0,24 0,24
koeffisiyenti - 0,19 0,18 0,17
5.  Siiygesiklik | — 0,04 0,06 0,07
cakleri:
yokarky 0 0,042 | 0,16 0,21
cak
asaky cak
stiygesiklik 135 120 80 60
sany

39

u

m



6. Suwdan | 0,80 0,27 0,11 0,07
doygun halda
ilisme, kgs/sm?

7. Umumy
yarsma moduly
(P=1-3 kgs/sm?,
suwdan doygun),
kgs/sm?

8. Stiziilme
koeffisiyenti,

m/g-g

Trassany saylamaklyk esasan tejribe sertlerinde
kartografik maglumatlar seyle-de edebiyat we fond ¢esmeleri
boyunca kesgitlenilyédr. Sunlukda tejribelik trassalasdyrmakda
kigi (1:1000000 — 1:200000), orta (1:100000, 1:50000) we iri
(1:25000, 1:5000) masstablar ulanylyar.

Gurlusygy g6z oninde tutulyan MNGG-lerinin
trassasyny dogry saylamak seyle-de tebigy sertleri 6wrenmek
icin geologik, gidrogeologik, topografik, klimatik we
gidrologik kartalary bilen tanysmak maslahat berilyar. Eger
MNGG-ler seysmiki howply welayatlarda yerlesydn bolsa,
onda tektoniki kartalary owrenmek hokmanydyr. MTG-leri
gurlusyk tii¢in zerur bolan yerli ¢ig mallary ulanmak maksady
bilen yoritelesdirilen gazylyp alynyan peydaly magdanlaryn
kartalaryndan dwrenmek talap edilydr. Trassanyn dogry amatly
yoluny tapmakda aerofotosurat turbalygecirijinin has takyk
ugruny kesgitleyar.

Diizgiine gord, turbalygecirijinin bahasy 0ziinde
uzynlyk bdleginini we akdyryjy stansiyalarynyn bahalaryny
jemleydr. Akdyryjy stansiyalaryn bahalary nebit seyle-de
gazgecirijiler {igin trassanyn uzynlygyna we Kkesigine
(profiline) bagly bolup duryar.

Oniinden gozleg isleri amala asyrylandan sorira,
trassany yerinde berkidip bolyar. Munuii ii¢in trassany birnédge
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boleklere boliip, her bolege 10-12 adamdan ybarat bolan
gozleg toparlary iberilydr. Olar trassanyin ugruny kesgitldp
yorite bellikler berkidilyar.

Akdyryjy stansiyalaryn yerlesydn yerlerini gidrawlika
hasaplamalar bilen kesgitlenilydr we olaryn meydancalaryny
gurlusygyn bahasyny azaltmak maksady bilen gara yollara,
suw we elektrik ¢esmelerine hem-de ilatly yasayys yerlere
yakyn edip yerlesdirilyar.

1.7.Geologik,gidc ogeol ogi k we geofi z|
Kl'i mati k we gidrometrik magl

Toprak sertleri yiize c¢ykarmak tigin MNGG-lerinin
ulanys dowriinde boljak topraklaryny hem-de yer islerini
gurnamak ii¢in trassada néhili topraklaryn barlygyny bilmek
icin geologik gozlegler gecirilydr. Seyle maglumatlary almak
ticin trassanyn ugrunda 2,5-6 m cunlukda guyylar ya-da surflar
gazylyar.

Gidrogeologik gozlegde trassanyn ugrundaky yerasty

suwlaryn derejesi we onun yylyin dowamynda iytgemesi
kesgitlenilyar.
Garasuw deryajygy 0z gozbasyny Gindiwar dagynyn
diiybiinden ¢ykyan cesmelerden alyp gaydyar, oma sofira
Gindiwar giibercek yapysynyn yokarysynda ,,Sosializm” kérizi
hem gosulyar. Deryajygyil uzynlygy 3 km, hézirki zaman
jiilgesininl ini 250-300 m, jiilgéniil il ¢un yeri 60 m. Garasuw
deryajygynyn asaky bolegi suwarys yaplaryna owriilydr we
Bagyr obasynyn towereginde tutuslygyna yer suwarmak iigin
har¢lanyar. 1990-njy yylda Garasuw d. harjy 416 1/s-a den, sol
sanda onunl Asgabat suw yatagyna degisli bolegi 207 1/s-a den
bolupdyr.

»Inzener”  kirizi 06z gbézbasyny Kosininbayry
belentligininn glinorta-glindogar eteginde alyar. Somira onun
hanasy demirgazyk-giindogara ,,Garadamak” bogazyna tarap
owrillyir we Garafky-Yablonowka giibercek yapysynyi
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yokarky we asaky boeklerinin aracégi bolup hyzmat edyér. Bu
kdrizin harjy 1990-njy yylda 18 I/s bolupdyr. Onun suwy
dolulygyna , Leningrad” kolhozynyin we Asgabat sdherinin
giinorta-glinbatar bdleginin yerlerini suwarmak ii¢cin sarp
edilipdi.

Yeriisti suwlaryii emeli gorniislerine guyulardan
(skwazynalardan) ¢ykarylyp beton va-da topur yaplardan
akdyrylyan suwarys suwlary, seyle-de acyk zeykesler
degislidirler. Emeli yeriisti suwlaryn yerasty suwlara gosandy
Garagum deryasynyn gurlusygynyn III nobaty tamamlanandan
son has hem artdy. 1-nji, 3-nji, 6-njy we 7-nji nasos
stansiyalarynyn ulgamy arkaly Garagum deryasyndan uly
basysly yokary galdyrylyan suw Asgabat suw yatagynyn
hemme meydanyna yetyiar. 1990-njy yylda Asgabat suw
yatagynyn {iistiinde 5000 ga ekerancylyk meydan we 2871 ga
bageylyk suwaryldy.

Taslanyan yerde gidrogeologik sertlere i uly tésir
edydn yerlisti suw Garagum deryasy we onuni bilen bagly
Gurtly we Giindogar suw howdanlarydyr. Asgabat s. yanynda
Garagum deryasynyn ini 150 m-e g¢enli, cuillugy 4 m, harjy
1990-njy yylda 53,2 m%/s boldy.

Gilindogar suw howdanynyn tutyan gowriimi 2-4
million m3, Gurtly howdanyiiky 38-45 million m® (1980 y.).
howdanlardaky suwuii duzlulygy ortaca 0,9-1,0 g/dm® bolup,
kite 1,2 g/dm3-e cenli yokary galyar. Suw howdanlary ekin
suwarys isleri gecirilmeydn wagty deryadan gelydn suwlary
toplamak {i¢in niyetlenendir. Seylede bu howdanlar Aggabat
sdherini suw bilen {ipjiin etmek {i¢in hem ulanylyar.
Kopetdagyn we onunl dagyaka diizliigininn relyefinin 6smegi
tektonik Oslisin fazalary bilen baglydyr. Kopetdagyn hazirki
zaman gOrnlisine ge¢ip baslamagyny miosen wagtynyn
onisyrasy diyip hasaplanyar.

Hwalyn transgressiyasy (deniz dasmagy) wagtyna ¢enli
Kopetdagyaka diizliigi esasan hézirki gorniisine golay
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bolupdyr. Ondan sonky wagtlar ¢ége sliysme prosesi dowam
edipdir.

Geomorfologik jdhetden taslama gecirilyin yer 2
boliinyar:

2) Beyikli-pesligi 6rdn uly daglyk.

3) Dagyaka diizlik — dagdan gelydn prolyuwial

cokiindilerin toplanyan yeri.
Gelip ¢ykysy boyuncga bu yerde relyefin 4 kysymy boliinip
cykarylyar:
— erozion-tektonik;
— struktur-denudasiya relyefi;
— erozion-toplanys relyefi;
toplanys (akkumulyatiw) relyef.

ErOZ|0n tektonik relyef dagda koép dusyar we epinli
strukturalaryn ~ weyranlagyp, yuwulmagy bilen doreyar.
Erozion-tektonik kertlerinifi kébirinin beyikliginin 100 m-e
yetyan yerleri bar. Sol kertlerin iistiinde Kostininbayry
pagsasynyil ¢okiindilerinin barlygy — su kysymly relyefin
pliosen wagtyndan soni dorénliginin nysanydyr.

Struktur-denudasiya gerisli-bayyrly relyef Kopetdag
bilen dagyaka diizliigin arasynda yerlesydn Kosinifibayry
pagsasynyn ¢okiindileri dag gerislerine ugurdas gidip giibercek
yapylaryn yokarky we asaky boleklerinini arasyny bolyar.

Erozion-toplanys relyef silin doreden ¢ala ennitli
diizliigidir. Ol ortagetwertik dowiirde dagdan getirilen cagyl-
jyglymlardan diiziilendir. Bu kysymly relyef giibercek
yapylaryn yokary bolegini we neogen bayyrlarynyi eteklerini
tutyarlar. Onun Ustiinde wagtlayyn akgytlaryn gury hanalary
dusyar. Diizliigin ennitligi 0,02-0,01 ¢emesidir.

Toplanys-akkumulyatiw  relyef-giibercek  yapylaryn
biri-birileri bilen bilelesip yayran yerlerinde dusyar. Bu yerdaki
cokiindilerin diiztiminde toyunsow jynslar agdyklyk edyar.
Diizliigin ennitligi 0,01-den az bolyar. Garagum ¢6liine
golayladygyni¢a diizliigin yiiziinde ¢édge depeleri dusup
baslayar.
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Taslama gecirilydn yerin kop yerinde relyefin emeli
gorniigleri gin yayrandyr. Olara jaylar, desgalar, yollar,
suwarymly ekerangylyk yerleri, yaplar, zeykesler degislidirler.

Geofiziki islerin esasy meselesi — trassanyn ugrunda
topragynn udel garsygyny seyle-de onuii poslama doretme
ukybyny kesgitlemekden ybarat.

Magistral nebitgazgegcirijilerinin gidrawliki
hasaplamalary ii¢in turbalygegirijileriit goyulma ¢uinilugyndaky
topragyn temperaturasyny bilmeli. Sonun iicin howa sertleri
kartalaryndan sol agzalan maglumatlar alynyar.

Bu gozleglerinl toparyna asakdakylar degisledir:
akdyryjy stansiyalaryi energetik lipjlin¢ilik gozlegi;
suwiipjlingilik we kanalizasiya gozlegi;
yol gozlegi;

- isi gurnama boyunca gozleg.

Merkezi Kopetdagyn dagetek diizliiginin  esasy
bellemeli taraplary: bulutsyz giinleriii képliigi, ygal-yagynlaryn
azlygy, howanyi ¢yglylygyn pesligi we temperaturasynyi gije-
gindizin  we yylyfn dowamynda Ordn gin gerimde
uytgeyanligidir.

Sebitde atmosfera howasynyn gysky we tomusky
calsygy diiypg6ter tapawutlydyr.

Gys pasly Tiirkmenistan tutuslygyna Sibirden gelyin
antisiklonyn tdsirindedir. Wagtal-wagtal gilinortadan gelyin
antisiklon sowuk howa akymy bilen garpysanda durnuksyz
howa sertleri déreyar.

Tomsuna yerin yiiziinin uzak wagtlap gyzmagy, yssy,
gurak we tozanly howa sertlerini déredyéir. Bu déwiirde yerin
yiiziinde toprak 70-75 °C-a ¢enli gyzyar. Seyle howa sertleri
yerasty suwlaryil reZimine, bugarysyn artmagyna hem uly tésir
edydr. Sebitde howanyn in yokarky galan temperaturasy +48
OC. dotiaklyk bolmayan giinlerifi sany 273 giine dendir.

Yaz-giiyz aylary ygallyk bolyar, howa salkyn bolyar.
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»Asgabat” meteostansiyasynynl maglumatlaryna gord
(deniz derejesinden beyikligi 211 m) howanyn kopyyllyk
yylorta temperaturasy +16 °C, ifi yssy ayorta (Gorkut)
temperatura 30,3 °C, ifi sowuk ayorta (Tiirkmenbasy)
temperatura +0,9 °C.

Ygal-yagynlar esasan gys-yaz aylary yagyar, onuf i
kop yagyan dowri Baydak-Gurbansoltan aylarynda diisyér.
Yylboyy yagyan yagynyi normasy hokmiinde 237,7 mm kabul
edilyar. Kébir yyllar ygal normadan has kop ya-da juda az
bolup bilyédr. 1969-njy yylda Asgabatda 437 mm ygal boldy,
1961-nji yylda bolsa bary-yogy 111 mm. Ygal kopleng yagys
gorniisinde yagyar, gar gorniisli yagyn umumy ygalyn 15-20
%-ni dizyir. Yssy pasylda ygal yagmayar diyen yalydyr.
Oguzdan Ruhnama ayyna ¢enli bary-yogy 2-6 mm ygal yagyar.

Howanyn yylorta absolyut ¢yglylygy 9,2-9,4 mb, sol
sanda Tiirkmenbasy ayynda 4,9-5,2 mb, Gorkutda 13,1-14,0
mb. Otnositel (denesdirme) c¢yglylyk azdyr we howanyn
temperaturasynyi tersinedir: gysyna 80 %, tomsuna 30 %-e
barabardyr.

Yokary temperatura, c¢yglylyk yetmezi, bulutsyz
glinlerin agdyklyk etmegi-bugarmanyn 6rén yokary bolmagyna
(yylyn dowamynda 2200 mm-e ¢enli) sebédp bolyar. Bu bolsa
ygalyn yyllyk normasyndan 8-10 esse képdiir. Yerasty suwlar
3 m-den az cuilukda yatyan yerlerinde yerasty suwlaryi
derejesinden bugaryp gidydn suw 800-1000 mm/yyl ¢emesi
bolyar. Tebigy sertlerde yerasty suwlaryn yere sifien ygaldan
iymitlenisi 50-70 mm/yyl, kite 100-150 mm/yyl bolyar. Emma
suwarymly yerlerde yere siiiig yylda 1000 mm-den hem yokary
gecyar.

Yelifi yylorta tizligi 2,2 m/s, onuit dwsiip gelydn ugry
demirgazyk-giinbatar we giindogardyr.

Dagyaka diizliikkden giinortada yerlesydn daglyk sebit
hakda sulary bellemeli (,,Howdan” meteostansiyasy, absolyut
beyikligi 1511 m): yylorta temperatura +10,4 °C, ygal 408 mm,
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cyglylyk yetmezi 8,2 mb (Asgabatda 12,9 mb). Bugarys 1350
mm, bu bolsa yagyan ygaldan 3 esse kopdiir.

1.8.Magistral nebit-g a z

bel | ap

gecirijilerinin
ayyr mak.

Bu isler GKweD-lerininn talabyna layyklykda yerine
yetirilyar (2-nji we 3-nji jedwelde getirilen).

gu

tur ba

2-nji jedwel
Bir turbalyeec¢i biejjil dpciayyr mak z
Yeri bell ap ayyrm
Turbaly Oba hojalykda Oba hojalykda
geci ri ul anyl mg peydal ar
diametri, mm| yer |l er wé¢ekin mey
yerl er dcin
<426 20 28
426-720 23 33
720-1020 28 39
1020-1220 30 42
1220-1420 32 45
3-nji jedwel
Birndce parallel goyul an
Turbaly Turbagecirijiler
geciri , .
diametri, Gazgecgi éNﬁb['jth,\rlz r:;eibltr i
mm
<426 8 5
426-720 9 5
720-1020 11 6
1020-1220 13 6
1220-1420 15 7
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Akdyryjy stansiyalar ~ {icin  belldp ayrylan
meydancalaryn Ol¢egleri taslamada kesgitlenyar.

Bir turbagecirijiniii gurlugygy ii¢in yeriil belldp ayrylan
zolagy 6-njy suratda getirilen.

Surat 6. Bir turbagecirijini gurlusygy tli¢in yerin belldp ayrylan
zolagy
1 — garamy gommeklikde buldozerin isi {igin; 2 — gum {iysmesi (otwal); 3 —
garymyi efiregi; 4 — garym (transeya); 5 — turbalary birikdirmek we
kebsirmek ii¢in; 6 — wagtlayyn yol; 7 — aragatnagyk serigdeler tigin.

Kopyyllaryn dowamynda yerasty suwlaryi reZimine
gozegeilik edilmegi sebdpli netijda gelindi, yagny: genezisi
boyunca diirli rezim doérediji 1) ekzogen faktorlaryn: (kosmiki,
meteorologiki, gidrologiki, biologiki); 2) endogen (geologiki);
3) _emeli (antropogen) we 4) tebigy sert boyunga (geologiki
gurlusyn, litologiyanyn relyefin topragyi) tésiri bilen yerasty
suwlar-yn fiziki hdsiyetlerinin, himiki diiziiminin, derejesinin,
himikin kanuna layyk tiytgemeleri bolup gegyar.

Bolup gecydn iiytgemelere we onun rezim dorediji
faktorlar we tebigy sertler bilen baglanysygyny stasionar
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gozegeilik netijesinde yiize c¢ykarylyar. ReZzime gozeggilik
grunt suwlaryda, seyle hem basys astyndaky suwlara edilyar.
Gozegeilik edilydn parametrlere: pyezometriki dereje, yerasty
suwlaryn himiki diiziimi, fiziki hasiyetleri,’t-sy, bakteriologik
diiziimi, sary edilydn mukdary) degisli.

Yerasty suwlar. reZimine stasionar g/g-ki gozeggilik
nokatlarynda gbzeggilik edilyér. Gozegcilik nokady bolup: g/g-
ki guyylar, ¢esmeler; bozulan rezimlere goézeggilik
suwyygnayjy desgalarda, drenazlarda, magdan kénlerinde;
suwun derejesi gunlugyl0 m-e ¢enli yumsak d/j-y gatlaklarda
derejanin liytgeysine kakylyp oturdylan siizgiijin we stekfiltrin
komegi bilen gozeggeilik edilyar.

A B
1
8 i—z T
|
AN
N |
e o]
:!ls |
o %
! |

Surat 7. Gozeggilik kakadynyn konstruksiyasy:

A — gozeggilik guyusy: 1 — ogolowka; 2 — patrubka; 3 —toyun-sement gulpy

suwdurlandyryjy; 7 — dyky; 8 — reper; 9 — yerasty suwlar derejesi; B —
stekfiltr.
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2. Turbagecirijilerin esasy
hasiyetnamal ary.
Turbagecirijinin berkI i

Topraga goyulan turbagegiriji birnd¢e dasky giiyjenme
tésirlerine sezewar bolyar: halkalayyn, ok ugra uzynlygyna we
radial (8-nji surat).

L
$%

Su.u

8-nji surat. Dagky giliyjenme

Sh halkalayyn giiyjenme igki basys sebépli dordp we
asakdaky formula boyunca kesgitlenyér:

PD
Sh:z_d’ 1)
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bu yerde:
P — basys;
D —icki diametr;
0 — turbanyn diwarynyn galyilygy.
Suu ok ugra uzynlygyna giiyjenme asakdaky tdsirler

bilen yiize ¢ykarylyar:
- icki basysyn tésiri
S =mg, = D (2)
u.u d !
bu yerde:

m - Puassonyn koeffisiyenti, polat {icin n¥0,3; eger
turbagegiriji ok erkin siiysyan bolsa, onda

PD
Suu :4_d’ 3)

- temperaturanyn {lytgemiginde Suyu asakdaky formula
boyunca kesgitlenyar:
suv=-EaD, (4)
bu yerde:

E — mayysgaklyk moduly;

a - turbanyn materialynyn uzynlygyna gifielme
koeffisiyenti;

Dt=t-ty — temperatura aralygy;

t we tg — degislilikde turbagecirijinii diwarynyn
seredilydn we turbany goyulyan wagtdaky temperaturalary,
polat iicin E-206000 MPa, a=12Q0° 1/ C;

- egrelmede sy.u asakdaky formula bilen kesgitlenyér:
o EDd

2r ®)

Suu~

bu yerde:
Dg — dasgky diametr;
r — egrenme radiusy;
“+” — alamaty dartylma giliyjenmé degisli;
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(132

— alamaty bolsa, onda gysylma giiyjenmé degisli.
turbagecirijilerin  goyulmagynda trassanyn Owriimlerinde
seyle-de yokarky we asaky nokatlardaky gecelgelerde egrelme
giiyjenmesi yiize ¢ykyar.

Diirli sebdpleri gord yiize ¢ykyan ok ugra uzynlygyna
giiyjenmeler jemlenyar:

PD ED
S =m— - Bagg ° —, 6
u.u o o or (6)

Sr radial giiyjenmeler 6rén ujypsyz we hasaplamalarda
hasaba alynmayar.

Turbagecirijinin  berklige hasaplamalarynda topragyn
basysy seyle-de wagtlayyn yiiklenmeler (traktor, oba hojalyk
masynlary, awtomobiller) hasaba alynmayar.

Turbalygegirijiddki giiyjenme berklik ¢égine yetydnca,
ol netijeli ulunylyp bilner. Berklik serti indiki anlatma
gorniisinde getirilen:

nPDCR125, (7)

bu yerde:

n — yiiklenme boyunca ynamdarlyk koeftisiyenti;

Ri1 — hasaplama garsylyk. Bu ailatmanyn ¢ep
tarapyndaky bar bolan hasaplama giliy¢ (turbalygegirijini
emele getiriji boyunga boélmek ligin ymtylyan giiy¢) yazylyar.
Sag tarapda bolsa — turbalygegirijinin goterijilik ulkyby.

Berklik sertinde D-ni (Dg-2 8) bilen calysyp alyarys.
Onda turbalygegirijiniii diwarynyn galyilygy

nPDd
= o (8)
2(Rq + nP)

2.05.06-85 GkweD kadalar boyunca Ri hasaplama
garsylygy asakdaky formula boyunga kesgitlemek bolyar:

Ri‘adm
"1 ek ynam @
1% ynam
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bu yerde:

R:ll( ad _ kadaly garsylyk, wagtlayyn garsylyk den edilip
kabul edilyér; m — turbageg¢irijinin is sertl;I koeffisiyenti; ki —
material boyunca ynamdarlyk koeffisiyenti; Kynam —
turbalygecirijinn bellenmesi ynamdarlyk koeffisiyenti.

Ok ugra uzynlygyna gysylma giiyjenmelerin
barlygynda turbanyn diwarynyn galynlygyny asakdaky sertden
kesgitlemeli:

_ nP Dd
2(y 1Ry +1P)
Alnan hasaplama diwarynyn galynlygyny standarta

golay tegeleklemeli. Bu yerde yi1 — turbanyn iki ok ugra
giiyjenmi yagdayyny hasaba alyan koeffisiyent:

2 <5
ylz\/l- Q7%M8 - 05U'UN, (11)

(10)

a
& R 2 7 R1
) hPD 5
bu yerde: S, N =-akEqi + mg; dk — turbanyn kadaly
k
diwarynyn galynlygy.

22.Magi str al nebitgecirijiler:i

Nebitgecirijilerin tilsimat hasabyna asakdaky esasy
meselelerin ¢ozgiitleri giryar:

- nebitgecirijinin = ykdysady = amatly = parametrlerini
kesgitlemek (turbalygecirijinii diametri, nebitakdyryjy
stansiyalardaky  basys,  nebitgecirijinin  diwarynyn
galyillygy we nebitakdyryjy stansiyalaryn sany);

- nebitgecirijinii  trassasynda  stansiyalarynn  yerlesydn
yerlerini kesgitlemek;

- nebitgecirijiniii ulanmak kadalarynyn hasaby.
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Ykdysady amatly gorkezijiler nebitge¢irijinin berlen
diametrdédki gecirijilik ukybyny gord birndce wariantlary
denesdirmek arkaly kesgitlenyér. Tilsimat hasaplamalary her
wariant {i¢in yerine yetirilydr. In gowy warianty getirilen
cykdayjylar, yagny ykdysady hasaplamalar bilen tapylyar.

Nebitakdyryjy stansiyalaryn verlesmesi trassanyn
gysylan kesiginde grafiki usulyn komegi bilen kesgitlenyar.
Nebitgecirijinii ulanmaklyk kadasynyn hasabyna
stansiyalardaky basysy kesgitlemeklik girydr, akdyrmaklyk
sertinde nebitgecirijilik ukyby we nebitge¢irijinin is kadasyny
sazlamak meselesi ¢oziilyar.

Nebitgecirijinin  hasaby {i¢in indiki maglumatlar
zerurdyr: gecirijilik ukyby; nebitin tempartura bagly bolan
sepbesikligi  we  dykyzlygy; turbageg¢irijinin  goyulma
cuillugyndaky topragyn temperaturasy; turbanyn materialynyn
mehaniki hésiyetnamalary; tehniki-ykdysady gorkezijileri we
trassanyn gysylan kesginiil (profilinil) ¢yzgysy.

Nebitgecirijinin  gecirijilik  ukyby  taslamanyn
yumusynda berilydr. Ol turbagecirijinin  diametrini  we
stansiyalardaky basysy kesgitleydn esasy gorkezijidir.

Nebitgecirijinii uzunlyk bdlegi ligin maya goyumlara
(harglara) turbalaryi bahasy seyle-de turbalygecirijiniii gurmak
ticin dhli islerinl bahasy (kebsirleme, 6rtme, garymlary gazmak
we basg.). Stansiyalaryi maya goyumlaryna enjamlaryn
bahasy, birlesdiriji turbalygegirijilerin we jaylaryn bahasy we
basg. Bas stansiya {i¢cin bolsa bulardan basga rezerwuar
parkynyn bahasyny hasaba alynyar.

Nebitgecirijinint uzynlyk bolegine dhli harclaryn 80%-I
diisyar. Uzynlyk boleginin maya goyulmasynyn 45-50%-I
turbalaryii bahalary diizyar.

Ulanys harglara degisliler: amortizasiya {li¢in bdliinme;
yylyit dowamynda bejerme isleri; elektriki energiya harglary;
yaglamalar, suw, yyladys, aylyk haklary; dolandyrys we
beyleki harclar.
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Trassanyil  kesegini  turbalygecirijinii  hasaplama
uzynlygyny we geodezik beyikliklerinin  tapawudyny
kesgitlemek ticin ulanylyar. Kesikde nebitakdyryjy stansiyalary
yerlesdirmek amala asyrylyar.

Trassanyn kesigi gysylan gorniisde c¢yzylyar: dik
masstaby kese masstabdan uly. Meselem dik masstablary:
1:100, 1:200, kese masstablar 1:1000, 1:2000. sonun ii¢in dhli
belentlikler we oyluklar aydyn goriinyar.

Turbalygecirijiddki suwuklyklaryn durnukly hereketi
Bernullinini denilemesi bilen yazylyp beyan edilyar:

2 2
d—P+I %W—+dw—+gdz=0, 1)
r D 2 2
bu yerde:
P — basys;

r - suwuklygyi dykyzlygy;

| - gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti;

X — uzynlyk;

D — turbalygecirijinint diametri;

w - suwuklyk hereketinin orta tizligi;

g — erkin gagmak tizlenmesi;

z — niwelir beyikligi.

(1)-nji denleméni differensirldp we belgildp, alarys:

P-P,_ Lw
] o3 2)
rg D 29
bu yerde:
P1 we P2 — baslangy¢ we ahyrky basys;
L — turbalygecirijinint uzynlygy;
Dz - turbalygecirijinii baglangy¢ we ahyrky derejelerin
tapawudy.
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Turbalygecirijinin baslangy¢ nokadynda Pi artykmag
basysyn hasabyna suwuklygyn pyezometrde galyan Hi

P.
beyikligini gorkezyir, -2 bolsa, Hz beyikligi gorkezyar.
rg

Calysmany gecirip Darsi-Weysbahynyin  defillemesi
alyarys:

P - P
L _2-H,-H,=H
rg
ya-da
H=ht+Dz (3)
bu yerde:
L w?

h, =1 —— - badyn yitgisi.
‘D2

Gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti | Reynoldsyn sanyna
Re otnositel bidiir-siidiirlige k/D we ekwiwalent absolyut
budiir-siidiirlige k baglydyr, yagny | =f(Re, k/D, k), bu yerde

wD N o o
Re=—; u - kinematik sepbesikligin koeffisiyenti. |

u
koeffisiyenti  turbalygecirijinin  icki diwarynyn {stlinin
yagdayynyn (yagny budiir-stidiirliginin) gidrawliki garsylyga
bolan tdsirini hésiyetlendiryar.

Laminar akym kadasynda (Re<2000) gidrawliki
stirtiilme koeffisiyenti Stoksyn formulasy bilen kesgitlenyér:

| =— (4)

Su kada sepbesikligi uly bolan nebit akdyrylanda bolyar.

Turbulent akym kadasynda (Re<3000) yylmanak
stirtiilme zolakda | -ny kesgitlemek {igin Blaziusyn formulasy
hyzmat edyir:
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| =0,3164YRe (5)

Adatga bu formulany orta sepbesikli nebit {igin
nebitgecirijiniii hasaplamasynda ulanylyar.

Dury nebit 6niimlerini (benzin, kerosin) akdyrmak tigin
turbalygecirijininn hasaplamasynda akym kadasyny kwadratikli
hasaplamak bolar. Bu zolakda Sifrinsonyn formulasy arkaly:

ya-da Altsulyn formulasy arkaly

| =01 |4’£ + @ @)
D Re
| kesgitlenyar.

A.D. Altsul ekwiwalent biidiir-stidiirligin  indiki
bahalaryny hodiirleyar:
- tidze tikinsiz polat turbalar ti¢in k=0,01-0,02mm);
- ulanylan turbalar ti¢in k=0,15-0,3;
- tasir kebsirlenen polat turbalar ti¢in k=0,03-0,1;
- poslamadan arassalanan turbalar ii¢cin k=0,1-0,2;
- diametri 377mm-e ¢enli bolan magistral nebitgegirijiler tigin
k=0,125mm;
- uly diametrli turbalar ii¢in k=0,1mm.
Stoksyn, Blaziusynn we Sifrinsonyil formulalary indiki
umumylasdyrylan gérniise eyedir:
A
= —m ) (8)
Re
bu yerde:
A we m — hemiselik ululyklar;
m bolsa suwuklyk hereketinin kadasynyn gorkezijisi
diyilyar.
(3)-nji Darsi-Weysbahyn denlemesinde yerinde goyup
we Re=4Q/(pDu) hasaba alyp, Leybenzonyin umumylasdyrylan
formulasyny alyarys:
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2-m,, m

u
hy =bQDW|—, ©)
bu yerde:
8A
b= m,.2-m
47pT g

A, m we b ululyklarynyn bahalary 4-nji jedwelde
getirilen.

4-nji jedwel
A, m we b ululyklarynyf bahalary
Kada m A b, s?/m
Laminar 1 64 128
=41
Pg
5
Blazius 0,25 0,3164 0,241
zolagynda - =
turbulent 9
0,026
Kwadratik 0 3]
surtilme T :O,
zolagy P9
082l
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23Magi stralda we¢inumbalupgegin
oturtmaly bodleginde gidrawl

8-nji suratda trassanyn kesiginin baslangy¢ we ahyrky
nokatlaryndaky batlary
P P
Hl = MES we H 2 = -2
rg rg
1)
dikligine yokarlagyna Ol¢dp goyalyn. Hi we Hz alnan
kesimlerii ahyryny goni ¢yzyk bilen birlesdirilin. Bu goni
cyzygyn eniitliginin tangens bur¢una I gidrawliki eniitlik
diyilyar. Goy, &hli uzynlykda turbalygecirijinin diametri
birmenizes, badyn vyerli yitgisi yok, uzynlykda akymyn
mukdary iiytgemeyar diyelin. Cyzgydan gorniisi yaly
_Hy-H,- h
=1 2- Q¥ _h (13)
L L

(bu yerde h — badyn yitgisi, L — turbalygecirijinini uzynlygy).
Seylelikde gidrawliki ennitligin fiziki manysy — uzynlyk
birligine diisyén badyn yitgisi:

2
=l ——, @)
D 29

bu yerde:

| — turbalygegirijinini boleginin uzynlygy;

D — onun dasky diametri;

w — akymyni tizligi;

| - gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti.
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Y
A

S
N| | _ .

9-njy surat. Gidrawliki ennitligi kesgitlemegin ¢yzgydy

ya-da Leybenzonyn formulasy boyunca

b QZ— mum
D5—m

I = ! ©)
bu yerde:

b, m — suwuklyk akymynyn kadasynyn gorkezijisi.

Hi we H: kesimleriii ahyryny birikdirydn goni ¢yzyga
gidrawliki ennitligin ¢yzygy diyilydr. Ol turbalygeg¢irijinin
uzynlygynda badyn (seyle-de basysyn) paylanylysyny
gorkezyir. Eger-de trassanyn haysydyr bir boleginde parallel
turbalygeciriji (luping) ya-da baska diametrli turbalygeciriji
(oturtma) goyulan bolsa, onda olardaky gidrawliki ennitlik
magistralyn gidrawliki ennitliginden tapawutlanyar.
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Magistralyl, lupingin  we oturtmanyn gidrawliki
ennitliklerinin  arasyndaky gatnasygy tapalyn. Olardaky
nebitin akym kadasyny birmenzes diyip hasap edelin. 9-njy
suratynl belgilerini ulanyp, alyarys:

- magistralyn gidrawliki ennitligi

bQZ-mum .
D5—m !

- lupingli bélegin gidrawliki ennitligi

| [ = b = b -
D5 m D|5 m
(4)
Q1+Q2=Q sebiépli, alyarys
n=iw, (5)
bu yerde:
1
" & ap S mEmFM
a+38 U
g ¢D- f

Eger Di=D, onda w=0,5>™. Bu yagdayda laminar kadada
w=0,5, turbulent kadada bolsa Blaziusyn zolagynda w=0,297,
kwadratiki zolakda w=0,25.
Oturtma tigin menzislikde
iot=IW,

Q
d =58 (6)

bu yerde:
W - oturtmada akymyn tizligi.
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10-njy surat. Turbalygecirijinin diirli boleklerindédki gidrawliki
ennitlik

h=i[L-x(1-w)] (7)

Onda lupingli turbalygegiriji ligin badyn doly yitgisini
formula boyunga tapylyarys:

H=i[L-x(1-w)]+DZ (8)

Oturtmaly turbalygeg¢iriji ligin badyn yitgisi {¢in
anlatma metizes gorniise eyedir.

Luping we oturtma turbalygecirijinin  gecirijilik
ukybyny artdyrmak seyle-de turbalygecirijinii gidrawliki
garsylygyny azaltmak zerurlygy yiize ¢ykanda ulanylyar. Bu
effektligi (netijeliligi) oturtmanyn komegi bilen gazanyp
bolyar. Bu yagdayda has amatly warianty saylamak desgalara
sarp bolan maya goyumlary denesdirmek arkaly kesgitlenyar.
Metal harglanylysy boyunga lupinge seredeninde oturtma has
amatly bolyar.
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24Tur balygecirijinin hasiye

Nebitgeciriji nasosa baryan bolegine sorujy meydanga
diyilydr. Onun hi¢ bir nokadyndabasys gysylyp gecirilyan
nebitin buglarynyn mayysgaklygyndan pes bolmaly déldi. Eger
seyle bolmasa nebit gaynap bug dykylary emele gelyir we
turbadaky nebitin hereketi kynalyar. Turbagegirijinini sonky
nokadynda, yagny nasosyn gapdalyndaky geydirme turbada,
basysyin peselmegi kabitasiyanyil doremegine sebdp bolup
bilydr. Kawitasiya reziminde nasosdan akyan suwuklykdan
bugun kopiijikleri ¢ykyar, sofira olar yarylyarlar (gaynap soira
damja Owriilmek). Netijede ses doreyar (giibirdili zenrele),
turbanynn i¢i iyilip haraplanyar, p.tk. (peydaly tésir
koeftisiyenti) peselyir, ge¢yin nebitin mukdary azalyar. Emma
sorujy tarapda (nasos menzilinde) gysylyan tarapdaky basysyn
artmagyna getirydr, bu bolsa turbalygecirija gerek bolmajak
mehaniki tasiri gliyclendiryér. Seylelik sorujy tarapdaky basys
miimkin boldugyca kici bolmaly, sol bir wagtda hem ol
kawitasiyanyn doremeginin 6iilini alyan rezimde islemeli.

Seylelik bilen nasosa girydn turbada sol basysa layyk
gelyin dynzaw (napor) (ony Hs bilen bellenyér) seyle gorniisde
kesgitlenip bilner: Hs=Pm/r g+Dhryg. Bu yerde Pm — akdyrylyan
nebitin doygun buglarynynl basysy (bugun mayysgaklygy);
Dhrug — rugsat berilydn kawitasiya zapasy, tejribe tsti bilen
kesgitlenydr. Sonky belgi nasosa girydn turbadan nasosyn
icinddki pes basysly yere g¢enli kawitasiyanyn bolmazlygyny
ipjin edyidn dynhzaw vyitgisini afladyar. Dhrg-yit ¢ykyma
baglylygynyn egrisi nasosyn hisiyetnamasy H=H(Q) bilen
gabatlasdyrylyar.

Trassanyil ugrunda dusyan belentlik (depe) gecit
nokady diylip atlandyrylyar. Su yerden nebitgecirijidiki nebit
td ahyrky nokada ¢enli 6z akymyna akyp gidyar. Seyle
nokatlaryn sany birndge bolup bilyar (4.5-nji surat). Nebit
gecirijinii  baglanyan yerinden ilkinji gecit nokada ¢enli
aralygy nebit gecirijininn hasaplanan aralygy Lnss diyilyar.
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Gidrawlik  hasaplamalarda  nebitge¢irijinin ~ uzynlygy
hasaplanan aralyga den diylip alynyar, dereje belentliginiii
tapawudy (Dz) diylip baslangy¢ nokat bilen birinji gegit
nokadynyn ara tapawudy alynyar. Ge¢it nokadyny tapmak tigin
ahyrky nokatdan (K) 1 gidrawlik ennitligin ¢yzygyny profil
bilen kesisydncd gegiryiris. Soiira profile galtagyan, emma ony
hi¢ yerde kesip ge¢meyédn (2) parallel ¢yzygy geciryaris. (2)
gidrawlik ennitlik ¢yzygynyil profil bilen galtagyan nokady
geris nokady p-dir, sol nokat hem nebitgecirijinifi hasaplanan
nokadyny kesgitleydar. Eger-de ahyrky nokatdan gegirilen
gidrawlik ennitligin ¢yzygy profili kesip gecmeyan bolsa we
ona galtagsmayan bolsa (11-

N
Z

ety - Coann

11-nji surat. Geg¢it nokadynyn kesgitlenisinin shemasy

nji suratda liziikk-liziik ¢yzyk), onda gecit nokady yokdur we
hasaplanan aralyk nebit ge¢irijinin umumy uzynlygyna dendir.
Gegcit nokady dinie bir il soiiky menzil bilen ahyrky nokadyn
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arasynda dél-de, aralykdaky nebiti gysyp iberiji menzillerde
(NGIM)

hem bolup bilyér. Belli profillerde gecit nokady nebitgegirijinifi
is rezimi Uytgdnde dordp biler: haysy-da bolsa bir menzilin isi
togtadylanda, nebitiil sepbesikligi iiytgénde.

Nebitin ge¢it nokadyndan sonky hereketine seredelin.
Trassanynn baslangyc nokady bilen ahyrky punktunyn
aralygynda iki meydangany boliip ayralyn: 11 uzynlykly pA we
12 uzynlykly AK meydangalar (11-nji surat). Sonky
meydangada nebitin akabaly hereketi A we
K nokatlabeyikliginin ara tapawudynyil hasabyna berjay
edilyér, yagny i Is=Dza-x. pA aralykda, ¢yzgydan gorniisi yaly
Dzp-a>i Iz, bu ara tapawut pC dendir. Emma i 11-yitirilen we
igjet Dzpa dynizawlaryn yitirilen denagramlylygyna gapma-
garsylyk doredyir. Sol sebdpli pA aralykda gidrawlik ennitlik
i-den uly bolmalydyr. Bu dinie pA aralykda nebitin hereketinin
kopelen sertinde miimkin bolyar.

Tutuslyk denlemesi bolan Q=wF-den gorniisi yaly
tizligin kopelmegi bilen akymyn kesim F azalmalydyr. Sol
sebdbe gord gegit nokadyndan A nokada cenli (12-nji surata
seret) nebitin  hereketi turboge¢irijinii  kese kesiminin
doldurylmadyk yagdayynda bolup gecyér. Bu yerde (Dzpk-i I1)
Qrg kuwwatyn peydasyz harglanan bolegini gorkezydr. Turba
icinddki nebitden bos gdwriim nebitden boliinip ¢ykan buglar
we erdn gazlar bilen doldurylar. Akymyn tutuslygynyn
arasynyn tizillmeginin 6niini almak ii¢in ahyrky punktda (ya-da
gecit nokatdan gelyén nebitiii baryan nebitin NGIM-nde) gegit
nokadyndaky dynzowyinl zapasyny belli derejede saklamaly
bolyar. Adatca bu zapas 10 m-e deni diylip alynyar.

Turbogecirijinin  hdsiyetnamasy diylip dynzawyn
(naporyn) yitgisinin ¢ykyma baglylygyna aydylyar (1) ya-da
(la) denilemeler su baglanysygyil formulanyn iisti bilen
anladylan gorniisidir. Turbogeg¢irijinin hésiyetnamasy 13-nji
suratda sekillendirilendir.
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12-nji surat. Gegit nokadyndan soil nebitin akysynyn shemasy

H

Turbulent

(kowl eni

4

)/
&y an)

akym zolagy
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13-nji surat. Turbagegirijinin hdsiyetnamasy

Hasiyetnamanyi baslangy¢ nokady — H okun iistiinde
gecirilen Dz: kesimin gutaran yeridir. Bu kesim agzalan okdan
2>>71 bolanda yokarylygyna ya-da zp<zi sertde asaklygyna
gecirilydr. Bu yerde u, L we D ululyklar hisiyetnamanyn
kertligini  kesgitleydrler. Turbadan gecydn suwuklygyn
sepbesikligi, turbogecirijinin uzynlygy kop bolsa we onun
diametri kici bolsa, son¢a hésiyetnamanyn ennitligi yokary
bolyar. Hasaplamalarda hdsiyetnamany baslangy¢ nokat bolan
Q=0-dan ¢yzgyny gurup Dbaglamak zerurlygy yok.
Turbogegirijiniii hdsiyetnamasyny ulanys dowriinde garasylyan
harjyn gin bolmadyk geriminde yerlese ii¢, hatda 2 nokadyn
komegi bilen gurup bolyar.

Nasosyit  hidsiyetnamasy diylip, onyn doredydn
dynzawynyn baslangyc harja baglanysygyna aydylyar.
Hisiyetnamanyn in yokary p.tk. beryan meydangasyna — is
sebiti diyilydr. Su sebit ilicin H-yn Q wululyga bolan
baglanysygyny formulanyn iisti bilen 6rédn amatly berip bolyar:
H=a-bQ?2.

Emma nasosyn (nasos menzilinin) we (2)

turbagecirijinin  hisiyetnamalaryny defillemelerini bilelikde
¢ozmeli bolanda (2)-den basga formula ulanmak amatly bolyar:
H=a-bQ>™.
(2) we (3) formulalarda: a we b hdsiyetnamanyn is sebitindiki
ork nokatlary seljerip tapylyan hemiselik ululyklar. Manysy
boyunca (2) we (3) formulalarda: a ululyk Q=0 sertddki
dynzawy anladyar, b koeffisiyent hésiyetnama ¢yzgysynyn
kertligini gorkezydr. (3) formuladaky m Leybenzonyn
turbageciride dynzowyn yitgisini hasaplananda ulanylyan
formulasyndaky yaly manyny ailadyar.

Nasoslaryn hasiyetnamalary suwda gegirilen tejribelerini
iisti bilen kesgitlenydr. Nebit bilen islenende (sepbesik
suwuklyk) Q-H hésiyetnama peselydr, ¢ysgynyn yapasaklyk
kertligi artyar.
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Q-H hiésiyetnama dykyzlyk tédsir etmeyér, nasosyi
doredydn dynzawy, onun gysyp iberydn suwuklygynyn
dykyzlygyna bagly déldir.

Ozara  biri-birine  ¢atylan nasoslar  toparynyi
hisiyetnamasy, sol topara giryin nasoslaryn
hisiyetnamalarynyn jemi gorniisde alynyar. Eger nasoslar yzly-
yzyna catylan bolsa har¢ iliytgemeyéirde dynzawlar gosulyar,
parallel c¢atylan nasoslarda dynzaw iiytgemén galyp harclar
gosulyar (13-nji surat). jemleyji hésiyetnamalaryn deilemeleri
(2) ya-da (3) formulalardaky yaly bolyar.

Indi nebitgegirijinin esasy tehnologik elementi bolan
nebiti gysyp iberiji menzile (NGIM) we ona galtagyan
turbogeciriji gecelin. Bu element ig¢in  turbogegiriijinin
hisiyetnamasy diylip turbogecirijiniii baslangy¢ nokadyndaky
dynzawyn harja baglanysygy disiinilydr. Nebiti gysyp iberiji
menzilin hésiyetnamasy diylip basysy sazlayjy bloklaryn
cykalgasyndaky dynzawyi harja baglanysygyna aydylyar.
Basysy sazlayjy bloklarynl ¢ykalgasy turbogecirijiniii baglangy¢
diylip hasaplanyar. Turbogecirijinit ahyrky nokady diyip su
yerde nebiti alyp nasos bilen indiki menzile yetirmek tigin
magistralyn bowriinde oturdylan turba aydyarys.

14-njy suratda NGIM-in we ona galtagsyan akidiji
turbanynn  shemasy gorkezilen. Bu yerde ayry-ayry
meydangalardaky gidrawlik — garsylyklar, seyle-de belli
nokatlardaky dynzawlar gorkezilyar.
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14-nji surat. Iki nasosyi jemleyji hdsiyetnamasyny gurmagyi

¢yzgylary:
(a) — yzly-yzyna ¢gatylan we (b) parallel ¢atylan
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15-nji surat. Nebit gegirijinin esasy tehnologik elementinin
shemasy
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Suratdaky belgiler:
hsor — sorujy meydangada dynzawyn yitgisi;
hkot — kollektorda (toplayjyda) yagny nasos bilen basysy
sazlayjy blogun birikdiryan gurnamada dyinzawyn yitgisi;
hvas — sazlayjy bloklardan magistrala ¢enli dynzawyn yitgisi;
(il+Dz) — menzil aralygynda siirtiilmd we geodezik beyikligin
tapawudyny yenip gegméige har¢lanyan dyizawyn yitgisi;
Hst — basysy sazlayjy bloklardan ¢ykalgadaky (&kidiji turbanyn
baslanyan yerindéki) dynzaw;
Hsor — birinji nasosyn sorujy turbasyndaky dynizaw;
DH — NGIM-inin girelgesindéki (ya-da dkidiji turbanyn ahyrky
nokadyndaky) dyiizaw.

Onda

DH‘hsor"‘Hb (9)

Bu yerde Hy dynzawa bokdeng dynzawy (podpor) diyilyar.

16-njy surata we kabul edilip alnan belgilere gora iki
aralyk menzillerin arasyndaky &kidiji turbada:

Hst= hpag+il+Dz+DH (10)
Ugrunda geg¢it nokady bolan dkidijide:
Hst= Nbas+ilp+Dzp+DHp (11)
Bu yerde 1p we Dzp gegit nokadyna degislidirler, Hp -
dynzaw bolsa — ge¢it nokatda akymyn iizniiksizligini

(tutuslygyny) kepillendirydn dynzawdyr. NGIM bilen ahyrky
punktuni aralygynda:

Hst= hpas+il+Dz+DHk, (12)

Bu yerde Hk=hk+Hr; — magistralyn ahyryndaky,
turbogecirijininn ahyrky punktundaky dynzawyn yitgisi hk-ny
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we doldurylan rezerwuardaky suwun derejesini gbz oOniinde
tutyan dynzaw.

(10), (11) we (12) formulalar turbageg¢irijinii
hdsiyetnamasynyn  formulalaryn 1iisti  bilen anladylan
gorniisidir. Bu formulalarda Dz bilen Hk-dan baggalary harjyn
funksiyasynyn diiztim goérkezijileridir.

NGIM-iii hidsiyetnamasynyn mukdar gorniisini seyle
yazalyn:

Hst=Hp+Hait-hkol (13)

ya-da 9-njy formulany ulansan:
Hst=DH-hsortHait-hiol (14)

bu yerde:

Haif — esasy nasoslar tarapyndan doredilyan differensial
dynzaw, ol zawoddaky H=H(Q) hésiyetnamalaryii iisti bilen
kesgitlenyiar (zerur bolsa ,suwdan nebite” hasaplanyp
gegirilyar).

Basky NGIM tigin Hp=Hp-hp, sol sebdpli:

Hst=Hp-hp+Hait-hkol, (15)
bu yerde:
Hp — bokdencg nasosdan ¢ykalgadaky dynzaw;
hp — bokdeng nasoslary esasy bilen birikdiryan

turbogegiriddki dynzaw yitgileri.

Eger basky NGIM-de Hp bokdeng bokdeng nasos bilen
doredilydn bolsa, aralykdaky NGIM-de onunl ¢esmesi bolup ol
menzilit 611 yanyndaky menzil hyzmat edyér. Su iki yagdayyn
ikisindede Hy bokdeng, bokdeng rugsat berilydn in kigi
bahasyndan az bolmaly déldir. Seyle bolmasa suwuklygy
gysyp iberken miimkin bolmayar (kawitasiya).

NGIM-in (14), (15) we (16) formulalaryndan diiziilen
hésiyetnamasyna doly hésiyetnama diyilydr. Harjyn hemme
bahalarynda Hy=Hs sertde diiziilen hésiyetnama baslangyc
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hésiyetnama diyilydr. Doly hidsiyetnama baslangycdan Hp-Hs
mertebe yokarda yerlesendir.

NGIM-inn doly hésdiyetnamasy bilen turbogecirijiniii
(NGIM-¢ gultagsyan turbogegirijiniit) hésiyetnamasynyn bir
¢yzgyda bilelikde gurlan sekili (15-nji surat, I we II ¢yzyklar)
utgasdyrylan  hisiyetnamany  emele  getirydrler.  Su
hdsiyetnamalaryn  kesisydn nokadynyn orkleleri NGIM
ulgamynyn geciris ukybyny kesgitleydr dkidijini we basysy
sazlayjy blookdan ¢ykalgadaky dynzawy.

Utgasdyryjy hésiyetnamalaryn iistiinden kese ¢yzyklar
gecirilydr. Olar magistral we kollektor t¢in dynzawyn
ciaklendirmelerini Hmagrugy W€ Huolrug-y gorkezyérler. Bu
cyzyklaryn gecirilydn yerinin beyikligi berklik sertind gora
rugsat  berilyin  dynzawlaryny  gorkezyir. NGIM-in
hisiyetamasynyn kollektordaky basysy c¢édklendirydn ¢yzyk
bilen kesisydn yeri menzilin isldp biljek i kici gecirijilik
ukybyny gorkezyar. 10-njy suratda bu nokat 1 bilen bellenen.
Eger har¢ peselse goraggy abzal menzili Oclirydr. NGIM-in
hisiyetnamasynyn magistral {i¢in basysyny céklendiryén ¢yzyk
bilen kesisydn nokady (4.10-njy a suratda 2-nji nokat) menzilin
basys sazlayjy. Syz isldp biljek i1 az geciris ukybyny
gorkezyiar. Mundan az harclarda sazlayjylar ise giryirler we
basysy rugsat berilydnden pes bolmadyk derejede hemiselik
saklayarlar.

15-nji a suratdaky 1-2-3 ¢yzyk NGIM-ii doly
hisiyetnamasynyn is¢i meydancasy (Qmin We Qmax harglar bilen
ciklendirilen) bolup hyzmat edydr, 4-2-3 ¢yzyk bolsa is
meydancgasynyil hdsiyetnamasy (basysy sazlayjylaryn tasiriniii
yetydn yeri). Eger basysy c¢aklendiryan ¢yzyk 4-2 magistralda
(3) nokatdan 4.10-njy b suratdaky yaly asakdan ge¢yédn bolsa,
onda in uly har¢ su ¢yzygyn turbogegirijiniit hésiyetnamasy
bilen kesisyédn yerinde bolar. NGIM-in doly hésiyetnamasynyn
is¢1 meydancasy bu sertde 1-2 ¢yzyk bilen, basys sazlayjylar
gbz oOniinde tutulan sertde bolsa 4-2 ¢yzyk bilen gorkezilyar.
Cyzgyda turbogecirijinii hdsiyetnamalary yorkezilen (10), (11)
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we (12) anlatmalar ,,zerur gerek bolan dynzawy* kesgitleyérler,
yagny berlen harja gerekt dynzawy kesgitleyirler.

"

16-njy surat. Utgasdyryjy hisiytnamalar

NGIM-in doly hisiyetnamasy bilen talap edilydn
dynzawyn tapawudyna ,.erkin dynzaw* diyilydr. Utgasdyrylan
hésiyetnamada ol NGIM-in doly hiésiyetnamasy bilen
turbogeg¢irijinin  hdsiyetnamasynyn arasynda dik kesim
gorniisinde sekillendirilydr. Eger NGIM-in c¢ykalgasyndaky
basys, magistralyn berkligini sertlendirydn rugsat berilyin
basysdan kigi bolsa, ya-da sona den bolsa, erkin dynzow indiki
menzile gegirilydr. Eger magistral licin basysy céklendiryin
cyzyk erkin dynzawy kesgitleyén dik kesimi kesydn bolsa, we
seylelik bilen ony ik bolyédn bolsa, onda indiki NGIM-e dine
sol kesimiii asaky bdlegine den bolan dynzaw gecyir. Erkin
dynzawyn galan bdlegi (kesimini yokarky bolegi) sazlayly
blokda drosselmelidir.
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3. Nebitgecirijiler we
31.Nebi t geciri

Utgasdyrylan hésiyetnama bolan H=H(Q)-da (16-njy
surat) gecirijilik ukybyn artmagy is¢i nokadyn saga
siiysmegine getirydr. Munuil  O6niini almak {icin NGIM-in
hésiyetnama sekilini ,,yokary galdyrmaly* bolyar ya-da
akidijinin hisiyetnama sekiliniii ennitligini azaltmaly bolyar.
Bu yerde gecirijiligi kopeltmegin iki yolunyin barlygy
gorlinyar: dkidijilerin ugrunda 6nki bar menzillerin arasynda
gosmaga menzil gurmak (NGIM-lerinn sanyny kopeltmek) we
lupingleri gurmak. Eger gecirijilik ukybyny kopeltmek
koeffisiyentini y bilen bellesek, onda ¥=Q*/Q (kopeldilen
gecirjjilik ukybynyn oOnkd bolan gatnasygy) NIGM-lerin
sanyny kopeldilende hemigelik (berkidilen) ululyk bolyar.
Luping wulanylanda ¢y koeffisiyentin = bahasy lupingiii
uzynlygyna we diametrine baglylykda tytgdp bilydr. Bu
usullaryn  ikisinde-de = ¢ykalgadaky  dynzaw  azalyar
(H*men<Hmen). Sol sebépli turbogeg¢irijinin yiik goterijilik
ukyby doly wulanylman galyar. NGIM-lerin sanynyn
ikeldilmeginin  ya-da gosmaca lupinglerin gurulmagynyn
peydalylygy, basys td gecirijinint berklik ¢égine ¢enli ulaldylsa
artar. Bu bolsa nasoslaryn tigir¢eklerininn diametrlerinint amatly
mocberi tapylanda, 6nki ulanylyp yorlen nasoslary tézesi bilen
calsylanda, gosmaga bokden¢ nasoslar magistralyin ugrunda
parallel ¢atylan nasos ulgamlary oturdylanda, basa barar.

Agzalan usullaryil haysynyin gowulygyny ¢6zmek ii¢in
Owriilen ¢ykdajylar (6) hasaplanyar. Bir NGIM-den we ona
degsip duran &kijiden diiziilen nebitgecirijiniit meydany tigin 6.
seyle hasaplanyar:
menzilleriii sany ikeldilende

Oikela=Kmen(EH+amen)+DiketH
luping gurlanda
9L=Kp(EH+aD)+9p,,
bu yerde:
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Kmen — tdzeden gosmaga gurulyan menzil ligin diiypli
cykdajylar;

Kp — lupingin wuzynlyk birligine disydn diypli
cykdajylar;

En — amatlylygyn kadalasdyrylan koeffisiyenti;

Iy HA

¥

16-njy surat. Utgasdyrylan hasiyetnama sekilleri H=H(Q)

1 — 6nden bar bolan NGIM iigin; 2 — 6nki we gosmaga NGIM-ler ii¢in;
3,4 — turbagegeriji ligin we luping gurlandan son

amen WE ap - menzilih we gecirijiniit amortizasiyasy we
ownuk remonty ti¢in harclanyan ¢ykdajylar;
H — tidze gurulyan NGIM-déki basga ulanys ¢ykdajylary
(aylyk, clagy yaglar, suw we basg.).
Lupingiii uzynlygyny (x) seyle formula bilen hasaplap
bolar:
1

X=—
|- w

] 1
C2—m9

o

BB

Elektrik energiyasy iicin ¢ykdajylar seyle formulalar
bilen kesgitlenyér
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£y =Sp ol g N,

kel E 36 kes'™
£ =g CHdf
P—7E 36m

bu yerde:

SE — elektrik energiyasynyi bahasy, man (kwt/s);

G — zerur gerek gecirijilik, t/yyl;

Hair — differensial dynzaw (Ep hasaplama boyunga
menzilin beryidn dynzawy, Eike hasaplanyan bolsa, bu iki
menzilin yagny Ofiden bar bolan gosmaca menzillerin
arasyndaky dyiizaw);

h - nasoslaryn p.t.k.-si;

Skes — kesgitlenen kuwwat ii¢in télegi, man kwt/yyl;

N — deslapky kuwwat, KW,

Gegirijilik ukyby kopeltmegin it amatly usulyny her
gonsy menzillerin arasyndaky akidijiler iicin
mesgitlenilmelidir. Ondan soft hemme menzillerin is rezimini
hasaplanmagyna gegirilyar.

322Sowmal ar we gosmal ar bi

Belli sertlerde trassanyn ugrundaky ulanyjylar ii¢in
nebitgecirijiden akyp baryan nebiti almaly bolyar (sowgut)
sowgutlar iizniiksiz we mowsiimleyin bolyarlar. Uzniiksiz
sowgut, mysal {i¢in trassanyil ugrunda yerlesen nebiti gaytadan
isleyji zawod iicin alnyp biler.

Mowziimleyin (wagtal-wagtalayyn) sowgutlar,
trassanyn ugrunda yerlesen nebit Onlimlerinin gegirijileri
(mysal tli¢cin golaydaky nebit bazalarynyn gorlaryny
dolandurmak) {igin bolup biler.

Eger nebitgeciriji nebit ¢ykarylyp alynyan yerden
golayda gecydn bolsa, onda sol promysellerden ¢ykarylyp
alynyan nebit nebitgec¢irija gosant gorniisinde gosulyp biler.
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Yatakdan cykarylyan nebitin mukdaryna baglylykda gosant
hem tizniiksiz ya-da wagtal-wagtal bolup biler.

Nebitgeciriji mowsiimleyin sowgutly we gosantly
bolandaky sertlere seredip gecelin. Nebit gecirijiniii baslangyc
nokadyndan sowgut ya-da gosantg punktuna c¢enli aralyga cep
tarap, sowgut (gosant) punktundan ti gecit (perewal) nokada
cenli aralygy sag tarap diyip atlandyralyn.

Sowgutdan soil nebitge¢irijiniii sag tarapyna baryan
nebitin  mukdaryg azalyar. Bu tarapdaky nasoslar nebiti
turbadan ,,sorup almaly bolarlar. Netijede ¢ep tarapda harg
azalar, nebitgecirijinin menzillerinin arasyndaky bokdenglik
azalar.

Cep tarapda nebitgegirijinin uzaboyuna menzilara
bokdeng (ikinjiden baslap) azalyar: il kici bokden S+1
menzilde (bu yerde S — sowgut pynkty).

Nebitgecirijinin = sagynda  bokdencler  artyarlar.
Sowgutda menzilin 6niinde doreyian bokdenglerin peselisi 18-
nji suratda gorkezilyar.
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18-nji surat. Sowgutlar nebitgecirijinini i$ reZiminiil iiytgewini
gorkezyén ¢yzyklar

Gosant gosulsa nebitgegcirijinin ¢ep tarapynda harg

Q+<Q, sag tarapynda bolsa Q~+q>Q. Gosant (q) kopeldigice
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har¢ Q~ azalyar. Gosulyan gosant artdygyca (S+1) soiiky birinji
menzilde bokdeng kopelyar.

Menzillerden o6nddki bokdenclerin  yerlesisi  seyle
bolmaly: gosanda il golay menzilde in uly bokdeng bolyar,
sonky we oOnki menzillerde bokdeng kem-kemden azalyar
(daslagdygynca).

Nebitgecirijiniit ¢ep tarapynda menzilin 6n yanynda
S+1 (sowgudyn yanynda) sowgudyn we harjyn rugsat berilyan
it kigi san bahalaryna: DHr=hpc+Hs sowgudyn we ¢ykymyi
kritiki bahalary gkr we Qxr diyilyar.

Eger sowgut g>Qkr bolsa, onda S+1 menzilin o6n

yanynda bokdenji emeli ulaltmaly bolyar, kawitasiyanyn
déremeginin 6iiini almak {i¢in ol DH,-den az bolmaly déldir.
Bokdenji ulaltmak ti¢in turbogecirijinin sag tarapynda
gidrawlik garsylygy artdyrmaly ya-da sol yerdiki (sowgutdan
soiiky) menzilleriii doredydn dynzawlaryny azaltmalydyr. Bu is
sazlayysyn lsti bilen berjay edilyar.
Hi dyizawyn négesini azaltmalydygyny anyklalyn. S+1
menzilin 6n yanynda DH; békdeng saklanyanlygy sebipli, nebit
gecirijinin ¢ep tarapyndaky har¢ Qr-dir, sag tarapda bolsa ol
Qxr-q bolyar.

Eger Hi=KHnasthj, bu yerde Hnas — bir nasosyn Q-
har¢da doredyin dynzawy, K — bitin san we hj< Hnas, onda
K sany nasosy ociirmelidigi we hj dynzawy drosselirlemek
bilen peseltmelidigi goriinyar.

333Nasos menzill eri Ocuril ende

Elektrik {pjlinciliginin nésazlygy, awariya sebdpli,
bejerme islerinin zerurlygy ¢ykanda we s.m. haysy-da bolsa bir
menzilin isi wagtlayyn togtadylyp bilner. Nasos menzilinin
hatardan c¢ykmagy nebitgecirijinii i reZimini diiypgoter
tiytgedyar (harg, basys, menzilin 6niindéki bokdeng).
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Gysyp ibermek reziminin iiytgewine gowy diisunmek
iicin nebitgeciriji menzil Ogiirilenden son doreyin islendik
dynzawda we basysda isldp bilydr diyip hasaplalyin. Haysy
menzilin ikinji, liclinji ya-da in sonky, hatardan ¢ykanlygyna
goramazdan, dyhnzaw denagramlylygynyn denlemesine
layyklykda (tutus nebitgeciriji boyunga):

Q2—m =Hn +(n' 1)3-' (q:z"'HK)
) (n- Db +fL

0z-0zilini kadalasdyrmanyn netijesinde Q+ ¢ykym awtomatik
kesgitlenyiar. Onunt menzil Og¢iirilmékd bolan Q ¢ykyndan
kicidigi diigniikli.

Menzillerin 6niindéki bokdenglerin ¢ menzil ogiirilende
ndhili lytgeydnligine seredelin. Dynzawyn balansynyn
deiilemesine layyklykda lc+1 meydangada (¢ menzil 6¢iirilen):

Hn+(S-1)(a-b@Qx m )-fls+1 Q*z' m+DZSH+DH(S-H)*-

Eger hemme menziller isleydn bolsa we ¢ menzil
ogtirilen bolsa bokdeng c+1 menzilin 611 yanynda dHc+1 ululyga
azalar:

dHc+1:DHc+1'DHc+1*:(a'bCQ*2- m)'(Cb'ﬂS+l)(D QZ_ m -

2 my

Su anlatmadan gorniisi yaly, d¢lirilen menzil nége baska
golay bolsa, sonca s+1 menziliii 6fitinde bokdeng azalar. Seyle-
de s-2 menzilde bokdeng ae-owlak artar emma s-3 menzilde
artmak ondan hem az bolar.

Nebitgecirijinin  sag tarapynda bokdencler  her
menzilden indikéd ¢enli artar, emma menzil O¢lirilménka bolan
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derejesine yetmez. Menzillerinn 6niinde olaryn biri dg¢iirilende
bokdenglerin artmasy 19-nji suratda gorkezilendir.

Eger DHs+1»<DHR, yagny magistral nebiti sorup almak
ticin goylanr nokadynda bokden¢ rugsat berilydminden az
bolsa (DHr=hsor+Hs), onda S+1 menzilde kawitasiya dorr.
Eger DHs+1+ bokdenji DHp dereja ¢enli ulaltsan onda
kawitasiya bolmaz. Bu isi nebitgecirijiddki hatardan ¢ykan
menzilin sag tarapynda yerlesydn menzillerin isini sazlamak
tisti bilen yerine yetirip bolar (menzillerin doredyan
dynizawyny azaltmak bilen).

Sazlanmaly dynzawy Hj bilen belldlin. Eger Hj bir
nasosyn doredydn doygun dynzawyndan Haoy uly bolsa,
Hi/Hdaoy gatnasygy bitin sana g¢enli tegelekldp (az tarapyna),
ndg¢e nasosy Ociirmelidigini kesgitldp bolyar. H-KHaoy dyfizaw
drosselirleme bilen ayrylmalydyr.

T T 5T 7 77 77 7 72k7 77 707 77 70 70 7 7 77 70

19-njy surat. Nebitgecirijiniit menzillerinifi birinin d¢iirilmegi
netijesinde onuil is reZiminin tiytgew ¢yzyklary

Nebit gecirijinin is rezimini haysy-da bolsa bir menzil
hatardan ¢ykanda trassanyin profiline we nasos menziliniii
hédsiyetnamasynyn esaslanyp ¢yzgy usuly bilen kesgitldp
bolyar. Bu usuly seyle mysalda gorkezelin.
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Kese profilli nebitge¢irijinin trassasynyin ugrunda 4
sany (1-4) menzil yerlesen, olaryn hersinde 3 nasos isleyar.
Adaty is reziminde gidrawlik ennitligin ¢yzyklary tutuslygyna
gorkezilen (19-njy surat). Goy, 3-nji menzil hatardan ¢ykan
bolsun. 2-nji menzilin duran nokadyndan profilde Hp belldlin,
4-nji menziliii duran nokadyndan DHRr dyiizawy bellélin. Bu iki
kesimleriii ujuny birikdirip i~ gidrawlik ennitligi alyarys. Bu
ennitlik 4.40 defilemé gabatlagyar we 3-nji menzil 6¢iirilenden
son nebitgecirijiniil islemeli Q* harjyny kesgitleyér. Indi nasos
menzilinin hdsiyetnamasy boyuncga Q+« hargdaky Hgir dynizawy
tapyarys (yol ugry yitgileri goz 6niinde tutup) we ony profilin
baslangy¢ nokadyndan. Hp Ol¢ép goyyarys. Bi nokatdan L=
gidrawlik ennitligin ¢yzygyny geciryéris. A> nokatda Hais
dynzawy ©ol¢dp gecirip (A2B2 kesim), 2-nji menzilde bir
nasosyil  Og¢iirilmelidigine we as artykma¢ dynzawyn
drosselirlemek bilen ayrylmalydygyna goz yetirydris. Emma
gowusy 1-nji menzilde bir nasosy O¢ilirmeli, 2-nji menzilde
bolsa as dynzawy ayyrmaly, sonda 1-nji we 2-nji menzillerin
arasyndaky basys azalar i~ gidrawlik ennitligin B1A2 ¢yzykdan
asakda yerlesen ¢yzygyna seret. Sofira i+ ennitligin sonky
aralykdaky ¢yzygyny gurup tapyarys: 4-nji menzilde bir nasosy
o¢iirmeli (bd kesim iki nasos bilen Q- har¢da doredilyan
dynizawa dendir) we ed dyiizawy drosselirleme bilen ayyrmaly.
Seylelik bilen ¢yzgyt usulynyn formulalar bilen esaslandyrylan
1s reziminin dogrulygyny barlamak {i¢in amatlydygyna goz
yetirydris.

34Nasos menzil | emwllany. dol

Menzillerin 1§ rezimi olaryn yerlesdirilmeli zolagy
kesgitlenenden sont we olaryn durmaly nokady anyklanandan
son gegirilyar.

Hasabyn maksady — nasoslarynn is tigir¢ekleriniiiv
diametrlerini, NGIM-in girelgesinde we ¢ykalgasyndaky
dynzawlary, seyle-de drosselirlemd degisli dynzawlary
kesgitlemekdir.
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Ilki bilen gidrawlik ennitlik i, NGIM-in ulgamynda
dynzawyn yitgileri hsor, hbas We hkol, ahyrky nokatdaky dynzaw
Ha, seyle-de harjyn hasaplanan mukdarynda nasosyn is¢i
tigirgeklerinin hemme diametrleri {i¢in menzillerinn differensial
dynzawlary kesgitlenilmelidir. Hasap meydancalar boyunga
gecirilydr (NGIM we ona galtagsyan ékidiji turbalar). Hasap
isini in sonky meydangadan baslamak amatly.

Hasap seyle yzygiderlikde alnyp barlyp bilner:

1. In sonky &kidilis aralygynda ge¢it nokadyny gozleyiris. Cak
edilydn nokatlar tgin dynzaw kesgitlenyar: Hj=Dzj-ilj, bi
yerde: Dzj - ahyrky punkt bilen ge¢it nokadyn arasyndaky
beyikliginn tapawudy 1j - gecit nokatdan ahyrky punkta g¢enli
aralyk. Eger Hi>Hk bolsa, onda geg¢it nokady bar diylip
hasaplanyar.

2. NGIM-in ¢ykalgasyndaky dynzawy kesgitleyaris. Eger gecit
nokady yok bolsa, onda Hmen tr=huagtil+Dz+Hk. Eger gecit
nokady bar bolsa, onda Hmen tr=hpagi+ilp+Dzp+Hp.

3. Talap edilyédn differensial dynzawy kesgitleyiris Huif ta=Hst
tal+hio-pHb. Bu yerde Hp — 1-nji nasosyn girelgesindéki ofiki
NGIM-den alnan bokden¢ heniz belli dil. Ony in kigi rugsat
berilyéne Hs-e den diyip alyarys.

4. Nasoslar toplumyndaky tigirgeklerinin hemmesinin Q-H
hisiyetnamalary {i¢in olaryil hasaplanan gecirijilik ukybyna
gord differensial dynzawlary Haif tapyarys. Olaryn i¢cinden Haif
tal il golayyny saylap alyarys.

5. Artykmag dynzaw drosselinirlenmelidir: har=Hdir-Huif tal.

6. Eger Hair<Hdgif @ bolsa onda 1-nji baryan bokdeng
kopeldilmelidir. (Haif ta- Haif ululyga). Onda alyarys: Hp=Hs+
Haif tal.- Haif .
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7. Oniyanynda menzil aralykda gecit nokady bar bolsa bu
bokden¢ has hem uly bolup biler. Gegit nokadyn barlygyny
bilmek iicin Hj hasaplamaly. Bu yerde bizii mysalymyzda
Hi=Dzj-ilj-hsor, bu yerde: Dzj - gegit nokady bilen NGIM-in
geodezik belgileriniii tapawudy, 1j - turbogecirijininn uzynlygy.
Eger Hj Hp-den uly bolsa, onda seredilydn nokat gecit
nokadydyr. Bu sertde in soilky NGIM-iii birinji nasosynyn
girelgesinddki bokden¢ Hj-¢ den diylip alynyar we hemme
hasaplar tizeden gaytalanyar.

8. Su hasaplar soiikky meydancalaryn hemmesi {icin hem
gecirilyar.

Ulanylys dowriinde nebitin ugradylys sertlerinin
iytgemegi (harjyn iytgemegi, haysyda bolsa bir menziliii
hatardan ¢ykmagy we s.m.), nebitgecirijinin adaty is rezimini
bozmagy miimkin: bir menzilde kawitasiya, beylekilerde
basysyil rugsat berilydn ¢édkden dasgary ulalmagy. Su zatlar
nebitgecirijiniit ayry-ayry meydancgalarynda nebit gegirijiligin
dirli-diirli  boljakdygyny gorkezydar. Nasos menzillerinii
islerinin = sazlagyklylygy  (ya-da  basgaca  ayry-ayry
meydancalardaky nebitgecirijilik ukybyny denlemek isi
sazlayys bilen yerine yetirilydr). Netijede menzillerin 61
yanyndaky bokdenglert rugsat berilydninden DH-den,
dynzawlar hem afrycédl rugsat berilydninde (Hr)-den artyk
bolmaly daldir.

Sazlamanyn netijesinde nasos menzilinde dyinzaw we
sol bir wagtda har¢ iiytgeydr. Sazlama basgancakly (nasos
desgalaryny O¢urmek) we saldamly (nasosyn ya-da
hereketlendirijin aylaw yygylygyny azaltmak, gysylyp duran
nebit akymynyil bir bdlegini sorujy turba tarap ugratmak we
drosselirlemek bilen amala agyrylyar.

Bir ya-da birnice agregaty O¢iirmek usuly in béhbitli
usulyin biridir. Ol bir nasosyn doredyidn dynzawyna cenli
mogberde azaltmaly bolanda ulanylyar. Zerur gerek dynzawy
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we harjy gazanmak {igin basgangakly sazlamanyn dowamyny
saldamly usul bilenj gegirmeli.

Elektrik dwigatelinin aylaw tizligini tiytgedip sazlup
gecirmek kyn bolyar. Nasosyn aylanys yygylygy muftalaryn
we gidromuftalaryn kdmegi bilen tiytgedilyar.

Sazlamanyn kébir usullaryna seredip gecelin.

Goy har¢ Q+» bolmaly we turbageg¢irijinin su harja
degisli dynzawy H= bolmaly bolsun. Menzilden Q= harg¢ bilen
cykyan dynzaw Hmen H+ dynzawdan Hj ululyga yokarydyr
(20-nji surat). Gorniisi yaly Q« harjy almak ii¢in Hj dynzawy
ayyrmalydyr. Bu yerde drosselirleme usuly bilen peydaly tésir
koeffisiyenti (p.t.k.) hasaplalyn:
hdr:H*/Hmen* }'la-da hdr:].'Hi/Hmen*

A

' o
‘ Q,-Q; aﬂ q

20-nji surat. Nasos menzilinin isini sazlamagyi hasabyny
diizmek ti¢in grafik
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Muftanyn iisti bilen sazlama gecirilende dwigatelin okundaky
aylayjy moment nasosyn walyna liytgemén baryar, yagny

Ndw/h dW:N*/n*,

bu yerde:

Naw We hgw — dwigatelin walyna degisli kuwwat we
aylaw yygylygy;

N=, N+ - nasosyi walynyil kuwwaty we aylaw yygylygy.
Seylelik bilen bu usulda p.t.k. bu usulda n«</ngw-¢ dendir. Bu
doly p.t.k.-dir (hgoly). Ol muftanyn sazlayjy guralynyn o¢iirilgi,
yagny walyi (okun) in uly yygylyk bilen aylanyan wagtky
p.t.K. hma=n1/ngw we muftanyn sazlayjy guralynyn p.t.k.-den
hm=n+/n1. seylelik bilen,

Rdoly= N*/Ngw-h max® m,

hm: 1' H|/a

Magnit muftalary dicin i uly p.tk. 0,93-0,95,
gidromuftalarda 0,97-0,98.

Emma bu yerde muftanyn komegi bilen sazlayys
islerini gecirmek elmydama amatly bolyar diyildigi déldir.

Mufanyn komegi bilen sazlamany beyleki usullar bilen
denesdirilende p.tk. hm ulanylmaly déil-de p.t.k. hm doly
ulanylmalydyr. Sebidbi soinikky gorniisde sazlama wagtyndaky
energiyanyn yitgileri we hemiselik yitgiler gor 6niinde tutulyar.
Hemiselik yitgiler diie bir wagtynda dél-de, nebitgegirijinin
isinde sazlama ulanylmayan wagty hem bolup gegyir.
Sazlamanyn gecirilisi nidce yygy-yygydan we ndce dowamly
bolsa, soncada sazlamanyi amatlylygy peselyir.

Indi sazlamanynl drosselirleme we ustdgyr usullarynyny
deresdirelin
har=Q=®1+/(Q+Hst ) we hy=Q«®1+/(QoH~) formularyt iisti bilen
alyp bolyar QoH+>Q+Hst », onda hi<hgr. Basgaga aydylanda
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eger nasosyn (nasos menziliniil) alyp ulanyan kuwwaty harjy
artany bilen kopelydn bolsa, onda drosselirleme iistagyr
gecirme usuldanf amatly we tersine.

Magistral  nebitgegirijilerde ulanylyan nasoslaryn
hésiyetnama sekillerininn enasaklygy Q-H pes, olarda N=N(Q)
Osyan funksiya. Sol sebdpli magistral nebitgecirijilerde
drosselirleme ustasyr ge¢irme usulyndan amatly.

4 . Magi str al gazgekiprosesieri | er i 1
41.Magi str al gazgecirijilerin

Gazgecirijiddki gazyi hereketi gazdinamikadan belli
bolsy yaly seyle denlemeler bilen kesgitlenyar:

£[(1+b)r \/§]+“(r L rgg- I rw (1)
X dt X dx 2D

pr w_ WP @

MX Mt

Bu denlemelerin birinjisi hereket deillemesi, ikinjisi —
tizniiksizlik denlemesidir.
Bu yerde:

X — turbanyi oky we gazyn hereket edyin ugry bilen
gabat gelyin ork oky;

r, wwe P — hersi 6z gezeginde x kesimddki (orta
bahasynda) gazyn dykyzlygy, tizligi we basysy;

t — wagt;

1+b - kesimdaki tizligi dendlcegli déldigini géz oniinde
diizedis koeffisiyenti;
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onuil Ordn kigiligine gord hasaba alynmasada bolyar
(turbulent akymda b=0,02-0,03; z-x kesimin merkeziniii duran
yerinin beyikligi);

g — erkin gagys tizlenmesi;

| - gidrawlik garsylygyn koeffisiyenti;

D - turbogegirijinin diametri, ol x-a bagly edilmen
hemiselik diylip alynyar.

Hereketin deiilemesi gysylyan gursawdaky akym {i¢in
hereketin mukdarynyn {ytgemeginii kanunyna layyklykda
hasaplany ¢ykarylyar. Denleménin ¢ep tarapyndaky birinji
agza turbagegirijiniii uzaboyuna hereket mukdarynyn iiytgew
derejesini anladyar. Ol kesim boyunga x+dx anlatmanyn {sti
bilen we sol x kesimin iisti bilen gecen hereket mukdary bilen
kesgitlenydr (x kesimin iistiinden wagt birliginint dowamynda
Fraw=FO®7? hereket mukdary gelyir, x+dx kesimiii {istiinden
bolsa Fr w?+W/px(Fr w?)dx hereket mukdary ¢ykyar, bu yerde F
— turbagegirijinii kese kesiminiii meydany). Ikinji agza hereket
mukdarynyn Fdx géwriimde wagt aralygynda iiytgew tizligini
hisiyetlendiryar we prosesin kadalasmandygyny gorkezyar.

Deiileménin sag tarapynda duran agzalar gazyn i kigi
(elementar) r Fdx massasyna tdsir edydn x okuna diisydn

giiycleri basys giiyclerini g— M—F)I:dxg, agyrlyk giiyjiini
LIX

2

: e [
Cr g— Fd)(0 we siirtiilme giiyclerini & | gw Fdxg
8 H & 2D 0

kesgltleyar.

Ayyrmak alamaty bu yerde basys gradiyentinin otrisatel
(tersin) ululyklygy bilen baglydyr, sebdbi basys turbagecirijinini
uzaboyuna azalyar, siirtiilme gliycleri we agyrlyk giiyjiinin x
okuna proyeksiyasy (gogiirimi) bolsa x okuna gord tersine
hereket edyar.

Uzniiksizligifi defilemesinifi ¢ep tarapynda x we x+dx
kesimlerden wagt birliginde gecen gazyn mukdarynyn
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tapawudyny sol bir wagt aralygynda Fdx elementar goéwriimde
toplanan gazyn mukdary gorkezilydr. Eger x+dx kesimden
cykan gaz x kesimden gegen gazdan kop bolsa, onda Fdx
gowriimde toplanan gazyn mukdary otrisatel bolmalydyr.
Denleménin sag tarapyndaky ayyrmak alamaty sonun bilen
diistindirilyar.

(1) we (2) denilemelererii tistiine yagday denlemesi hem
gosulyar f(P, r, T)=0, bu yerde T - temperatura. Bu
denlemelerin ¢ozgiidi, yagny P, r, w we T ululyklaryi x we t
ululyklara gord kesgitlenilisi ~ 0rdn kyndyr. Sonun iigin
deiilemeler adat¢a sadalasdyrylyar, gontimellesdirilyar.

Gazyn turbagegirijiddki kadalasan akymyna seredelii.
Gazyn hereketinin seyle rezimini praktiki isler kopiisinde, sol
sanda bas gazgecirijilerin tehnologik hasabynda ulanylyar.
Kadalasan akym tigin (1) we (2) denlemeler sadalagyar, sebébi
denllemedédki wagty gorkezyan ululyklar ayrylyar. Seylelik
bilen alyarys:

== org -l 3)

(4)

(4) denilemeden gorniisi yaly r w - hemiselik ululykdyr.
Sony g6z oniinde tutup 6nden belli defilema gecyaris:

-dP-r I% +rgdz+ rdﬁ (5)
D 2
Denlemeden gorniisi yaly turbogecirijide basysyn pese
diismegi basysyn siirtiilme zerarly, gazyn dikligine yokary
galmagy sebépli we tizligi artmagy sebipli bolup gecyindigi
diisniikli  bolyar. (5) gazgecirijinin gidrawlik hasabyny
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gecirmek U¢in formulalaryn esasyny diizydr. Sol agzalan
formulalary almak {i¢in (5) denlemeden r we w iiytgeyian
ululyklary ayyryarys. Muny iizniiksizlik defilemesini seyle
yazyp geciryaris:
Frw=M (6)
(M — harjyn massasy).
Onda yagday deiilemesini seyle yazyp bolyar

P/r =ZRT (7

T temperaturany hemiselik diyip alyp bolyar.
Z koeffisiyent ideal gazdan tapawutlylygy anladyar, ony hem
hemiselik diyip alynyar, sebdbi adaty sertlerde ol az tliytgeyin
ululykdyr.

(6) we (7) detilemelere layyklykda (5) denllemede r-ny
P/(z®D)-e, w-ni MzRT/(F®)-e calsyryp we rgdz—i hasaba
alman (ony dine gazgeciriji beyikli-pesli yerden gecende
hasaba alynyar), alyarys

M ZCRT% dPo

- pdp-
PeP 2F2 gR P—

we sofira integrirléinimizden sof alyarys:

D 0
g =
bu yerde:

L — gazgegirijinin hasaplanyan yerddki uzynlygy; ,,b*
we ,.g“ bilen gorkezilen belgiler gazgecirijinin baslanyan
gutaryan yerini anladyar.

Turbagecirijide basysyn peselmegini erer harjyn
massasy M onden berlen bolsa seyle kesgitlenyér:
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RS- Py = 18 e —5|\/|2 (8)
p D

Eger M — gbzlenyén ululyk bolsa, onda (8)-dan alyarys:

P2 . P2
M=P B9 ps 9)
4\ zRTI L

Bu sertde baslangy¢ basys P we gutarnykly basys Pg
onden berlen bolmaly. (9) formula har¢ denlemesi ya-da harg
formulasy diyilydr, formula (8) basysyn kwadratynyil pese
diisiis formulasyy diylip atlandyrylyar.

Taslama diiziiji we ulanyjy guramalarda harytlyk harg
Q kesgitlenyér. Ol standart sertlere getirilen gdwriinlik har¢dyr

p2 . p2
Q=K b 9p5 (10)
zTl Lop
bu yerde
0,5
K:Eh Riowa =0, 0385%
4 Py, kg

Basysyn kwadratlaryny tapawudy {i¢in formulanyn
seyle gorniisi bardyr:

P _p2= 1 ZTL op 2
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42.Gazgecirijinin temperatur

Gazgegiriji boyuncga hereket edyin gazyn temperaturasy
hereketin fiziki sertlerine we towerekddki gursaw bilen yylylyk
calsygy bilen  baglydyr. Meseldni  ¢ozmek  iicin
termodinamikanyn birinji baslangy¢ defilemesini ulanalyn:

dg=du+pdv

bu yerde

dg — getirilen yylylygyn mukdary;

du — gazyn igki energiyasynyn iygewi;

p — basys;

vV — gazyn udel géwrilimi;

pdv — gazyh yerine Vetiryin isi. Yylylyk mukdary dq
dagyndan gelen yylylykdan (dqsir) ybaratdyr. Turbogecirijide
hereket edyin gazyn dx aralygynda dasyndan gelyin yylylyk

dgaas=-KpD(T-To)dx/M,

bu yerde
K — gazyn dasky gursawa yylylyk geciris koeffisiyenti;
D — turbogegirijinin diametri;
To — dasky gursawyn temperaturasy;
M — agramlayyn harg.
pdv isi d(P/r)-dR/r goérniisde gor onlinde tutup (bu
yerde I - gazyn dykyzlygy) alyarts:

) ka(T' TO) +dqsur=dU+d%F_)g' ?
¢l ~

dx aralykda boliinip ¢ykan yylylygyn (dgsir) | dx/D (W?/2)-4
dendifgini we eger kinetik energiyanyn we agyrlyk giiyjiinii
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tésirini hasaba alynmasa, onuii - —-e denligini brllrmrli.
r

Onda dgsir We -— Ozara gysgalyarlar. Bu netijanin fiziki
r

manysy seyledir: siirtiilméni yenip gecmek iicin sarp edilen is
bada-bat dqgsiir gérniisde yzyna gaydyp gelyandigini bellemeli.
Isin stirtiilmeden dordn yylylygyn iisti bilen gaydypgelmegi bu
icki proses, garalyp gecilen denleme bolsa gaz bilen dasky
gursawyn arasyndaky energiya balansy. Sol sebdspli onda
strtilméninn isi hem, sirtilmanin yylylygy yylylygy hem
bolmaly daldir.

Onki yazylan defilemeleri integrirlip, gazgegirijinif
baslangy¢ nokadyndan x aralykda durant nokadyn
temperaturasyny kesgitleyidn formulany alyarys:

- i (1)
T=To+(Ty - To)expt ax) - D; ——~[1- expt ax)]
bu yerde
R ) .. _KpD
Di — Dzoul-Tomsonyn koeffisiyenti @ =———
MC,

Cp — yylylyk sygymy (hemiselik basysda).
Su yerde denleménin soiiky gosulyjysyny hasaba
almasan Suhowyn belli formulasyny alyarys:

T=To+(To-To)exp(-ax) 2)

Suhowynn  formulasy turbogecirijinin  uzaboyuna
temperaturanynl, dasky gursawa yylylygyn gitmegine gord
boliinisini gorkezydr. (2)-e gord Tp>To bolan sertde gazyn
temperaturasy T turbogecirijinifi islendik nokadynda To-dan
yokarydyr. Dinie x=8 bolan sertde T=To (1) formulada sonky
gosulyjy DzZoul-Tomsonyn effektine gord temperaturanyn
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kemelmegini gorkezydr. Su formula yokary takyklyk talap
edilyén yagdayda ulanylyar.
(1) we (2) formulalaryn hasabyna turbogegirijinin
uzaboyuna ortaga temperaturany kesgitlemek
ticin seyle formulalar alynyar:

_ o l-exptal) _ R-Fy8 1-exptal)g 3
Tor =T+ (To - To) = P (% a ¢ ©
we
1- exp(- aL

Gazgegcirijinin gidrawlik hasabyna gecirmek {i¢in ulanylyan
formula girydnr gazyn temperatura Tor-a den diylip kabul
edilydr. 21-nji suratda gazgeg¢irijininiii boyuna temperaturanyn
iytgew cyzgysy berilyir

"

21-nji surat. Gazgegirijiniii boyy boyunga gazyn
temperaturasynyn tiyteyis egrileri:

1 — Suhow boyunca; 2 — Dzoul-Tomsonyn effekti hasaba alnanda
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43.Gazgecirijinin uzynlelynggy

Gidrawlik garsylygyn tebigaty gaz tigin hem damja
sekilli suwuklyk iicin hem birmenzesdir. Sol sebépli
gazgegirijide we nebitgeciride gidrawlik garsylygy kesgitleyin
formulalaryin arasynda diiypli tapawut yokdur. Emma basg
gazgegirijiler hasaplananda yorite formulalar ulanylyar. Olarda
Reynoldsyi sany hem, turbalaryin deniesdirme biidiir-siidiirligi
(K/D) hasaba alynyar:

| =0,067(158/Re+2K/D)%2 1)
Seyle-de muna kybapdas Altsulyn formulasy
| =0,11(68/Re+K/D)%* (2

Yylmanan siirtiilme reziminde, yagny 158/Re>>2K/D
yokarky formula | =0,1844/Re%?, indordiil rezimde, yagny
158/Re<<2K/D formula | =0,067(2K/D)%? (2) gorniise gecyir.
Seyle-de k=0,03mm bolanda (WNIIgazyn maglumatlaryna bu
sert tdze gazgegirijilerde bolyar).

| =0,03817/D%?

Gazyn hereketiniii inedordiil rezimi bas gazgegirilerde
adaty vyagdaydyr. Garysyk siirtiilme rezimi doldurylmadyk
gazgegirijilerde dusyar. Yylmanak siirtiilmeli rezim paylayjy
gazgecirijilerde we ilatly oba sdherlerde dusyar. Garysyk
stirtiilmeli rezimden inedordiil reZime gegilis Reynoldsyn sany
seyle bolanda bolyar:

Rege=11(2K/D) 15 ?)

Eger Re>Reg bolsa, onda inedordiil rezim. Reynoldsyn
sanyna  seyle  gorniisde  bermek — amatly  bolyar:
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4Qr
Re= Q = A4 nowa , sofira QmIn.m%/g-g-de, D-ni mm-

pDh pDh
de, h-ni PaB-da afladyp alyarys:
Re:17,75<':'|>o-2Q—qO (4)

(3) we (4)-den Rege, gabat gelyin harjyn anlatmasyny
alyp bolyar. Qge=0,2190°D?*°h/(K!®°D) ya-da K=0,03mm
bolanda: Qg=0,0422D?°h/D. Eger Q>Qge¢ bolsa rezim
inedordiil hasaplanyar.

Gidrawlik garsylygyin koeffisiyenti wagtynn geg¢megi
bilen iiytgeyar.

Eger gazy gury bolsa we diiziiminde kiikiirtli wodorod
saklamayan bolsa, onda gazyn arasyndaky ownuk bdlejikler
turbogecirijininn diwaryny yylmayarlar, biidiir-siidiirlik, seyle-
de, gidrawlik garsylygyn koeffisiyenti kem-kemden azalyar.
Tersine, eger gaz ¢ygly bolsa, diiziiminde kiikiirtli wodorod
bar bolsa, turbagegirijinin biidiir-siidiirligi (iyilip) artyar,
gidrawlik garsylygyn koeffisiyenti hem artyar. Gidrawlik
garsylyga turbagecirijinin pes yerlerinde toplanyan kondensat
we ¢yg uly tdsir edydr. Gidratlarynn doremegi hem gidrawlik
garsylyga Ordn uly tésir edydr. Turbagecirijinin gidrawlik
garsylygynyn  taslamadan  basgaca  bolmagy igjenlik
koeffisiyenti bilen kesgitlenyir:

E=JI /1,

bu yerde

| n — gidrawlik garsylygyn koeffisiyentinin nazary
bahasy adatg¢a ol (2) formula boyunca kesgitlenyér;

| i — is yiiziindédki gidrawlik garsylygyn koeffisiyenti. | i
koeffisiyenti gazgecirijinin gecirijilik ukybyny kesgitleyin
formula boyunca tapylyar. Ol formula giryin Q, Py, Pg we D is
yiiziinddki synag boyunca kesgitlenen faktlardan alynyar. T we
Zilki caklanyp hasaplanylyarlar. Bu yerde turbageg¢irijinii
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barlanyan aralygynyn baslanyan we gutaryan yeri ii¢in basysyn
we temperaturasy alynyar. Olgeg iigin rezimiii kadalasan
gorniise golay sertlerinde gegirilyar.

Isjenlik  koeffisiyenti  gazgeg¢irijinin  geg¢irijinin
ukybynyn iiytgewini hem hésiyetlendiryér:

E=Qn/Q,
bu yerde

Qn — hakyky gegirijilik ukyby;

Qt - | ¢ gidrawlik garsylyga gora
We Py, Pg, D, T we Z gorkezijileri tejribe {isti bilen tapylan
sertde
Hasaplap tapylan gegirijilik ukyby

Isjenlik koeffisiyentini wagtal-wagtal her menzil {i¢in
kesgitlenilyar E-niii bahasy boyunca turbogecirijiniii hapalanys
derejesi handa netije ¢ykarylyar.

E-nin pes bahalary turbogegirijinin
arassalanmalydygyny gorkezyiar. Kondensatyn we suwuii
toplanan iiysmekler {iiflenip ayrylyar. Eger bu usul peyda
bermese onda yorite gural bilen turbanyn i¢i gazalyp
arassalanyar.

Orta basys

Turbogeciridiki basysyi boliinisini alyp bolyar:

1 ZTl
P? = P§ P CpQ X ya-da eger gysgalyk iigin
1 zTl
K2 Dscp C diyip kabul etsek

P> =P? - CQ°x (5)
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(5) denleme basysyn basysyn kwadratlarynyn peselmeginii
denilemesidir. Bas  (magistral) gazgecirijiler {igin ¢
turbogegirijinin  uzynlygy boyunca iiytgemeyédr diyip alyp
bolyar, yagny P2-yi x-a baglylygy génii ¢yzyklydyr (22-nji
surat). (5)-den gazgegcirijinin uzynlygy boyunga basysyn
yerlesis kadasyny alyp bolyar:

p) Py 2
Pu &
\'PK PE
L |
0 L = 0 L =z

22-nji surat. Basysyn we basysyn inedordiillerinin
(kwadratlarynyn) gazgecirijiniii
uzynlygy boyunca yerlesisinini egrileri

P=P?- CQ% (6)

CQ2 = (sz - sz )/ L iins berip (6) defileméni seyle yazyarys:

P=\/R2- (P - PA)x/L 7)

P=P(x) — parabolanyn sahasynyn 0, P, we L, Pg nokatlar
bilen ¢dklenen bolegidir (22-nji surat).
7-nji denleméni ulanyp gazgecirijidéki ortaca basysy
tapyarys:
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- P a P; @
2 b 2 }”a'da POIT :Z@b +—go
3p2- P g R+RQ

ort —

Gazgecirijidiki ortaca basys gazyn hereketi togtadylan
vagdayda kesgitlenilydr. Ortaga basysa gord z koeffisiyent
kesgitlenilydr. Ol ideal gazdan tapawudy hisiyetlendiryar,
seyle-de gazgecirijidiki gazyn mukdaryny kesgitleyar.

(7)-de P=Port diyip alyp, ndge aralykda basysyn ortaga
basysa denligini kesgitleyaris:

I:)b Port L

X =
o p2op2

Bu formula Xort aralygyn Pu/Pg basyslaryn gatnasygyna
baglydygyny gorkezyédr. Pp/Pg gatnasyk 1 bilen & aralykda
tiytgande Xor/L 0,5-den 5/9-a ¢enli liytgeyar.

44Cyl syrymly gecirijilerin

Birhatarly hemiselik diametrli gazgegirijiler sada, ondan
basgalary c¢ylsyrymly gazgecirijilere degisli diyip hasap
edilydr. Cylsyrymlylara kophatarly gazgegirijiler, lupingli
gazgecirijiler, diirli meydancalary yzly-yzyna birikdirilen diirli
yogynlykly (diametri) seyle-de yolugruna gaz alynyan ya-da
gosulyan gazgecirijiler degislidirler.

Cylsyrymly gazgegirijilerin hasabynyn maksady: ya
gecirijilik  ukyby kesgitlemek, ya-da diiwiin nokatlarda
(baslangye we gutarnykly nokatlarda, gazyn alynyan ya-da
gosulyan yerlerinde) basysy kesgitlemekdir.

Hasap formulalary edil birhatarly gazgecirijilerinki
yalydyr. Bu formulalary kophatary gazgecirijininn her hatary
icin ya-da ¢ylsyrymly gazgeg¢irijini sada gorniise getirip ulany
bolyar.

97



Agzalan formulalary has ykjam gornilise getirelin.
Olaryn diiziimine gitydn z, T we D ayratyn kesgitlenyir, sol
sebdpli olary berlen diyip hasaplap bolar. Ol ululyklary
hemiselik koeffisiyent Ao-yn diiziimine salyp alarys:

P2 - P2

=Ag.|2— KD, 1
Q=Ag T (1)
R - P2=B, @ A /D" )

bu yerde Ay =K /zOep; B=1/A(2).

Kwadratik (inedordiil) rezimdéki akymda (5.19)-daky
hemiselik ululyklara Ao koeffisiyenti gossak (5.25) we (5.26)
formulalar seyle gorniise gelerler:

Q=AD(F?- P,)?/L, ©)
P - p; =BQ°L/D>? 4)

Yolugra gaz alynyan we gaz gosulyan birhatarly gazgeciriji

Goy gazgeciriji aralary gazync alynyan (gosulyan) yeri
bilen c¢édklenen meydancalardan diiziilen bolsun. Ol
meydangalar sada turbogegirijidir diyip alalyn (5.6-njy surat).
Alynjak (gosuljak) oniden belli, onda ol meydancalardaky
harglar hem Q1, Q2, Q3 we basg. bellidir. Indi gazgegirijinin
diiwiin nokatlaryndaky basysy kesgitlemeli diyelin (4) we 23-
nji suratlara gord alyarys:
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birinji meydangada

sz - P? :B()Qfl 1L1/Df;

ikinji meydancgada

m-nji meydangada
Pn-1- P = BOQmI mLm/Dm’

ahyrky meydancada Py-1- sz = BOQSI glg/ Dg

¢1 ql . 73 Qﬂ'I—f 8 qK-f

B4, 1 % L Qellzﬂ: 4 !_ L Tﬂm "m'”ml |17x' LG,

P B T Pt B Pt P

23-nji surat. Cylsyrymly birhatarly gazgecirijiniii shemasy
Bu denlemelerinn hemmesini gosup alyarys:

K
P - P2 =Boa Q7 L, /D]
i=1
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m - meydancanyil ahyrky nokadyndaky basysy seyle tapyp
bolar:

m
P - P2=B,a QA .L,/D? (5)
i=1
ya-da
2 2 K 2 5
Pn- By =Bo aQliL;/D; (6)
i=m+1

(5) we (6) formulalar Py ya-da Pgbasyslaryn haysysynyn 6iiden
belliligine gord saylanyp alynyar.
Jilk bilen, elbetde gidrawlik garsylygyn koeffisiyentleri
(I i) kesgitlenilmelidir. Bu is kyn bolmaly dil, sebibi Q' we Dj
bellidirler. Eger alynyan (gosulyan) gaz kop bolmasa, onda
hemiselik yogunlykly (diametrli) gazgeciriji amatly bolyar.
Onda

K
2 2 _ 52 "2
Py- Ry =B,/D’a Q1 ;L;,
i=1
Gazyin akymy inedordiil gorniisde we sol sebipli

gidrawlik garsylygyn koeffisiyentleri hemme meydangalarda
birmenzesdir diyip alyarys:

K
P - sz =B,/D>3 QL.
i=1
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Bu yerden diametr ansat kesgitlenydr, sebdbi gidrawlik
garsylygyn koeffisiyenti | diametre bagly funksiyadyr. Gerek
bolsa (5) ya-da (6) formulalary ulanyp diiwiin nokatlary tigin
basysy kesgitlip bolyar.

45Cy Il sy gazgeciriji
Y dyrmagyn usull a

rym
beyan

Y
l as
Cylsyrymly gazgeciriji ony barabar (ekwiwalent) bilen
calsyp ya-da yorite koeffisiyent ulanylyp sada gorniisi getirilip
bilner. Barabar diylip hasaplanyan gazgecirija gegirijiligi
boyunga dent bolan birhatarly hemiselik diametrli gazgecirija
aydylyar. Islendik gazgeciriji diametri we uzynlygy bilen
tapawutlanyan birndce barabar gazgecirijini saylap alyp bolar.
Senagatyn ¢ykaryan turbalarynyn kysymy nége bolsa barabar
turbagegirijilerin  sahy hem songa bolup biler. Meseldni
aydyilasdyrmak iicin, bu yerde gorkezilen ululyklaryn haysy-
da bolsa biri Dg (barabar diametr) ya-da Lg (barabar uzynlyk)
onden berlen diyip almaly. Uzynlyk ydorite hasap boyunca
kesgitlenip bilinydr. Eger barabar turbagecirijinin uzynlygy
berlen diyip alsak (mysal {igin hakyky uzynlygyna), onda
gazgecirijinin ~ gegirijilik  ukyby (3) formula kysymdas
hasaplanyar:

Q=AM [(FZ- PA)/L @

Eger gazgecirijiniit diametri D berlen diyilse (islendik
ululyga):

(8)




Indi ¢ylsyrymly gazgegirijini yorite koeffisiyentinn listi
bilen yonekey gecirilisene seredelin. Ilki ,.etalan gazgeciriji*
diyen diisilinje girizeli. Onun diametri (ony Do bilen belldlin)
islendik ululyk bolup biler. Do=1000mm diyip almak amatly
bolyar. Etalan gazgegirijinin gegirijilik ukyby:

Qo =AD3® /(2 - PA)/L ©

(7) denileménin sag tarapyny DS’G -a kopeldip we boliip alarys:

Q=AD2° [(F? - P)/L &Ky, (10)

Kn — kopeldiji gazgecirijinin harjynyn koeffisiyenti diylip
atlandyrylyar (10) we (9) denlemeleri denesdirip alyarys:
Kn=Q/Qu.

Yonekey (sada) turbogeciriji tigin
DX, = (D/ D0)2’6, sebibi bu sertde De=D bolyar.

Cylsyrymly gazgegiriji diirli  uzynlykly ugurdas
turbagecirijilerden diiziilen bolsa, onda formula barabar
diametrden (Dg) basga gazgecirijinin uzynlygyny hem nazarda
tutyan koeffisiyent girizilse amatly bolyar. Ol koeftisiyenti K
belldlin we ona ,,getirlen koeffisiyent* diyip at dakalyn. Onda
gecirijilik ukybynyn formulasy seyle giise geler:

Q=AF - P’K (11)

(11), (10) we (6) formulalarda K bilen Ky we Dg arasynda
baglanysygyil bardygy goriinyar:

K=Dg® &, /L =D° /L.
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Kn we K koeffisiyentler edil Dg yaly hasaplanyan
gazgecirijinin konstruksiyasynyn ayratynlyklaryny goz oniinde
tutyar. Sonun {ligin Ky ya-da K ¢ylsyrymly gazgeciriji iigin
kesgitlenen bolsa, bu edi Dg kesgitlenilisi yaly ¢ylsyrymlydan
yonekeye gec¢ilmegi ailadyar. Seylelik bilen ¢ylsyrymly

gazgegirijini hasaplamak iigin (Q ya-da sz - sz hasaplamak

ticin), ilki bilen gazgeg¢irijinin Dg ya-da Kun vya-da
K gorkezijilerini kesgitlemelidir.

Kopleng yagdaylarda ¢ylsyrymly gazgegirijini biri-biri
bilen ugurdas ya-da yzly-yzyna birikdirilen ayry-ayry
turbogegirijilerini bolekleri yaly alyp bolyar. Ol béleklerifi her
haysyny hem 6z gezeginde, has ownuk boleklerden diiziilen, ta
ayratyg yene hatarla ¢enli) diyip alyp bolyar.

46.Yzygi der | i biri kdiri

Gazgecirijininn  islendik konstruksiyasy, sol parallel
turbagecirijilerin ulgamy (1), (9) we (10) formulalaryi {isti
bilen berlip bilinyar.

Sol ulgamyna giryér i-nji turbogegirijiniii gegiris ukyby
Q hem sol formulalar bilen anladylyp bilinydr. Diie DB, KH
ya-da K koeffisiyentere i belgini gogsmaly bolyar.

Q=40
i=1

bolyanlygy ti¢in (bu yerde n — parallel turbogegirijilerin sany)
alyarys:

n
26 _ 22 ~26.
Dg” =a Dg;;
i=1
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n
Dy =a Ky
i=1

n
K=5K
i=1

Ilkinji iki denligin dine Li=L bolan sertde, yagny
hemme turbogegirijilerin uzynlygynyn biri-birine den bolanda
hakykatdygyny bellemeli. Sonky denlikde bu ¢édklendirme
yokdur, yagny ol parallel turbogecirijilerii uzynlygy diirli
bolan sertinde hem adalatlydyr. Su yagday c¢ylsyrymly
gazgecirijini yonekeye K koeffisiyentin iisti bilen gecirmegin

gowy tarapydyr.

Yzly-yzyna birikdirilen gazgegirijiler

Basysyn kwadratlarynyn tapawudynyn formulasyny
yazalyn:

R: - P?=B@°L/Dy%;

B L
R

D% K§
b~ Fg = GDF (12)

Bu formulalary gazgecirijilerin islendik konstruksiyasy
ticin ulanyp bolyar.
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(12) formula kybapdas yzly-yzyna birikdirilen
boleklerde basysyn kwadratlarynyn tapawudynyfi sz - sz ;

P12 - P22 ; P22 - P32 A Kg nami dendigini yazalym.
Su deilikleri gosup alyarys:

L,
2 _
R? - P BaY2H S i
i=1Lgj
B KL
? D52 i=1 Kpi
we
K1
2 52 ;o Hn2 i
R -F=B®a— (13)
|:]_K

Indi (12) we (13) denlikleri denesdirip yzly-yzyna
birikdirilen turbogecirijiler iigin alyarys:

L _g L,
Dy i=1Dgf
L _5 L,
KH i:1KH|1
we
1 XK1
k2" 2x? o
- |
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47.Luping bilen gazgecirij

Lupingler ya geciris ukyby artdyrmak, ya gazgegirijinii
gutaryan yerinddki basysy kopeltmek, vya-da baslangye
nokatdaky basysy azaltmak ti¢in ulanylyar.

Hasabyn maksady, talap edilyint netijd yetmek {i¢in
lupingint zerur uzynlygyny kesgitlemekdir. Lupingli (lupinili)
gazgeciriji  ¢ylsyrymly gazgecirijinin il gifiden yayran
gorntigidir.  Lupingli  gazgegirijiler —hasaplananda  harg
koeffisiyentlerini ulanmak amatlydyr.

24-nji suratda shemasy gorkezilen gazgecirijinii harg
koeffisiyentini kesgitldlin. Bu yerde gazgegirijide L-x we X
boleklerden duryar. Onuiic birinjisi birhatarly, onun diametri
D:; onun har¢ koeffisiyenti Kni; x bolek — ikihatarly, ol
hatarlaryin diametrleri D1 we D>, har¢ koeffisiyenti Knio. L-X
we x bolekler yzly-yzyna birikdirilen. Sol sebépli (14) formula
gord alyarys:

1 _L-x+ X
) 2
Ki K K

bu yerde

Kn — gazgecirijinin tutuslygyna harg koeffisiyenti;

Kn1 — koeffisiyent belli diyip alynyar;

Khiz — kesgitlenmeli 1 we 2 turbogegirijilerin yzly-
yzyna birikdirilenligi sebépli, (11) layyklykda Kni2=Kn1+Kn2
(koeffisiyent K2 edil Knz yalyf belli ululykdyr). Onda alyarys:

L_L-x+ X
Kﬁ Kﬁl (KH1+KH2)2’
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Py N P
L~ —"*l;
== ]

24-nji surat. Lupingli gazgecirijinin beyany

bu yerden
K
Ky = —— - (15)
1 X% Ko gy
Lg §<H1+KH +

Indi lupingli gazgecirijinin gegiris ukybyny (Q),
lupingsiz gazgecirijinin geciris ukyby bilen (Q1) denesdireliii.
Luping gecirilmezden 611 we sofi Pp we Pg defi bolan sertde (9)
formulanynl esasynda geciris ukybynyn kopelis koeffisiyentini
yazyp bolyar:

K=Q/Q1=Kp/Kp1 (16)
ulanyp alyarys:

(17)
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(17) boyunga gecirig ukyby c gezek kopeltmek tigin lupingin
uzynlygynyn nédge bolmalydygyny tapyarys:

1- 1
K2
Xx=L 5 (18)

Bas gecirijiniii we lupingiii diametrleri D1 we D> deii bolanda,
Kn2=Kn1 bolanda (17) we (18) formulalar seyle goérniise
gegyirler:

1
Cc=
1. 3%
4L
we
4 4 10
X=—La&- — 19
3 ? ng (19)

Indi Pk basysy Pk+ basysa ¢enli ulaltmaly bolanda
lupingint uzynlygynyn nice bolmalydygyny kesgitldlin (geciris
ukyby Q iiytgemedik sertde):

X = L (20)

2 2
g m K H2 ke Pb sz

Lupinginn we bas gecirijinit diametrleriniii deii bolan sertinde
(D2=D»):
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4L&* P
2
3 RS- F

Eger luping Py basysy Pp+ basysa ¢enli peseltmek tigin
gurnalyan bolsa, onda 6nka kybapdas alarys

X = L PH PH*
B 2

we D2=D1 bolan sertde:
_ 4 PH = Pz*
3 P2- P

Gazgegirijinin gegiris ukybyny artdyrmagyn ikinji usuly
— kompressor stansiyalaryn (menzilleril) sanyny 2 esse
kopeltmekdir. Seyle etmek stansiyalaryn arasyny 2 esse
azaltmaklyga dendir diyip alarys

P2 _ p2
, =AD28 20K
Q 0\ /2 (H

Bu yerden gorniisih yaly gegirijilik ukybyny kopeltmek
koeffisiyenti

c=Q./Q=+2.

Lupingli kophatarly gazgegiriji
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n — hatarly lupingli gazgeg¢irija seredelin. Lupingiii
baslangye nokady n  gazgecirijilerin  hemmesi bilen
birikdirilendir (5.85-nji surat). Edil 6nki yaly bu gazgegirijiler
2 sany yzly-yzyna birikdirilen bloklardan L-x we x diiziilen
diyip alyarys, L-x blok n x blok bolsa n+1 parallel birikdirilen
hatardan diiziilendir. Onda x uzynlykly luping goylanda geciris
ukybyn kopelmek koeffisiyenti bolar:

1
c= -
€ 23n n+1 =2
a.. . N
- £€1 Kh/a Ky g u
L@ Gi=1 i=1  ~j
berlen c-de lupingin uzynlygy
2

w=L 1- (1/c9) .

° n n+1 6

1- @. Ku/aKyg

Ql i=1 -

Gutarnykly basysy Pk Pk* c¢enli ulaltmak {¢in lupingin
uzynlygy bolmaly

L P% - P7
X =
an n+1 2P2 sz
1- é@.KHl/aKHB
i =1 -

Sonky yazylan 3 formuladan gorniisi yaly hataryn sany
n ndge kop bolsa. Sonca lupingin peydasy azalyar sebibi
geciris ukybyny artdyrmak koeffisiyenti ¢ kigelydr, berlen c
almak ti¢in lupingi uzynlygy weli artyar.
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48Trassanyn relgafZgda@ismaibjai mil yip

Germewlerin.peydal ylygy

Eger lupinginn parallel hatarlaryn dine bir bolegi bilen
(25-nji surat) ya-da olarync biri bilen birikdirilen bolsa,
hatarlardaky basysyn kwadratlarynyn pese diislis ¢yzygy
dowiikli bolyar (lupingin ¢atylyan yerinde, bos ,azat*
hatarlarda bolsa dowliksiz bolar). Bos (azat) hatarlardaky basys
lupinglililerddkiden yokary bolar. Eger germew bilen hemme
hatarlary  birikdirseni, onda basyslar deneler basysx
kwadratlarynyn pese diisiis ¢yzyklary hemme hatarlar ti¢in bir
bolar (26-njy suratda punktir bilen gorkezilen). Bu yerde
harglar bir hatardan beylekd gecerler, netijede gazgecirijinin
geciris ukyby artar. Germewli gazgegirijiniii geciris ukybynyn
onui germew gurulmana ukybyna bolan gatnasygyny
germewin peydalylygy diyip atlandyralyi.

25-nji surat. Kophatarly lupingli gazgecirijinin shemasy
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Wty by -

L-x x
| - [ o
26-njy surat. Basysyn kwadratlarynyn pese diisiisinini
cyzyklary:

1-2 — 1 we 2 hatarslaryn germewsiz wagty;

3-4 — 3 we 4 hatarda L-x bolekde;

3-4-5 — 3, 4 we 5 hatarda x boliimde;

1-2-3-4 we 1-2-3-4-5 L-x we x boliimlerin
degisli hatarlarynda.

Germewler difie bir lupingleriii birikdirilen yerlerinde
dél-de, turbogecirijiniii diametrleriniil liytgeyédn yerlerinde hem
peydalydyr. Hatarlaryil sanynyn artmagy bilen we hatardaky
turbalarynn  diametrlerinin  tapawudynyn azalmagy bilen
germewlerin  peydasy hem azalyar. [Eger hatardaky
turbalarynynn diametrleri tiytgemeyan bolsa, luping yok bolsa
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onda germewden peyda yokdur. Emma gazgeciriji {icin
germew gerek dal diyildigi déldir. Germewler awariya bolanda,
remont bejeris islerinde gazgecirilis ukybyn peselmeginin
oniini alyar. Remont edilydn bolenddki turbanyn uzynlygy nége
az bolsa, ya-da germewlerin sany nice kop bolsa sonca
gazgecirilisi az peselydr. Sebédbi kranlar bilen dine remont
edilydn hataryn 2 germewin arasyndaky bdlegi yapylyar.
Gegiris ukyby berlen ¢édge cenli kigeltmek iigin nége
germewin gerekdigini seyle formula bilen kesgitlenyér.

m=

L =X X @)
L-x ~ L~ L

Trassanyn ugrunda gazgecirijinibaslangy¢ ya-da
ahyrky nokadynyn belgisinden 200 metrden kop tapawut edyin
nokatlar bar bolsa, gazgegirijilerin tehnologik taslamasynyn
kadalaryna goréd, relyef goz oniinde tutulmalydyr. Goy, seyle
gazgeciriji  biri-biri bilen birikdirilen ennitli béleklerden
diiziilen diyip alalyn. Ol bolekleriii her haysynyn baslayan we
gutaryan nokatlarynynn geodezik belgileri diiypli tapawutly
bolmaly. Ownuk beyikli-pesligi biz hasaba almayarys. Onda
biz alarys:

e anl a
RZ - sz(1+azg)2- MZbL‘!1+—a(zi +7,9)lig 2)
i 2Lix y

P? - P2(1+azy)?

M=
e an d
bLil+ _~a(z +z.4)lg
| i=1 y

©)
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bu yerde:

zj — gazgegcirijininl i boleginin beyikliginini belgisi;

a:zg gosulyjy gazgecirijinin baslanyan we gutaryan
nokatlarynyn tapawudyn onuil gegiris ukybyna tésirini nazara
alyar. Gutaryan nokat baslangy¢ nokatdan nige beyik bolsa,
songa geciris ukyp pesdir we tersine.

af
—a(z +z_9)l, gosulyjy gazgecirijiniti aralyk
i=1
nokatlarynyn geodezik belgilerinin gegiris ukyba tdsirini,
yagny trassanyil profilenin tésirini nazara alyar.

2

27-nji surat. Gazgeg¢irijinin trassasynyn (gegyan yolunyi)
hasaplanyan profili
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n
—a(z; +z_y)l; =F aflatmanyf  trassanyf  ge¢yin
i=1

¢yzygynyn we kese (gorizontal) ¢yzygyn arasynda emele
gelyan meydanyn algebraik jemidigin bellalin (5.10-nji surat).
Profil sol kese ¢yzykdan yokardan ge¢se meydanyn alamaty +,
asakdan gegse bolsa — (minusdyr). 5.50-nji formuladan gorniisi
yaly, F nége kici bolsa geciris ukyby songa uludyr. Mysal iigin
1-2-3-4 gazgegirijiniit geciris ukyby, sol bir uzynlykdaky we
diametrddki 1-5 kese gazgecirijininkiden kigidir. Onun
sebdpleri, birinjiden z4>zs, ikinjiden F15=0, F1.2.3.4>0.

Profilin goérnlisis geciris ukyba tdsiri gazgecirijiniil
baslangyc nokatyndaky gazyn dykyzlygynyn ahyrky
nokadyndakydan yokarylygy bilen baglydyr.

5. Gazgecirijileri gobzegcg
51.Gazgecirijinin we kompr
bileli kdaki i si

Gazgecirijinin we kompressor stansiyasynyn (KS) is
rezimleri biri-birine baglydyr: gazgeg¢irijinin harjy KS-den
berydn harjyna deiidir, gysys basysy stansiyalaryn aralygynyn
baslanyan yerinddki basysa dendir indiki KS-ifi sorus basysy
gazgegirijinin sol yere gelen yerindéki basysa dendir. KS-in
isinin  islendik  {iytgewit turbagecirijinin 1§  reZiminin
iytgemegine getirydr we tersine.

Turbogeciriji bilen KS bir bitew yaly seredilmelidir we
gazgecirijinin tehnologik hasaplamasynda turbogeg¢irijinin we
KS-in is rezimleri biri-birleri bilen ylalagsmalydyrlar. Bu
ylalagyk KS-in hésiyetnamasynyn we menzilara
hdsiyetnamanyn  denilemelerinin  bilelikde  ¢oziilmeginin
netijesinde gazanylyar. KS-i1 hdsiyetnamasynyn defilemesini

sz :aFf - bQ? gdrniisde, turbogegirijinis
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hésiyetnamasynyn (menzilara bdlegiil) deiilemesini seyle
anlatmak amatly bolyar:

PZ =P +clQ?,
bu yerde:

¢ — hemiselik koeffisiyent;

| — menzilara aralygyn uzynlygy.

Bir aralyk KS-li bas gazgecirija garap gecelin (28)-nji
surat. Gazgegcirijinifi is rezimini bir bitewi gazdinamik ulgam
hokmiinde hasaplamak talap edilydr diyelin, yagny
gazgecirijinil Q geciris ukybyny, KS-iii Ps — sorujy basysyny
we Py gysyjy basysyny baslangy¢ basys Pb we gutarnykly
basys Pg onde hemiselik berlen diylip alynyar. Bu isi iki
menzillara bolegin we gazgegirijinin KS-nin
hisiyetnamalarynyn ~ denlemelerini  bilelikde  ¢dzmegin
esasynda amala asyrylyp bolyar:

P; =bg +chQ?
Pgl = aFgl - bQ2 (1)

2 _ 2 2
P =Fy +¢lbQ
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P R pH’

Px

L ? 1,

28-nji surat. Aralyk kompressor stansiyaly gazgecirijinii
shemasy

Bu yerde koeffisiyent ¢ asakdaky afnlatma

2
0:16PStZOI'tT0rtI Cp (2)
21215

PTgD
birinji we ikinji menzillerin ikisi ti¢in hem dendir diylip
caklanyar. (1) denlemeleri bilelikde ¢oziip alyarys:

2
ar; - P;

Q= acl +b+cl, ®

KS islemeyin sertinde (3) denileme gazgecirijinii bdleginin
harjynyn 6nden belli defilemesine dwriilyar:
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PZ- P?

c(ly +1y)

Sebidbi bu sertde a=1, b=0-dyr. (3) deiilemeden Ordn
dhmiyetli netije ¢ykaryp bolyar: beyleki sertler deii bolanda
(basys gazgecirijinini  baglanyan we gutaryan yerinde
iytgewsiz, KS-in hésiyetnamasy berlen) KSc gazgecirija nice
golay vyerlesdirilse gazgecirijinin  geciris ukyby (ulgam
hokmiinde) songa kopdiir. Elbetde bu yerde sol bir wagtda KS-
in girelgesinde we ¢ykarylgasynda, sol bir wagtda basys
kopelyandir. KS-in gazgegirijinii baglanyan yerine golay
yerlesdirilende gegiris ukybyn artmagy, géwriim 6ndiirijiliginin
sordurys bolyan yerde komelmegi netijesinde basysyn artmagy
bilen diisiindirilyér, seyle-de iki menzil ligin ortaga basysyn ep-
esli kopelmegi bilen we sonui netijesinde siirtiilme giiyclerini
yenip ge¢mek iigin harglanyan energiyanyil harjynyn artmagy
(menzil arasyndaky ortaga tizligin kemelmegi) bilen
diisiindirilyér.

Eger gazgecirijinin baslangyc nokady diyip sorujy dél-
de, bas kompressor stansiyanyn gysyjy kollektory diyip alsan
we ol yerdéki basysy Pg1 bilen bellesen alarys:

n-1
a 1ay+a”'1cl+yn @)

Q=\/a”'1szl- P7/

bu yerde: yi=hi+ci@

52Akdyrylyan nebitin we gazyhn
almak.

Turbagegirijinin = nobatgy  dispetgerinii  borjuna
promysellerden gelydn nebitin we gazyn, nebiti gaytadan
isleydn we gazbenzin zawodlardan gelyén nebit Onlimlerinin
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turbogegiriji boyunga ugradylmak ii¢cin  kabul edilisine
yzygiderligi gozegeilik etmek giryar.

Har¢ diylip adat¢a kese kesimden (turbogecirijiden)
wagt birliginde ge¢ydn maddanyn (agramy ya-da gowriimi
boyunca) mukdaryna, har¢olceyji diyip sol harjy Olceyian
abzallara aydylyar. Maddanyn agramyny ya-da gowriimini
gorkezyin har¢dlceyjd sanawag diyilyar.

Ulanylys gerimine goréd seyle enjamlary birndge topara
boliip bolyar:

1. Basys iiytgewi {lytglip duran har¢dlgeyjiler. Bu
hargolceyjileryn isleysi turbogegirijinin ugrunda ingeldilen
gurnamalardaky basysyn harja gord iiytgeyénligine, potensial
energiyanyil bir boleginin kinetik energiya Owriilyanligine
esaslanandyr.

2. Basys tuytgewi hemiselik harcolgeyjiler, olaryn
isleysi gurnamanyn ic¢inde yiizglijin dikligine basysa goré
tytgdp durmagyna esaslandyr; bu yerde ylizgli¢ dikligine
hereket edende gecis desiginini meydany liytgeyér, sol sebdpli
yiizglijin 2 tarapynda-da basys hemiselikligine galyar.
Hemiselik basysly harc¢olgeyjilerin  iki  gOrniisi  gifiden
ulanylyar:

- boyy diametrden 10 esseden hem kop bolan konys
sekilli turbadaky yiizgiicli rotametrler;

- ylizglijinin tiytgew gerimi diametriin uzynlygyndan
gecmeyian we elektrik togunyn ya-da basysyn
tasiri bilen hereket edyén yiizgiicli har¢olceyjiler.

3. Olgelyin gursawda jisimii aylaw Yygylygynyn
iytgewine esaslanan tahometr kysymly hargdlgeyjiler we
mukdar sanawaglar. Tahometr kysymly hargdlceyjiler
wertuskaly, kameraly, gdwriimli, sarikli bolyarlar. Suwuklygyn
mukdaryny Olcemek {igin turbinaly we gowriimli mukdar
sanawaglary ginden ulanylyar. Tahometr kysymly dlceyjilerin
har¢ Olceyis takyklygy yokarydyr we S5Q071-den 2md¥/s-e
dendir.
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4. Elektromagnit (induksiyaly) har¢olceyjiler tok
gecirydn suwuklygyn magnit meydanynda hereketi zerarly
doreydn e.h.g-e (elektrik hereketlendirije giiyje) esaslanandyr.

Gazgecirijinin = gegiris  ukyby  birinji  nobatda
gazgegirijinin baslanyan nokadyndaky basysa (Ps1 ya-da Pg1 —
gysyjy basysa) baglydyr. Bu basysyn azajyk kemelmegi hem
gazgecirijinii geciris ukybyny ep-esli azaltmagyna getiryér
(a>>1).

Gazgegirijinin gutaryan yerindiki basys gegciris ukyba
az tésir edyar. Py (Pgutaryan yerde) Q-a tésiri stansiyalaryn sanynyn
artdygyca has peselyér. Py tdsiri bolsa stansiyalaryn sanynyn
kopeldigice — artyar.

Gazgegirijinin geciris ukybyna KS-lerinn yerlesisi hem
tdsir edyér: ndge olaryn arasy golay bolsa, sonca Q uludyr.
Emma stansiyalaryil biri-birlerine golaylamagy Ps-y We Pgysysy
hem artdyryar. Bu ¢éklendirmedir: gazgecirijinin islendik
yerinde basys berklik serti boyunca rugsat berilydn c¢dkden
yokary bolmaly déldir.

Birkysymly menziller we biri-birine denn menzilaralar
ticin sorus we gysys basyslary (Ps, Pgys) kesgitleyan anlatmalar
sadalasyar.

x-1
-1
p2 —gx-1p2 _ & 2
SX sl a-1 yQ
a Q
szysx a* Psl ELy+bgg (5)

Emma sorus we gysys basyslaryil birkysymly KS we
menzilaralar defi bolan sertlerde-de hemme stansiyalar ti¢in defi

bolmayar. Bu basyslar ditie harg: Q=Pg./(@a- D/y (5)

bolan sertde birmenzes bolarlar.
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Onki yyllar mukdar hasaba alys rezerwuarlary &niim
bilen doldurylyp, durlap, derejesini we temperaturasyny ol¢ép
kalibr jewellerin esasynda nebitin we nebitil Oniimleri
hasaplanyardy. Bu hili ulgamda el isini tutyan orny uludy,
mehanizmlesdirmek, awtomatlasdyrmak kyn bolyardy, alynyan
maglumatlaryn ygtybarlylygyny we takyklygyny iipjiin edip
bolmayardy.

Sanawagclaryin ulanylmagy nebitin hasabyny gos-goni
akymyn ugrumda gecirmége, Olceg takyklygyny artdyrmaga,
Olg¢eg netijelerinn alnysyny awtomatlasdyrmaga, tabsyrys-kabul
edis operasiyalara gatnasyan adamlaryn sanyny azaltmaga
miimkingilik beryér.

Su  gilinler sanawaglar  tehnologik  ulgamyna
awtomatlagdyrmagy ulanmagyn birinji halkasy, mukdar hasaba
alysyn esasy usuly bolup hyzmat edyar.

5.3.Mukdary hasabad magyn usull ary
0l ceyji enjamlaryn gorni

Gowrilimli sanawaclar ginden ulanylyar. Suwuklygyi
mukdaryny 6lgemek iigin akym tulagyr aylanyan perlerin ya-da
disli ¢arhlaryn komegi bilen ayry-ayry pay boleklere boliinyar.
Wagt birliginddki paylarynn mukdary rotoryil aylanys yygylygy
bilen kesgitlenilyédr. Su yorelgd esaslanan digli garhly (29-njy
surat) we perli gdwriim sanawaclar harjy pes nebit oniimlerini
hasaba almak {i¢in gifiden ulanylyar.

Nebitin we nebit Oniimlerinin harjy (turbogecirijinin
geciris ukyby) uly bolsa turbinaly sanawaglar ulanylyar.

Turbinanynn aylanys Vygylygy akymyn tizligine
baglydyr, bu bolsa turboge¢irijidiki harjy Olcemédge
miimkingilik berydr. Rotoryn aylanys yygylygyny harca
owiirmek ticin magnitli ya-da magnit induksiyaly Owriijiler
ulanylyar.

Ultrases usullar suwuklykda akym bolanda ultrasesin
yayrayys tizliginin liytgemegine esaslanandyr (30-njy surat).
Tolkun akymyn ugruna gitse tizlik artyar, akymyn tersine
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bolsa-peselydr. Ultrasesinn  sesgesmesinden sesalgyja ¢enli
gecydan wagtynyn Uytgemek effekti dine ultrases tolkunlary
suwuklykda turbagecirijinint okundan belli bir burca gysardylyp
ugradylanda bolup gegyar.

29-njy surat. Stiynmek ¢arhly gdwriim sanawajynyn shemasy
1 — dlgeyji kamera
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P
GAS GAS

30-njy surat. RUZ-1 kysymly ultrases har¢dlgeyjinin umumy
shemasy:

1 — turbagegiriji; 2 — 6l¢elyan suwuklyk; U; we U, — ultrasesgoyberyian
pyezoelementler; IT; we I, — ultrasesi kabul ediji pyezoelementler;
G — yokaryyygylykly generator; FD — fazaly detonator; FR — faza sazlayjy;
GAS — giiy¢lenméni awtomatik sazlayjy; PIT — kabul ediji enjam; Gii —
gliyclendiriji.

123

FD



5nji  jedwelde diirli faktorlaryn  sanawaglaryn
gorkezijilerine tdsiri berilyar.

Sanawag oturdylanda isin dogry gitmegini iipjiin edyin
sert doredilmelidir (32-nji surat). Suwuklykdaky me4haniki
garyndylaryin mdgberi sanawyjyin konstruksiyasy boyunca
rugsat edilydnden uly bolan yagdayynda gosmaca siizgiicler
oturdylmalydyr.

‘ B
,thgfj A A
PoA o~
t

31-nji surat. Turbogecirijide gaz akymy yapylyp togtadylanda
basysyi liytgewinifl ¢yzgysy

32-nji surat. Sanawag¢ gurnamasynyn shemasy

1 — alyp yapgys (kilt); 2 — manometr; 3 — siizgii¢; 4 — akymgoniikdiriji; 5 —
sanawag; 6 — termometr; 7 — yitgileri hasaba alyan kran; 8 — barlag
sanawyjyny sapmak ti¢in goylan agyp-yapgyg; 9 — barlag krany
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5-nji jedwel.

sanawaj yh

Durli faktorl aryn
Faktorlar Sanawacl ar

turbinaly | ultrasesliit G we | g 6 wr {

Graduirlenme gona goni goni goni

hésiyeti golay

Dynzawyn uly yok az uly

gosmaca yitgisi

Turbogegirijinin zerur zerur zerur gerek dél

gonigidyin

yerinin barlygy

Suwuklygyn ayry-ayry tasir tésir tasir

dykyzlygynyn ciklerde edydr | etmeydr | etmeyar

we sepbesikligini tasir

lytgemegi etmeyar

Temperaturanyn | tdsir edydr|  tésir tisir | tésir edyar

lytgewi edyar edyar

Basysyn iiytgewi| tésirsiz tésir tasirsiz tésirsiz

edyar
Akym bile ikitaraplay| ikitarapla| birtarapla| birtaraplay
ugurdaslygy yn yyn yyn yn

Sanawa¢dan On we son turbogecirijinii goni gidyin
yeri akym dentirlikli gider yaly bolmalydyr. Sol goni aralygyn
iki tarapynda hem sanawajy almak ii¢in kilt oturdylan
bolmalydyr. Adaty sertlerde sanawajyn oOniinddki goni aralyk
turbanynn 20 diametrine denn diyip alyp bolyar. Sanawacdan
soniky aralygyn 5 diametre den bolsa yeterlik.

Duraldyjy gurnama adaty we yorite bolyar. Adaty

daraldyjy gurnamalara

adaty diafragmalar

w¢e

liileler,

Wenturinifi lillesi mysal bolup bilyir. Yorite gurnamalara

basysyil peselmegini

mysaldyr.
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Diafragma — akymyn giryén yerinde goyulyén ortasy
tegelek oyuk desikli yuda polat tegelegidir. Diafragmanyn
ortasyndaky desik yitidir (tegelenip yylmanmadykdyr) we 30-
45 burludyr. Turbagegirijiniit diametri uly bolsa diafragmalar
gineldilmén hem tayyarlanyp bilerler.

Dowlet standartlaryna gabat gelydn diafragmalaryn
gecis desiklerinin diametri basysa baglylykda (0,6- 10MPa)
50- 500mm aralykda tliytgép bilerler.

Harjyn diafragma bilen Olgegi seyle sertlerin berjay
edilmegini talap edyar:

- diafragma dine gazgegirijinin goni yerinde oturdylyar. Sol
goni yerin uzynlygy turbogegcirijinin bds diametrinden az
bolmaly déldir;

- diafragmanyn geometrik merkezi turbogecirijinii merkezi
bilen gabatlagmalydyr;

- turbogecirijinin i¢cinde diafragmanyn 6niinde we yzynda (iki
diametre den aralyga ¢enli) biidiir-siidiirli bolmaly daldir;

- sazlayjy kranlar, kiltler diafragmadan soii goyulsa amatlydyr,
eger olar onde goyulmaly bolsa, aralyk turbagegirijinin yiiz
diametrinden az bolmaly daldir;

- gazyn 1§ temperaturasyny diafragmadan o6n olcelmelidir;
termometril pesenii turbogecirijinin i¢cine 0,5 diametre cenli
girmelidir.

Turbogecirijiniit diametri 700mm-d deii we ondan uly
bolsa, diafragma oturtmak Ordn kyndyr. Sol sebépli uly
diametrli turbogecirijilerin harjyny 6lgemek {igin, olary birnége
ugurdas sahalara bolyérler.

5. 4. Nebitgaz Qegysiwelaerassdeael a

Nebitgecirijileri we gazgeciri,|j

Ayry-ayry verlerin nebiti 6z diiziiminde parafin
saklayar: Wolga boyunda (2-11%), Gazagystanyn Mangyslak
sebitinde (29%), Tiirkmenistanda — 16%-¢ ¢enli.
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Turbalarda parafin ¢okiindileri kese kesimin kesigiil
meydanyny, geciris ukyby azaldyar. Parafinin ¢okmegine turba
bilen gecydn temperaturasynyn peselmegi, erdn gazlaryn
diiziiminin iytgemegi, nebit akymyny reziminii lytgemegi
(basysyn lytgemegi we s.m.) tdsir edyarler. Parafin nebitden
kristal gorniisde boliinip ¢ykyar we sofira olaR birlesip tutus
gowrlimli madda owriilyérler. Parafinini birlesmeleri turbanyn
icinde arasy nebit we suw bilen doldurylan gbzenege
mefizeyar. Seyle kysymly parafin 40-50 C gyzgynlykda ereyar.

Cokiindiler nebitgecirijinin  boyunda dendlcegsiz
yerlesydrler. Nebitgecirijinin baslayan yerinde, heniz nebit
gyzgyna parafin az ¢okydr. Sofira, nebit sowlap ugrundan son
cokiindiler kopelydrler. Somra turbanyn igindédki parafinin
galynlygy lytgemeyir, sebédbi nebit hemiselik temperaturaly
dag jynslarynyn i¢cinden birtizlik bilen gecyédr. Nebit akymy
togtadylanda, nebit goyalyp ugrunda parafin has kop ¢okyar.
Gys pasylynda toprak sowanda parafin ¢okiindileri galnayar;
tomus howa gyzanda gyzan nebit parafinleri eredip turbany
arassalap bilyar.

Turbanynn kese kesimi boyunga asakda parafin
cokiindisi yokarkydan az bolyar, sebdbi nebit bilen baryan
gatlak suwy ona pédsgel¢ilik doredyir, gaty bolejikler (¢ége,
kirsen) turba yapysan parafini sypyryp ayyryar.

Nebitgegirijilerddki parafinleri ayyrmak tii¢in hézirki
dowiirde esasy usul — gazawy bilen gazap ayyrmakdyr.
Gazawynyi diirli konstruksiyalary bardyr: disk gorniisli, pycak
kysymly, simden yazalan ¢otka we s.m.

Gores cdrelerinin i1 béhbitlisi parafin doremeginin
ontini almakdyr. Olaryn esasylary sulardyr:

- turbogegird nebit rezerwuarlarynyn diiybiine ¢oken parafinli
16derdni goybermezlik. TDS-1510-84-e layyklykda demirden
yasalan rezerwuarlar wagtal-wagtal arassalanmalydyr (ucarlara
niyetlenydn nebit Oniimleri iicin yylda 2 gezek, acyk renkli
nebitleri yylda bir gezek, guramtyl nebitleri 2 yylda bir gezek);
- nebitleri gyzdyryp ugratmak;
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- parafinli nebitin sepbesikligini azaldyan gosundylary
gosmak.

Turbogegirijide howanyii toplanan yerlerini, c¢dge
uysmeklerini, buz ¢Okiindilerin  we parafin gatlaklaryny
gidrawlik ennitligin hakyky ¢yzygynynf biikiilen (eplenen) yeri
boyunga kesgitlenyar (33-nji surat).

Toplanan howany ayyrmak ti¢in nebitge¢irijinin hemme
beygelyan yerlerinde kranly ya-da wentilli sowma turbalary
oturdylyar, olara wantuz diyilyar. Wantuz turbadaky suwy
ayyrmak ti¢in hem ulanylyar. Wantuzyn diametri (d)
turbogegirijiniit diametrine (D) baglydyr.

d=D~+mv/w , bu yerde m — ¢ykarylyan howanyf
koeftisiyenti, ol 0,9-1,0-a deni; v — suwunl gysylyp ¢ykarylys
tizligi; w - wantuzyn iistiinden ge¢yan howanyn tizligi.

® i ?

: | 1 A1 i 1 1 L ] 1 1 1 | ]

0 20 40 | 60 80 | 110 L km
g \ L1 b
Oxm 50km 100 kM

33-nji surat. Turbagecirijinin profili
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Toplanan howany ayyrmak ii¢in nebitgeg¢irijiniit hemme
beygelyian yerlerinde kranly ya-da wentilli sowma turbalary
oturdylyar, olara wantuz diyilydr. Wantuz turbadaky suwy
ayyrmak tii¢in hem ulanylyar. Wantuzyn diametri (d)
turbogecirijinint diametrine (D) baglydyr.

d=D~+mv/w , bu yerde m — ¢ykarylyan howanyi
koeffisiyenti, ol 0,9-1,0-a defi; v — suwun gysylyp ¢ykarylys
tizligi; w - wantuzyn tistiinden ge¢yan howanyn tizligi.

Howany ayyrmak iicin turbadaky akyan nebiting
tizligini lytgetmek hem wulanylyar. Belli tizlikde howa
kopiirjikleri suwuklyk bilen rezerwuarlara dkidilyarler. Ortaca
ennitli turbogecirijilerdédki howany cykaryp alyp gitmek ii¢in
azsepbesikli nebit licin W.K. Kasperowi¢in formulasyny

ulanyp bolyar Vg =\/gD7/5dk5/7, bu yerde: g — erkin

gacys tizlenmesi; dk — howa kopiirjiginin diametri ©0,2sm;
Diametri 250mm VB=78sm/s
Diametri 500mm V=80sm/s
Diametri 1000mm V=95sm/s
Hazirki dowiirde turbogegirijiden suwy, gaty garyndyny
we howany ayyrmak ii¢in rezinden edilen porsen ulanylyar.

Gazgegirijinin igki yiiziini arassalamak

Bas gazgecirijilerin ulanylys dowriinde olaryn i¢ yiizi
dag jynslarynyn bdlejikleri pos kesmekleri, kondensat, suw,
metanol we §.m. bilen hapalanyar. Bu bolsa gidrawlik garsylyk
koeffisiyentiii artmagyna we gazgecirijiniii gegiris ukybyny
kemeldyar.

Gazgecirijinin ~ seyle bolekleyin  biten  yerlerini
arassalamak {i¢in arassalayjy porsenler, boliiji porsenler,
gazawylar ulanylyar.

Porseni gazgecirijide herekete getirmek {i¢in porsenin
yzyndan itydn basysy onun oniinddkiden ortaca 0,03-0,05Mpa
artdyrylyar. Porsenin gazgecirijiddki hereketi gazyn hut 6z
hereetiniii 85-95%-ne den bolyar. Tdze taslanyan we gurulyan
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bas gazgecirijilerde gazgecirijinin i¢ini arassalar yaly
arassalayjy porsenler ulanylyar. Bu gurnamanyn diiziimine
porseni agradyjy we kabul ediji diwinler, seyle-de
arassalanysy barlap we awtomatik dolandyryp duran enjamlar
giryar.

55.Nebi tin we gazypmakwet gi
kesgitlemek.

Syzys yitgileri kigi (balangy¢ harjyn 3-5%-ne ¢enli),
ortaga (10% ¢enli) we uly yitgilere (10%-den kdp) boliinyérler.
Syzys yitgilerin sebépleri diizlidir. Kigi (az) syzys turbany
porsunn desen yerinde bolyar. Turba zawoddan gelende onun
gowsak vyeri bar bolsa ol hem uzagyndan syzys yitgisini
doredyar. Ulanys dowriinde tehnologik rezim bozulsa, is
basysy artdyrylsa, ya-da basys tolkunlary goéyberilse turba
jayrylyp hem, yolunyp hem bilydr. Bas gazgecirijidaki
awariyalar ordn howpludyr sebédbi yitgiden basga bu yerde
partlama we yangyn dordp bilydr, bu bolsa tebigatyn
zayalanmagyna, Osiimliklerin we haywanlaryin helédkgiligine
getirip bilyér. Nebit gegirijilerde dowiik yerleri ygradys-kabul
edis balansyna gord hasaplanyp, va-da grafik bilen
kesgitlenilydr. Emma bozulmadan onki we sonky basysy
deniesdirip dinie uly dowtikleri tapyp bolyar.

Hargolgeyjiler su maksat ti¢in dine 0,2-0,5% tukuklyk
beryéin hargdlgegicler bar bolan sertlerde ulanylyar. Bu usulyi
kemciligi-kopsanly yokary hilli hargdlgegiclerini talap edyar.

Seplelik turbalaryn jayrylanlygy seyle-de boy we spiral
sekilli seplerin agylmagy dynzawyn gagmagy we harjyn
artmagy bilen kesgitlenydr (merkezden ge¢ydn nasoslarda).
Eger dynzaw iiziilmeden (jayrylmadan) 6n H bolsa (34-nji
surat, a) ona 11 gidrawlik ennitlikli ¢yzyk gabat gelydr. Turba
liziilenden son dynzaw Hi-e genli azalyar, indi ona i2 gidrawlik
ennitlikli ¢yzyk gabat gelyir, ol ¢cyzyk H1 dynzow ¢yzygyndan
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il ennitlikli ¢yzyga parallel ¢yzylyar i2 ¢yzygyn profil bilenb
kesisen yeri turbanyn iiziilen (ya-da jayrylan) yeridir.

Eger iiziik-yaryk yerden ugradylan nebitin dine belli bir
bolegi ¢ykyp vitip, galany ahyrky nokada baryan bolsa, onda
gidrawlik ennitligin  tdze ¢yzygy baslangyc stansiyadan
ugradylan we ahyrky nokada baram nebitin mukdaryna gord
kesgitlenyar (34-nji surat).

Turbogegiriji dowililmidkd Q nebit bas stansiyadan
ugradylyar, songa hem ahyrky nokada baryar. Turbogeg¢iriji
dowiilenden son ugradylyan nebit onkiligine galyar (elektrik
togy bilen isleydn porsenli nasoslarda) ya-da birneme kopelyar
(Q1) (eger nasos merkezden gagyan kysymly bolsa ugradys
garsylygy kemelmegi sebépli har¢ aty ar). Ahyrky nokada
baryan nebitiii mukdary bolsa iki yagdayda-da onkiiden kem
bolar. Profile i1 we i> gidrawlik ennitlikleri gegiryéaris. Ol
cyzyklaryn profili bilen kesisen yerleri dowiigin i dhtimal
yerini gorkezyar.

O O
H

111 il L 11 H il 1 ],

a) dynzawyn pesel megi
i1 we iz — turbalygecirijinifi
dowiilmeginiii 611ki we ondan sofiraky
gidrawliki ennitligin ¢cyzyklary
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dowul
yer i

byhar jyn UOytgemegi boyuncg
i1 we i — ahyrky nokada giren we ondan
akdyrylyan nebit 6nliminiit mukdary
boyunga kesgitlenen gidrawliki ennitligin
cyzyklary

34-nji surat. Turbalygegirijiniii dowiilen yerlerini kesgitlemek
licin beyany

Gazyn c¢ykyp yitydn yerini tapmagyn bir usuly yitgi nokady

Xo-da umumy agram harjynn artmagyna esaslanan hasap
usulydyr. Ol afilatma seyle yazylyar:

Xo =

1 eP’- pP? N
;60 0 AJ O )
Ap- Aig b ¥

bu yerde: Xo — gazyk yitgi yerinin oOrki; Ap we Ak —

hasaplanyan bolegint basynda we gutaryan yerinde agram harjy;

Po we Py — bolegin bagynda we gutaryan yerinde basys;

b=161 \@QRT(p?D%), |n - gidrawlik garsylygyn hakyky
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koeffisiyenti; D — turbogecirijiniii diametri; 1 — hasaplanyan
bolegin uzynlygy;
ya-da basga formula ulanylyar:

X, = R - P‘-;’Z__ AO_GQ% @)
°T A(Q+ Q)

bu yerde:
R, Pg ,Q,Q, -t wagtyit dowamynda bélegiii basyndaky we

gutaryan yerinddki gazyn basysy we harjy; (g - t wagtyn
dowamynda gazyn ortaga yitgisi; Ao — basysyn kwadraty bilen
harjyn (hasaplanyan bolende) proporsionallyk koeffisiyenti. Ao
koeffisiyent t wagt aralygynda yzygiderli hasaplanyp we
ortalagdyrylyp durmalydyr.

56.Bejerme isleri geciril
dolandyrmagy.

Awariya bolan yer ya-da dowiilen yer bilnenden son,
sol awariyanyn ya-da dowiigini zyyanyny azatmak {i¢in hayal
edilmin cére goriilmelidir.

Bas gazgecirijileriii yola goylan islerine icki awariyalar
hem, gazgecirijilerddki we gazulanyjylardaky awariyalar we
dowiilmeler uly tésir edyar.

Haysy-da bolsa bir ugurda awariya ya-da dowiilme
dordp nebit we nebit Oniimleri dasyna akyp ugrasa, awariya
yerinden 6ndiki stansiyalaryit hemmesi bada-bat d¢lirilmelidir,
turbogecirijiler baglanmalydyr. Awariya bolan yerinden sonky
yerlesyén stansiyalar is yagdayynda galmalydyrlar.

Awariyalar we dowiilmeler bitewiligin bozulmagy bilen
ya-da bozulmasyz bolup bilydr. Nebit oniimleriniii akyp ¢ykyp
gidisi kop bolsa stansiya Oclirilydr, eger yitgiler uly bolmasa,
onda stansiyanynn umumy Kkiltini (zadwizkany) yapylyar. Nasos
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enjamynyn jebisligi bozulsa, mysal iicin dykyzlandyryjy
epenekler (salnik) yyrtylanda, stansiya islemegini dowam
edydr, difie bozulan enjamf sokiilip ayrylyar.

Gazgecirijininn dowiilen bdlegini tapyp, ony bosatmaly.
Sonun iigin hereket edilydn gazakdyryjy desgany (HEGAD)
ulansa bolyar (35-nji surat).

g1 1 2

L annd

73

35-nji surat. Hereket edilydn gazakdyryjy desganyn komegi
bilen
gazgegirijini bosatmak beyany

1 — ezektor; 2 — gazy sowadyjy desga; isletme dwigateli; 4 — gysyp
yygnayjy; 5 — basysyn sazlaysy; 6 — ters klapan; 7 — detander; 8 — elektiki
generator; 9 — agar; 10 — gazgecirijinin bejeryan bolegi; 11 — uzynlyk acary;
12 — esasy gazgegiriji; 13 — flanes gorniisli birlesdirgic; 14 —
turbalygecirijiniii 6wriip gecirydn hatary.
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Turbagegirijilerin  islerini  togtalmazdan gegcirilydn
abatlayys islerine onden meyillesdirilen remont islerine
aydylyar (kicirék desigi kebsirlemek, uly desigi yamamak).

Gazyn vyitgilerini azalmak {iicin gegirilmeli ¢érelere
asakdakylar degislidirler:

tehnologiyalary kémillesdirmek we gazy peydaly
ulanmaga niyetlenen enjamlary ulanmak;

- gazgecirijini gaz akymynyn arasyny lizmin remont
etmek, basysly gazgecirija sowma turbany kebsirlap
berkitmek, otly eredis usulyny ulanman yelim
ulanyp remont etmek;

- meyilnama boyunga dtiyaclyk remontyny gecirmek;

- gazgegcirijinin gorag zolagynda islerin gegirilis
diizgiinlerine ayratyn {ins bermek;

Dowiilen yerden ¢ykyp yitjek gazy peydaly ulanmagyn

seyle yollary bardyr:

- remont edilmeli gazgegiriji yokary basysly bolsa,
cykyan gazy onden bar bolan pes basysly
gazgeciriji ya-da wagtlayyn gurnalan gazgecirija
sowmak;

- sowma turbalaryn {sti bilen gazy ulanyjylara
ibermek;

- remont edilydn gazgecirijidiki gazy gonsy
gazgegirijilere sowup ugratmak.

Gaz turbasynyn dowiik yerini wagtynda kesgitlemek we
calt diizetmek yitgileri diiypli azaltmaga miimkingilik beryir.
Bu usul remonty otsuz gecirmek bilen, turbogecirijiden akyan
gazy togtatman abatlamak bilen baglydyr.
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