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Xiilasa. Tolobat¢1 miiossisalorin is rejimini onlari qaz yanaca@i ilo qidalandiran, paylayict qaz
komorinin is rejimindon qeyri-asili etmok, basqa s6zlo homin miiassisalorin gazla tominin
fasilasizliyinin tomini vacib problemlordon biri olaraq qalir. Bu sababls rekostruksiyanin yeni texnoloji
asaslarinin iglanilmasi vo gaz nagletdici sobokalora qurasdirilmis miiasir avadanliglarin saviyyasinda
qaz itkisinin qarsisinin alinmasi sobobilo nazari - asaslandirilmis hesabat sxeminin iglonilmasi boylik
ohamiyyat kasb edir. Mogalods paralel gaz kamarlarinda slagelondiricilor arasindaki addimin iqtisadi
cahatdon uzunlugunun tayini mogsadilos analitik ifads tapilmis, nozari va texniki asaslarla foaliyystda
olan ¢ox diiziimlii paralel qaz komarlarinin rekonstruksiyasinin effektiv tisullar1 tiglin rekonstruksiya
varianti islonilmisdir.

Acar sozlor: paralel gaz komorlori, gaz kemarlarinin rekonstruksiyasi, kemarlorin alagalondiricisi,
luping, ¢ox diiziimlii boru sabokasi, fasilasiz qaz tominati, qoza rejimi, armaturlarin optimal addimi
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Abstract. One of the significant challenges in ensuring the uninterrupted supply of gas to consumer
facilities is to make them less dependent on the operating mode of the gas distribution pipelines.
Therefore, the development and implementation of a theoretical-based scheme, taking into account the
new technological foundations of reconstruction and achieving the level of gas loss prevention found
in modern gas distribution networks, are of paramount importance. This article explores the analytical
expression for determining the economic length of interconnections between parallel gas pipelines and
outlines a reconstruction variant for the effective methods of reconstructing multi-level parallel gas
pipelines.
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Giris. Qaz kamoarinin fasilosiz is rejimi moagsadilo miixtalif layiholondirmas tisullar tatbig olunur.
Bunlardan daha optimali, paralel qaz kamarlori bir-biri ilo slagslondricilar vasitasilo qosularaq, vahid
hidravliki rejimda islomasidir (sok.1). Paralel gaz kamorlori xotti kamarlora nishoton etibarligr yiiksok
oldugundan vo gazdan istifado edon tolabatgilari fasilosiz enerji dasiyicist ilo tamin eds bildiyindan
tocriibado genis istifado edilir. Belo ki, diiziimlorin birindo goza bas verdikdo vo ya tomir islori
aparildigda boru xatti tizarindoki goza avtomat kranlar1 vasitaSilo zodoalonmis hisso asas qaz kamorindan

49


mailto:i_q_aliyev@mail.ru
mailto:maarif_yusifov@mail.ru
mailto:alizade.niyaz@mail.ru
mailto:maarif_yusifov@mail.ru
mailto:alizade.niyaz@mail.ru

Elmi asarlor, Insaat Scientific works, Construction 2024, N1

ayrilir. Bundan sonra isa (oza avtomat kranlarinin yaxinlhigindaki slagalondiricilor tizorindoki kranlar
acilir. Naticads tolabatgilarin qazla tominati pozulmur (sok.2).

Metodologiya. Zadslonmis diiziimdoki gaz slagslondiricilor vasitesilo zodslonmomis diiziima
otiirtiliir vo bu prosses zadalonmis boru tomir olunan miiddots godor davam etdirilir [1]. Bu noqteyi-
nozardan gaz kemarlarinin tikintisi va eloca da rekonstruksiyasinda asas fikir elo gaz verimi sisteminin
yaradilmasina yonaldilir Ki, talabat¢ilarin fasilosiz gazla tominini kamarin texnoloji is rejimindon vo
miixtalif tomir islorinin aparilmasindan asili olmasin.
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Sakil 1. Cox diiztimlii paralel gaz kamorinin prinsipial sxemi.
1-diiziimdoki boru kamoarlari; 2-slagalondiricilar; 3-kollektorlar;
4-boru kamoari tizorindaki goza avtomat kranlari; 5-alagelondiricilar tizorindoki goza
avtomat kranlari; L —qaz kemarinin uzunlugu; € - slagalondiricilor arasindaki masafs;
P —komarin baslangic tozyiqi; Ps —koamorin son tozyiqi;
di, da, ds, ..., dn —diizlimdaki borularin diametri [1]

Sakil 2. Cox diiziimlii gaz kemarlarinin goza rejiminds diiziimlarin
bir-biri ilo alagolondirilmo sxemi [1]

Olagalondiricilor arasindaki optimal mosafonin tayini: Paralel qgaz komorlarinin
rekonstruksiyasi zamani alagoalondiricilor arasindaki masafonin toyininds elo optimal variant segmok
lazimdir ki, minimum gatirilmis xarclorin comi, tolabatgilarin fasilasiz gazla tamini naticasinds alda
olunan goliro alternativ olsun. Qeyd etdiyimiz kimi komorin miixtolif texnoloji is rejimindon asil
olarag, sisteminin va elocods har bir diiziimiiniin buraxiciliq qabiliyyatinin artirtlmasi mogsadi ilo
olagsalondiricilorin igo salinmasina ehtiyac duyulur. Aydindir ki, ancaq bu zaman tolabatcilar fasilosiz
gazla tomin edo bilorik. Bu prosses asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir;

- paralel komarin diiziimlorinin hor hansi birinin zadalonmis vo ya tomir edilocok hissasi agkar
edilir,

- agkar edilmis hissonin saginda vo solunda avvalcodon boru {izorinds yerlosdirilmis baglayici
armaturlar iss salinir (Sakil 2). Bu zaman borunun zadslonmis hissasi sistemin asas hissasindon ayrilir
Vo tomirs hazirlanir,

- zodolonmis diiziimdoki axan qazin fasilasizliyinin tomini {igiin zodsalonmis hissays an yaxin olan
sagindaki va solundaki slagalondiricilar tizorinds yerlosdirilon gaza avtomat kranlari igo salinir (agilir)
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[1]. Bu zaman zadslonmis diiziimds olan qaz axini1 zodslonmis diiztima axidilir. Naticads tolabatgilarin
gazla tominati prossesi pozulmur (sok.2).

Diskussiya. Sakil 1-da gostarilon paralel gaz koamarinds diiziimlorin sayini ti¢ (n = 3) gobul etsok
Vo forz etsok ki, sonuncu olan tigiincii diiziimii zodslonib, onda yuxarida qeyd olunan kegid proseslarin
totbigi naticasinds komarin sxemi 3 diiztimlii olacagq.

Sokil 2-don goriindiiyli kimi zadalonmis diiziim slagealondiricilor iso salindigdan sonra, 6ziinii
luping kimi aparir. Malumdur Ki, gaz kemarinin buraxiciliq gabiliyyatini (Sarfini) artirmagq tigiin luping
sisteimndan istfado edilir. Aparilan aragdirilmalar naticasindos tasbit edilmisdir ki, quragdirilan lupingin
uzunlugundan asili olaraq kemorin mohsuldarligi doyisir. Basqa s6zlo, lupingin uzunlugu artdiqca
komorin mohsuldarligi uygun olaraq artacaq [2]. Digar torofdon qurasdirilan lupingin uzunlugunun
artirtlmasi sistems ¢okilocok kapital qoyulusunu artiracaq.

Bu noqteyi-nozardon, qurasdirilacaq lupingin optimal parametrlorini (yoni, hansi diametrds vo
hansi uzunluqda) elo toyin etmok lazimdir ki, lupingin qurasdirilmasina ¢akilon dayarin minimum
olmas sorti ilo ¢ox diiziimlii paralel qaz komorinin buraxiciliq gabiliyyati miiayyan lazimi hacmda
artsin.  Sokil 1-don goriindiiyii kimi lupingin uzunlugu paralel qaz komarino qurasdirilmis
olagalondiricilorin addimlar1 arasindaki mosafonin £-in uzunlugundan asilidir. Ona goro do,
olagalondiricilor arasinda optimal mosafonin toyini paralel gaz komarinin rekonstruksiyasinin asas
tisullarindan biridir. Demoli, paralel gaz komarlorinin rekonstruksiyasinda slagoalondiricilor arasindaki
mosafonin optimal uzunlugunun toyini zamani ¢alismaq lazimdir ki, kemarin mohsuldarliginin
artirilmasi naticasinda alds olunan golir, sistemin rekonstruksiyasina gokilon xarci 6daya bilsin.

Bu aslilig1 asagidaki analitik sokilda gostora bilarik:

Z=¢(1) (1)

Bu funksiya ti¢iin konkret lazim olan ifadoni tapmag magsadilo ¢ox diiziimlii paralel gaz
komorinin méveud va kegid prossesinds buraxiciliq qabiliyyatinin (mohsuldarliginin) ifadslorini tayin
etmoaliyik, magsad ¢ox diiziimlii paralel qaz komarlarinin slagslondiricilor arasindaki mosafodon asili
olaraq, goza rejimlorinds va tomirlorinds tolabatcilara qaz verimi prossesinin analizidir. ilkin olaraq
cox diiziimlii paralel gaz kamoarinin zodalonmasindoan avval mévcud mahsuldarhigini tayin edirik. Sakil
1-don istifads edorok goz komoarinin har bir diiziimii li¢lin qaz axinimnin stasionar harokatinin tonliyini
yaziriq:

AL

I diiziim tigiin Pls ls Ql 2)

Il diiziim tiglin P2 —P2 =c? %sz 3

11 diiziim tigiin P2 — P2 =¢? ’Z L oz (4)
- . .. .. .. .. 2 2 2 2« L

Uygun olaraq, n —ci diiziim i¢iin P -PZ=c (5)

(2), (3), (4), (5)-ci disturlarda nazordo tutulur ki, gaz kemorinin diiziimlori eyni diametrli
borulardan qurasdirilib.
Burada, A vo d — movcud qaz kamarinin diiziimlarindoki borularan hidravliki miigavimat omsali
vo diametrlari, ¢ —sasin qazda siirati olub asagidaki kimi tayin olunur.

ZRT

Burada, R —universal gaz sabiti,

T —miitlog temperatur,

Z —qazin sixilma amsal,.

P1b, P2b, Pab, ..., Pab —uygun olaraq paralel qaz kamarinin diiziimlarinin baslangic tazyiglori,

Pis, P2s, Pa3s, ..., Pns — uygun olaraq paralel qaz komarinin diiziimlarinin sonundaki tozyiqgloridir.

Vahid hidravliki rejimdo isloyan paralel gaz komorlorinin diiziimlori eyni baslangic vo eyni son
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noqtalora malik olduglarindan onlarin tozyiglori bar-birino barabar olacaqg, yani
Ry=Py=Py= ... =Ry =FR
Pls:PZSZPBSZ :Pns:Ps

Pp Vo Ps —¢ox diiziimlii paralel qaz kamarinin avvalinds va sonunda tozyiglordir (Sakil 1).

Paralel gaz komorinin iimumi moahsuldarligini tayin etmak ti¢iin (2), (3), (4) va (5) tenliklorini
comlayirik. Onda,

H(Hf—F’f):ch(le+Q22+§32+"'+Q§J,1 ©

Aydindir ki, stasionar rejim ti¢iin diiziimlordoki sarflorin comi paralel gaz komarinin timumi
sarfina (Qo) barabardir. Onda,

Q+Q+Q+.+Q =0y (7)
Belalikla, (7) barabarliyini (6) tonliyinda nazars alsaq, movcud ¢ox diiziimlii paralel gaz kamori
tiglin lazim olan sarfin miqdarin1 asagidak ifads vasitasilo tayin eds bilarik.

(R'-F)n-d 1
Q R ®
Indi iso paralel gqaz kemoarinin diiziimlorinin biri zodalondikds, yoni slagelondiricilor vasitasilo
zodolonmis diiziimdon qaz axminin zadsalonmomis diiziimo verilmasi naticasinds kegid prosesi ti¢iin
komoarin timumi sarfini tayin edok.
Aragdirma aparmagq ligiin zodslonmis diiziimiin xatti hissasini 3 hissaya boliiriik (Sok.2);

- kamarin baglangicindan zadslonmis hissanin avvalinds yerlosdirilon slagslondiriciya godar olan
mosafa, lupingli sistem 0<x</(

- zodalonmis hissa, yani iki alagolondirici arasindaki mosafo X</ S(L— X—f);

- zodalonmis hissanin sonunda yerlosdirilmis alagalondiricidon komorin sonuna godar olan mosafa
(<(L-x-()<L.

Sonra ise asagidaki gostaricilari gobul edok;

Q - olagolendirici vasitasilo zadolonmis diiziimden qaz axminin zodolsnmomis diiziimo yénaldilmasi
naticasinda (lupingli sistemin) gaz kamorinin doyisdirilmis mohsuldarlig: (sarfi),

L - slagalondiricilor arasindaki masafonin namslum uzunlugu;

P1 va P2 — zadalonmis hissanin avvalinda va sonunda tozyig.

Qabul edilmis hor bir hisss liglin diiziimlords qaz axininin stasionar hoarakatinin tonliyini yazag.

0 < x < { (lupingli sistem) {igiin

2 pr_ 52 Q
P -P =4c %x 9)
X< <(L—x—()iiciin
PP =/102%‘21? (10)
(<(L=x—=0)<L (lupingli sistem iigiin)
wp = 26 d(Lx) 1

(9), (10) vo (11) diisturlarini bir-birilo comloyarok 3 diiziimlii paralel komarin 2-ci va 3-cii
diizimlarin (lupingli sistemin) mohsuldarligini (sarfini) toyin edirik.
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Ug diiziimlii paralel komorin 1-ci diiziimiindoki sorf (8) diisturuna asason (n = 1) asagidaki kimi

olacag.
(sz - Psz) 1
- /= il 13
Q( ﬂ,CZ ,_L ( )

Aydindir ki, Sokil 3-do gostorilmis ti¢ diiziimlii paralel komorin kegid prossesi ti¢lin imumi
sarfini (mahsuldarligini) tayin etmok (12) va (13) tonliklorini toplayiriq. Onda,

(PR [¥E , 1
===tz (14)
Burada, Q = Q, + Q,

Demoali, qurasdirilan olagolondiricilorin kemarin baslangic va son hissasinds oldugda
mohsuldarligin artmasi shamiyyatlidir. Lakin kamarin digar hissalori {igiin alagelondiricilor arasindaki
mosafonin £-in uzunlugu shamiyyatlidir. Ona gors £-in optimal uzunlugunu elos toyin etmoliyik ki, gaz
komoarinin zadslonmasindon sonra (tomir olunma miiddstine godar) mohsuldarligi zadalonmadan
ovvalki mohsuldarligina yaxin olsun. Bu noqteyi-nozordon (1) funksiyasinin lazim olan ifadasini
tapmagq ti¢iin (8) ifadesinds n=3 gobul edirik (ii¢ diiztimlii paralel komar {igiin) vo (14) diisturu ilo (8)
diisturunun nisbatlorini agagidak: sokilds toyin edrik.

A—Fl

_Q | N+L (15)
W)_QO_ +ﬁ

(15) diisturundan goriiniir ki, ¢ox diiziimlii paralel qaz kamarinds olagalondiricilor arasindaki
mosafanin els giymotini tapmaq lazimdir ki, ¢(f ) funksiyanin giymati vahida [¢(€ )— 1] yaxinlagsin.

Ancaq, bu sort daxilinds kamordan gidalanan tolabatgilari lazim olan miqdarda fasilasiz gazla tomin
etmok olar. Basqa sozlo, kamarin zadalonmasi vo tomirindan asili olmayaraq istehlakgilarin oksariyyati
gazdan normal istifads eds bilocak va sistemin etibarliq gostaricisi yiiksok olacaq. Digar torafdon geyd
olundugu kimi £ -in uzunlugunun giymatini elo toyin etmok lazimdir ki, sistemin rekonstruksiyasina
¢okilon xarc talabatgilarin fasilosiz gazla tamini naticasinds alds olunan golirdon ¢ox olmasin. Basqa
s0zlo,

#(()-S, =S (16)
(16) borabarsizliyindo ¢ funksiyasinin ifadasini nazars alsiaq vo « > » isarasini « = » ila avaz
etsok asagidaki tonliyi alariq.

2L, |2t 1——“/§'Sr9k=o 17)

_|_
{+L (+ L S

9
Burada, Srek - ¢ox diiziimlii paralel qaz kamarinin rekonstruksiyasinda sistema ¢okilon imumi
gatirilmis xarclarin coami,
Sg - ¢ox diiziimlii paralel qaz kamoarlarin alagelondiricilorin optimal yerlasdirilmasi naticasinds
aldo edilon galirdir.
(17) tonliyini holl edorok ¢ox diizimli paralel qaz komarlorinin rekonstruksiyasinda
olagalondiricilor arasindaki addimin optimal uzunlugunu asagidaki ifads vasitasilo tayin edos bilarik.

2

> (18)
-

(=L|1-
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Burada, g = NEIE
Sg

Ancag, bu zaman olagealondiricilorin optimal yerlogdirilmasi moagsadilo ¢oxlu sayda
reoknstruksiya variantina baxmaq lazim golir. Bu ondan irali galir ki, oslagalondiricilor arasindaki
uzunlugunun 6l¢iisiinii doyisdikca (12) diisturuna asason tolabatgilara qaz veriminin miqdar1 doyisir vo
bunun naticasinds oldo edilon golirin giymoti do doyisocok. Eyni zamanda, olagslondiricilarin
arasindaki mosafanin doyismasi onlarin qurasdirilmasinin sayina tosir gostarir (Sakil 1) vo bununla da
sistema ¢okilon timumi gatirilmis xarcin dayari artir vo ya azalir. Bagqa sozlo, B omsalinin qiymatlor

coxlugu ( B e]0:oof )Sonsuz ola bilor. Bunun naticasinda do (18) diisturu sonsuz sayda giymot ala

bilor. Belalikla, rekonstruksiya variantlarinin sayr (18) diisturunu uygun olaraq kifayat godor ¢ox
olacag.

Bu nogteyi-nazordon yuxarida geyd olunan miirokkablikdon gagmaq tigiin, ham alds olunan
golirin rekonstruksiyaya ¢okilon Xarclorin dayarlorini alagalondiricilor arasindaki mosafodon asili
olarag toyin edilmasi masalosi ortaya ¢ixir. Sokil 1-don goriiniir ki, alageslondiricilor arasindaki
L

mosafonin uzunlugunu ¢ gabul etsok, onlar arasindaki addimin say1 (alagelondiricilorin say1) m = N
olar. Digar torafdon aydin olur ki, bir addim tiglin quragdirilacaq goza avtomat kranlarinin (baglayici
armaturlarin) say1 diiziim Giglin toqribon 8 odad, slagalondiricilarin say1 isa 3 adad olacag. Demali, 3
paralel qaz komorlarinin rekonstruksiyasi zamani slagalondiricilorin say1 m olarsa, kamara gokilon
getirilmis xarclorin comini asagidaki kimi toyin edo bilarik.

S=M-Z (19)
Burada, Z — bir addim {iglin kamarin rekonstruksiyasina ¢okilon gotirilmis xarclorin dayaridir.
Z = E, (8K, +3Ky,) +8C, +3C man (20)

Kak, Kolag — uygun olaraq bir avtomat kranin vo olagslondiricinin quragdirilmas: zamani kapital
goyulusu, manat / adad.

Cak, Colaqg — avtomat kran va olagolondirici tigiin istismar xarcalori, manat / adad.

En— gaz kemarlari tigiin kapital qoyulusunun miiqayisali effektivliyinin normativ omsalidir.

Beloliklo, rekonstruksiya variantinin tasbit edilmasi tigiin (19) ifadasini (16) barabarsizliyinds nazors
alirq.

olaq?

2L

1
Bu zaman, ¢(()S,2mZ voya R P (21)
3 Sy

(21) barabarsizliyinin sol torofinds gostorilon ifadoa slagalondiricilorin qurasdirilmasi zamani
tolabatgilarin  qazla tominati zamani oldo edilon goliri, sag torofindoki ifado iso sistemin
rekonstruksiyasina ¢gokilon xarclori ifads edir. Aydindir ki, (21) boarabarsizliynin sarti 6donildikda tayin
edilmis alagalondiricinin uzunlugu sistemin rekonstruksiyasinin samarali variantinin olmasina zomanat
vera bilor [3,4].

Paralel gaz kamorinin diiziimlorindon biri zodolondikds vo ya miixtolif sobabdan tomir olunan
vaxti alasgalondiricilorin islomasi zamani, ondan qidalanan tolabatgilarin kateqoriyasindan asili olaraq
verilmis hor bir 1 m® qaz ii¢iin oldo olunan goliri asagidak analitik iisulla toyin eds bidarik.

s, :%.w- L, man/il 22)
Burada, Qo — ¢ox diiziimlii qaz kemarlorinin mohsuldarhigi, m*/saat,
n — gaz kemarindas diiziimlarin sayi, adad,;
t — gaz komorlarinin tomir olunmasi miiddati Vo ya tomir vaxti tolabatcilara fasilosiz qaz verilisi
miiddati, saat;
@ - qaz kamoarinin borularmin goaza intensivliyi, 1 / km -il;
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L - gaz kamoarinin uzunlugu, km;
e - miixtolif kateqoriyal1 tolabatgilara verilon hor 1 m® gaz iiciin oldo edilon golir, manat/m?.
Belalikla, (21) barabarsizliyinin tohlilinden goriiniir ki, paralel qaz komarlarinin rekonstruksiyasi
zamani hom alda edilon galir, hom do komara ¢okilon xarc alagalondiricilordon asilidir. Onda, (21)
barabarsizliynin sol va sag taraflarini bir-birina barabar gobul etsak, alariq.

IR .
a3l 3) YT @)
Burada, g amsali asagidaki kimi ifads olunur:
Burada,
S
-9
b Z

(23) diisturundan asagidaki ifadani aliriq,

2 3
K3+£2—\/§L—Lj-€2+[&+%j-ﬁ+£:o (24)

o o P o

(24) tonliyini holl edorok, paralel komorlorin reoknstruksiyasinin samaroli variantt {igiin
olagalondiricilor arasindaki addimin namslum uzunlugunu tayin edirik.

2L 4 1 1
ﬁ(ﬂ 3 @ 2\/§j 2)

o3[ 3 23 Y.
P HE S by i

Belalikla, paralel goz komoarlarinin rekonstruksiyasinda miihandis hesablamalar: iigiin tayin
olunan (25) diisturundan aminlikls istifads eds bilarik.

Natica. Olagolondiricilor arasindaki addimin iqgtisadi cohatdon uzunlugunun tayini moagsadilo
nozori vo texniki asaslarla islonmilmis disturundan istifado edorak, foaliyystds olan ¢ox diziimli
paralel gaz komorlarinin rekonstruksiyasini effektiv tisulla apara bilarik.

Moveud va yeni tikilon paralel gaz kemorlarina olagslondiricilorin igtisadi cohatdon somarali
yeralosdirilmasi  {igiin ~ toklif olunan hesabat sxeminin hoyata kegirilmasi noticasinda
rekonstruksiyasinin texnoloji asaslari tigiin optimal gorarin gobuluna imkan verir.
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