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PARALEL QAZ KOMORLORI SISTEMININ Q9ZA REJIMLORININ IDARDD
OLUNMASIDA QABAQCIL MUHONDISLIK YANASMALARIN TOTBIiQ MOQSODILO
REKONSTRUKSIYASI

Bliyev Ilqar Qiyas oglu- t.0.f.d., dosent, Bina vo qurgularin istismari vo rekonstruksiyasi kafedrast,
AzMIU, i_qg_aliyev@mail.ru

Xilasa. M6vcud paralel gaz boru kamorlarin geyri-stasionar rejiminin istismar proseslarini idaroetma
sistemlori somarasiz va texniki cohotdan ¢atindir. Bundan olave, fiziki asinmig vo maasir idaroetma
texnologiyalariin talablarina cavab vermayan kéhnalmis elementlori Kifayat godar surstli reaksiya
vermirlar vo problemi otraf mihits ¢ox miqdarda gaz itirdikdon sonra bildirirlor. Bu mogsadlo
movcud qaz kamari sistemlarinin rekonstruksiya marhalasinds manfi naticalorin aradan galdirilmasi
moqsadilo muasir idarsetmo metodlarini gobul edan yeni texnoloji sxemlorin islonilmasi ¢ox vacibdir.
Bu igdo paralel gaz komorlorinin geyri-stasionar qaz axinmnin riyazi modelinin tohlilinin hoyata
kecirilmasi naticasindo texnoloji proseslara nozarat va idarsetma montagesinin informasiya bazasi
liclin magim Oyronmosi texnologiyasina asaslanan algoritm toyin olunmusdur. Toyin olunmus
algoritm boru kamorlarinda texniki istismarinin prognozlasdirilmasi va goza hallarinin idars edilmosi
moagsadilo mihandis texnologiyalari masalalarinin halli Gglin tévsiys oluna bilar.
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Abstract. The management systems for the operational processes of existing parallel gas pipelines
under non-stationary conditions are inefficient and technically complex. Additionally, the outdated
elements, which are physically worn and do not meet the requirements of modern control
technologies, fail to react quickly enough and only report problems after a significant amount of gas
is lost to the environment. For this reason, it is crucial to develop new technological schemes that
adopt modern control methods in the reconstruction phase of existing pipeline systems in order to
eliminate negative outcomes. In this work, based on the analysis of the mathematical model of non-
stationary gas flow in parallel gas pipelines, an algorithm based on machine learning technology was
developed for the information database of the control and management point of technological
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problems related to the prediction of technical maintenance and management of emergency situations
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Giris. Qoza rejimlorin idaroetma sistemlorinin tokmillogdirilmasi istigamotinds paralel gaz
komoari sisteminin istismar etibarliligini artirmaq ti¢iin mévcud kohnalmis elementlarin daha misir
elementlorlo ovoz olunmasi vacib mosalordon biridir. Belo ki, qaz paylama sobokslorinin isini
modellasdirarkon hamin elementlori va ayirma cihazlarini (kranlar) paralel qaz boru sabokalarins elo
yerlosdirmok lazimdir ki, gaza hallar zamani qaz sizmalar1 naticasinds atraf muhits doyan zararin va
eloco do gaz veriminin sorfinin azalmasi sobabindon istehlakgilara doyan zarorin minimuma
endirilmasini tamin etmok mumkdin olsun. Onu da geyd etmok lazimdir ki, rekonstruksiyanin texniki-
igtisadi somoraliyi Ugun olave qurasdirilmasi nazords tutulan ayirma kranlari vo elementlori paralel
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boru sobokasinin strukturuna qurasdirilmasi zamani onlarin tikinti-qurasdirma va istismar Xarclorini
nazors almaq lazimdir.

Rekonstruksiya saraitinds ayirma cihazlarin ( kranlarin) vo elementlorin rasional yerlogdirilmasi
uclin gaz paylama sistemlorinin ilikin parametrlori ilo yanas1 istehlakgr miiassisalorin
katiqoriyalarmin miioyyan edilmasi tolob olunur [13]. Bu halda idarosetmo metodunu segmak
morholasinds paralel qaz sobokonin etibarli vo tohliikasiz istismara verilmasi ticiin daha optimal vo
rasional Usul se¢mok problemini hall etmok lazimdir [11,22,26]. Paralel gaz kamorlari sistemlorin
istismar1 vo rekonstruksiyasi zamani idaroetmo qorarlorinin gobulu muxtslif texniki va igtisadi
problemlor yaradir. Belo ki, bir ¢ox hallarda onlara avtomatlagdirilmis nozarot sistemi totbig
olunmadan homin problemlari hall etmok mumkin olmur. Bu magsadlo tadqiq olunan isds paralel
gaz kemarinin xatti hissasinin geyri-stasionar is rejimlarinin monitoringi vo idara edilmasi giin
metodlar va riyazi modellar toklif olunur. Homin modellar paralel gaz kamarinin istonilon hissasinin
biitovliyiiniin pozulmast naticasinds yaranan texnoloji proseslorin dinamik xtsusiyyatlorini tahlil
etmoays Vo hesablamaya imkan veron tozyiq funksiyalarina asaslanir.

Materiallar va metodologiyasi. Bu isin metodoloji osas1 paralel qaz komorlorin
rekonstruksiyasinda geyri-stasionar gaz naglinin texnoloji prosesinin avtomatlasdirilmis idarsetma
sistemlarinin tokmillogdirilmasi Uguin texnoloji sxemlarin va alqoritmlorin yaradilmasidir. Buda, qaz
nogli sistemlorinin somoraliliyinin, etibarliliginin vo tohlikasizliyinin artirilmasi kimi miithiim
problemlori lazim olan soviyyads hall eds bilor.

Beloliklo, movcud paralel gaz komorlorinin rekonstruksiyasi {igiin miiasir ayirict cihazlar vo
elementlordon istifado edorok qeyri-stasionar qaz axinlarmin etibarli idaro edilmasi mogsadilo
asagidaki struktur sxemi toklif olunur (Sokil. 1).

Paralel boru kamoarlarinds goza saraitinds qaz axin selinin bir boru diiziimdon digar boru diiziima
otaralmasi mogsadilo qurasdirilan olagelondirici bornun diametrini  gaz komarinin borusunun
diametrina barabar gobul edilmisdir. Eyni zamanda qaz komori istismara verilon andan onun ilkin
parametrlorin (P1, P2, Go, L, d) giymatlaori ilo yanas1 slagelondirici borular arasindaki masafanin

olctisii (/) gaz kemorinin texniki pasportunda geyd olunur.
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Sakil 1. Paralel gaz kamorlorinin rekonstruksiya morholasindo toklif olunan struktur sxemi.
1-zadalonmoamis boru xatti; 2- boru xattin ayirici kranlari; 3- paralel boru diizimlari
alagalondiron boru xotti (slagalondirici borular); 4- slageslondirici borularin ayrici kranlari; 5-
klapanlarin vaziyyatina nazarst sensoru; 6- simsiz tazyiq sensoru: 7- zodalonmis boru xatti.

L-gaz komorini uzunlugu, m: P1- stasionar rejimds gaz komorinin baslangic tozyiqi, Pa; P»-
stasionar rejimda gaz kamarinin son hissasinds tozyiqi, Pa; Go- gqaz kemorinin baslangicinda kiitlo
sofi, Pa;sa” ; d-boru kamorinin diametri, m; - alagolonbirici borular arasindaki masafa, m.
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Sakil 1-0 asason paralel gaz komoarina avtomatik baglayici kranlarin qurasdirilmasi asagidaki
kimi nazorda tutulur. Qaz kamarinin baslangic hissasinds olan alagalondirici borudan sonra va son
hissasinds olan slagslondirici borudan avval qurasdirilmasi nazords tutulur. Paralel gaz kamarinin
digar hissasinds olan olagslondirici borularin hom saginda ham do solunda boru sabokasinin har
birino avtomatik baglalanan kranin qurasdirilmasi nazords tutulur.

Qoza rejimlorinds gaz kemarlorin somarali idarsedilmasi tigiin kranlarin avtomat olaraq iso
salinmasi naturada 6z totbiqini tapmisdi. Ovvallor qaz kamoarinds gaz tozyiqinin diismo Siratine
asason kalibirlonan klapanlar gaza rejimlorinds tozyiqin diismo strati 0,1 MPa/dag-don ¢ox oldugu
halda har bir kran1 ayriligda avtomatik olaraq iso salirdi [8]. Son zamanlarda iso klapanlarinin
Voziyyatina nozarot sensorlarin  totbigi naticasinds kranlarin avtomatik olaraq iso salmasi
texnologiyas1 naturada ugurla sinaqdan kesirilib vo 0z tosdiqini tapmigdir [12].

Bizim toklif etdiyimiz sxemin osas Ustiinliyl ondan ibaratdir ki, qaz sizmasi bas verdikdo
klapanlarin kalibrlonmasi (koklonmasi) tokca tozyiqin diisma slratine gora yox, hom ds klapanlarin
Vaziyyatina nozarat sensorunun iso diismasine asaslanir. Bu da goza rejimlorinds kranlarin isloma
etibarhigim yiiksaldir. Belo ki, paralel gaz komori borulardan birinin biitévliyii pozuldugu halda
sizma yerind on yaxin olan kranin klapani tozyiq diismo slratinin kalibrlonma giymatinds (tozyiq
diismo slrati dogigeds 0,2-0,5 MPa -a gatir [5] ) baglanir. Homin baglanan kranin klapaninin
Vaziyatina nozarat edon sensor avtomatik olaraq iso diisiir vo sizma noqtasinin digar tarafinds olan
kranin klapanina nazarat edon sensoru da iso salir. Iso salinan sensor nazarot etdiyi klapani isa salarag
avtomatik olaraq krani baglayir. Belslikls, hom tozyiq diisma stratinin mohdud giymatino vo ham do
klapan sensorlarin iso diismosine gora kalibrlonan klapanlar sizma yerinin sag va sol hissalorandaki
kranlar1 eyni vaxtda avtomatik olaraq iso salaraq baglayir. Sokil 1-don gorundiyd kimi gaz naql
etdirici paralel boru komorino qurasdirilan avtomat kranlarin klapanlarmin hor biri onlarin
vaziyyatino nozarat sensorlart ilo tochiz olunur. Slagalondirici borularin addimlan araliginda olan
boru diziimlorino qurasdirilmis avtomat kranin klapanlarina nazarat sensorlar1 agyalarin internet
slyuzun texniki omoliyyat imkanlar1 vasitasilo bir-birina baglanirlar. Bu yolla klapanlara nozarat
sensorunun birinin iso diismasi ona bagli olan sensoru avtomatik olaraq iso sala bilir. Paralel qaz
komoarinin slagslondirici borularina qurasdirilmis pnevmatik kranlarin uzaqdan idaraetms sistemi ilo
igo salinmasi {igilin isa SIMSiz tozyiq sensorlar1 nazards tutulur [3,14]. Sakil 1-don gorindiyd Kimi,
tozyiq sensorlarmin qaz komorlarinin slagalondirici borularin yerlogdiyi hissada boru komarina
qurasdirilmasi toklif olunur. Bu sensorlar boru diziimlarinds dayison tozyiqin vaziyysti hagqinda
molumatin internet tizorindoan idarsetma montagoasinds izlonmosina imkan verir.

Molumdur ki, boru komorlorinds texniki istismarinin prognozlasdirilmasi vo goza hallarinin
idars edilmasi iigiin agagidaki texnologiyalar movcuddur: agyalarin interneti [6]; masin yronma Vo
stini intellekt [1,20]; real vaxt orzindo molumat Oturilmesi iigin 5G kimi gabaqcil rabito
protokollar1[18,24]; Arduino Uno nazaratgisi -malumatlarin toplanmasi va tohlili tigiin Bulud yaddasi
[7,15,27]; hibrid modellor [4]; real vaxt monitoringi vo ya siini intellekt [2,18]. Bu texnologiyalar
murokkob gaz nogli sistemlorinds getdikco daha ¢ox rol oynayir vo gaz komorlarinin somorali
istismart liglin nozoro alinmahidir. Malumdur ki, magistral vo paylayict qaz komorlori yasayis
montagalarindon asason uzaq vo olgcatmaz yerlords layihalondirilir. Ona gors do, avvallor bu gaz
boru komoarlarinin texnoloji rejimina nazarat ¢atin oldugu {iglin onlarin texniki istismar xorclori
miivafiq olaraq ¢ox olurdu. Indi iso qaz kamarlorinda bas veran doysikliklori innovasiyanin tatbigi ilo
onlara qurasdirilmis qurgular vasitasils internet Gizarindan, uzaqdan miisahids oluna va izlanils bilor.
Buna misal olarag, gaz kemarinin Xatti hissasinin geyri-stasionar is rejimlarinin monitoringi vo idara
edilmasi G¢un totbig olunan agyalarin interneti (Iot) texnologiyasi metodunu vurgulamaq olar [26].
Osyalarin interneti (IoT) texnologiyasi aparat, program va sobokani ehtiva edon cihazlarin garsiligh
olago qurmasina, birgs foaliyyat gostarmasine va molumat paylasmasina imkan veran bir sistemdi.
Hal-hazirda osyalarm Interneti texnologiyasinin sensorlart hamin boru kemarlarinin texnoloji vo goza
rejimlorini uzaqdan internet tzorindon real vaxt rejiminds izloyir vo alinan molumatlari birbasa
nozarat montoagalorina gondarir. Belo ki, bir sizma agkar edilorso homin sistem boru komarini
zodalonmis hissasini asas hissasindon ayirmaq uclin kranlar1 avtomatik olaraq iso salir (baglayir). Bu
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mosalorlo bagli ¢oxsayl yerli vo xarici islorde baxilmigdir [9,10,19,21,23,25,29]. Homin asarlorda
muolliflar geyd olunan son texnologiya vo metodologiyalarin qaz kemarlaring inteqrasiyasinin qaz
boru sistemlarinin somaraliliyini, tohlikasizliyini vo etibarliligini artiracagi haqqinda tasvir etmislar.
Toqdim olunan materiallarda, albatto ki, Xatti boru kamarinin naglinds sizma yerinin agkarlanmasi
tisullarina vo yalniz bu prosesin naticasinds sabokoasinin biitiin uzunlugu boyunca geyri-stasionar gaz
axminin parametrlorinin tohlilino genis yer verilmomisdir. Bizim tadqiqatin asas fargli cohati paralel
gaz kemarinin geyri-stasionar qaz axmin miixtalif kecid proseslori tohlil edilir. Belo ki, paralel gaz
komorlarinin boru Xottinin birinin  biitévliiyliniin pozulmasi soraitinds Sokil 1-o asasen boru
komoarinin zadalonmis yerinin saginda va solunda olan kranlarin igo salinmasi prosesisi ilo yanasi
istehlak¢ilarin fasilosiz gazla tomini mogsadilo oslagalondirici borulara qurasdirilmis pnevmatik
kranlarin uzaqdan igo salinma proseslari birgs tohlil edilir. Boru kamori Uzarindaki kranlar baglanan
andan (t=t1) slagalondirici borularin iso salinmasi (agilmasi tazyigin doyismasi giymatlori) muddatine
(t=t2) kimi zadslonan boru xattinin U¢ forgli hissasinds bir-birindan farglonan geyri-stasionar gaz
axini parametrlorin tohlilina genis yer verilmisdir. Elocada, hamin kegid proseslorin is rejimlarinin
gazodinamik prosesinin bir nazarst montagoasi vasitssilo idaroetma metodun gobulu magsadils
texnoloji sxemi islanilir. Bu todgigatda paralel gaz kemorlarin goza soraitinds zodslonmis hissanin
lokalizasiyasi ligiin  klapan sensoru ilo yanasi kegid proseslarin izlonilmasi tguin tazyiq sensorunun
totbiqi toklif olunur.

Sakil 1-0 asasen kranlar baglanan andan zodolonmis boru xattin ti¢ fargli hissasinds (0 < x<¢,,

(,<x<l,4,l3<x<L) bas veran gazodinamik prosesin riyazi modellari biz torafdon todqiq olunan

[17] isdo genis tohlil olunmus va ¢ forgli hisso iglin geyri-stasionar qaz axinin tozyiq funksiyalari
asagidaki ifadslordon ibaratdir [17].
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Qeyri-stasionar gaz axinin nazari dayarlarin eksperimental tahlili. Forz edok ki, gaz
sizmasiin lokalizasiyasi moqsadilo boru komorlarino quragdirilimis kranlarin  t=t1=300 saniys
muddatinds Klapanlar vasitasilo avtomatik olaraq baglanir. Onda paralel qaz kamarinin forgli olan har
Uc hissasi Uglin geyri-stasionar qaz axiin doyismasi qanunauygunlugunu tayin etmak ii¢iin baxilan
konkret qaz komorinin asagidaki verilonlarini gobul edirik [17].
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P,(0,t,)=13.36 x10*Pa; P,(5000,t,)=12.82 x10*Pa; P;(10000, t, )= P, (10000, t,)=12.19 x10*Pa;

Pa xsan 4
; P,(20000, t; )= P,(20000, t, )=11.24 x10*Pa;

P, (14500, t,)=11.56 x10*Pa; G, =10

P;(25000,t,)=10.86 x10“Pa; P, =11x10*Pa; P,(30000,t,)=104x10*Pa; P, =14x10*Pa; L =3x10"m; ¢, =1x10*m;
1

0, =145x10%m; £, =2x10%m; c=383.3 - : 2a=0.1—
sec sec

Baxilan miiddat Gglin  Go(t)=Gs (t)=constant gobul etmok olar [17]. Onda, (1) ifadasindon
istifado edorok zadslonmis boru xattinin 1-ci hissasinin uzunlugu boyu qeyri-stasionar qaz axinin
tozyiqginin giymatlorini har 120 saniyadon bir hesablayib asagidaki cadvalo geyd edirik (Cadval 1).

Cadval 1. Zadslanan gaz boru xattinin 1-ci hissasinds (o<x<r,) Xatti boyu vo vaxtdan asili olaraq
tozyiqinin doyismasinin giymatlori

X. km P1(x.t), 104 Pa

t=t;+a. san
a=0 |a=120|a=240 | a=360 | a=480 |a =600
0 13.36 | 1458 | 15.46 | 16.35 | 17.24 | 18.13
5 12.82 | 13.67 | 1455 | 15.44 | 16.33 | 17.22
10 | 12.19 | 1291 | 13.8 | 14.69 | 1557 | 16.46

Codval 1-don gorunir ki, zodslonmis boru {izarinds olan avtomat kranlari baglandiqdan sonra
gaz kemoarinin 1-ci hissasinds Xatti boyu tozyigin gqiymati vaxtdan asili olaraq artir. Belo Ki, x=0
baslangic noqtasinds a=0+600 saniyo miiddoti araliginda tozyigin  giymeti 13.36 x10* Pa —dan
18.13x10% Pa —a kimi artir. x=5 km noqtasinds tozyigin giymoti a=0 saniyado tozyigin giymoti
12.82x10* Pa —dan a=600 saniyadon sonra 17.22x10* Pa-a kimi artir. Elocoda, x=10 km olan son
nogtesinds a=0 saniyada tozyiginin giymoti 12.19x10% Pa —dan a=600 saniyada iso tozyiqin giymoti
16.46x10* Pa-a kimi artir. Yoni, a=0+600 saniyo middoti araliginda uzunlugu boyu artimin nisbati
1,35 —dir.

Ardicil olaraq, zadalonmis boru xattinin 2-ci hissasinin uzunlugu boyu qeyri-stasionar gaz
axmin tazyiginin giymatlorini  har 120 saniyadon bir hesablayib asagidaki codvalo geyd edirik
(Cadval 2).

Cadval 2. Zodolonan gaz boru Xattinin 2-ci hissasinds ( 7, <x<¢3) Xatti boyu va vaxtdan asili olaraq
tozyiginin doyismasinin giymatlori

Pa(x.t), 10* Pa

X. km t=ti+a, san

a=0 |a=120| a=240 | a=360 | a=480 | a =600
10 | 12.19 | 1059 | 9.7 8.81 7.93 7.04

145 | 1156 | 10.52 | 9.63 8.74 7.86 6.97

20 | 1124 [1001| 913 | 824 | 7.35 6.46

Cadval 2-don gorumur ki, 2-ci hissasinin  baslangic noqtasindon son noqtasi istigamotdo
tozyigin giymoti vaxtdan asili olaraq azalir. Belo ki, x= 10 km olan baslangic hissasindo a= 600
saniyo middatinds tozyigin azalma nisbati 1,73, x=14,5 km ndqtesindo azalmain nisboti 1,65 vo
x=20 km olan son noqtssinds iss azalmanin nisbati 1,73 —dir. Analiz ssasinda qeyd eds bilork ki, 2-
ci hissasinin baglangic va son ndgtasinds tozyiqin azalma nisbatinin giymati bir-birina borabardilor.
Sizma noéqtasinda isa hamin nisbatin giymati artir.
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Ardicil olaraq, zodolonmis boru xattinin 3-cl hissasinin uzunlugu boyu qeyri-stasionar gaz
aximin tazyiginin giymatlorini  har 120 saniyadon bir hesablayib asagidaki codvalo geyd edirik
(Cadval 3).

Cadval 3. Zadslanan gaz boru xattinin 3-cil hissasinda (73 <x<L ) Xatti boyu va vaxtdan asili olaraq
tozyiginin doyismasinin giymatlori

Ps(x.t), 107 Pa

t=t1+a. sec
a=0 | a=120 | a=240 | a=360 | a=480 |a =600
20 | 11.24 | 1052 | 9.63 | 8.74 | 7.86 | 6.97
25 | 10.86 | 10.01 | 9.13 | 824 | 7.35 | 6.46
30 | 104 | 919 | 83 | 741 | 652 | 563

X.
km

Codval 3-don goriimir ki, 3-ci hissssinin  baslangic noqtasindon son néqtasi istiqamatds
tozyigin giymoti vaxtdan asili olaraq azalir. Belos ki, x=20 km baglangic ndqtosinds a=0 saniyado
tozyigin geyd olunan giymati 11.24x10* Pa —dan, a=240 saniyado azalaraq giymati 9.52-10* Pa —a,
a=600 saniyado iso tozyiqin giymati 6.97x10* Pa-a kimi azalir. Yoni a= 600 saniyodo azalma nisbati
1,6 —dir. x=25 km ndqtasinds a=0 saniyado geyd olunan giymati 10.86x10* Pa—dan a=600 saniyado
iso tozyigin giymoti 6.46x10% Pa-a kimi azalir. Yoni azalmain nisboti 1,68 —dir. x=30 km son
nogtasindo isa t=600 saniyoada tozyigin giymati 5.63-x10* Pa-a kimi azalir. Yoni azalmanm nisbaoti
1,85 —dir. Analiz asasinda gqeyd eds bilarik ki, 3-cli hissasinin baslangic noqgtasindon son noqtosi
istigamatdo tozyigin azalma nisbati artir. Bu zaman zodslonmis gaz kamarinin son hissasinda
tozyiginin koskin azalmasi sobaibindan telabatgilara qaz veriminin hacmi do azalcag.

Cadval 1, Cadval 2 vo Cadval 3-dan istifads edarok mirakkob gaz kamarin 1-ci, 2-ci vo 3-cii
hissalorinda zadalonmis boru xattinin uzulugu boyu tozyiqin vaxtdan asili olaraq paylanilmasinin
grafikini qururuq (Sokil 2).Sakil 2-don gérindlyd kimi paralel gaz boru dizimlarinin bitévilyi
pozulmadigi halda, yani stasionar rejimda har iki boru xattinin uzunlugu boyu tozyuiglarin giymatlori
bir -birino boraborir vo zamandan asili olmayaraq doyismirlor (0-0 Xatti). Boru Xotlordon birinin
kipliyi pozuldugu soraitds (sokil 2-ys asason 7-ci diizim) 1-ci dizimds qaz axinin qazodinamik
prosesinds doyisiklik bas vermir, yoni stasionar rejimdas islayir (0-0 xatti).
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Sakil 2. t=t; aninda x=1 vo x=03 hissalords olan kranlar1 baglandiqdan sonra qaz
komorinin xotti boyu tozyigin giymatinin vaxtdan asili olaraq doyismasinin grafiqi (0-t=0 stasionar
halinda, 1-t=t;, 2-t=t;+120 san, 3-t= t;+240 san, 4-t= t;+360 san, 5- t=t;+480 san, 6-t=t;+360 san)

Butovllyl pozulan dizimds iss uzunlugu boyu tazyiginin giymati vaxtdan asili olaraq azalir
(sokil 2-do 1-1 xatti) vo t=t;=300 saniys middatinds diiziimiin x=0 baslangic hissasinds tozyiginin
giymeti P1=14x10* Pa —dan 13.36 x10* Pa-a, x=1, =10 km hissasindo P(1,0 )= 13x10* Pa —dan
12.19x10% Pa-a, x=/, sizma hissasinds P(1,0 )=12.6x10* Pa —dan 11.6 x10* Pa-a, x={, =20 km
hissesindo P(1,0 )= 12x10* Pa —dan 11.24x10* Pa-a vo X=L son hissasino tozyiginin giymoti
P,=11x10* Pa —dan 10.4 x10* Pa-a kimi azalir. Tohlilin naticasindo geyd etmok olar ki, bitovliy
pozulan boru Xxattinin uzunlugu boyu tazyiqin giymati azalir vo sizma ndqtesinds azlma haddinin
giymati digar hissalara nisbotds daha ¢oxdur.

Qeyd edildiyi kimi gozq soraitinds t=t; aninda boru xatti Xx= 1, vo Xx= ¢, hissalarindo olan kranlar

avtomatik olaraq baglanir.

Texnoloji Idaraetms sistemlorin vo alqoritmlorin yaradilmasi. Qaz komorinin geyri-
stasionar axin rejimlarinin nozori tohlillarina asason demok olar ki, t=t; anda zodolonmis hissalords
olan slagalondiric borular tizarinds olan pnevmatik kranlarin agilmasi gazodinamik prosesin talobina
2sason mogsads uygun deyil. Ona gora Ki, X= 1, hissasinds zadalonmis diiziimds olan tazyigin giymati
zodoalonmomis boru xattindoki tozyigdon (12.19x10* < 13x10*) kisik oldugu {iciin qaz selinin axini
oks istigamatds olacaq. Yani zodslonmomis boru xottindon gaz kitlssi zadslonmis boru xatting
axacaq va bunun naticasinds istehlaksilara qaz veriminin fasilosizliyi vo rejimi ciddi pozulacag. Bu
mogsadlo slagalondirici borularin igo salinmasi (agilmasi) iigiin miioyyon muddatin (t=t2 anina kimi)
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g6zlanilmasi magsads uygundur. O vaxta ki, x= r, hissasinds zodslonmis diiziimds olan tozyigin

giymati zoadolonmamis boru xattindoki tozyigdon boyuk olsun. Digar torafdon, Sokil 2-o asason,
homin vaxtlarda zodslonmis boru xattinin baslangic x=0 hissasindaki tozyiqin artimi1 x= /, hissasinda
olan artimi dstoliyir. Bu zaman magistral gaz komarlorin osas avadanligi olan kompressor
stansiyasinda vurucu aqreqatlarin qorunmasi ti¢iin onlarin sixilma omsali olan & -nin moahdud
giymatina boylk shomiyyat verilmalidir. Malumdur ki, kompressorun vurucu aqreqatinin sixilma
omsalint mohdud giymati tgiin €<1.3 [P1/P(0,t2)<1.3] gabul olunur [17].

Digor torafdon Sokil 2-don goriindi kimi boru keamarins qurasdirilimis kranlar avtoatik olaraq
baglandiqdan sonra, zaman kecdikca, tolabatgilara qaz veriminin hacmi do azalir. Tolabatgila lazim
olan miqdarda fasiloasiz gazla tomini mogsadilo x= {, vo x= ¢, hissalarinds slagallondirici boru xattina

qurasdirilmis  kranlarin uzaqdan iso salinmasi (agilmasi) vacibdir. Bu mogsadlo idaroetmoa
morkazinds ilk olaraq kranlarin iso diismosi hagqinda moalumat almali vo tez bir zamanda homin
kranlarin boru komorinds yeri molum olmalidir. Qeyri-stasionar qaz axinin tozyiginin nazari
doayarlorinin eksperimental tohlilindon molum oldu ki, kranlar baglanan andan qaz komarinin
baglangic hissasinds tozyiqi vaxtdan asili olaraq artir. Lakin, son hissasindos tozyigin giymati vaxtdan
ash olaraq azalir. Analizin naticasi gostarir Ki, gazodinamik prosesi bu xususiyyati yalniz kranlarin
baglanilmasi halinda ola bilor. Demali, nozarot montagesinds gaz komorinin baglangic vo son
hissalorina qurgsdirilms tozyiq sensorlarindan alinan molumatlarin tohlilinden bu  xususiyyat
askarlandigr halda kranlarin baglanmasi prosesini qeyd edirlor. Homin kranlarin yerinin toyin
edilmasi Gglin iso (1) ifadssindon istifado edorok gaz komorinin baslangic noqtesinds tozyiin
doyismasini xarakterizo edon tonliyi asagidaki kimi tayin edirik.

2a/ 22 ® efanz(tftl) +e—an2t _e—anztl
R(0,t)=R(0,t)- 3160+TGOZ .
1 n=l an 0 (4)
2.2
C
Burada, o= i 5
2al,
(4) tonliyinin sadslosdirilmis ifadasi asagidaki kimi olacagq.
2
R(00)-R(08)+ 22 (1-t)(1-¢)- 20650 1+5 ©)
T

“C”- Eyler sabiti olub, giymati C=0.577215 gabul olunur.
(5) tonliyinds bir nega riyazi amaliyyatin naticosinds asagidaki kvadrat tonliyini alariq.
2aG, G+i2jff +[R(0,t) =R (0,t;) ], —2¢°Gy (1-C)(t—1,) =0 (6)
7

Beloliklo (6) kvadrat tonliyinin yalnmiz miisbat kokinl gobul edorok x= [; Xo x= (3
noqtalorinds alagolondiri borulara qurasdirilmis avtomat kranlarin yerinin toyini ti¢iin asagidaki
analitik diistur alariq.
JZ2 +8c%G, (1-C)(t—1,)Z, - Z

27,

1=

(7)

1 2

Burada, Z=[R.(0.t)-R(0.t,)]; Zl=ZaGo(§+?j
Qeyd olundugu kimi paralel gaz komorlori istismara verilon andan olagslondirici borular
arasindaki addimim uzunlugunu ifado edon ! -in giymati idaroetmo mantagesinds melum oldugungan
X= ¢, nogtalorinds olagslondiri borulara qurasdirilmis avtomat kranlarin yerinin tayini Ugun

asagidaki analitik ifadoni alariq.

63 = fl +/( (8)
Yuxarida aparilan tahlillorin naticasi olaraq geyd etmok olar ki, slaqilindirici boru xottino
qurasdirilmis  kranlarin  iso salinma middatinin texnoloji cohatdon askar edilmasi paralel qaz
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komoarinin zadslonmis boru xattinin Xx=0 vo X= 1, hissasindaki t=t> anindaki tozyiglarinin giymatino
osaslandirilmalidir. Onda, idaroetma morkazino informasiyanin 6tiiriilmasi vo gaz kamoarinin etibarlt
idaroedilmosi Ggln ilkin olarag sensorlardan verilonlorin gobul olunmasi vacibdir. Nozarat
montagasinds alda edilon verilanlarin tohlili va tasdiqi {igiin masin 6yranmasi mexanizma asaslanan
algoritmin yaradilmasi iiciin asagidaki sistem tonliyi gabul olunur .
R

P(0,t)

R0,

P({y,t)

[lik ndvbada, gaz kamorinin baslanginc hissasinda tozyiqin doyismasi giymatlari vo elaca da son

hissasindaki tozyigin doyismasi qiymatlori asasinda nazarast moantagesinds kranlarin iso diisma halini
geyds ala bilirlor. Homin vaxtda (7) va (8) ifadalirindan istifads edarok sizma hissasinin saginda va
solunda olan slagslondirici borularin yeri toyin olunur. Ardicil olaraq idarsetma montagoasinds tazyiq
sensorlarindan alinan molumatlarin tohlili naticasinds (9) sorti tosdiglonir. Belalikls, real vaxt
rejiminin, yani t= t2 middatinin agkarlanir. Homin vaxtda slagslondirici boru (izarinds olan kranlar
nozarat montogoasindon iso salinir. Bunun naticasindo paralel gaz keamarindon gidglanan muxtolif
katiqoriyali tolobatgilar fasilosiz olaraq gazla tomin olunacaglar.

Codval 1 -don goérundiyd kimi t=t;+120 saniyys muddstindo x= 1, hissasinds zodslonmis
diiziimdo olan tozyigin giymati zodelonmamis boru xattindoki tozyigdon (12.91x10* > 12.19x10%)
boylkdir va homin anda €=14.58/14=1,05<1.3, demali (9) sorti 6danilir. Demoali, baxilan qoza soraiti
vo konkret gaz komori Gglin t2 =t;+120 muddstinds idarosetma montagasi oslagelondirici borulara
qurasdirilan kranlari iso sala bilar.

Qeyd olunanlarin vo alds olunan emprik diisturun yoxlanilmasi mogsadilo nazari eksperimental
molumatlara istinad edirik.

Cadval 1-in vo konkret gaz kamorinin verilonlarindan, (7) va (8) dlsturundan istifado edoaroak
t=t;+120 anindaki qaz komarinin baglangic tozyiqinin giymotindon istifado edorok olagelondirici
boruya qurasdirilmis iso salinacaq kranin yerini toyin edok.

z=[R(0,t)-P(0.t,)]=1458-13.36 =1.22, Z, =0.1x10x(0.333+0.203) = 0.536

<&

9)

JZ2 +86%G, (1-C)(t-4)Z, - Z
! 27,

Nozari eksperimental noticalorin oldo olunmasi tgiin konkret paralel qaz komarinds
slagalondirici borularin faktiki mosafosi  /,=1x10* m vo (,=2x10* m gobul edilmisdir. Demali,
baxilan konkret paralel qaz komorinin slagalondici boru xattino qurasdirilan kranin faktiki giyati ilo
(7) dusturu ilo toyin olunmus qiymatinin nisbi xatast 0.1-o barobardir. Nishi xatanin bu gostaricisi
boru sistemlarindo qeyri-stasionar qaz aximlarmin geyr- Xotti diferensial tonliklor sisteminin
Xattilogdirilmasina [28] Vo elaca do (1) ifadasinin sadalasdirilmasinin naticasine asaslanir. Lakin bu
gostarici alaqilindirici boru xatlorin yerinin tayini ¢lin gobul olunandir. Cunki paralel gaz
komoarlarina qurasdirilan alagalondirici boru Xatlor arasindaki masafa texnoloji va iqtisadi cohatdon
kifayot godor boyuk adaddir. Masafonin kifayyot gador uzunlugu {igiin nisbi xatanin qeyd olunan
kostaricisi alagalondirici boru xatlorinin yerinin askarlanmasina xalal gatira bilmaz. Misal i¢in, agar,
paralel gaz kamarinin uzunlugu minimum 10 km olarsa, alagolondirici borular arasindaki masafo
texnoloji va igtisadi cahatdon minimum 1km olacaq [13].

=0.9x10*m; (5 =0.9x10% +1x10% =1.9x10*m
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Sokil 3. Paralel gaz kamearinin geyri-stasionar gaz axminm idars edilmasinin iigiin ioT vo Bulud
hesablama vo molumatlarin saxlanmasi sisteminin texnoloji sxemi

Paralel gaz kamorinin geyri-stasionar qaz axininin idars edilmasinin etibarliligina nazarat Ggln
idaroetmo morkazininde IoT vo Bulud hesablama vo molumatlarin saxlanmasi sisteminin totbigi
Sokil 4-5 osason agagidaki ardicilligla yerina yetirilocok.

Sakil 3-don gorinduyt kimi paralel gaz kamorinin 7-ci boru diiziminin 8-hissasinds bitdvliyi
(kipliyi) pozuldugu halda homin hissonin sagina vo solunda olan avtomat kranlari nozarot
sensorlarinin impulsundan t=tl aninda eyni vaxtda baglanirlar. Markozi idaroetma montoagoesi hamin
ant qaz kamarinin son hissalorinds olan tozyiq sensorlarindan alinan molumat asasinda [P1(0,t)-P1>0
Vo Py(L,t)-P2<0] kranlarin baplanilma hadisasini geyds alir. Ciinki boru komorinin baslangic
hissasinda homin andan sonra tozyiginin giymati artir vo son hissasindoaki tazyiginin giymati azalir.
Beloki bu ciir qazodinamik proses yalniz avtomat kranlar1 baglandiqdan sonra bas vera bilor.
Idaraetmo moantagasinds (7) va (8) diisturlarinin komayilo gaza hissasini saginda va solunda olan
olagolondirici borularin yeri tayin olunur. Homin yerds qurasdirilan tozyiq sensorlarindan alinan
molumatlar asyalarin interneti Slyuzuna oGtiiriiliir. Osyalarin interneti Slyuzundnn molumatlar baza
stansiyast qurgusu vasitosilo molumatlarin saxlanilmasi vo tohlili {i¢iin blud yaddas sistemino
Oturuldr. Idarsetma mantagasinds manitoring vo nazarat cihaznai otiiriillon moalumatlar tohlil olunur
Vo hesablanir. Oldo olunan  parametrlorin giymatlori tayin olunur vo (9) sistem tonliyin sorti
Odonildiyi halda yeri toyin olunmus (x= xo X=) oslagalondirici borular Gizarindoki kranlar idaroetmo
montogasinds persionallar tarafindon t=t2 aninda iso salinir (agilir). Belaliklo, paralel gaz kamarindan
gidalanan tolobatgilara qaz verimi fasilosiz olacag.
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Pralel gaz komorinin zodslon hissasi muoyyan middst orzinds Xlsusi goza birqadasinin
persionllari torafdan texniki- istismarin talablarina uydun olaraq tomir olunur. Tomir olunan paralel
gaz kamoari yenidan avvalki stasionar rejiminds istismar olunur.

Notica. Paralel gaz kamorlarin idaraetma proseslara nozarst sistemlori Gglin geyri-stasionar gaz
axinin 9ks etdiran riyazi modelinin tahlilinin hayata kegirilmasi noticasinds idarsetmoa mantagasinin
informasiya bazasi {liglin masin Oyronmasi texnologiyasina osaslanan empirik algoritm toyin
olunmusdur. islonmis alqoritmin texnoloji idaraetma sistemina totbigi avtomatlasdiriimis idaraetmo
gorarlarin hollinin effektivliyini artiracaqdir.

Islonmis hesabat sxemi osasinda miihondisi masalolorinin halli Uclin nazerde tutulmus
alqoritmlor movcud paralel qaz komorlari sistemlarinin rekonstruksiyasi ti¢iin tovsiya oluna bilar. Bu
da paralel gaz kamorlorin somarali istismarin ti¢iin markazi idarsetmo sistemini tokmillogdirmayo
imkan veracok.

Aparilan tohlillorindon malum olur ki, paralel komarin baglangic vo son hissalorinds tozyiqin
halinin doyismasinin giymatlori avtomat kranlarin iso diismos vaxtindan birbasa asilidir. Qaza soraitdo
paralel gaz komarinin zodalonmis hissalorinds klapan sensorlari vasitasilo kranlarin tez bir zamanda
baglamasi naticasinds zadalnmis boru sobokanin asas hissasinds ayirir ki, bu da otraf mahdtas itirilon
gaz itkisini shamiyyatli dorocodo azalmasina va elocads texnoloji itkilorin minimuma endirilmasine
sobab olur.

Qoaza soraitinds tozyiq sensorlardan alinan moalumatin tohlili asasinda real vaxt rejiminda
olagolondiricilorin uzaqdan iso salinmasi magsadila yerlorinin tayini Uglin emprik distur olds
olunmusdur. Homin disturun moarkozi idarsetms moantoagoasindos totbigi noticasinds istehlakgilara qaz
todarukiinin fasilasizliyinin tomin olumasi sobobindon paralel gaz komorinin etibarliliginin vo
tohliikasizliyini artiritlmasina nail olunur.
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