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FIRLANMA YAN SOTHINDO BURULGAN USULU ILO
KOSILMIS NOVLARIN CEVROVI DIAMETRLORININ
DOQIQLIKLORININ TOMIN EDILMOSI OSASLARI

N.M. ROSULOV, U.M. NADIROV

Azarbaycan Texniki Universiteti

nariman.rasulov@yahoo.com, n_ugurlu@mail.ru

XULASO

Isda firlanma yan sathinds miirakkebprofilli dairavi novun burulgan iisulu ila kasilmasi zamani formalagan
texnoloji 6l¢li zencirlari vo daqiqlik masalalari 6lgii zancirleri ve ehtimal nazariyyelarinin miiddealarin tatbiq et-
mokles analiz edilir. Novun ¢evravi dl¢iilorinin formalasmasinda istirak edon, kesma mexanizmine xas olan togkil-
edici bandler va parametrlar toqdim edilir, onlarin daqiqliye tesir mexanizmlari agiqlanir.Novun ¢evravi diametr-
larinin daqigliklerinin riyazi modellari ¢ixarilmis, indiyadak adebiyyatlarda rast gelinmayan, yeni név xatti-gevravi
texnoloji Ol¢ii zonciri, onun formalagsma mexanizmi taqdim edilmisdir.

Alinmis naticelardenburulgan tisulu ile miixtalif sathlorin emal texnologiyalarmnin analizinds ve daqiglik
masalalarinin hallinds istifads edilmasi tovsiys edilir.

Acar sozlar. burulgan, nov, emal, l¢ii, daqiqlik, asililiq, ehtimal.

BASICS OF PRECISION OF THE ACCURACY OF DIAMETERS OF CANVAS THROUGH
SIDE SURFACES ROTATION BY VORTEX METHOD

ABSTRACT

The analysis of the questions of ensuring accuracy and technological dimensional chains, forming during the
cutting of profile grooves on the surfaces of rotation by a vortex method, using the position of probability theories
and dimensional chains are analyzed. The parameters are the constituent links involved in the formation of the cir-
cumferential groove dimensions inherent in the cutting mechanism, and the mechanisms of their influence on the
accuracy are analyzed. Mathematical models of the accuracy of the circumferential diameters of the groove are
derived.

A new, linear-circumferential form of technological dimensional chains has been revealed, which have not
been found before in the literature, and the mechanism of its formation is presented.

It is recommended to apply the results obtained to solve questions of accuracy and analysis of processing
processes, when forming various surfaces by a vortex method.

Keywords. Vortex, groove, processing, size, accuracy, dependence, probability.
OCHOBbBI OBECITEYEHUSA TOYHOCT AMAMETPOB KAHABOK, HAPE3SAHHBIX HA
BOKOBBIXIIOBEPXHOCTIX BPAIIEHNSI BUXPEBBIM METOA0M
PE3IOME

B pabGote rmpoBoAsTCa aHaAM3 BOIIPOCOB OOecIIeueHe TOYHOCTU U TEXHOAOTMYECKMX PasMepPHBIX Lieteit, ¢pop-
MIpOBaHHEIe TPV Hape3aHNV TPO(PUALHEIX KaHaBOK Ha TIOBEPXHOCTSAX BpaIljeHIsl BUXPEBHIM MeTOAOM, C IIpuMe-
HeHMeM I100XKeHMsI TeOpMil BePOSATHOCTel 1 pa3MepHbIX 1iertelt. ITpejcTaBaensl mapaMeTpsl COCTaBAAIONTNE 3BEHDs,
yJacTByIomye IIpu GopMIpoBaHye OKPYKHBIX pa3MepoB KaHaBOK, IIPNCYIINe K MeXaHN3My Hape3aHIis], IIpoBejeH
aHaAM3 MEeXaHU3MOB VX BAVSIHNS Ha TOYHOCTD. BeIBegeHbl MaTeMaTidecKue MOAeA TOUHOCTell OKPY>KHBIX AMaMeT-
OB KaHaBKIU.

BrisgBaeHa HOBBIN, AMHEHO-OKPY>KHOM BI/ TEXHOAOTMYECKNX Pa3MepHBIX 1lerleli, He BCTpedalonecs A0 CHX
IIOp B AUTepaType, IpeAcTaBAeHa MexaHI3M ee (GOPMUPOBAHIAL.

PexomeHnayeTcss IpUMeHATD ITOAYYeHHBIX Pe3yAbTaTOB A4S peIlleHNs BOIIPOCOB TOYHOCTEN M aHaAu3a IIpo-
1eccoB 06paboTku, Ipu GOPMUPOBaHNEe Pa3ANYHBIX IIOBEPXHOCTEN BIXPEBBIM METOAOM.

Karouesble caoBa. Brxpesas1, kaHaBKa, 00pa0OOTKa, pasmMep, TOYHOCTh, 3aBMCUMOCTD, BEPOSITHOCTD.
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Girig. Comiyyetin miixtalif nov enerjiye olan ehtiyact davamli olaraq artir. Bu baximdan,
insanligin neft vo neft moahsullarina ehtiyaclarinin tomin edilmasi elm vo texnikanin an timdae
vozifasidir. Bu problemin halli neft vo neft mohsullarinin istehsali, emali vo dagmmast tigtin mii-
taraqqi texnologiyalarin va texniki vesaitlarin islonmasi, istehsal1 va tetbiqi ile six baglidir[1].

Neft senayesinde AzZINMAS-1n layihalandirdiyi silindrik ve konik kranlardan genis istifa-
do olunur. SK va KM tipli bels silindrik ve konik kranlarmn kiplogsdirma sisteminin asas hisse-
larindan birinds, iglikdaformalasdirilmasi baximindan miirokkab konstruksiyali, lakin funk-
sional baximdan daha samarali olan sathlorden istifads edilir. Igliklarin firlanma yan sathle-
rinds noazarda tutulmus kipkaclar {i¢tin novlarin konstruktiv 6zalliklori ondadir ki, onlar fir-
lanma ayri sathi {izarinds yerlegmislar ve onlarin oxlari firlanma silindrik ve ya konik yan sath-
larinin oxlarma perpendikulyardir. Bels sathlarin formalasdirilmas: {igiin yeni-miiteraqqi emal
tisullar1 ve texnologiyalar islenilarak tatbiq edilmalidir. Uygun olaraq, firlanma yan sathlori
tizorinds oxu sathin oxuna perpendikulyar olan kipkac novlarinin burulgan iisulu ilo emal
texnologiyas taklif edilmisdir [2-6].

Bununla yanas1 burulgan tisulu ils formalasdirmadan basqa sathlorin (masslon, yiv va s.)
emalinda da istifads olunur [7]. Lakin novlarm islonmis burulgan tisulu ils kesilmasi digerls-
rindon hom sathlarin formalasmasi ve ham da onlarin keyfiyystlorinin (daqiqliyinin) tomin
edilmasi mexanizmi baximindan kaskin farqlanir.

Yeni emal tisulunun bir sira nazari ve praktiki masalalori dyrenilmis, prosesin bazi kons-
truktiv ve texnoloji parametrlari aragdirilmigdir. Novunkonstruktiv xiisusiyysetlari ve eslagoleri
nazore alinaraq, dairavi ve uzununa veriglor arasinda funksional slage ¢ixarilmis, tochizat va-
sitalarinin konstruksiyalari islonmis ve hazirlanmis, tomin edilon sath keyfiyyati tadqiq edilmis
vaproses smaqdan kegirilmisdir [2-6]. Aparilmis tadqgiqat islerinde novlarin daqiqlik masale-
lorinin halli imumilasdirilmis sokilda (tachizat vasitesinin konstruktiv talablori baximindan)
arasdirilmig vo hall edilmisdir.

Formalagdirilmasi baximdan miirekkeb konstruksiyali belanovlar tigtin konstruktor tere-
finden tayin edilmis ¢oxsayli keyfiyyst parametrlarine novun xarici ve daxili gevralarinin 6lci,
hamginin ¢evralarinin dairavilik daqgiqlikleri ds daxildir.

Burulgan tisulu ilo nov kasmanin samaraliliyini tomin etmak iig¢linformalasdirilma keyfiy-
yati toadqiq edilmsali,onun temin edilmasinin nazari asaslar1 islonmali ve keyfiyyatin idars edil-
masi istiqgamatlari miieyyen edilmalidir[8-11]. Odur ki, burulgan tisulu il nov kasmada daqig-
liyin formalasdirma mexanizmi va texnoloji sistem elementlarinin texnoloji gostaticilorindan
asil1 olaraq temin edilmasinin nazeri asaslariin tadqiqi aktual massaladir [12-14].

Isin magsadi firlanma yan sathi tizerinds burulgan iisulu ilo novkesmads novlarm gevravi
diametrlarinindaqigliklarinin texnoloji Ol¢ii zencirlerinin askar edilmasi, arasdirilmasi ve gev-
rovi diametrlarin daqiqliklerinin idars edilmasi istiqamatlarinin miiayyen edilmasidir.

Qoyulmus masaloni hall etmak {i¢lin masingayirma texnologiyasinin nezori osaslari,
ol¢ti zancirlari ve vektor nazariyyealarinden istifads edilir [8,9, 15-17].

Novun ¢evravi daqiqliyinin formalasdirilmas: 6zslliklari.

Firlanma yan sathlarinds novun burulgan tisulu ile kasilmasi {igiin dezgahin frez baglh-
ginin spindelinda kasici alat baslig1 (1) barkidilir, dezgahin stolu tizerinds yerlasdirilmis doz-
gah tortibatinin saganagindapoastah (3) yerlasdirilir[2, 6]. Novun kasilmasinin ilk gedisinda
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aloto (2) firlanma horokati (), stola (pastaha)ise saquli istiqamatde veris harokati (Ss) verilir

(sok. 1). Yiiksok tezliklo firlanan kaskilar 6zlorinin har dévriinde pastahdan fasilalorle material
¢ixarirlar. Alatlor novun doarinliyi qoadar pastaha daxil oldugda saquli veris harakati dayandi-
rilir. Pastaha-stola uzlasdirilmis gevroavi (Sg) vo igliyin oxuna perpendikulyar istiqamatde

xatti veris (S x ) harakatlari verilir [2,3,5].

Belalikla cevravi verisla pastahin a bucagi qadar dénmesi ve miivafiq olaraq, xatti verisle
onun | -4 (burada d - novun daxili gevrasinin diametridir) qadar yerdayismasi basa gatdiq-

da nov kasilmis olur.

Sok. 1. Novun ¢evravi dl¢ii daqiqliyinin formalasmasi (a) ve oxboyu
kasikdadiametrlorinin 6l¢ii zoncirlori (b) sxemlori

D Omax

D0min
=.

Novun cevravi diametrlarinin vektor dl¢ii zancirlari.

Emal sxeminin arasdirilmsimdan aydin olur ki, novun xarici ve daxili gevralerinin diametr-
larinin dagqiqliyins tesir edon amillari iki qrupa bolmak olar: Emal sxemina xas olan, onunla ala-
gadar olan amillar ve emsaliyyatin teskili ils slagadar olan amillar. Birinci qrup amillar emal
sxeminin mahiyystinden dogur ve onlar subyektiv amillsrden demak olar ki, birbasa asil1 de-
yildir.Yalniz bels amillorin tesirini nezars almaqgla novun daxili ve xarici diametrlarinin hadd
Olctilorinin formalasmasi sxematik olaraq sok. 1-de gosterilmisdir.Bu halda novun xarici vo
daxili ¢evralarinin diametrloari ilo formalasdirma mexanizmi elementlari arasinda funksional

alage
d=f(dg,aly.Dg); D= f(dy, e, ly,Dg,by) (1)
kimi ifads olunur.Burada, d, - kesan aletin alat baghginda yerlosma 6l¢tisii,

Iy - pastahin xatti yerdeyisme uzunlugu,

a - pastahin dénms bucagi,
Dg- novun yerlasdiyi firlanma sathinin nominal 6l¢ilisti-diametridir (sok. 1),

b, - alstin enidir.
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(1) alagalerindaki arqumentlar iiglin: kasici alatin alat basliginda yerlasdirilmasinda yol
verilan xatalara gora dgmin <dg <damax; do9zgahin veris intiqallarinda xatalarin toplanmasi

ilo alaqadar olaraq o, <a <oy, Ixmin <Ix <lxmax; soxsayli pastahlarin firlanma sathle-

rina verilmis miisaidaya asasen Dgyin < Dy < Dy ;alatin eni by i < by < by ay Olur (sak. 1).

Omoliyyatin togkili ile alagadar olan amillars yerlogsdirma xatasi,(sok. 1-da yerlagdirma no-
ticesinda pestahin oxunun 2e gadar ekssentriklik xatas1 gostarilmisdir.), sazlama xatas1 va s.
daxildir.

Novun kasilma sxemi vo (1) asitliliginin arasdirilmasi gostorir ki, d -nin novun perimetri
{izra formalagsmasinda dg, o= f(S¢) ve |y dlgiilori hom skalyar giymatlori vo ham do isti-

qamotlori ilo igtirak edirlor. Odur ki, d 6l¢iisiiniin qapayict band oldugu 6lgii zenciri vektor
soklinde gostorilir.

d=dy+B+Iy )
Buradav B = AC - pastahin gevravi verislo & bucagi godar donmasi naticasinda firlanma
sothi tizrs formalagan vatarin uzunlugudur.

Emal zamani formalasan texnoloji 6lcii zancirlari xiisusi sxema ve vektor slagalarinin
xtisusiyyetlarine malik olurlar. Bu nov 6l¢ti zencirlari hagqinda movcud adsbiyyatlarda malu-
mat yoxdur [8-11]. Miialliflar novlarin burulgan tisulu ils kesilmasinda formalagan 6l¢ii zan-
cirini xatti — ¢evravi Ol¢ii zanciri adlandirirlar.

Sonuncu vektor tonliyi kesma prosesinds formalasan novun daxili ¢evrasinin diametrinin
biitiin kesiklards, xiisusi ils biri-birine perpendikulyar iki xarakterik kesikda igliyin ve onun
kecid yuvasmin oxundan keg¢on (bundan sonra oxboyu kasik) ve kegid yuvasinin oxundan
icliyin oxuna perpendikulyar kegon (bundan sonra oxa perpendikulyar kosik) kasiklorinda

toyin etmaye ve arasdirmaga imkan verir. Bu halda (2) tenliyindaki Bve TX vektorlarinin no-

minal Olgtileri barabar, istiqamatlari ise biri-birinin aksins yonaldiyinden onlar, asasen biri-
birini avez edirler. Novun xarici diametrinin formalagsmasi masalesi elmi baximdan maraq do-
gurur. Belalikls, (2) vektor tanliyindan torems, yalniz oxboyu kesik {izrs statiki 6l¢ti slagalari
(sok. 1b):

ile ifads olunur.

Demali, (2) vektor tenliyindan (ve D 6l¢iisii tigiin ona analoji olan tanlikden) torems, oxa
perpendikulyar kasik tizra 6lgii zancirlari (sak. 1),

d=IX—D0~sin%+da 4)
D:IX—D0~sin%+da+2bacos% )

olar. Alinmis (3), (4) ve (5) ifadalari novlarin burulgan tisulu ile kasilmasinds miixtalif texno-
loji masalalarin, o ciimladen novun gevravi olgiilarinin daqiqlik masalslerinin hallinds istifads
oluna bilar.
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Cevravi olciilorin daqiqliyina tosir edon xatalarin analizi,
toplu xatalarin riyazi modellari.

Sonuncu (4) va (5) ifadalerinin arasdirilmasindan goriiniir ki, har bir 6l¢ii zencirinds no-
minal ol¢iiloari eyni olan {i¢ toskiledici band (pastahin xotti yerdayismasily, ¢evra vetorinin

uzunlugu B ve alatlerin yerlogsmsa ol¢iisiid, ) vardir. Onlardan ikisi bir-birinin aksine yonaldi-

yindan qapayici bendlerin nominal 6lgiilarine tesir etmirlar. Lakin onlarin sapmalari, dayisma
intervallar1 qapayict bandlorin olgiilerinin (d vo D) deyisme intervalina tosir edirlor. Sok. 1-
doki sxemi miirokkablogdirmamak {igiin bu parametrlorin deyismasinin d dlgiistine tosiri sxem-
do gostorilmomisdir. Cevrovi d diametrinin toplu xatasini formalagdiran, firlanma sathinin
diametrinin Dy miisaidasi ve pastahin donmae bucagmin (¢ ) kompleks tesirinden yaranan

ilkin Apg xatast:

o
Dy - Aar-COS—

Apo =dmax —dmin =364 +26pg B —

+ TDO -sin % (6)

olar. Burada Apg - pastahin déonmo bucaginin xatasinin tasirini do nazers almaqla firlanma

sothinin diametrinin Dy miisaidasi naticesindes yaranan ilkin xata,

drax -kosilon novun on bdyiik daxili diametri,

d min-kesilen novun on kigik daxili diametri,

0, - postahin dénmoesindon yaranan, firlanma sothinin on bdyiik diametri {izro ilkin xota,

Aa - pastahin bucaq dénmasinin yol verilon miisaidasi, xatasi,

Tpo - firlanma sathinin diametrinin miisaidesidir.

Ixve S¢ texnoloji amillarinin d &lgiisiine tesir mexanizmi eyni olub, dlgiiniin (dy - cari
0l¢li) novdaki bucaq veziyyetinden ( f bucagi) asilidir (sok. 2).

Novun burulgan tisulu ilo formalasdirilmasi mexanizmine asasen, har bir kesik {izra no-
vun 0 diametrinin formalagdirilmas: pastahin alats nazeren iki veziyyetinds, fasilali yonqar

¢ixarma ilo heyata kegirilir. Odur ki, d - dl¢iistiniin daqigliyinin riyazi modelinda SQ vo ly
oOlctilerinin yol verilan xatalarmin iki misli nazare alinmalidir (sok. 2). Yeni:

8 = 2Ad) = 2Al, -c0s B Vo &5 = 2AS. - C0Sf3 @)
burada J] - novun d daxili diametrinde # bucagina uygun kesikds yalniz xatti verisden ya-

ranan ilkin xata,

0g-novun d daxili diametrinds £ bucagina uygun kesikds yalmz gevravi verisdon ya-

ranan ilkin xata,

Aly - xatti veris intigali tigtin yol verilan xata,
ASQ - gevravi veris intigal: ti¢lin yol verilan xata,

[ - novun cari 6lgiistiniin vaziyystini ifade eden bucaqdir.
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Sak. 2. Novun formalasdirilma sxeminin {istden goriiniisii
di

I " alat - kaski
R e i
! / T N \
0" AN
/ \
// ny Q\
/ : |\
| [ igliyin oxu \‘\
3 re ' Y
bl \\ ‘/f_ _ |

~

Novkesma mexanizmina asasen, pastahin firlanma sathinden yonqar ¢gixarma onun saquli
miistovi {izra kesiyinin atrafinda aparilir. Ona gore da (7) ifadasinda gevravi veris intigalindan
yaranan xata - vatorin uzunlugu uygun gevra qovsiiniin uzunluguna barabar gabul edilir. Be-
lolikls d olgtisiing tesir edon biitiin ilkin xatalarin har birinin ¢oxsayli amillarin tesirinden ya-
randiglarimni ve onlarin sayinin ¢ox oldugunu nazars alaraq, d 6l¢tisiiniin toplu xatasinn te-
yini ehtimal {isulu ils aparilir [9,15-17 ]. Yani:

g =t A Apo2 +Ap - 8\% + Az 52 + Ag - 8gal + A5 642 + Ag - Sge? + A7 - S 2 8)
olar. Burada ¢y, - alatin daqiqliyi ve yeyilmasindon yaranan xata,

8da - alotin tortibat dlgiistiniin yol verilon hadd giymatlarinin forqi-ona miisaidas, Sy =Tyg

OdH texnoloji sistemin sazlanmasi ils slagadar xata,

9z _ postahin yerlasdirilmasi ils alagadar xata,

N, A9, - A7 - uygun ilkin xatanin dayisma qanunauygunlugunu nazars alan amsallar,

{ - zay hisss alinmasinda yol verilan riski nezers alan amsaldir. Risk 0,27 % oldugda t=3
goturilir [9].

Biitlin ilkin xatalarin formalagsma mansgalarinin analizi gosterir ki, onlar tesadiifi xatalar

olub Qauss ganununa tabe olurlar. Yoni bu halda A = % (M= =Ag=A5=4=47=1/9

).alatin yeyilmasinden yaranan xata ise sistematik qanunauygun deyisen xeta oldugundan,

A= % gotiiriiliir. Onda (8) ifadesinde amsallarin giymatlarini nazars alsaq

Sy = \/ADOZ + 812 + 852 +5ga? + 54,2 + Oy 2 +35,°

olar. (6) va (7) ifadalarini sonuncuda nazars alsaq novun RPI dezgahinda emali zamani gevravi
daxili diametrin xatasinin riyazi modelini alaraq

2
Dy - Aa-cos < “
5 2+TDO.sinE +2((Alxsin,8)2+(AS@sin/3)2)+Tda2+Td52+TdH2+3Tu2

)

o4 =
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olar. Burada T, - alatin yeyilmasina verilon miisaids,

Tge-miisaidenin pastahin yerlasdirilmasi tigiin ayrilan hissasi,

TyH -miisaidenin, texnoloji sistemin sazlanmasi {iciin ayrilan hissesidir.

(9) ifadesindo iy = & gebul edilmisdir. (9) ifadesinda =0 (va ya 180°) qobul etdikda
oxa perpendikulyar kasikds, £ =90°(ve ya 270°) qobul edildikde ise oxboyu kasikda ¢evravi

diametrin doaqiqliyinin ifads edon xatalar: tapilir. §y xotasinin yuxarida geyd olunan iki O

togkiledicisinin (vo elacads Og - xatasmnin) har biri (sag ve sol torafds formalagan) novun ke-

silmasinds miistaqil xarakter dasiyirlar. Odur ki, onlar miistaqil tesiro malik ilkin xata kimi
gobul edilmislar. Oxboyu kasikda

2
(24
Dy - Aa-COS—

Odo = +TD0~sin% +3Tu2 +ng2+TdH2+Tda2

360

Novun xarici ¢evrasinin diametrinin xatasi iso

Sp = \/ADOZ + 012 + 852 + Oga% + g + Ogn 2 + (26p)?

olar. Buarada 5b - alatin eninin xatasi (5b = Tb ;Tb -alatin enino verilon miisaidadir). Alatin

enino verilon miisaide simmetrik gobul edilarak, onun 0,5 hissasinin novun xarici diametrinin,
galan hissasinin isa novun daxili diametrinin formalasmasinda, iki dafs istirak etdiyi qobul
edilir.

[lkin xatalarmn giymatleri nazere alinarsa:

2
a
Dg - Acr-cos—

2 [23 2 2 2 2 2 2 2 (10)
w5 +Tpg-sin 7 +2((A|Xsin BY + (A sin ) )+Tda +Tge2 +Tgn2 +6T,2 + 2T,

op =

(10) ifadesi novlarm RPI dazgahinda emali zamani gevravi xarici diametrin xatasin riyazi
modelidir.

Novun kasilmasi igyonus dozgahinda aparildiqda gevravi verisin xatti verislo funksional
alagasini Sg: f(l,) tomin etmak tiglin xiisusi tertibatdan istifads edilir [2,5,6]. Funksional slage

disli ¢arx-tamasa otiirmasi ile yaradilir. Digli ¢arx tartibatda pastahin oxu tizerinds yerlasdi-
rilir. Tamasa dozgahin govdasine barkidilir. Pastaha stol vasitasi ilo xatti veris harokati veril-
dikds onun oxu disli-carx-tamasa ilismiasi ilo tomin edilmis, talsb olunan qanunauygunlugla
dontir. Tertibatin ve onun hissalorinin hazirlanmasinda yol verilon xatalar pastahin dénma
bucaginin xatasmni yaradir. Anoloji qayda ils bu hal iiglin de formalasdirilan novun xarici ve
daxili diametrlarinin xatalarmin (yerlasdirma xatasin1 da nazare almagla) riyazi modellari ¢i-
xarilmigdir. Novlarin burulgan tisulu ils iki alstls kesilmasi onlarin uc (barmaq) frezi ils frez-
lonmasina nisbaton masin vaxtinin an azi1 12 dofs azalmasini tomin edir, kasilmis novun sath
keyfiyyoti do tolob olunan hadd daxilindas alinir [6].

Sonuncu ifadalarin (9 ve 10) arasdirilmasi ilo novun ¢evravi diametrlarinin daqiqliklarinin
formalagsmasi haqqinda tam melumat slds edilir. Magsin istehsali texnologiyasmin nazari ssas-

lar1 baximindan gapayict bandin miisaidasi (yani, 0 =0,8 mm) onun toskiledicilori arasinda
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paylanmalidir [8,9,15]. Bu baximdan novun gevravi daxili diametrinin daqiqliyinin temin edil-
mosi heg do ilk baxisda gozlenildiyi qoder de asan mesala deyildir. Sabungu EIB-do igliklorin
istehsal prosesinin tadqiqi ilo miiayyen edilmisdir ki, d 6lsiisiiniin dagigliyi yalniz sazlama-
nin yiiksak daqigliyinde tomin edilir. Uygun islers ¢ox vaxt sarf olunur. Demali sazlama tigiin
saxlanilan miisaide gox sartdir. (9) ve (10) riyazi modellarindan istifade etmakls, miiossisada
istifade edilon texnoloji emaliyyat {igiin sazlama prosesini asanlagdiran, onun samaraliliyini
yliksalden sazlama Olgiisii toyin edilorak totbiq edilmisdir. Novkesma amoliyyatinin samaroe-
liliyini yiiksaltmaya imkan veran tedbirlar islonilmis ve teklif olunmusdur.

Noaticalar:

Olgii zonciri vo vektorlar cobri nazariyyelorinden istifade etmokls novun xarici vo daxili
¢evralorinin diametrlarinin texnoloji 6l¢li zoncirlari tortib olunmus (3,4,5), aragdirilmis, qapa-
yic1 bandin daqigliyina tasir edan faktorlar, onlarin daqiqliys tasir mexanizmi miisyyen edil-
mis, novun ¢evravi diametrlorinin daqiqliklari ils tasir eden amillar arasinda funksional ala-
goler verilmisdir (9,10).

Novlarin burulgan tisulu ilo kasilmasinds indiyadok elmo malum olmayan, 6lgii zanciri-
nin yeni novii, xatti-gevroavi novii agkar edilmis, onun 6zallikleri taqdim edilmisdir.

Burulgan tisulu ils firlanma yan sathlarinds kasilon novlarin xarici ve daxili gevralarinin
ol¢ii daqigliyinin riyazi modellari ¢ixarilmis ve onlardan uygun iisulla emalda gozlenilan de-
qigliyin prognozlasdirilmasinda istifads tovsiye edilmisdir.
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XULASO

Olks igtisadiyyatinin dinamik inkisafi naticasinde Azarbaycan Respublikasi ils Tiirkiys arasinda tarixen for-
malasmis naqliyyat alageleri daha da artmisdir. Azarbaycan Respublikast ilo Tiirkiye Respublikasi arasinda 6tan
illor arzindo igtisadiyyatin bir ¢ox sahalarinde oldugu kimi naqliyyat sahasinde deo emekdashgin inkisaf etdirilmasi
ticlin qarsiligh saylar gostorilmis ve miivafiq addimlar atilmisdir. Miixtalif nagliyyat layihelari ve naqliyyat dohliz-
lori galacokds dlkalorimiz arasinda mahsuldar amekdashqlara da yol acir. Hazirda, dlkslerimiz arasinda naqliyyat
sahasinda amakdashig inkisaf etdirmok istigamatinds bir sira iri layihaler hayata kegirilmisdir. Olkalorimiz arasin-
da ticaratin inkisaf etdirilmasinds naqliyyat dasimalarinin yiiksek potensiala malik oldugunu nazaras alaraq, moe-
qaloda 6lkelorimiz arasinda dasima potensialmin artirilmasi yollar: arasdirilmis ve bu sahade mévcud ¢otinliklarin
aradan qaldirilmasi ve 6lkalarimizds nagliyyatin idarsedilmasinin inkisaf1 tigiin bir sira tokliflor verilmisdir.

Acar sozlar: Tranzit kecid, Kombinoedilmis dasimalar, "Icaze" blanklarmm kvotast, 3-cii 6lkadan/6lkays da-
simalar, Sarhadke¢ma amoliyyatlari, Tranzit dasimalari, Fraxt giymati, flkin Elektron Malumat Miibadils Sistemi,
Koordinasiya Surasi, Ro-Ro gomisi, Bars, Doluluq nisbati, Yiikdl¢ma haqqy, logistika, e-TIR.

EFFECTIVE MEASURES FOR DEVELOPMENT OF TRANSPORTATION
MANAGEMENT IN TURKEY AND AZERBAIJAN

ABSTRACT

As a result of the dynamic development of the economy, historically has formed transport relations between
the Republic of Azerbaijan and foreign countries have more increased. During the last years between Azerbaijan
Republic and Turkey Republic in many sectors of the economy and the relevant steps as mutual efforts for the de-
velopment of cooperation in the field of transport. Different transport projects and transport corridors between our
countries to pave the way a productive cooperation in the future. At present, a number of huge projects have been
implemented to develop transport cooperation between our countries. Considering the high potential for transpor-
tation in the development of trade between our countries, in the article have researched ways of transportation in-
crease and eliminating existing challenges in this area between our countries and a number of proposals have been
given for the development of transport management in our countries.

Key words: Transit access, Combined shipments, Quota of permission blank, Transportation from 3rd country
/to country, Border crossing operations, transit carries, Cost of freight, Primary System Electronic Data Exchange,
Coordination Council, Ship of Ro-Ro, Ferry, Occupancy factor, Load measurement, logistics, e-TIR.

DODEKTUBHBIE MEPOIIPUSITUS AASI PA3SBUTHUS YIIPABAEHUS
TPAHCIIOPTOM B TYPLIMM U1 A3EPBAMAKAHE

PE3IOME

B pesyapTate AMHaMITIHOTO PasBUTI DKOHOMMKM CTpaHHI errje 001ee BO3pOCAN TPAHCIIOPTHEIE CBA3M, MCTO-
pudeckn cpopMuposasImecs Mexay AsepOaiigskaHckoir Pecyb6amMKkoit M MHOCTpaHHBIMM TOCyJapcTBaMM. 3a
IIpOLIeAIIIVIe TOABI, KaK U BO MHOTVX OTPacAsSX SKOHOMMKM, U AAsI Pa3BUTIS COTPYAHIMIECTBA B 001aCTU TPaHCIIOPTa
Mexay Asepbarigxanckort Pecrybankort u Typerikoit PeciryOankor Obray oKa3aHBI B3aIMHBIE YCUAVS U TIPeA-
IIPUHATH COOTBETCTBYIONIME IIary. PasAndHble TpaHCIIOPTHBIE ITPOEKTH ¥ TPAHCIIOPTHEIE KOPUAOPHI B 6y AyIem
OTKPBIBAIOT IIyTH, ¥ MPOAYKTMBHEIM COTPYAHIMYECTBAM MeXXAY HaIllMMU CTpaHaMu. B HacTosIiee Bpemst peaanso-
BaH Psi4 KPYIHBIX IIPOEKTOB MeKAY HAIllIMU CTPaHaMM B HaIIpaBAEHUY Pa3BUTIS COTPYAHUYECTBA B 001aCTy TpaHC-
ropta. ITpuHMMas Bo BHMMaHMe BBICOKUI ITOTEHI[MaA TPaHCIIOPTa B PasBUTHUM TOPTOBAM MEXAY HaIllVIMU CTpa-
HaM, B CTaThe MCCAEAO0BaHHI ITyTU YBeAYeHNs TPaHCIIOPTHBIX IIOTEHITNAA0B MeXX Ay HaIllIMM CTpaHaMU 1 OBLAY
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Tiirkiya va Azarbaycanda naqliyyatin idaraedilmasinin inkisaft iiciin samarali tadbirlor

BBIABUHYTHI P4 IPeAA0KeHNI 0 yCTpaHeHMIO MMEIOIUXCs TPYAHOCTe B 9TOl 004acTi ¥ pa3BUTHUIO yIIpaBae-
HISI TPAHCIIOPTOM B HaIlIMIX CTpaHax.

KarodgeBrble caoBa: TpaH3UTHBIN ITpoe3], KOMOMHMPOBaHHLIE ITePeBO3KM, KBOTa 04aHKOB «PasperrieHne», Ie-
PEBO3KM B/M3 TPeThell CTPaHBI, IIOrPAaHNIHO-IIPOITYCKHBIE OIlepaliiil, TPaH3UTHBIE IIePeBO3KM, PPaxXTOBBIN TapuUP,
DAeKTpoHHas cucTeMa oOMeHa repsiaHoi nH(popManuy, KoopAnHanoHHEI coseT, cyaHo Tnma «Ro-Ro», mapo-
MBI, COOTHOIIIEHE II0AHOTHI, I1aTa IPy30U3MepeHns], A0rucTuka, e-TIR.

1. Dasima potensialindan istifads

1.1. Azarbaycan va Tiirkiya Respublikalar1 arasinda movcud naqliyyat alagalari

Olkoalorimiz arasinda &ten iller arzinde igtisadiyyatin bir gox sahelarinds oldugu kimi nag-
liyyat sahasinds de amakdashgin inkisaf etdirilmasi tigiin qarsiligl saylar gosterilmis ve mii-
vafiq addimlar atilmisdir.

Azarbaycan Respublikast ils Tiirkiys Respublikasi arasinda qarsiliqh ticarat ve dagimala-
rin asanlasdirilmasi tigiin effektiv tranzit amsaliyyatlarinin shamiyyetini nazars alaraq 6lkels-
rin bu potensiallarindan tam yararlanmaq magqsadils bir sira tadbirlarin goriilmaesi olduqca
zoruridir.

Taraflor arasinda va ya onlarin dovlstlarinin arazisinden kegerak dasinan mallar ve nag-
liyyat vasitolori ilo bagli gomriik risk tohlillorinin samaraliliyinin giiclondirilmasine olan ehti-
yacin giymotlondirilmesi vo mdvcud imkanlarin birlagdirilmasi ilo 6lkalorimiz beynoalxalq
dasimalar sahasindoe regional ve diinya capinda shamiyystli tranzit 6lkaye cevrils biler.

1.1.1. Azarbaycan va Tiirkiya arasinda imzalanmis Hokumatloraras: Sazislor:
Hava dasimalar1 haqqinda Sazis (02.05.1992) [1. sah. 5-7].

Beynalxalq avtomobil dagimalar1 haqqinda Sazis (02.11.1992).

Daniz gomigiliyi haqqinda Sazis (05.05.1997).

Baki-Thilisi-Qars yeni domir yolu baglantis1 haqqinda Sazis (07.02.2007).

S N

Beynolxalq kombinsedilmis yiik dasimalarinin inkisaf etdirilmasine dair Anlasma Memo-
randumu (10.09.2012) [2. sah. 13], [10].
6. Beynolxalq kombinsedilmis yiik dasimalar1 haqqinda Sazis (13.11.2013) [3. soh. 1-2].

1.1.2. Imzalanmasi nazarda tutulan Sazislar:

“Azarbaycan Respublikasi Hokumati ils Tiirkiye Respublikas1t Hokumsati arasinda Qars-
Iqdir-Naxcivan yeni demir yolu baglantisi hagqinda” Sazis [4. sah. 1-5], [11].

(Sazis layihasi har iki tarafda baxilmaqdadir.)

1.1.3. Avtomobil naqliyyat: sahasinda

Azarbaycan Respublikas ilo Tiirkiye Respublikasi arasinda hayata kegirilon beynalxalq
dasimalar yuxarida geyd edilon Sazislorde miioyyen edilmis ikiterafli vo tranzit kegid, 3-cii
dlkadon/Slkays dagimalar iigiin "Icaza"lerls, hamginin Beynalxalq Naqliyyat Forumunun (BNF)
tosis etdiyi illik ve ayliq coxtarafli "Icaza"larls, hamginin har bir 6lkenin daxili ganunvericili-
yins uygun olaraq miivafiq riisumlar 6dsnilmakls yerins yetirilir [9].

Azarbaycan Respublikasi arazisinde beynealxalq avtomobil dasimalarinda "caze" sistemi-
nin tetbiqi Azerbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin 1996-c1 il 14 oktyabr tarixli 141 nom-
rali ve 1997-ci il 10 yanvar tarixli 6 nomrali Qararlari ils, eloca do Azarbaycan Respublikast
Nazirlar Kabinetinin 2009-cu il 28 yanvar tarixli 14 nomrali Qarari ilo tonzimlanir.
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"[caze" blanklarmin kvotasi beynslxalq avtomobil alagaleri sahesinde Qarisiq Komissiya-
larin iclaslarinda 6lkalerin milli avtodasiyicilarinin talebatlarma uygun olaraq tayin olunur.
il arzinds dagimalarin hacmindan asili olaraq milli dagtycilarimizin tolobatlarina esasen "ca-
zd"larin alave miibadilesi hayata kegirilir. Ciinki Azarbaycan Respublikas: istisna olmaqla heg
bir Avropa vo MDB &lkalarinin sarhad-kegid mantagelarinds "Icaze" blanklarinin satist hayata
kecirilmir. Azarbaycanin milli avtodasiyicisi digar 6lkalarin srazisine yalmiz ve yalniz kvota
asasinda miibadile edilan "Icaza"lar ila daxil ola bilar [9].

Son illor arzinds miibadile edilmis ikitorafli "Icazo"lorin say1 v istifadesi diagramda veril-
misdir (Sakil 1).

Sakil 1. Miibadils edilmis ikitorafli "icazoa"larin say1 ve istifadasi

Mabadile edilmis ikiterafli "lcaze"lerin sayi ve
istifadesi

(2l (4]

Istifade sap
o
>

Qeyd: diagramda 2015-ci ilin va 2017-ci ilin IX aymin gostaricilari verilmisdir.
Moanba: Azarbaycamin statistik gostaricilari, DSK-in malumatlar: [5], [17].
Azarbaycan dastyicilariin Tiirkiys "Icaza"larinden istifade daracesi orta hesabla illik 5-8%
toskil etdiyi halda, Tiirkiye dastyicilart Azerbaycan "Icaza"larinden illik tam 100% istifads
edirlor.

2017-ci ilde Azarbaycan Respublikasi ile Tiirkiys Respublikas: arasinda beynolxalq avto-
mobil alagalari sahasinda 2018-ci il ti¢lin miibadils edilen "Icaza"larin kvota sayimnin asagidaki
qaydada miiayyen edilmesi razilagdirilmisdir [5], [14]:

- ikitorafli dasimalar ve tranzit kecid ti¢tin- 35000 adad;
- 3-cii 6lkadan/dlkeya dasimalar {iciin - 2000 adad;

o ciumladan,

- Tirkiye limanlarindan dagimalar tigiin - 300 adad.

Olkalarimiz arasinda hayata kegirilon dagimalarin liberallagdirilmasi olduqca zaruridir.
Yoni, dasimalarin yerina yetirilmasinin daha asan ve alverisli qaydada yerina yetirilmasi, da-
sty1c sirkatlor vo stiriiciilar {iglin ¢otin inzibati prosedurlarin aradan qaldirilmasi va yorucu
sarhadke¢ma amoliyyatlarmin yiingiillasdirilmasi magsedile kvota say1 esasinda miibadils edi-
lon "[caza"larden kenar beynslxalq dagimalarin yerina yetirilmo prinsiplori (sistemi) yaradil-
malidir.

Olkalarimiz arasinda yerins yetirilon beynalxalq avtomobil dagimalarinda bir reysin da-
sinma (fraxt) qiymatinds dagima ils bagh prosedur xarclarinin va riisumlarin miqdari (icaze-
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lars ¢akilan xarclar) miiayyoan gadar ¢ox yer tutdugundan bu xarclarin azaldilmasi il bir rey-
sin dasinma (fraxt) giymatinin asag1 salinmasina nail olmagq olar.

Hazirki gortlorde dagima qaydalarinda iss, dastyicilarin talabati ile alagedar "Icaze"lorin
aslave miibadils edilmasi barade Teraflor arasmnda miivafiq 6nlayici razilifa gelinmalidir. Hom-
cinin, kvota carcivesinda miibadils edilon "Icaze" blanklarinin névbati ilin 1 fevral tarixinadok
qiivvada olmasi barads Terafler arasinda miivafiq raziligin slde edilmasi zaruridir.

1.1.4. Qars-Iqdir-Naxcrvan yeni domir yolu layihasi:

Azarbaycan Respublikasinin ve Tiirkiye Respublikasinin Noaqliyyat Nazirlori arasinda
"Qars-Igdir-Naxgivan" yeni demir yolu xatti layihasinin hayata kegirilmasi ilo baglh Protokol
imzalanmisdir.

Tiirkiye arazisinde (Qars-Igdir-Aralig-Dilucu) xattin uzunlugu 224 km-dir (Tiirkiys Res-
publikasinin Naqliyyat Nazirliyinin ilkin layihe arasdirmalarina asasen). Xattda 1 dayanacaq
va 5 stansiyanin tikintisi nazarde tutulur. Hazirda, layihads timumi uzunlugu 9631 m olan 9
tunelin ve iimumi uzunlugu 4184 m olan 9 korpiiniin tikintisi hayata kegirilmisdir. Bununla
yanasi, Azarbaycan terafinds Saderak stansiyasindan Tiirkiye serhadina qadar 7 km uzunlu-
gunda demir yolu xatti tikilmalidir [11].

Eyni zamanda, yeni domir yolu xattinin samarali islomasi {i¢iin Nax¢ivan sahasinds asa-
g1daki islor goriilmalidir:
- Naxgivan-Sedarak sahasinda yolun 62 km-i asash temir olunmalidir;
- Naxgvan-Validag-Sederak sahasinds (80 km) informasiya Molumat Otiiriiciileri vo rabito
qurgulari asasl toamir olunmalidir;

- Naxgvan-Saderak (79 km) sahasinds kontakt sebakasi ve 6 yarimstansiya asash tomir olun-
malidir;

Damir yolu baglantis1 Culfa stansiyasinadek uzadilarsa, yuxarida geyd olunan islor 46 km-
lik Culfa-Naxgivan sahasinda do aparilmali ve Nax¢ivan-Qarabork manzilinde Nax¢ivangay
tizerindaki korpii asash temir olunmalidir (dayisilmsalidir).

Hazirda, “Azarbaycan Respublikas1 Hokumeati ile Tiirkiys Respublikas: Hokumati arasmn-
da Qars-Iqdir-Naxgivan yeni demir yolu baglantist hagqinda Sazis” layihasinin son matni 61-
kalarimizin miivafiq dovlat qurumlar arasinda razilasdirilmaqdadr.

Sakil 2. Azarbaycan-Tiirkiys beynalxalq dasima marsrutlari (Araliq denizi sahillarina ve Avropaya agilacaq qapz)
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2. Nagqliyyat sisteminin vo naqliyyatda idarsetmanin
inkisafi il bagh goriilmali tadbirlar

2.1. Beynalxalq dasima amaliyyatlari ilo bagh liman va gamilardon istifada haqlar

Indiki halda Bakidaki gemilar doluluq nisbati agag1 hadds olmagla iglayirlar. Liman veo
gomilorden Istifade haglarinin daha calbedici saviyyaye catdirilmast ilo hom doluluq nisbat-
lorinin artmasini, hom ds gozlomes miiddatlarinin azalmasini tomin etmak olar.

Taklif 1: Baki-Tiirkmenbas1 marsrutunda gemilarden istifade giymatlorinin 50% nisbaetin-
do azaldilmas1 tomin olunmalidir. Hal-hazirda Tiirkiye dasiyicilar: (TIR-lar1) Tiirkmaenistan-
dan gayidanda Tiirkmenbasi-Baki marsrutuna o gqadar da tistiinliik vermirlor. Bu marsrutun
daha calbedici olmasi {igiin alave tadbirlar goriilmalidir.

Taklif 2: Limanlarda 6danilon haqglar Bakidan Tiirkmanbasina ancaq gedis istiqamatin-
do 6denilmaldir, marsrutdan gedis-qayidis soklinds istifadoe edan naqliyyat vasitalarinden
qayidis yolunda haqq alinmamaldar.

2.1.1. Hayata kegirilon sadalasdirma tadbirlari

Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin 2016-c1 ilde verdiyi xiisusi tapsiriq asasinda tranzit
kegidlorde dasima haqlarinin (tariflorinin) asag1 salinmast ile bagh miihiim addimlar atilmisdr.

Qeyd edilon tapsiriq asasinda yeniden formalasdirilmis tranzit kegidlorde dasima haqlar
(tariflori) asagidak: kimidir (Cadval 2, Sakil 3):

AZORBAYCANA GUMRUK GIRiSI RUSUMLARI [6], [14]:

Cadval 2. Tranzit kegidlords dasima haqlari (tariflori)

Dasima haqlan Ovvalki (ABS Dollar1) Yeni (ABS Dollar1)

Giris Icaza riisumu 100 100
Yol vergisi 80 80

Sehar giris riisumu 25 25*
Limanda Yiikolema Haqq1 15 15

Sigorta 100 YOX

Digar Xarclar 200 YOX

CoM 520 220

Moanba: DGK-in malumatlar: [14].

* Aktau Limani di¢iin Baki Limanmindan istifada etmayan yiik avtomobil
naqliyyat vasitalori 25 $ sohara giris riisumu ddomayacakdir.

2.1.2. Azarbaycan Respublikasinin arazisina daxil olan avtomobil
naqliyyat1 vasitalarindan alinan riisum va vergilor [7].

1. Giris-cixis vo tranzit kecid kvota il miisyyen edildiyindan artiq olduqda - har bir icazs
iiciin 100 ABS dollar1 (fran Islam Respublikast ils 08.08.2017-ci il tarixindan etibaren -
100 ABS dollar);

2. Beynoalxalq avtomobil dasimalarina aid miivafiq Sazisi olmayan 6lkalaro maxsus av-
tomobil dastyicilan iiciin - har bir "Icaze" {iciin - 150 ABS dollar;

3. Xarici avtomasinlarin Azarbaycan Respublikasi arazisinds yiiklanmasina gors - har bir
icaza {iciin 100 ABS dollar1 (fran Islam Respublikast ila yiiklomaya gora - 160 $);
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Uciincii 6lkays vo iiciincii 6lkadan dasimalar iigiin - har bir icazs iigiin 600 ABS dollars;

5. Xarici naqliyyat vasitalarinin Azarbaycan Respublikasi1 arazisina yiiksiiz daxil olmasi1
ticiin - hor bir icazs ti¢tin 350 ABS dollary;

6. Ddvlstloraras: saziglori pozan xarici avtomobil dasiyicilar1 Azarbaycan Respublikasi
arazisindan ¢ixdiqda - har bir icaza ticiin 400 ABS dollars;

7. BNF icazasi-Avropa Nagliyyat Nazirlor Konfransinin jurnallarinin satisi: Avro-4 ekoloji
normalara uygun olan yiik avtonaqliyyat vasitalori tiglin etibarliliq miiddati bir il olan
“Icaze”larin (jurnallarin) - har bir vahidine gére 500 ABS dollari, Avro-5 v daha yiiksak
ekoloji normalara uygun olan yiik avtonaqliyyat vasitaleri iigiin etibarliliq miiddati bir il
olan “Icaza”larin (jurnallarin) - har bir vahidine géra 300 ABS dollari, yiik avtonagliyyat
vasitalori iiciin etibarliliq miiddati bir ay olan “Icaze”larin (jurnallarin) - her bir vahidine
gora 100 ABS dollar:.

8. Sigorta xarclari - 40 ABS dollar1 (Avtomobil naqliyyat: vasitalorinden miiharrikinin isci
hacmins uygun qaydada miivafiq Bank torafinden toyin edilir);

Qeyd 2: Mohiirlii yiik avtomobil naqliyyat vasitaleri gomriik girisinda yerina yetirilon yiikolema (korpii-tarazi) naticasi-
nin aks olundugu sanad yol boyunca miivafiq nazarat mantaqalarinda da kecorli sayilacaq va yiikolgma (kbrpii-tarazi)
naticalarinin zaman farqina gora olciim forqlarindon ayrica 6danislor alinmr.

Tiirkiye erazisindan iss tranzit kegon xarici nagliyyat vasitelorinden dagsmalarda yiikiin
har 1 ton km {igiin 0.02 Avro, har bir km bos yiirtise gore 0.01 Avro mablaginda riisum tutu-

lur. Bu da Azarbaycan tarafinin tatbiq etdiyi riisumlardan daha yiiksakdir [16], [19].

Sokil 3. Tranzit kegidlorde dasima haglar1

J
4

N

‘255 S5EES

) : i i

Dasima haglar (tariflari)

Dayheom gostarni

Moanba: Azarbaycamin statistik gostaricilari, DSK-in malumatlar: [5], [17].

Qeyd 1: "Dévlat riisumu haqqnda " Azarbaycan Respublikastnin Qanununun 24-cii maddasina (24.5) asasan "Iri tonnajh
xarici yiik avtonagliyyat vasitalarinin Baki, Sumqayit va Ganca saharlarina daxil olmast iigiin” har bir icaza iiciin 25
ABS dollart mablaginda riisum talab edilir.

Qeyd edilon miixtalif 6denis ve riisiimlardaki azaldilmalar aidiyyeti 6lkslerin miivafiq
qurumlari ils Tranzit Suras: arasinda qurulan komissiyanin garari ile miisyyanlasdirilmisdir
va bunlarla baglh ¢atinliklor oldugu teqdirds kordinsedilmis formada teraflor arasinda opera-
tiv alage yaradilmasi ve miidaxils edilmasine dair razilagdirilmigdir.

2.3. Avtomobil Yollarindan Istifada Haglar

Taklif 3: Azorbaycan arazisinde Xozar denizinden tranzit kegidi giymatlerinin Iran tran-
zit kecidi giymatlarinin saviyyesine endirilmesi magsadi ile Olat Limanindan istifade edacek
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TIR naqliyyat vasitsleri ti¢lin avtomobil yolundan istifads xarclari lagv olunmal1 ve ya magbul
saviyyaye qodoar azaldilmalidir.

»  Avtomobil yollarindan istifade haglarinin lagv olunmasi ve ya magbul seviyyeayas qadar
azaldilmasi aidiyysti dévlet qurumlarinda miizakirs edilmali vo bununla bagh miivafiq
gorarlar gebul edilmalidir. Bununla yanasi, Xozar tranzit dohlizinin aktiv istifadasi {igiin
avtomobil yolu ve gomriik proseduralari ils bagli masslalarin slagedar qurumlar tarafin-
dan miizakirs edilmasini magsedauygun hesab ediroam.

Qeyd: Yol Vergisi Azarbaycan Respublikasinin Vergi Macallasi ila tanzimlanir va 2 haftayadak miiddat iiciin 80 ABS dollar:

(Rusiya Federasiyast, Niderland Krallig1, Ukrayna, Yunanistan, Sloveniya Respublikas: va Giirciistana maxsus naq-

liyyat vasitalari istisna olmaqla) miiayyon edilmisdir. Digar xarici Olkalara maxsus naqliyyat vasitalorinin yollardan
istifadaya va onlarin saxlamlmasina gora vergi va riisumlardan azad olunmast nazarda tutulmamigdrr [15].

2.4. Naqliyyat vasitalarinin qabarit va yiikgotiirma (¢aki) ila bagli normativ talablaor

Taklif 4: Nogliyyat vasitolorinin qabarit ve yiikgotiirma (¢oki) ilo bagli normativ telablori
yungiillagdirilmalidir.

> Nbagliyyat vasitelarinin gabarit va ylikgotiirma (¢oki) ilo bagh normativ telsblarin ytingiil-
lagdirilmasi bu sahada Olkslarin orazilarindan tranzit va ikitorafli dagimalarin inkisafina
sorait yaradan onamli amillordendir. Avtomobil naqliyyat: sahasinde hazirda Azarbaycan-
da TRASEKA marsrutu {izro harakat edon yiik masinlari iigiin bir oxa diisen kiitls para-
metrlorine dair ciddi teleblar qoyulur ($akil 3).

Azarbaycan Respublikasi ile diger dovletler arasinda beynoalxalq avtomobil dagimalarmn-
da gabarit vo kiitlo parametrlori (sortlori) ikitorofli Sazislorin, hamginin 6lkalarin qosuldugu
beynoalxalq Konvensiya, Sazis ve Protokollarin miiddsalari ilo miisyyen edilir.

Hazirda, Azarbaycanda naqliyyat vasitalarinin qabarit va kiitls (¢oki) ilo bagl normativ
toloblari 2004-cii ilde imzalanmis MDB dovlatlarinin avtomobil yollarinda beynalxalq dasima-
lar1 hayata kegiron avtomobillarin kiitls va Olgtilorine dair ortaq Sazise ve Nazirlor Kabineti-
nin 2009-cu il tarixli miivafiq qorari ils tasdiq edilmis iimumi istifadede olan avtomobil yolla-
ria ¢ixan avtomobillere icaze verilon qabarit va kiitls (¢oki) parametrlari ilo tonzimlenir vo
“ikioxlu (tigoxlu) dartic1 tigoxlu (ikioxlu) yarimqosqu ile” yiik avtonaqliyyat vasitelarinin icaze
verilon iimumi kiitlasi (¢okisi) 38 ton haddinds miisyyen edilmisdir [8].

Bununla yanasi, 6lkemizds Vergi Macallasinin asasan bu Macalls ilo nazerds tutulmus
Odenilmali olan yol vergisinin mablagi agir tonnajli avtonaqliyyat vasitelari ilo yiiklerin dasm-
masina gora Azarbaycan gedilan yolun har kilometri iigiin avtomobillarin yiikls birlikde timu-
mi kiitlesi 37 tondan 41 tonadsk olduqgda 0,15 dollar gader artirilir.

Azarbaycan Respublikasinin timumi istifadeads olan avtomobil yollari ils haraket edan av-
tonaqliyyat vasitelorinin icaze verilon qabarit vo ¢oki parametrlori”’na asasan “ikioxlu (tigoxlu)
dartic tigoxlu (ikioxlu) yarimqosqu ile” yiik avtonaqliyyat vasitalarinin icazs verilon imumi
kiitlasinin (¢okisinin) 38 ton haddinds miiayyen edilmasi vo Vergi Macallasinin séziigedan
maddasins asasan ddenilmsli olan yol vergisinin meblaginin agir¢ekili avtonaqliyyat vasite-
lari ile yiiklerin dasinmasina gors Azarbaycan Respublikasinin arazisinds gat edilen yolun
har kilometri {i¢iin naqliyyat vasitslerinin ytiikls birlikds timumi ¢okisi 37 tondan 41 tonadak
olduqda 0,15 ABS dollar1 gadar artirilmasi naticesinds xarici 6lkalarin naqliyyat vasitelerinin
sorhad-kec¢id mantaqgoalarinda alave 6danise calb olunmalari onlarin faaliyyatlorinda ¢atinlik-
lorin yaranmasina sabab olur. Bu iss miixtalif 6lkeloro maxsus dasiyic sirkatlorin ve digar
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ylikdasima operatorlarinin Azarbaycan marsrutundan istifads etmoalarindan ¢okindira bilar.
Misal tiglin, Tiirkiye-Glirciistan-Rusiya-Qazaxistan marsrutu tizra yiik naqliyyat vasitelori 44
ton yiik gotiire bildiyi halda, Azarbaycanda ytikler {iciin tatbiq edilen 38 (37 ton red.) ton mah-
dudiyyatine gore yiik naqliyyat vasitalari (miixtalif 6lkslare maxsus dastyic sirketlari) Tiirkiye-
Giirciistan-Azarbaycan-Qazaxistan marsrutu ils 38 ton yiik dasiya bilir.

Bu masalo ilo bagli miixtslif 6lkalarin nagliyyat qurumlar1 miitomadi olaraq beynalxalq
avtomobil dagimalari tizro Qarisiq Komissiyalarnin iclaslarinda Azarbaycan torafine 6z nara-
ziliglarma bildirirler.

Qeyd edilenlari nazare alaraq, Vergi Macallasinda agircakili avtonaqgliyyat vasitelari ile
yiiklorin daginmasina gore 6denilmsli olan yol vergisinin ytiiklorin dasinmasina gora Azarbay-
can Respublikasinin erazisinde gat edilon yolun har kilometri {iciin nagliyyat vasitelarinin
yiikle birlikde timumi ¢okisinin asag1 haddinin 38 tondan hesablanmasini ve quru naqliyyati
sahoasinda hazirda Azarbaycanda TRASEKA marsrutu {izre haraket edan yiik masinlari tigiin
qabarit va bir oxa diigen kiitls parametrlarine dair beynalxalq talsbler qoyulmasini maqsada-
uygun hesab edirom.

Bununla slagoadar olaraq, Vergi Macallasina novbati dayisikliklarin edilmasi zamani
qgeyd olunan masalanin nazars alinmasini zaruridir.

Sokil 3. Yiik masinlarinda bir oxa diisen kiitle parametrlarine dair taleblorin miiqayisesi (tonla)

Avropada an
. Cexiya 48 ®— yiksak hadd
ﬂ-. Giirciistan 44
I Spas N
9 Tarkiys 44!
- Rusiya 14
u Qazaxistan 442
.

Iran 40
“ Azarbaycan 38
“ Tarkmanistan 36

Monba: IRU [6].

1. Tirkiye arazisinds 40 futluq konteynerlor tigiin (eks halda 40 ton)
Qazaxistan arazisinds avtoqatarlar {iciin 44 ton

3. Azerbaycan srazisinds yiikgotiirms iizre mehdudiyyet ise 38 ton (37 ton daxil olmaqla
ondan yuxar1 olduqda vergiye calb edilmaklo)

Qeyd: Iran barado malumatlar dastyicilardan alinmis va Nogliyyat Nazirliyi torafindon alda edilmis malumatlara asaslanir,
lakin, Tran torafi Azarbaycamin iimumi ahamiyyatli avtomobil yollarinda dasimalar hayata keciran [ran avtomobil nag-
liyyat: vasitalarinin icaza veilon ¢akisinin 42 tona qaldirilmast ilo baglh addimlarin atilmasina dair Azarbaycan tarafina
rasmi miiraciat etmisdir. Bununla bagl masala, Azarbaycan Respublikast ila Iran Islam Respublikast arasinda igtisadi,
ticarat va hiimanitar sahalordo amakdashq iizra Azarbaycan-Iran Dévlat Komissiyasimn 2017~ci ilin 26-27 oktyabr
tarixlarinda olkomizda kegirilon 11-ci iclasmin giindaliyina daxil edilarak, soziigedon iclasin Anlasma Memorandu-
munun 4-cii - "Nogliyyat sahasinda amokdashq” bolmasinda 6z oksini tapnusdir va masalaya dair ilkin razilig alda
edilmisdir [12].
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Qeyd olunmalidir ki, Azarbaycan Respublikasinin iimumi istifadads olan avtomobil yol-
lar1 ils haraket edan avtonaqliyyat vasitelarinin icaze verilan qabarit ve ¢oki parametrlarine
dair taleblarin (normativ gostericilorin) artirllmamasinda bir sira maneaslor, o ciimladen timu-
mi va xilisusi sobablar (masalalor) moévcuddur ki, bunlarin da halli ciddi tanzimlomalar vo tex-
niki infrastruktur doayisikliklori talab edir.

Bels ki, Azarbaycan Respublikasinin timumi istifadeds olan avtomobil yollar1 va yol qur-
gulari, imumilikda yol-naqliyyat kompleksinin tarkib elementlari (korpiilsr, tunellsr, estaka-
dalar, demir yolu kegidlori-korpiilari, stansiya elementloari, yertistii piyada kegidleri ve s.) adoe-
ton ke¢mis sovet standartlar1 va infrastrukturlarina dair normalarin tslablari asasinda salin-
digina, eloaco do miistoqillik dovriinden hazirki dovra gadar tikilan yol-naqliyyat infrastruktur
obyektlarinin de mahz bu talablar ¢arcivesinds layihalandirildiyinden va yenidenquruldu-
gundan, hazirki dovrds 6lke iizra yol-naqliyyat infrastrukturunun biitiinlitkde beynoalxalq
toloblara (Olgiilora vo digar parametrloro) uygunlasdirilmas: ciddi deayisikliklori (infrastruktur
va qanunvericilik diyisikliklari) tolab edir.

Eyni zamanda, iriqabaritli vo (va ya) agir¢okili naqliyyat vasitslarinin icazs verilon qabarit,
¢oki va yiikle birlikda oxa diisen kiitle parametrlarina dair talablarin pozulmasi naticasinda
umumi istifadadas olan (Respublika shamiyyastli) avtomobil yollar1 bir ¢ox hallarda dagilir veo
ya deformasiyaya moaruz qalir. Bununla slagadar olaraq, timumi istifadads olan (6lke shomiy-
yotli) avtomobil yollarmin qorunmasi {iglin iriqabaritli ve (va ya) agir¢okili naqliyyat vasite-
lorinin icaza verilon qabarit, ¢oki ve ytikls birlikde oxa diisen kiitlo parametrlorino dair tolab-
larin pozulmasma yol verilmamasi magsadi ile iimumi istifadeds olan avtomobil yollar: ils
haraket eden avtonaqliyyat vasitalarinin icazs verilon qabarit ve ¢oki parametrlarine dair te-
lablarin (normativ gostaricilorin) artirilmasi iqtisadi vo texniki baximdan slverisli hesab edil-
mir. Homginin, iriqabaritli ve (vo ya) agir¢akili naqgliyyat vasitalarinin icazs verilon qabarit,
¢oki va yiikls birlikds oxa diisen kiitlo parametrlarina dair tslablarin pozulmasina gore Azar-
baycan Respublikasinin inzibati Xatalar Macallesinds miivafiq miiddealar nezards tutulmusdur.

Lakin, 6lkenin tranzit potensialindan semarali istifads edilmasi, beynalxalq avtomobil da-
simalarin roqabatqabiliyyaetli hala gatirilmasi ve lkamizdan kegon tranzit nagliyyat dehlizle-
rinin isinin effektivliyinin artirilmasi maqsadi ilo Azarbaycan Respublikasinin timumi istifa-
dada olan avtomobil yollari ile harakat edan avtonaqliyyat vasitelerinin icazs verilon qabarit
va ¢oki parametrlarine dair taloblorin (normativ gostoricilorin) artirilaraq bu sahadas taleblarin
va normalarin beynalxalq talablara (Slgiilora ve diger parametrlars) uygunlasdirilmasi oldug-
ca zaruridir.

2.5. Digar miimkiin takmillasdirmalor.

Taklif 5: Goriilacok tadbirlar:

> 5.1. Beynalxalq avtomobil dasimalarinin asanlasdirilmasi magsadils naqliyyat-ekspedisi-
ya xidmatlari gostorilmasi ilo bagh islorinin goriilmasi ve 6lkads markazlosmis naqliyyat-
ekspedisiya togkilarinin yaradilmasmin temin edilmasi olduqca zaruridir.

Azarbaycanda Hokumsatin dastoyi ilo "Azarbaycan Naqliyyat Ekspeditorlar1 Assosiasiyast"
yaradila ve bu taskilatin "Beynalxalq Noaqliyyat Ekspeditorlar1 Assosiasiyasi'na (FIATA-"Inter-
national Federation of Freight Forwarders Associations") assosiativ iz gabul edilmasi temin
edils bilar. Soziigedan sahada 6lkemizin hamin beynalxalq togkilatlara {izv olmasi ilo bu saha-
do yerina yetirilon islorin beynalxalq standartin taleblarine uygun sokilds yiiksok keyfiyyatli
xidmeat strategiyasi ils hayata kecirilmasi temin oluna biler.
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> 5.2. Beynalxalq dasimalarda istirak edan gsoxslor torafinden (dasiyici, miistari ve ekspedi-
torlar) daxil olan miiracistlera operativ baxilmasi, habels beynalxalq dasimalarda yiik-
dagima miiqavilalarinin baglanilmasmin elektronlasdirilmasi, e-miiqavilalarin baglanil-
masinin totbiqi magsadile vahid e-portalin yaradilmasi, dasiyicilarin e-xidmatlorden isti-
fadasinin sl¢atanliginin tomin edilmasi ve “bir pancars” prinsipinin tatbiqi;

> 5.3. Avtomobil naqliyyati ilo beynalxalq yiik dasimalar1 zamani beynslxalq niimunali elek-
tron amteoa-naqliyyat qaimasi "e-CMR"lorin tatbiqi ilo baglh bagli zoruri islarin goriilmasi
(Beynoalxalq Avtomobil Naqliyyat: ittifaqmin (IRU) tesebbiisii ilo 2011-ci ilin iyunun 5-da
qlivvoye minmis Elektron miiqaviloays aid (e-CMR) olan Olave Protokola Azarbaycan
Respublikasmin qosulmasi ile bagli zeruri islarin goriilmesi);

> 5.4. Avtomobil nagliyyat: ile beynalxalq yiik dagimalarinin inkisaf etdirilmasi maqgsadilo
olka arazisinde miiasir standartlara uygun naqliyyat-logistika markazlarinin yaradilmasi
imkanlarinin arasdirilmasi ve bu iglara sahibkarlarin calb olunmass;

> 5.5. Yerli dastyicilarimizin istiraki ilo beynoalxalq avtomobil dasimalarinin daha da inkisaf
etdirilmosi magsadils, miitoraqqi yollarin miiayyen edilmasi, bu dasgimalarin sadslosdi-
rilmasi, avtodastyicilarin xarclorinin azaldilmas: ve dasimalarm maya dayerinin asag sa-
linmas1 maqsadile onlarin qarsilagdiglar1 maneslarin aradan qaldirilmasi, beynslxalq
marsrutlar {izrs raqabetqabiliyyatli “vahid kegcid tarifi”"nin tatbiq edilmasi ile bagh zaruri
iglorin goriilmasi;

> 5.6. Milli avtodastyicilarimiz terafinden istifade olunan BNF-nin tasis etdiyi illik ve ayliq
“Icaza” veragalarinin (Avropa Naqliyyat Nazirlor Konfransi”nin jurnallarmin) saymin
artirilmasi ile bagh zaruri islerin goriilmasi;

> 5.7. Yerli vo xarici avtomobil dasiyicilarinin (stirticiilerinin) serhad-buraxilis mentaqple-
rini kegmalari zamani onlarm harakatlerine dair operativ melumatlarin slds edilmasi maq-
sadi ilo avtomobil dasiyicilarinin (ve siiriiciilorin) miivafiq "Vahid Malumat Bazasinin"
yaradilmasini ve yaradilacaq "Vahid Malumat Bazasinin" aidiyyati dovlat orqanlarinin
miivafiq malumat bazisi ils intensiv inteqrasiyasimnin tomin olunmasinin tatbiq edilmasi
ilo bagl zaruri islarin goriilmasi;

> 5.8. TIR kitapgasindan istifadeni tonzimloayan - Tranzit beynslxalq yiikdasimalarinda ve
logistika masalalarinds Beynalxalq Avtomobil Naqliyyati Ittifaqinin elektron sisteminin,
yoni “e-TIR” layihasinin tatbigi;

> 5.9. Avtomobil naqliyyati ilo yerina yetirilon dasimalarin inkisaf etdirilmesi, avtomobil
naqliyyati infrastrukturunun shatoliliyinin genislondirilmasi, dasima proseslarini idare-
etmo sistemlarinin tokmillagsdirilmasi ve avtomobil naqliyyati ils yerins yetirilon dasima-
larm ssmaoraliliyinin artirilmasini temin edilmasi magsadils zaruri kompleks inistusional
tedbirlarin goriilmasi;

2.6. Digar Masalalar

Taklif 6: Miiayyen saatlarda ve miivafiq icazalar asasinda TIR-larin Baki soherine daxil
olmasina serait yaradilmali, eyni zamanda TIR-larin 9lst Limanindan barslar vasitasile dagm-
malar1 asanlasdirilmalidir.

> Hazirda, boytik yilikgotiirma qabiliyyetine malik xarici 6lkalars aid yiik avtomobillarine
onlarin Baki, Sumgayit ve Gence sohoarlarine daxil olmalarina gore har bir yiik avtomobili
tiglin 25 dollar mablaginda riisum tatbiq edilir [7], [18].
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Qeyd olunanlarla yanasi bildirmak lazimdir ki, Beynsalxalq Nagliyyat Forumunun 2015-
ci ilin 26 may tarixinde Almaniyanin Leypsiq soharinda kegirilmis Nagliyyat Nazirlorinin nov-
bati Sammitinds Foruma tizv 6lkslarin beynalxalq avtomobil dagimalari iloe maggul olan mii-
assiso va ya fordi sahibkarlarina miinasibatda vahid talablar totbiq edilmasini nazards tutan
Keytiyyat Xartiyasi barade senad gebul edilmisdir.

Soziigedan Keyfiyyot Xartiyasi beynalxalq avtomobil dagimalarini yerine yetiran naqgliyyat
vasitalarinin heyatlorinin is ve istirahat rejimins riayat edilmasini, naqliyyat miiassisalarinin
stirticiilarinin bilik saviyyesinin ve peso hazirliginin yiiksaldilmasini, hiiquqi ve ya fiziki soxs-
lorin beynalxalq dasimalara buraxilmasi qaydalarinin tekmillogdirilmasini, hamginin vahid
talablarin pozulmasina gorsa nazarat ve inzibati cerimalarin tatbiq edilmaesini nazarda tutur.

Sammitda 2018-ci ilin 1 yanvar tarixineadek BNF-na tizv 6lkslarin beynoalxalq avtomobil
dasimalar1 sahasinde moévcud gqanunvericilik aktlarina Keyfiyyot Xartiyasinda nazards tutu-
lanlarla bagli slaves va ya dayisikliklarin edilmasi barads goarar gebul edilmisdir [18], [20].

Qeyd olunanlar1 nazers alaraq, soziigedan Keyfiyyet Xartiyasinda nazards tutulmus me-
salalerin yerina yetirilmasi iglorinin siiratlandirilmesini, habels bu islerin yerins yetirilmasi za-
man1 Azarbaycan Respublikasinda movcud ganunvericiliklo nazards tutulmus masalalorin
inteqrasiyasinin tomin olunmasina ¢alisilmas: magsadauygundur.

Bels ki, Beynoalxalq Avtomobil Naqliyyat: ittifaqinin (BANT) Akademiyasinin séziigeden
Xartiyanin talablori nazere alinmaqla hazirladigi proqramlara asasen tekmillesdirilmis yeni
tadris proqramlar1 hazirlanmigdir. Lakin, hazirda "Avtomobil nagliyyati haqqinda" Azarbaycan
Respublikasinin Qanununun 50.5-ci maddasine asasan "Beynalxalq yiik dasimalarinda istifads
edilon avtonaqliyyat vasitslarinin stirticiilori beynoelxalq yiik dagimalarma dair beynoalxalq kon-
vensiyalar, sazislor vo diger senadlar, habels bu dasimalarin xiisusiyyaetlari barads zaruri bilik-
lare malik olmagq iigiin Naqliyyat Nazirliyi terafinden tesdiq olunmus proqram iizra xiisusi
hazirliq ke¢gmalidirler” talsbinin olmas ile slagadar olaraq, Azarbaycan Respublikas1 Naqliy-
yat Nazirliyinin 47/S sayli 23.12.2008-ci il tarixli serancamu ils tesdiq olunmus tadris proqramu
asasinda xtisusi hazirliq kurslarinin kegirilmasi ABADA torafindan yerins yetirilir [13], [17].

Bununla slagadar olaraq, soziigedon Keyfiyyot Xartiyasinda nazerds tutulmus masalalarin
halli ile bagh islerin yerina yetirilmasi zaman1 geyd edilen ve nazards tutulan diger masale-
larin movcud qanunvericiliys uygunlagdirilmagla vahid proqram ssasinda hayata kegirilma-
sini toklif edirom.

Natica. Azarbaycanin beynalxalq avtomobil dagimalar: sistemins daha six inteqrasiyasi
va bu sahada 6lkemizin rolunun artirilmasi, milli avtodasiyicilarimizin inkisaf etdirilmasi vo
beynolxalq avtonaqgliyyat xidmatlari bazarinda xiisusi ¢akisinin artirilmasi, habels Azarbaycan
Respublikasimin srazisinden kegen tranzit naqliyyat dshlizlerins yeni yiik axinlarmin celb
edilmasi istiqamatinds alavs bir sira tadbirlarin goriilmasi temin edilmalidir.

Azarbaycan Respublikast ils Tiirkiys Respublikasi arasinda qarsiligh ticarst ve dagimala-
rin asanlagdirilmasi {igiin effektiv tranzit emaliyyatlarinin shamiyyetini nazare alaraq 6lkale-
rimizin bu potensiallarindan tam yararlanmaq maqsadilo maqalads sadalanan tadbirlaerin go-
riilmosi (tokliflorin hayata kegirilmasi) olduqca zeruridir.

Olkalarimiz arasinda hayata kegirilon dagimalarin liberallagdirilmas1 magsadils, dagima-
larin hayata kegirilmasinin daha asan ve alverigli qaydada yerine yetirilmasi, dasiyic sirkatlar
va stiriiclilor {i¢lin ¢atin inzibati prosedurlarin aradan qaldirilmasi ve yorucu serhadke¢ma
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amoliyyatlarmin yiingiillosdirilmasi {igiin kvota say1 asasinda miibadils edilon "Icaza"lorden
konar beynalxalq dasimalarin yerina yetirilmo prinsiplori (sistemi) yaradilmalidur.

Bunlardan slave, avtomobil naqliyyati ilo yerina yetirilon dasimalarin inkisaf etdirilmasi,
avtomobil naqliyyati infrastrukturunun shatsliliyinin genislondirilmasi, dasima proseslarini
idarsetma sistemlarinin tokmillagdirilmasi ve avtomobil naqliyyat: ilo yerine yetirilon dagima-
larin seamoraliliyinin artirilmasini tamin edilmasi maqgsadils zaruri kompleks inistusional tad-
birlarin goriilmasi zaruridir.

Hoamginin, Azarbaycan Respublikas: ilo Tiirkiye Respublikasi arasinda naqliyyatin idare-
edilmasinin inkisafinin tamin edilmasi magsadils, beynalxalq avtomobil slagalarinin inkisafi,
beynoalxalq dagimalarinin tagkili, beynalxalq dasimalarin heyata kegirilmasinde semarali tod-
birlerin goriilmasinin tomin edilmasi, homg¢inin dagima proseslorinin sadslosdirilmasi ve stirat-
londirilmasi tiglin miivafiq tadbirlerin goriilmasi, naqliyyat sahasinds birge faaliyyatin priori-
tet istiqamatlarinin ve ameakdaghgin yeni imkanlarimin miisyyen edilmasi ve 6lkslsraras: av-
tomobil alagalorinin inkisaf etdirilmasi istiqametinds miivafiq islorin yerina yetirilmasi oldug-
ca zaruridir.

MBagqalada irali siiriilon tokliflor ve bu tokliflorin icrasi, Azarbaycan Respublikas: ilo Tiirkiya
Respublikas: arasinda naqliyyatin idarsedilmasinin iimumi inkisafinin tamin edilmasins, 6l-
kalarimizin tranzit 6lkalor kimi shamiyyatinin daha da artmasina, habelo milli avtodasiyicila-
rimizin geyd olunan dasimalarda istirak: {i¢iin daha alverigli soraitin yaradilmasina gatirib
yaradacaqdir.
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XULASO

Maqals, Qalmaz Yeralti Qaz Anbarlarmin (YQA) istismarinin semarsliyinin artirilmasindan, ixrac qazmin nag-
linin etibarligimin tomin edilmesinden, YQA-da qaz anbarlarinin aktiv qaz hacmlarinin artirllmasimdan, qazin sax-
lanmas: ti¢lin Qalmaz yeni IV tektonik blokun YQA kimi istifade olunmasindan,yeni quyularin qazilmasindan,
yeni tektonik blokda qazilacaq quyularin saymin ve vurulacaq qazin haminin hesablanmasindan, mévcud komp-
ressor stansiyasinin (KS)-nin modifikasiya olunmasindan,QalmazYQA-ninqaliqqazehtiyatlariolan yeni IV (ke¢mis
V-VII) tektonikblokuhesabinafealqazhacmininartirilmasindan, avvellor qazilmis ve istismarda olmus 401, 402, 403,
404, 405, 406, 407, 408, 409 sayl1 kosfiyyat-istismar quyularindan istifade etmayin miimkiin olunmasmdan,1987-1988-
a illarde qazilmis 7 derin istismar quyularmn ( 411, 412, 413, 414, 415, 416, 417 sayh) geoloji malumatlarma gore IV
tektonik blokin qazliliginin miisyyen edilmasindan ibaratdir.

Acar sozlor: Yeralti qaz anbarlar1 (YQA),qazkondensat yataqlari, aktiv qaz hacmi,IV tektonik blok, meahsuldar
qat (MQ),I v IV horizontlar, kompressor stansiyasi (KS).

OITPEAEAEHME I'ASHACBIIIEHHOCTN KAZIMA3CKOTI'O IV TEKTOHUYECKOI'O
5/10KA "1 CO3A4AHME HOBOI'O ITOA3EMHOT'O T'A30BOI'O XPAHNAUIITA

PE3IOME

CraThs COCTOUT U3 MOBBIIIEHNS TPOAYKTMBHOCTY dKcrniayaTanym [Toasemusix I'azossix Xpanmnanmax (ITXT),
AAas1 obecrieueHne Hage>XKHOCTH HKCIIOPTUPYEMOTIO rasa, B Ipoliecce pabOThl, IIOATOTOBKY K TPaHCIIOPTUPOBKE 1
XpaHeHIe IIPY BO3HMKHOBEHMe DKCIlAyaTalli olpeJeleHle MCTOYHMKa IIOTepH rasa, 445 XpaHeHue rasa B Kaa-
Masze IV TekroHmmyeckoM 6a0Ke ncnoansosaTh Kak [IXI, OypeHie HOBBIX CKBa>KMH, KOAMYECTBO 3aA0KEeHIs CKBaXKIH
U pacdéT oObeMa HarHeTaeMOIO ra3a B HOBOM TeKTOHIIECKOM 0.40Ke, MOANM(UKAL CYIIeCTBYIOIIe KOMIIpeccop-
ot craunuu (KC),Kaamasckoro ITXI" octaTouHOTO ra30BOro 3ariaca IOBbIIIIeHe 0ObeMa aKTMBHOTO Tra3a 3a C4eT
HoBoro IV (6p1B1M11 V-VII) B TeKTOHIYecKoM 0.40Ke, BO3MOKHOCTh MCIIOAb30BaHNe paHee MPOOypPeHHBIX M HKCILAY-
atupyembix 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409 HomMepoBaHHbIEDKCIIAyaTallIOHHO-ICCA€40BaTeAbCKIIX CKBa-
>k1H, 1987-1988-x rogax 1o reoaormyeckum AaHHbIMB [V TekToHIUYeCcKOM O40KeolIpejeaeHne ra30HachlIeHHOCTI
npoOypeHHbIe 7 T1yOOKOBOAHBIE DKCIIAYyaTallMOHHBIX CKBaskuHax (411, 412, 413, 414, 415, 416, 417 ).

Karouesble caoBa: ITogzemuoe I'azoBoe Xpannanme (ITXT), o6beM akTuBHOTO rasa, IV TekroHIIecknit 640K,
npoaykrusHblit caoii (I1C), I n IV ropuzonTsl, komnpeccopsast cranmus (KC).

DETERMINATION OF THE GAS-BEARING CAPACITY OF QALMAZ IV TECTONIC
BLOCK AND COSTRUCTION OF A NEW UNDERGROUND GAS STORAGE

ABSTRACT

The article deals with increasing the efficiency of the Galmaz Underground Gas Storage, ensuring the reliability of
the export gas transportation, and increasing the volumes of active gas storage of gas storage facilities,using Gal-
maz's new IV tectonic block for gasstorage as an Underground Gas Storage, drilling new wells, calculation of the
number of wells to be drilled on the new tectonic block and the volume of gas to be pumped, and the modification
of the existing compressor station (CS), increasing in the volume of active gas at the expense of the new IV (former
V-VII) tectonic block, which is a residual gas reservoir of Galmaz Underground Gas Storage, and using the explo-
ration and producing wells 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409 previously drilled and exploited, determining
the gasification of the IV tectonic block according to the geological data of 7 deep wells (411, 412, 413, 414, 415, 416,
417) drilled in 1987-1988.

Key words: Underground gas storages, gas condensate fields, active gas volume, IV tectonic block, productive
layer, I and IV horizons, compressor station (CS).
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Qalmaz 1V tektonik blokunun qazliligimin miiayyan edilmasi va yeni yeralti qaz anbarimin yaradilmasi

Qalmaz Yeralt1 Qaz Anbarmin (YQA) strukturun I ve III tektonik bloklarinin masuldar
gqat (MQ) I-II horizontlarindan, habels yuxar1 plioseninaqcaqil ve abseron martabalarinden
istismar olunur. Qalmaz qaz kondensat yataginin IV tektonik blokunda MQ horizontlar: hal-
hazirda Neftqazgixarma Idarosi terofinden istismar edilir. Homin blokla ranbarmn aktiv qaz
hacminin genislondirilmasi magsadils istifads oluna bilar.

Qalmaz YQA-nin qaliq qaz ehtiyatlar1 olan yeni IV (ke¢mis V-VII) tektonik bloku hesabi-
na foal qaz hacminin artirilmasi miimkiindiir.

YQA-nmn maraqlari tigiin 1984-1986-c1 illards IV tektonik blokda qazilmis 9 kasfiyyat qu-
yularmin (401+409 sayli) ve 1987-88-c1 illarde qazilmis 7 darin istismar quyularmin (411+417
sayli) geoloji malumatlarina gores senaye qazhilig1 miisyyen edilmisdir. Sonra ise bu giina qe-
dor daha 12 istismar quyu qazilmisdir (419+423, 425+427, 430,431,436,437 sayl1) [1].

2011-ci ilde Qalmaz YQA-da kegirilmis 3D seysmik kasfiyyat islori anbarlarin geoloji st-
rukturu haqqinda tesavviirtimiizii deyisdirib. Bu da asas yataqlarda bas veron qirilmalara aid-
dir. IV tektonik blokunda quyularin yerlogsmosi sokil 1-dogosterilmisdir. Ke¢misdo, indiki IV
tektonik blokun sahasinilV-V-VII tektonik bloklar shats edirdi.

Sakill. QalmazIV tektonik blokunda quyularin yerlogsmasi.

IV tektonik blokun hesabina Qalmaz YQA-nin aktiv qaz hacminin artirilmas: tigiin asa-
g1dakilar talsb olunur:

- Yeni quyularin qazilmasi, hamginin avvaller qazilmis ve istismarda olmus 401, 402, 403,
404, 405, 406, 407, 408, 409 sayl kesfiyyat-istismar quyularindan istifade etmayin miimkiin-
lityli arasdirmag.

- IV tektonik blokda yaradilacaq yeni qaz anbari ti¢iin Qalmaz I tektonik blokda fealiyyat-
da olan kompressor stansiyasinin (KS) giictiniin artirilmasi.

- Qalmaz III tektonik blokun erazisinds yeni tikilmis qazpaylayict mantaqeni (QPM) ge-
nis-landirildikden sonra giiciindan istifade etmak.
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- Aktiv qaz hacmlarinin artirilmasi maqsadi ilo Qalmaz YQA-run II, III, IV tektonik blokla-
rinda MQ-in [, IL, IIT horizontlarma yeni qazilacaq quyularin sahs iizro yerlosmasi maso-
Ialorine baxilmasi talab olunur.

- Qalmaz qaz-kondensat yataginin II tektonik blokunda qazilmis 634,637,638 sayli quyular,
I horizontun alt dastasinden 150-280 min m? sutkaliq qaz hasilatinin olmas: siibut edir
ki, bu tektonik blokda yeni YQA-nin yaradilmasi: miimkiindiir ve bu maqsadle qazilacaq
istismar-basqi quyularinin saymim miiayyanlasdirilmasi tolob olunur;

- Qalmaz YQA-da III tektonik blokda yeni istismar-basqir quyularmin qazilmasi, I ve II ho-
rizontlardan birlikds isleysn quyularin ayri-ayri sebakslerda istismar olunmasi taleb olu-
nur.

III tektonik blokda qazilmis 639 va 635 sayli quyular III horizontu agmis ve mahsuldar ol-
musdur.Simal-gsarq zonada yerlagen 635 sayli quyunun hasilat: 260 min.m? ¢atdirilmisdir. Bu
da onu gosterir ki, III tektonik blokun III horizontundan istismar olunan quyular gslacokds
fordi sebaka ils islamolidir. Naticads yeni obyektin effektliyi ve aktiv qaz hacmi artar.

Qalmaz qaz yatagiin conub-qoarb qanadinda avveller qaz yataginin istismar tigiin qazil-
mis kosfiyyat-istismar quyularinin, habels yeralti qaz anbarlarinin maraqlarii tigiin 1984-1986-
ai illerds qazilmis 9 darin kasfiyyat quyularinin (401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409 sayl1)
va 1987-1988-c1 illards qazilmis 7 darin istismar quyularmin ( 411, 412, 413, 414, 415, 416, 417
sayl1) geoloji melumatlarma gore IV tektonik blokin qazlhiligi miisyyen edilmigdir.

Qalmaz yataginda mehsuldar laylarin litofasial terkibinin dayisken olmasi sayesinds, sahe
tizra onlarin kollektor xiisusiyyatlori tez-tez dayisilir. MQ-imnI horizontunun kegiriciliyi 30-340
x10¥* mkm? (mD) arasinda dayisilir, orta masamaliyi 0,22-dir. MQ-1n II horizontunun ise para-
metrlarinin qiymatlari bels dayisilir: orta kegiriciliyi taxminan 110x10-* mkm? (mD), orta me-
samaliyi isa 0,20-dir. Akcaqil martebasinin kollektor xiisusiyystlori do dayiskendir: qumlu-
alevritli laylarin masamaliklari 0,16-0,30; kegiricilik iss 25-300x10-* mkm?, abseron martabasi-
nin iss mahsuldar laylarmnin agiq mesamesliyi 0,20-0,29; kegiriciliyi iss 24-190x10-* mkm? arasin-
da doyisilir.

Qalmaz yataginda V, VI ve VII tektonik bloklarin (indiki 1V tektonik blok) ilkin qaz ehti-
yatlar1 2475 mln m? ehtimal olunur. 1983-cti ilo godar istismar miiddatinds bu bloklardan 120
mln m? qaz hasil olunmusdur. Demsali, cari (1983-cii il) qaz ehtiyatlarmin hacmini 2355 mln m3
giymotlendirmak olar. Burada hesablamalar aparilarkan, I tektonik blok {i¢iin miisyyenlagmis
qazladoyma va effektiv masamolik amsallar1 asas gotiiriilmiisdiir [2].

Geoloji materiallarin arasdirilmasi gostarir ki, V, VI vo VII tektonik bloklar (indiki IV tek-
tonik blok) yeralt1 qaz anbarlariin yaradilmasi ndqteyi-nazarince boyiik shamiyyat kasb edir-

lor [3].

IV blokda YQA-nin yaradilmasinin asas tiistiinliiklerinden biri de aparilacaq qazvurma
vo qazgotiirma proseslari zamani alave neft hasil etmak miimkiin olacaqdir. Bu proses neft
yataqglarinin istismar1 zamani Sayklinqin analoqu olacaqdir.

Qalmaz yataginin IV blokunun I horizontunun quyularmin 1988-2003-cii iller tizre toplan-
mis qaz hasilatiCadvel 1-da verilmisdir.
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Cadval 1. Qalmaz yataginin IV blokunun I horizontunun quyularinin illar {izrs toplanmis qaz hasilati (min.m?)

Quyu Comi Comi
No 401 402 403 408 411 414 illor toplanmisg
fllor lizro
1988 2320 2480 6252 11052 11052
1989 4780 4780 4925 14485 25537
1990 2875 2890 2985 1816 10566 36103
1991 613 609 565 3343 5130 41233
1992 1140 1170 496 2373 5179 46412
1993 2063 1344 462 2251 6120 52532
1994 1141 905 498 694 2028 5266 57798
1995 324 328 1367 | 1357 2078 5454 63252
1996 1172 1172 64424
1997 793 1243 2036 66460
1998 3297 3502 1671 8470 74930
1999 2542 124 4469 7135 82065
2000 1715 1865 3580 85645
2001 2793 3029 1675 7497 93142
2002 2202 2728 1170 2112 8212 101354
2003 10 379 2130 1467 3986 105340
2004 487 1898 1191 3576 108916
2005 1564 2718 2473 6755 115671
2006 2134 8370 1896 12400 128071
2007 419 99 4612 2745 7875 135946
2008 99 1139 96 1334 137280
2009 74 528 72 674 137954
2010 172 3849 72 4093 142047
2011 202 4051 160 4413 146460
2012 545 5321 72 5938 142398
2013 6 1969 29 2004 154402
Comi 26035 | 18720 | 1865 | 37992 | 37755 | 32035 | 154402

Miiayyenlosdirilmis yeni tektonik blokun segilmis horizontlarin hesabina foal qaz hacmi-
nin giymatlondirilmasi MQ-mn IV blokun I vo IV horizontlarinda laylarin masamsalarin qaz-
ladoyma hacmini hacm tisulu ile hasablayagq:

Q=10Fhmk: (1)
burada, F- qazlihq sahasidir, 10* m?;

h- lay tizrs orta effektiv qalinliq, m;
m- masamolik amsali;
ki- gazla doyma amsalr.

Hesabatlar asagidaki diisturlarla aparilmigdir.

> Quon = o Fme ¢ (2)
Znin
P.
Quur = QZ:( f ®)
Burada, f = To

[o]

Q - qazladoyma hacmi, )=8,5 mln.m3;
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Pmak , Pmin - uygun olaraq maksimal vo minimal lay tezyiqi, 10MPa;
Zmak, Zmin - qazin sixilma amsall, Pmak-T, Pmin-T,
z! . =0907, 2", =0938 7, =092

mak

Faal qaz hacmi iss 1.4 diisturu ile hesablanr:

Qf = Z'Q‘IQA _Qbufer (4)

Lay vo quyuagzi tozyiqin doayismasi nezars alinmagla quyularin moahsuldarligi hesablan-
misdir:

Jat+4lb+0)P7 P e”)-a )
N 2(b+0)

q

burada, s - 0,03415— -

orta’ orta
0=13771 7T°2"325°2”a (e* -1
a, b - stizma miiqavimat amsallari, masamoli miihitin quyudibi zonanin parametrlarinden

va quyunun qurulusundan asilidir;

L - NKB-nin buraxilma dorinliyi, m;
A - sirtinme miigavimat amsaly;

d - NKB-nin daxili diametri, sm;

P, - lay tozyiqi, MPa;

P, - quyuagzi tozyiq, MPa;

T

orta

YA

- quyu govdasinds orta temperatur, K;

T

orta

- qazin sixilma amsali, P, olduqda; p - qazin nisbi sixlig1

orta orta

Qalmaz yatag1 IV blokun I horizontu tigtin bu gostericilar F= 140-10* m?; h=20 m; m=0,21;
kr =0,5; IV horizont {igiin isa F=190-10* m?; h= 15 m; m=0,2; k: =0,3 arasinda dayisir. (1) dustu-
rundan istifade etmakla I horizont ti¢lin Q= 2,9 mIn.m?3, IV horizont ti¢iin iss Q= 2,0 mln.m3
alariq.

Qalmaz YQA-da IV tektonik blokun se¢ilmis horizontlarina qazin vurulmas: zamani KS
istifade etmak imkanini nazars almagqla diistur (2 va3) vasitasils yeni yaradilacaq qazsaxlama
anbari {i¢lin maksimal veo minimal (bufer) qaz hacmini hesablamagq olar. I vo IV horizontlar
tigiin (3) dusturuna asasen qazin nisbi sixligim A= 0,6, lay temperaturunu 310 K, Pma=15,0 MPa
vo Pmin=7,5 Mpa (faaliyyat gostoran YQA-a anoloji olaraq) gaebul etsok, onda uygun olaraq mak-
simal gaz hacmi 494 mIn.m? va 341 mln.m? minimal qaz hacmi is9222 mIn.m? ve 153 mIn.m?
olar. (4) dusturu ils hesablanmis aktiv qaz hacmi uygun olaraq 272 vo 188 mIn.m? togkil edar.
Bunun naticesinds Qalmaz YQA-da aktiv qaz hacmi 460 mIn.m3 qader artar. Bu artim1 daha
daqiq Qalmaz yatagimin IV tektonik blokun MQ-nin I va IV horizontlarinda yaradilacaq yeni
YQA {igiin tortib olunan texnoloji layihades gostermak olar.

Lazim olan quyu sayiru isa (5) diisturu vasitasile hesablanir. Burada siizma miigavimat om-
sallar1 tapilmalidir. Kasfiyyat quyularmin tedgiqat: asasinda siizmea miiqavimet emsallar1 a=28
va b=0,11 teyin edilmisdir. Nazars almaq lazimdir ki, bu gostariciler qazmadan sonra artir [4,
5, 6] va onu 40% asag1 salmaq lazimdir. Hesablama ticiin agagidaki ilkin gostaricileri tayin edak:
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a=16,8; b=0,066; p =0,6; L=1380 m (I horizont {i¢iin) ve L=1700 m( IV horizont {iciin) ; T,
=301K; d=6,2 sm; Z ,,,=0,856 ( P,,,,=10,5 MPa olduqda); A =0.025; I horizont ii¢iin s=0,11; 2s =0,22;

e =135 e* =182 6=0,04,1V horizont lig¢lin iso s=0,11; 25 =0,22; ¢° =135, e>* =182 6=0,04.

orta rta

Aparilan hesablamalar1 asanlagdirmagq tigiin Qalmaz yatagimnin IV tektonik blokun MQ-
mn I va IV horizontlarin verilan lay tazyiginds sutkaliq mahsuldarligin quyuagz tezyiqden
asililiq grafiki qurulmusdur (sakil 2;3). Qeyd etmak lazimdir ki, YQA {iciin telsb olunan quyu
say1 qazgotiirme prosesinda tayin olunur, ¢linki bu zaman mehsuldarliq, lay tezyiqgi ve quyu-
agz1 tozyiq azalir. Bunlara asaslanaraq I ve IV horizontlar igiin telsb olunan quyu saymi tayin
etmok {i¢lin lazim olan qazgdtiirma prosesinin qiymatlandirici texnoloji rejimi cadval 2 va 3-
daverilmisdir. Bu cadvallerden goriiniir ki, qaz teminatinin geyri-berabarliyini nazare alsaq
aylar tizrs goétiiriilon aktiv qaz hacmi asagidaki kimi paylanir: XI-14%, XII-20 %, 1-26 %, 11-18%,
III-15%, IV-7%. Cadvallards aktiv qaz hacminin aylar {izrs paylanmasi ile yanasi, ham do lay
tozyiglarinin deyigsmesi de hesablanmisdir. YQA-mn orta sutkaliq mehsuldarhgim tapmagq ticiin
aylar iizroe gotiiriilon qaz hacmini giinlorin sayina boliiriik. Bundan sonra lay ve quyuagzinda
yaranan depressiyaya 2 vo 3 soakillora asason bir quyu iiglin mahsuldarhq tapilir, asagidak:
diisturla talob olunan quyu say1 hesablanir:

n=on

qquyu

burada, N - taleb olunan quyu say, adad;
Oyoa-YQA-ni sutkaliq mehsuldarligi, mln.m%/sut;

Qquyu- “Orta” quyunun mehsuldarligi, min.m?/sut.

Qalmaz yataginin IV tektonik blokun I horizontun “orta” quyusunun moehsuldarliginin
verilmis lay ve quyuagzi tozyiqlorden asililig1 qrafiki sokil 2-do verilmisdir.
Sokil 2. Qalmaz yataginin IV tektonik blokun I horizontun “orta” quyumsahsuldarliginin
lay vo quyuagzi tozyiqlarden asililiq qrafiki.

g, min.m’sut

400

P,=15,0 MPa a=168

b=0,066
Play:13yo MPa

P,=11,0 MPa

Play:7,0 MPa

100 { P,=5,0 MPa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
P,. MPa
Qalmaz yataginin IV tektonik blokun IV horizontun “orta” quyusunun mahsuldarhigmin
verilmis lay ve quyuagzi tozyiqlorden asililig1 qrafiki sokil 3-do verilmisdir.
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Sakil 3. Qalmaz yataginin IV tektonik blokun IV horizontun “orta” quyu meahsuldarliginin
lay ve quyuagzi tozyiqlorden asililiq qrafiki.

g, min m*/sut
307 p,=150Mpa
a=16,8
3001 P.~130MPa b=10,066
250 4 P,=11,0MPa
200 1P,,=9,0MPa
150 1 P,=7,0MPa
100 ; Play:SyOMPa
50
0 T T v L) 7T - T L) T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
P...MPa

Cadval 2. Qalmaz yatagmn IV te
feal qaz hacmi 272 mIn.m?

ktonik blokunda MQ I horizontunda yaradilan yeni YQA-nin
olduqda talab olunan quyularin saymnin hesablanmasi

Ay orzindo | Lay tozyiqi, YQA-nin Quyuagz Quyunun Talab
Giinlorin | gotiiriilon | MPa orta sutkaliq YUBZL | orta sutkaliq | olunan
Aylar . « tozyiq, .
say1 qazhocmi, | Aym | Aymn | mehsuldarhg, MPa hasilats, quyu
minm? ovvali |sonu | minm® min m3 say1
16.XI-basl 15 38,1 15,0 14,0 3,76 11,2 160 24
X1 31 544 14,0 12,4 2,60 10,0 170 16
1 31 70,7 12,4 10,5 3,38 89 125 27
II 28 49,0 105 92 2,59 79 70 37
I 31 40,8 9,2 8,0 1,95 6,8 90 22
15.IV-qadar 15 19,0 80 75 1,88 60 58 33

Cadval 3. Qalmaz yatagimnn IV tektonik blokunda MQ IV horizontunda yaradilan yeni YQA-nin
feal gaz hacmi 188 mIn.m3 oldugda taleb olunan quyularin sayinin hesablanmast

Aylar Giinlarin Ay arzinds Lay tozyiqi, MPa YQA-mn orta Quyuagzi Quyunun Talob
say1 gotliriilonqaz | Aym Aym sutkaliq tozyiq, orta sutkaliq olunan
hacmi, minm® | avvali | sonu mohsuldarhg;, MPa hasilat;, minm3 | quyu say1
min.m?
16.XI-basl 15 263 15,0 14,0 243 10,9 160 16
X 31 37,6 14,0 124 1,68 98 140 12
I 31 489 124 10,5 2,19 87 120 19
I 28 3338 105 92 1,68 7,7 80 21
m 31 282 9,2 8,0 1,26 6,6 70 18
15.IV-qadar 15 13,2 8,0 7,5 1,22 59 100 13

Qalmaz yatagmin I vo IV horizontlari iiglin miiayyen edilmis masamali qazladoyma hacm-
lari, maksimal ve minimal lay tazyiqlarine gore feal qaz hacmleri hesablanmisdir ve uygun

olaraq 272 va 188 mln.m? tagkil edir(cadval (2 va 3).
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flkin gazodinamik tedgiqatlarm naticalorine gdra siizme miiqavimat amsallar1 (SMO) de-
qiqlasdirilmis ve onlara asasen Qalmaz yatagmin IV tektonik bloku tigiin “orta” quyunun mah-
suldarhiginin verilmis lay ve quyuagzi tezyiqlorden asililiq qrafiki qurulmusdur (sokil 2;3).

Hesablamalar gostorir ki, MQ I horizontunun istismari {i¢iin 37, IV horizontun istismari
tiglin isa 21 quyu taleb olunur. Daha daqiq hesablamalar {iciin kesfiyyat morhoalasi aparmaq
lazimdir [ 4, 5, 6]. Bu marhalede MQ I vo IV horizontlari tiglin asagidakilar nazarda tutulur:

- avvolcads kasfiyyat quyularinin qazilmasi;

- kern nlimunsalarinin gotiiriilmasi va onlarin analizi;

- qazm sixligmin va torkibinin toyini;

- kompleks geofiziki tadqiqatlarin aparilmasi va tehlili;

- intervallar {izra obyektlarin yoxlanmas: ve manimsanilmasi;

- quyularda qazodinamik toedqiqatlarin aparilmasi ve tahlili.

Qeyd etmak lazimdir ki, tiikenmis qazli-neftli horizontlarda YQA-nin yaradilmasinn {is-
tiin cohatlarinden biri de anbarmn dovrii istismari zamani layda olan qaliq neftin ¢ixarilmasi ve
neftdon bosalmis masamalar hesabina aktiv qaz hacminin artmasidir [7].

Belolikls, Qalmaz yataginin IV tektonik blokun qazgotiirma prosesi {igiin islonmis texno-
loji rejimlari gostarir ki, tolob olunan quyularin say1 asagidaki kimi qiymatlondirilmisdir.

Qalmaz IV tektonik blokta yeni yaradilacaq YQA-nin tam islomasi tiglin yeni qazilacaq
quyular, islek ve geyri islek quyular: asash temir etmokls timumi say1 : I horizont tigtin 37 qu-
yu, IV horizont {i¢tin iss 21 quyu talsb olunur.
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IKIDIYIRCOKLI DOZGAHDA YIVDIYIRLOMODO
CUBUGUN VOZIiYYOTININ YiVIN PROFIL
YARIMBUCAQLARININ DOQIQLIYINO TOSIRI
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mailaz.77@mail.ru

XULASO

Diyirlanmis yivlarin istismar gostericilori kesma ila emal edilmis yivlara nisbaten yiiksok olur. Yiv birlogsma-
larinin etibarliliq gostericilari yivlerin parametrlorinin daqiqliyinden asilidir. Isdo ikidiyircakli profildiyirlayen
dazgahda diyirlenan yivlarin profil yarimbucaq dagiqliyine tesir eden ilkin texnoloji amillarin tasnifat: verilir, to-
sirlori aragdirilir. Diyircoklor arasinda sarbast yerlosdirilmis ¢ubuqda yivdiyirlome zamarn vaziyyatinin deyisma
imkan1 olan pastahda ilk 6nce uzun ve ya qisa yivin diyirlonmasinin yivin profil yarimbucaqlarmin deaqigliyine
tosiri izre tocriibalarin naticalari toqdim olunur. Yivlarin sag va sol profillorinin bucaq sapmalarinin hadd giymat-
lori, sapoalonma intervallari, dlgiiniin qruplasma markezi ve arqumentin orta kvadratik sapmasi arasdirilir ve mii-
qayisa edilir. Uzun ve ya qisa yivin 6nce diyirlonmasinin addim ve profil bucag1 parametrlorins tosir mexanizmi
agiqlanur, yivdiyirloma daqiqliyini yiiksaltmsa istiqamati gosterilir.

Acar sozlar: yivdiyirloms, profil yarimbucag;, tosir edon amil, deqiqliyin yiiksaldilmasi.

BAMSTHVE ITOAOKEHMSI CTEP>XKHSI HA TOUYHOCTB ITO10BVH YT 10B ITIPO®UAEN
PE3bb ITPY1 HAKATBIBAHUU PE3bBBI HA ABYXPOAMKOBBIX CTAHKAX

PE3IOME

DKcIayaTaljOHHBIE TTOKa3aTeAu pe3bd, popMMpoBaHHbEIe HaKaThIBaHMEM BEIIIIE, YeM Pe3bObl MOAyJeHHbIe
HapesanueM. [TokasaTtean Hage>KHOCTHU Pe3LOOBBIX COeAMHEHNI 3aBUCUT OT TOYHOCTH TlapaMeTpoB pe3nd. B padore
AaHa KaaccupUKanys IepBUIHBIX TEXHOAOTMIeCKUX (PpaKTOPOB, BAVLIIOIIE Ha TOYHOCTD IT0A0BMH YIA0B IIpodu-
Aevl TIpY HaKaTbIBaHUM Pe3bObI Ha ABYXPOAMKOBBIX ITPOQUABHBIX CTaHKaX ¥ IPOBeAeH aHaAu3 uX BAvsHuA. [Ipeac-
TaB/AeHbl pe3yAbTaThl DKCIIEPUMEHTOB, IIPOBeAeHHbIe I10 BLIABAEHUIO BAUSHIE HaKaThlBaHNs CHadala AAMHHBIX, a
ITOTOM KOPOTKUX pe3s0 MK Ha TOYHOCTH ITOA0BUH Y3108 Ipodu.eii pe3bd, Tak KaK CTep>KeHb YCTaHaBAMUBaeTCs
Me>KAy HaKaTHBIMIU POAUKaMU CBOOOAHO.

HpOBOAI/ITC}I aHaAl3 11 CPaBHMBAETCI IIpeA€AbHbIE 3HAYEHIIA II0AO0BMH YIA0B A€BBIX U ITPABBIX HpOdI")I/IAeIZ pe3b6,
VHTepBaAbl pacCesHIsI, TEeHTP I'PYHIIIMPOBaHIEL PasMepPOB 1 CpedHe-KBagpaTUdHOEe OTKAOHEHNE apryMeHTa. Brrss-
J€H MeXaHN3M BAVISTHMS HaKaTbhIBaHIA CHadada AAVHHBIX, 3aT€M KOPOTKIX pe3L6 Ha TOYHOCTD I1IapaMeTpOB p63b6bl,
PEKOMEHAOBAHO HallpaBA€HME ITOBbIMIEHN TOYHOCTU pESLGOHaKaTLIBHI/IH.

Karouessre caoBa: peSbGOHaKaTI)IBaHI/Ie, ITOAOBMH yI10B HpoQ)M/m, B/H/[}IIOH_U/IIZ (;r)aKTop, ITOBBIIIIE€HVI€ TOYHOCTU.

THE INFLUENCE OF THE POSITION OF THE ROD ON THE ACCURACY OF HALF THE ANGLES
OF THE PROFILES THREADS WHEN THREADS ROLLING ON TWO-WAVE PROFILED MACHINES

ABSTRACT

Thread performance, formed by rolling is higher than threads obtained by cutting. The reliability of threaded
connections depends on the accuracy of the thread parameters. The paper gives a classification of primary techno-
logical factors that affect the accuracy of half the profile angles when rolling threads on double-roller profile machines
and analyzed their influence. Presented are the results of experiments conducted to identify the effect of rolling first
long, and then short thread studs on the accuracy of half the nodes of the thread profiles, since the rod is installed
between the rollers freely.

The analysis is carried out and the limiting values of the half angles of the left and right thread profiles, the
scattering intervals, the center of the grouping of sizes and the mean square deviation of the argument are compared.
The mechanism of influence of rolling first long or short threads on the accuracy of the thread parameters is reve-
aled, the direction of increasing the accuracy of thread rolling is recommended.

Key words: thread rolling, half of the profile angle, influencing factor, increasing accuracy.
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Giris

Yiv vo yiv birlosmasindan miixtalif toyinath texniki konstruksiyalarda genis istifads edilir.
Texnikanin miiasir inkisaf soviyyasi onlardan istifade somoraliliyinin, o ctimladan, onlarin is-
tehsal somoraliliyinin yiiksaldilmasini taleb edir. Yivlerin yiiksak istehsal samoraliliyini tomin
edon tisullardan biri ds radial verisle yivdiyirlomadir. Pestahin materialinin plastiki deforma-
siya etdirilmasine asaslanan bu {isulla yivlarin formalasdirilmasi, asasen, ikidiyircakli profil
diyirloyen dezgahlarda aparilir. Usul yiiksok mehsuldarliq tomin edir, yiiksok avtomatlagdir-
ma texnolojiliyina malikdir. Diyirloms ils formalagdirilmis yivler kasms ile emal olunanlara
nisbatan ytiiksoek istismar gostaricilori temin edirlar [1-4].

Respublikamizin masinqayirma zavodlarinda bu iisulla yiv formalasdirmadan istifade
edilir. Odur ki, miixtalif toyinatl hisselords nazards tutulan, nisbaten yiiksek daqiqlikli yivle-
rin bu tisulla hazirlanmasi boyiik shemiyyat keasb edir. Bu masslenin hall istiqamatlarindsn biri
va iqtisadi baximdan daha slverislisi ikidiyircakli profildiyirlayan dezgahlarin texnoloji imkan-
larinin ytiksoldilmasi, ondan va formalasdirma mexanizmindan tam istifade edilmasidir. Bu-
nun ugin:

- avadanligin texnoloji imkanlarindan tam istifade etmakls diyirlondirilen yivlarin keyfiy-
yatinin (6l¢li vo forma daqiqliklari, sath keyfiyyati) yiiksaldilmasi;

- texnoloji amaliyyatin yerine yetirilma marhalslerini (pastahin yerlasdirilmesi, sazlama ve
yivdiyirlome) arasdirmaq ve idare etmakls yivdiyirloms semaraliliyinin yiiksaldilmasi;

- diyirlanacak yivlarin mansub olduglar1 magin hissslerinin nomenklaturasinin (konstruk-
tiv goxnovliiyiin) genislondirilmasi todbirlari hoyata kegirilmalidir.

Belalikls, ikidiyircekli dezgahda diyirlanan yivlarin parametrlarinin daqiqliyinin yiiksal-
dilmasi aktual masaladir.

Isin maqgsadi ikidiyircokli profildiyirlayen dezgahda yivdiyirlams texnoloji amaliyyatinin
imkanlarmi idare etmaks diyirlenen yivlarin daqiqliyinin yiikssldilmasidir.

Problemin qoyulusu.

Istenilan texnoloji emaliyyatin tomin etdiyi emal keyfiyystini idare etmak va onu yiiksalt-
moak ti¢lin ilk ndvbade mamulun, hissenin, elementin keyfiyyotini formalasdiran gostericilarle
onlar1 formalasdiran texnoloji amillor arasindaki slageler arasdirilmali ve onlarin ig¢arisinden
verilmis emal soraiti ii¢lin idars edilmasi iqtisadi cohatdan alverisli olanlar: segilorak uygun
istiqamatds idarsa olunmalidir [5-7].

Yivler miirekkab profilli firlanma sathlarindendir. Onlarin keyfiyysti coxsayli konstruktiv
parametrlarls (addim, profil bucagy, yivin hiindiirliiyti ve s.) profil deyarlendirilir [8-9]. Hom-
¢inin, yivlarin diyirlonma keyfiyyatina do ¢oxsayli texnoloji amillar tasir edir [1,2,10-12].

Radial verisle yivdiyirlomada yivlerin parametrlari ilo onlara tosir eden amillar arasinda
funksional alageni askar etmaye imkan veran bir sira todqiqat isleri aparilsa da, diyirloma bol-
gosinda sarbast yerlagdirilmis gubugun vaziyystinin yivdiyirlemas daqiqliyins tesiri {izrs ade-
biyyatlarda heg¢ bir malumat verilmemisdir [1-4,10-12]. Ikidiyircakli dezgahda yiv diyirlenarken
pastah-cubuq diyircakler arasinda, bigaq tizerinda sarbast yerlagdirilir. Onun fazadaki veziy-
yati, pastahin oxu ile spindellarin-diyirceklorinin oxlarmin qarsiliql vaziyyatine tesir edir vo
naticads diyirlonmis yiv parametrlorinin xatalar1 yaranir. Pastahin va diyirceklarin oxlarimnin
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geyri-paralelliyinin birbaga tesir etdiyi texnoloji parametr yivlerin profil yarimbucagidir. Odur
ki, isda pastahin vaziyystinin diyirlanan yivlarin profil yarimbucagina tesiri tadqiq edilir.

Bununla yanasi, hamgcinin yiv diyirlonmis niimunslerds addim, yivin hiindiirliiyii ve for-
mas1 daqgiqliklari do todqiq edilmisdir.

Diyirlanan yivlards profilyarimbucag xatalar1. Yiv birlosmalerinin istismar gostericilori
govusan yivlerin parametrlorinin daqiqliklorinden osash surstds asilidir. Belo parametrlarden
biri da yivlarin profil bucagi, profilin simmetriya miistovisinin yivin oxuna perpendikulyar-
ligdan sapmasini ifads eden profil yarimbucagqlaridir.

Yivin profil bucagi xatasi ils tesir eden ilkin texnoloji amillar arasindak: funksional slage
timumilesdirilmis halda asagidaki kimi ifade oluna bilar:

AO{ = f (Aaa, Aagp, Aabv, Aapv, AO(@Q, Aahb)

burada Aa. -alatlarin hazirlanmasinda yol verilan profil bucag: xotasy;

Aasp -spindellarin oxlarinin paralellikden sapmasi;

Aawy -bicagin isci sathinin tiftigilikden sapmasi naticesinds yaranan xata;
Aas. -spindellarin oxlarmin ayilmaesi ile slagadar yaranan profil bucag: xatasi;
Aapv—yivdiyirloma bolgesinds pastahin 6zal veziyyatindon yaranan xata;

Aanb -harekatli bagligin donmasi naticasinds yaranan profil bucag xatasidur.

[lkin amillerin profil yarimbucag1 xatalarmin formalagmasina tesir mexanizmi addim xa-
talarinin formalasmasina analojidir.

Miisyyen edilmisdir ki, yiv parametrlarinin dagiqliyins tesir eden amillerden biri hamar
silindrik pastahin dayaq bicag: tizerindaki vaziyyatidir. Hamar ¢ubugun bir ucunda yiv diyir-
landikca onun xarici diametri todricon boyiiytir, diger ucdaki diametrdan forq i getdikcs artir,
pastahin oxunun bigagin is¢i sathine ve elaca da spindellarin oxlarina geyri-paralelliyinin bo-
yliima ehtimali yaranir (sok.). Adaten pastahin yivalt1 sathinin an bdyiik diametri yivin orta
diametrins barabaer gotiiriiliir. Odur ki, pastahin oxunun spindellarin oxuna qeyri-paralelliyi
postahin [ uzunlugunda 0,5(d-dz) ola bilsr (burada, d - yivin xarici diametri, d2 - yivin orta di-
ametri, | iso pastahin uzunlugu ils diyirlenan yivin uzunlugunun forqidir (sok.)). Diger toraf-
don dayaq bigaginin yerlasdirma sathinin {ifiiqi miistovide diyircoklarin oxuna paralellikdon
sapmasi da pastahin voziyyat xatasin toradir.

Belslikls, yivdiyirlomenin kalibrloma hissasinds pestahin oxunun spindellsrin oxlarina
paralellikden sapmasi

tgAY=0,5(d-d2)/1 ; va Ap=arctg [0,5(d-d2)/1]

ifadasindan toyin edils bilar. Bu hal [:>] olduqda (burada /i-diyirlonan yivin uzunlugudur)
ehtimal olunur.

Qeyd olunan miilahizalari yoxlamaq ve pastahin ehtimal olunan vaziyyatinin diyirlonmis
yivlerin parametrlorine tasirini dyranmsak {i¢iin, yivalti hamar sathin diametrinin teyini ils bagl
maginqayirma miiassisasinde istehsal saraitinds aparilmus tacriibslar seriyasinda niimunalards
diyirlenmis yivlar tedqiq edilmisdir [11,12]. Tedqiqat obyekti kimi:
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Sokil. Yiv diyirloms prosesinde pastahin ehtimal olunan vaziyyati

- g
Hamar ¢ubng

.

{ Trayag ncad

— e —— pro

1. M27-6gx75 (materiali polad Ct 35, TOCT 22034-76),
2. M27-6gx80 (material1 polad Ct40X, TOCT 22032-76),
3. M16-6gx55 (materiali polad Ct35, TOCT 22034-76)

sancaqlar1 gebul edilmisdir. Bu zaman, tedqigatin sartini temin etmak {igiin alave niimunalar-
da da yivdiyirloms aparilmigdir.

Miiqayise etmak tigiin har tipdl¢ii sancaqlardan ilk 6nca boyiik uzunluqlu yiv, sonra ise
kigik uzuluqlu yiv olmagqla 60 sancagin yivleri, sonra iss avvelce kicik uzunluqlu yiv, sonra isa
boyiik uzunluglu yiv olmagla yena do 60 sancagin yivlari diyirlonmisdir. Yivdiyirloma rejim-
lari ve goraiti parametrlari miiqayise edilecak yivlera malik olan niimunalar ti¢lin eyni olmus-
dur. Qosa alstlarin - diyircoklorin sazlanmasi tiglin miisssisoda seriyali istehsalda sazlama {igiin
istifads edilan, yivlari pardaglanmis etalonlardan istifade olunmusdur. Sazlama prosesins, xii-
susi ilo alatlorin oxboyu kasikds yiv vidalerinin simmetriya miistavilorinin etalonun oxuna per-
pendikulyarliginin temin edilmasine xiisusi diqqet yetirilmisdir. Bununla da nazari cehatdan,
diyirlenan yivlarin profil yarim bucaqglariin barabarliyi tomin edilmalidir.

Miiqayisa olunacaq sancaqlar A2528 modelli eyni ikidiyircakli profildiyirleyen dazgahda
aparilmisdir. Yivdiyirloyen alatlor ciitii miiassisanin alat parkinda olan alstlor i¢arisinden, yiv-
larinin profil bucag1 gostericisi tizro segilmisdir. Tocriibalords istifads edilon alstlar {igiin profil
bucagr a=60°+5" olmusdur. Diyirlonmis yivlerin parametrlarini (profil yarimbucagi, addim,
hiindiirliik) tadqiq etmak tiglin niimunslards yivdiyirloms asagidaki qaydada aparilmigdir:

1. Sancaq: M27-6gx75, material1 polad Ct35, TOCT 22034-76.

A. 9vvalca uzunlugu 60 mm olan yiv, sonra isa uzunlugu 35 mm olan qisa yiv diyirlonmis-
dir - 60 nimuns;

B. Ovvalca uzunlugu 35 mm olan, sonra iss uzunlugu 60 mm olan yiv diyirlonmisdir - 60
niimuns;

2. Sancaq: M27-6gx80, materiali polad Ct40X, TOCT 22032-76.

A. Ovvelce uzunlugu 27 mm olan qisa yiv, sonra iss uzunlugu 80 mm olan uzun yiv diyirlan-
misdir - 60 nimuns;

B. ©9vvalce uzunlugu 80 mm olan, sonra ise uzunlugu 27 mm olan yiv diyirlonmisdir - 60
niimuns;

3. Sancaq: M16-6gx55, materiali polad C135, TOCT 22034-76.

A. O9vvalce uzunlugu 20 mm olan qisa yiv, sonra ise uzunlugu 44 mm olan uzun yiv diyirlen-
misdir - 60 adad;

B. ©vvalca uzun yiv (44 mm), sonra isa qisa yiv(20 mm) diyirlonmisdir - 60 adad.
Diyirlonmis yivlerin profil yarimbucaqlar1 ve addimlar1 onlarin uzunlugu boyunca taqri-

ban orta kasiklarinda Ol¢lilmiisdiir. Olgmalar laboratoriya saraitinds, har noqtads ti¢ dafs tok-

rar edilmakls aparilmis ve onlarin orta qiymstlari gebul edilmisdir.
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Olgmolor IMII/A 150x505 modelli raqamli qurgu ils tochiz edilmis alat mikroskopunda
aparilmigdir. Bu zaman niimunalarin 6lgme mdovqeinds diizgiin bazalasdirilmasma xiisusi
fikir verilmisdir. Ol¢cma xotasi 4,5 %-dan ¢ox olmamisdir.

Tacriibadan ve 6lgmalarden alinmis naticelar codvalde gostorilmisdir.

Cadvoalda verilmis parametrlor (o, o, 6) masinqayirmada qobul edilmis timumi metodi-
ka tizre toyin edilmisdir (codvaldas (a/2)mn—profil yarimbucaginin maksimum qiymsoti, @-pro-
fil yarimbucaginin sspalonma sahosi; a—profil yarimbucagimin qruplasma (sepslonma) markezi,
o-profil yarimbucagmnin orta kvadratik sapmasidir) [5,7].

Cadval. Diyirlanmis yivlards profil yarimbucag1 sapmalarinin tacriibadan alinmig naticalari

Onco Yivlerin profil yarimbucag1 0,/2 sapmalarinin gostaricilari, deq
Séncang diyir?anen uzun yiv qisa yiv
1sarosi yv (/2) max ‘ ® ‘ A ‘ o | (@2 ‘ P ‘ a -
(materialz)
Yivin sag yarimbucagl (a/2)sag sapmast gostaricilari tizra
M27-6gx75 qisa +38 40 +17,985 6,671 +36 42 +15,018 7,012
(polad Cr 35) uzun 21 | 31 | +5511 | 5158 | +24 | 34 | +7011 | 5670
M27-6gx80 qisa +32 34 | +15,021 5,662 +34 35 +16,492 5,838
(polad Cr 40X) uzun -13 25 | -0465 | 4,165 -17 26 | -3,989 | 4,342
M16-6gx55 qisa +41 39 +21,532 6,496 +38 41 +17,504 6,861
(polad Cr 35)
uzun +28 32 +14,103 6,330 +20 35 +2,493 5,901
Yivin sol yarimbucagi (a/2)sol sapmasi gostaricilari {izra
M27-6gx75 qisa -23 39 -3,485 6,513 -25 43 -3,518 7,512
(polad Cr 35) uzun -15 29 | -0,509 | 4,829 21 36 | 2987 | 6,008
M27-6gx80 qisa +22 39 +2,499 6,501 -32 41 -11,515 6,834
(polad Cr 40X) uzun +18 30 | +3,045 | 4,990 +21 28 | +7,103 | 4,671
M16-6gx55 qisa -30 42 -8,978 7,032 +22 44 0,026 7,325
(polad Cr 35)
uzun 21 30 -6,021 5,019 +17 32 0,991 5,342

Tacriibalarden alinmis naticalorin arasdirilmasi gostarir ki, biitiin tipdlgiilii sancaqlar tigtin
uzun va qisa yivlerden hansmin 6nce diyirlonmasi shamiyyet kasb edir. Bels ki, ilk 6nce uzun
yiv diyirlonmis, demak olar ki, biitiin niimunslards profil yarimbucag: daqgiqliklori hom uzun
yivin 6ziinds, ham da qisa yivda 6nce qisa yiv diyirlonmis niimunalars nisbaten yiiksak olur.
Masalan, 6nce uzun yiv diyirlondikds yivlerin profillorinin sag yarimbucaq sapmalarinin qrup-
lasma markazi a (cadval):

uzun yivlar tiglin:

M27-6gx75 sancaqlarinda a=+5,511 dagq,
M27-6gx80 sancaqglarinda a=-0,465 daq,
M27-6gx55 sancaqlarinda a=+14,103 daq,
qisa yivlar {igiin:

M27-6gx75 sancaqlarinda a=+7,011 daq,
M27-6gx80 sancaqglarinda a=-3,989 daq,
M27-6gx55 sancaqglarinda a=+2,493 dagq,

oldugu halda, 6nca qisa yiv diyirlondikds hamin parametr uzun yivlar iigtin:
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M27-6gx75 sancaqlarinda a=+17,985 dagq,
M27-6gx80 sancaqlarinda a=+15,021 daq,
M27-6gx55 sancaqlarinda a=+21,532 daq,
qisa yivlar tigiin ise:

M27-6gx75 sancaqglarinda a=+15,018 dagq,
M27-6gx80 sancaqglarinda a=+16,492 dagq,
M27-6gx55 sancaqglarinda a=+17,504 daq

olmusdur. Qeyd olunan naticalerin miiqayisesi gostarir ki, gozlenildiyi kimi, 6ncs uzun yivler
diyrlenan halda profilin sag yarimbucaginin daqiqiyi yiiksakdir.

Profil yarimbucag1 sapmalariin sapslenma diapazonlarinin miiqayisesi gostarir ki, once
sancagin uzun yivi diyirlondikds profilin sag yarimbucaginin sapmalarinin sepalonma inter-
val1 6nca qisa yivin diyirlondiyi hala nisbaton orta hesabla uzun yivler tigiin ~17 %, gisa yivler
tcilin iso 24 % kicik olur.

Eyni natice profilin sol yarimbucaginin sapmalarmin miiqayisesi ile ds alinir.

Qeyd etmak lazimdir ki, A bucag texnoloji ameliyyatin 6zalliyi ils bagh olaraq, diyirle-
nan yivin qalxma bucagmin xatasmi téradir. Bu ise dolay1 yolla yivlsrin addim va profil bucag:
parametrlorinin xatalarini toradir. Odur ki, AY-nin azaldilmas: todbirleri islonilmalidir. Ma-
solon, sancaq tipli hissalorde boyiik uzunluglu yiv 6nce diyirlonmalidir; Diyirlonma zamani
yivin profil parametrlorinin xatalarmi torodan bucaq mansali ilkin amillarin daqigliye neqativ
tosirini azaltmaq tli¢iin Azarbaycan patenti saviyyasinds 6zilisazlanan qurgunun konstruksiyasi
islonmisdir [13]. Yivdiyirlayen alatlar taklif olunan konstruksiyada hazirlanmali ve tatbiq edil-
molidir

Beloalikls, belos bir naticaya golmak olar ki, sancaqlarda avvalca uzun, sonra ise qisa yiv di-
yrlondikda profil yarimbucaginin, hamginin profil bucaginin daqiqliyi oks hala nisbaten yiiksak
olur. Yiv diyirlonmis niimunslards 6l¢lilmiis addimlarin miigayisesi do geyd olunan miiddear
tosdiq edir.

Odur ki,sancaqlarda diyirlenan yivlarin yiiksek daqigliyini temin etmsak {iciin 6nce uzun,
sonra isa qusa yivin diyirlenmasi tovsiys edilir.

Noticoalar

1.  Miisyyen edilmisdir ki, diyirlanan yivlsrin profil yarimbucaginin daqiqliyine spindellarin
oxlarmin paralellikdon sapmasi, bicagin is¢i sothinin tiftigilikden sapmasi naticesinds ya-
ranan xata, spindellarin oxlarinin ayilmasi ile alagedar yaranan profil bucag: xatasi, yiv-
diyirloma bolgasinda pastahin 6zal vaziyyetinden yaranan xata, harakatli bashigin don-
masi naticesinds yaranan profil bucag1 xatasi, alstlarin hazirlanmasinda yol verilon profil
bucag xoatas1 kimi ilkin texnoloji amillar tesir edir.

2. Yivin addim va profil bucaginin daqiqliyins tesir edan bazi ilkin amillarin tosir etmo me-
xanizmi agiqlanmigdir. Bunlardan biri, indiyadak heg yerds gosterilmayani pastahin ve-
ziyyoti xatasidir.

3. Diyirlenan yivlarin parametrlarinin daqiqliyini ytiksaltms istiqamatleri teqdim ve tovsi-
yo edilmisdir. O cltimladen, 6nca sancaqlarin uzun yivlarinin diyirlonmasi tovsiye edilir.
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ALTERNATIV YANACAGIN (BUTANOL-1 VO DiZEL B0
YANACAGI QARISIGI) GENiS HAL PARAMETRLORINDO
DOYMUS BUXAR TOZYIQI

Bohruz 9HMODOV
Azarbaycan Texniki Universiteti
Baki, AZORBAYCAN

ahmedov_bahruz@mail.ru

XULASO

Butanol-1 ve dizel BO yanacagt xususi kolbalarda deqazasiya olunur ve temizliyi Karl Fischer 756 KF titratro-
nundan istifade etmoklo yoxlanilir. Sonra xususi birlesdirilmis kolbalardan istifade etmaklo muvafiq xb1=(0.0, 0.1773,
0.3493, 0.5514, 1.0) mol fraksiyalarinda va ya Vb-1=(0.0, 7.0, 15.79, 30.04 va 100.0)% hacm faizlerinde binar qarisiqlar
hazirlanir. Butanol-1, dizel BO yanacag1 ve onlarin binar qarisiqlarinin doymus buxar tezyiqini 6lgmak {iciin yiiksok
daqiglikliye malik olan iki miixtalif statik qurgu istifade olunmusdur [8]. Suse Ol¢ii yuvalar: (3, 4, 27) atmosfer
tozyiqinden asag1 tezyiqde ve T=(274.15-323.15) K temperaturda doymus buxar tezyiqinin 6l¢iilmasi tigiin istifada
olunur (sokil 1). Metal dl¢ii yuvas: T= (323.15+473.15) K temperaturlarda doymus buxar tozyiqinin ol¢iilmasi {igiin
istifada olunur (sakil 2). Olgma zamani yuvalar daxilinds temperatur platin muqavimat termometri PT-100 vasi-
tosilo Olgiiliir va xatast AT=+0.01 K. Doymus buxar tazyiqi 6l¢gen miitlaq suse Slcii yuvasinda tacriibe xatas1 AP =
+(10+30) Pa (MKS Baratron tozyiq sensoru) ve metal 6l¢ii yuvasi 1.5 kPa-dan P=300 kPa-a gadar va P = (300 - 1000)
kPa-dak tozyiqlarde alinan xata AP = +5 kPa tegkil edir. Butanol-1 ve dizel BO yanacag1 qarisiqlariin doymus buxar
tozyiqinin tacriibi olaraq alinmis naticeleri analitik olaraq Clausius—Clapeyron tipli tonliklor vasitesi ilo yazilmisdir.

Acar sozlar: Dizel B0, butanol-1, doymus buxar tozyiqi, Clausius-Clapeyron tipli tonlik, genis hal parametri.

AABAEHUSI HACBIIITEHHBIX ITAPOB AABTEPHATUBHBIX TOIIAUB (PACTBOPHI BYTAHOA-1 U
AN3EABHOE TOIIAMBO B0) B IIMPOKOM AMAIIO30HE ITAPAMETPOB COCTOSIHM S
PE3IOME

Briepssle B IIIIPOKOM AMalla3oHe IapaMeTPOB COCTOSHIS OMHAPHBIX cMecell ToIlAuBa OyTaHOA-1 11 AM3eAbpHOe
Tonauso BO ¢ moasubIMU g0assmu xb1=(0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0) man oobemupiMu niporieHTamMu Ve-1=(0.0, 7.0,
15.79, 30.04 u 100.0)% OBLAM M3y4YeHBI DKCIIEpPUMeEHTaAbHblE 3HaYeHMsI JaBAEeHVs HachIIEeHHEBIX ITapos Ps/MPa B
nHTepsase remneparyp T=(274.15+468.15)K, noayuens! smrupudeckue ypasaenns tuna Kaaysmyca-Kaaneripona
AZs aHaAUTUIECKOI 3aIIMCY AaBAEHIsI HAaCBIIIIEHHOTO I1apa.

Kyrouesrnie caosa: Ausean B0, Oyranoa-1, gaBaeHne HachlIIIeHHBIX IapoB, ypasHeHne Tuna Kaaysuyca-Kaa-
nenpoHa, IMUPOKUIN AMArlO30H apaMeTpOB.

VAPOR PRESSURE OF ALTERNATIVE FUELS (1-BUTANOL AND DIESEL B0 FUEL BLENDS)
AT WIDE RANGE OF STATE PARAMETERS

ABSTRACT

For the first time in a wide range of parameters of the state of binary mixtures of butanol-1 fuel and diesel fuel
B0 with molar fractions xb1=(0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0) or volume percentages Vb-1 = (0.0, 7.0, 15.79, 30.04 and
100.0)%, experimental values of saturated vapor pressure Ps / MPa were studied at the temperature range of T=
(274.15+468.15) K, obtaining empirical equations of Clausius-Clapeyron type for analytical recording of saturated
vapor pressure.

Keywords: Diesel BO, butanol-1, vapor pressure, Clausius-Clapeyron type equation, wide range.

Son zamanlar diinyada asasen anenavi yanacaqlarin miqdar: titkenmaye dogru getdiyi
tigiin onlarm giymatlsrinin geyri-stabilliyi, istehsal va istifade zaman straf miihits deyen zerar, o
ciimladan «istixana effekti» va s. kimi amiller alternativ enerji menbalarinin inkigaf1 zsruratini
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yaradir. Alternativ enerji moanbalarinin istifadesi kimi enanoavi yanacaqlara miixtslif alternativ
alavalar etmakls ham iimumi yanacagin miqdar: artirilir, hem ds yanmadan sonra atraf mii-
hits atilan zararli xaric qazlarin miqdar: azalir. Toqdim olunan maqaladas dizel yanacagina al-
ternativ alave kimi butanol-1 gotiiriilmiisdiir. Butanol-1 biokiitls asasl yenilona bilon yana-
caqlar qrupuna aiddir ve etanol istehsali zamani biokiitle xammalindan spirtlorin ferment-
losmosi yolu il alinir [7].

Butanol-1-in birbasa daxiliyanma miiharriklorinds istifadasine goaldikds, onu gqeyd etmak
lazimdir ki, dizel miiharrikloeri ils isloeyan avtomobillerinds yanacaq 220 MPa-a qadar tazyiq
altinda vurulur. Galacekds daxiliyanma miiharrikleri texnologiyasinin inkisaf1 istiqamatinda
bu tozyiqin 400 MPa va daha yiikseyo qaldirmaq nazards tutulmusdur. Bu da miiharrikin va
sonda avtomobilin siiretinin artmasina ve qisa zaman aninda optimal siiratin alinmasina ge-
tirib ¢ixarir. Son illarde butanol-1 — in dizel yanacagina alternativ kimi slave edilmasi, bir-basa
miiharrikdo istifadesi ve miiharrikin xassalorinin analizi bir ¢ox elmi islorde 6z oksini tapmis-
dir [1]. Bazi alternativ alavelar iso mitharrikin imumi konstruksiyasina ve texniki gostaricile-
rino elo da tasir etmirlor vo miiveffoqiyyetls istifads edilirler [2, 3, 4, 5, 6].

Butanol-1 klassik kimyeavi madds ve genis istifade sahalorine malik oldugu ti¢lin onun
istilik-fiziki xasselari atrafli dyrenilmisdir. Lakin dizel yanacag stabil kimyeavi maye olmadig:
tiglin miixtolif manbalarden ¢ixan neftden alinan dizel yanacagi da miixtolifdir. Tok bunu de-
moak bas edar ki, dizel yanacaginin sixligr 820-850 kq'm intervalinda dayisir. Buna gora dizel BO
yanacaginin vo onun butanol-1 ile miivafiq fraksiyalarinda ve se¢diyimiz genis hal parametr-
lari intervalinda doymus buxar tezyiqini ilk dafe biz 6l¢acayik.

Tacruba materiallari: Ultra tomiz butanol-1 (w=99.995%, absolute for analysis EMPLURA®,
CAS No. 71-36-3, Art. Nr. 8.22262.2500) Merck Schuchardt OHG (Almaniya) ve diinya standarth
dizel BO yanacag (Shell Global Solution DK5037).

Se¢diyimiz niimunsalar xtiisusi kolbada vakuum altinda deqazasiya olunduqdan va Karl
Fischer 756 KF titratronunda temizliyi yoxlanilir. Sonra xususi kolbalarin kémayi ile asagidaki
cadval 1-da gosterilon fraksiyalarda qarisiglar hazirlanir. Hazirlanmis qarisiglarin ¢okisi xiisus
elektron torzide - ED224S (Sartorius, Almaniya) 0.0001 q daqiqlikls dl¢tiliir.

Cadval 1. Butanol-1 va dizel BO yanacag qarisiglarinin konsentrasiyalar.

Morhala qram cm?®

Vakuumda olan kolba 147.1955

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 312.2430

Dizel BO 165.0475 201.18421

Vakuumda olan kolba + Dizel BO + Butanol-1 324.5030

Butanol-1 12.2600 15.14253

Qarisiq 177.3075 216.3267

Butanol-1 — in konsentrasiyasi, % w»1=6.9145% Vb-1=6.9998
kiitls % hocm, %

Butanol-1 — in x mol fraksiyasi x=0.1773

Morhala qram cm?®

Vakuumda olan kolba 135.1763

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 260.9620

Dizel BO 125.7857 153.32614

Vakuumda olan kolba + Dizel BO + Butanol-1 284.2370

Butanol-1 23.2750 28.74734

Qarisiq 149.0607 182.0735

Butanol-1 — in konsentrasiyasy, % wb1=15.6144 Vb1=15.7889
kiitle % hacm, %

Butanol-1 — in x mol fraksiyasi x=0.3493
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Morhala qram cm?®

Vakuumda olan kolba 110.9190

Vakuumda olan kolba + Dizel BO 229.6580

Dizel BO 118.7390 144.73659

Vakuumda olan kolba + Dizel BO + Butanol-1 279.9740

Butanol-1 50.3160 62.14614

Qarisiq 169.0550 206.8827

Butanol-1 — in konsentrasiyasi, % w»1=29.7631 V»1=30.0393
kiitla % hacm, %

Butanol-1 — in x mol fraksiyasi x=0.5514

Bu qayda il biitiin qarisiglarin biitiin konsentrasiyalar1 hazirlanmisdir. Qarisiglarin hacm,
kiitlo vo mol fraksiyalar1 asagida codval 2.-do verilmisdir:

Cadval 2. Butanol-1 ve dizel BO yanacag1 qarisiqlarinin konsentrasiyalari.

Vb1, haecm % | 0.0000 | 6.9998 | 15.7889 | 30.0393 | 100.0000
w1, kiitloa % | 0.0000 | 6.9145 | 15.6144 29.7631 | 100.0000
Xb-1 /mol fr. 0.0000 | 0.1773 0.3493 0.5514 1.0000
M/kq'mol! 0.2150 [ 0.2053 0.1930 0.1731 0.0741

Tacriibs prosesi: Butanol-1, dizel B0 yanacag1 va onlarin binar qarisiqlarinin doymus bu-
xar tozyiqi yiiksek daqiqlikliye malik olan iki miixtalif statik qurgu vasitasi ilo Sl¢tilmiisdiir
[8]. Suse Olgii yuvalari (3, 4, 27) atmosfer tozyiqinden asag: tozyiqde ve 1=(274.15+323.15) K
temperaturda doymus buxar tezyiqinin Sl¢iilmasi tigilin istifade olunur (sokil 1). Metal dlgii
yuvast T= (323.15+ 473.15) K temperaturlarda doymus buxar tazyiqinin 6l¢iilmasi tigiin istifa-
da olunur ($akil 2). Sakil 1-ds tazyiq sensorlari-gody, elektrik qizdiricilari-qirmizi, temperatu--
run 6lgma sxemi - yasil rongdas gostarilmisdir. Har bir 6lgiicti yuvanin daxili hacmi ham suse,
ham da polad hissalar tigiin texminan 80 cm? tagkil etmisdir [8].

Sak. 1. T=(274.15 - 323.15) K temperaturlarda doymus buxar tezyiqini Slgmak tigiin tacriibe qurgusu: (1), (28), (30) maqnitli
qarisdiricy; (2), (36) magqnit, (3), (4) differensial metodun 6l¢ii yuvalary, (5), (37) differensial metodun ve (26) statik metodun
ol¢ii yuvalarmi baglamagq {igiin ventillar; (6), (35), (39), (40) platin mugavimet termometrlari, (19) Omega PT-104A
temperatur signal geviricisi; (7), (20), (38) l¢iilon niimunsnin dl¢ii yuvasina tokiilmesi ti¢tin bashgq; (8), (25) elektrik
quzdiricy; (9), (24) su istilikdeyisdiricisi; (10) differensial metodun ve (23) statik metodun tozyiq sensor bashgy; (11)
differensial metodun ve (22) statik metodun tezyiq sensorunun termostatlagdirilmasi ti¢iin rezervuar; (12) differensial
metodun ve (15) static metodun tezyiq siqnal birlosmesi; (13) differensial metodun ve (14) static metodun tezyiq siqnal
sensorlary; (16) HAAKE F5 termostaty; (17), (18) elektrik qizdiriaisina nezarst sistemi; (21) Lauda Gold RE-630 G termostats;
(27) static metodun 6l¢ii yuvasmin termostatlasdirilmasi {igiin xarici kolba; (29) deqazasiya kolbasy, (31) vakuum
indikatoru; (32) daxilinds azot olan Diiar qaby; (33) vakuum nasos; (34) PC.
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Sok. 2. T=(333.15 - 468.15) K temperaturlarda doymus buxar tezyiqinin 6l¢iilmesi {igiin tecriibs qurgusu: (1) Lauda Gold
RE-415 G termostats; (2) termostat vasitesi ilo 6l¢li yuvasimn temperaturuna nezaret edilmasi ti¢iin PT-100 platin
mugqavimsat termometri; (3) 6l¢li yuvasimn temperaturuna nozarast edilmasi tigiin platin muqavimet termometri PT-100; (4)
35 X HTC Omega GmbH ve Co. tozyiq transmitteri; (5) temperaturun 6l¢iilmesi ii¢iin Omega PT-104A Channel RTD
Input Data Acquisition modulu; (6) PC; (7) sl ilo idars olunan tozyiq siqnal displeyi; (8) daxilinds dl¢iilacok niimune olan
kolba; (9), (10) ventillar; (11) l¢li yuvasmun izolssiyasy; (12) istilikétiirticii reservuar; (13) 6lcii yuvasy; (14) maqnit; (15)
magqnit qarigdirics; (16) vakuum indikator; (17) daxilinde azot olan Diiar gaby; (18) vakuum nasosu.

Tacriibadan avval 6lgii yuvasi su ve asetonla yuyulmusdur. Vakuum nasosunun (33) ko-
moakliyi ilo vakuum sistemlarinden (31, 32) TRIVAC® (Germany) istifade etmokls biitiin ma-
yelar sistemdan sovrularaq temizlanir. Bu proses taxminan 5-10 Pa-dan az olan tezyiqe cata-
nadak taxminan 3-5 saat davam edir. Biitiin 6l¢li yuvalar1 qurudulur va tacriibaye hazir vaziy-
yoto gotirilir.

Daha sonra qarisiq olan kolba 6lgiilon niimunanin 6l¢li yuvasina tokiilmasi tiglin baghga
taxalir vo &l¢ii yuvasina vurulur va ventillar (7, 26) baglanilir. Olgiilacok mayenin bir hissasi
hamin an buxarlanir ve bu proses tam doymus buxar tazyiqi alinana geder davam edir. Mag-
nit qarisdiric (1,28) va yuva daxilinda yerloson teflon ortiiklii maqgnitin firlanmasi (2, 36) soye-
sinds maye va buxar fazasi arasinda tarazliq yaranir [8].

Yuvada tarazlasma prosesi ¢ox tez bas verir va stosioner rejimda sabit tozyiq 15 daqiqge
¢orcivasinda alde olunur. Tarazliq tozyiqinin gostaricileri har 10-20 daq. intervalda geyda alinur.
Kompiiter hor deqige buxar tozyiqi signalini alir ve yuvada tezyiqin stabillogmasini geyda alir.
Bundan sonra temperatur avtomatik olaraq LabVIEW proqramu vasitesi il doyisir. Olgmalor
asag1 temperaturlardan (7=274.15 K) yiiksak temperatura (T7=323.15 K) nazarda tutulan tempe-
ratur intervali ils Slgiiliir. Maksimal temperatura ¢atandan sonra termostat avtomatik olaraq
dayanir. Sonra yiiksak temperaturdan (7=323.15 K) asag1 temperaturlara qodar (1=274.15 K)
olan 6lgmolar eyni yolla aparilir. Qurgu els hazirlanmisdir ki, avtomatik sistem siradan ¢ixan-
da biitiin tacriibe mexaniki olaraq aparilir.

Hor iki tacriibe qurgusunun yoxlanilmasi {i¢iin su, methanol, aseton va diger etalon mad-
dalarin doymus buxar tezyiqlari istifads olunur.

Butanol-1, dizel BO yanacag1 ve onlarin qarisiglarinin T=(323.15+468.67) K temperaturlarda
buxar tezyiqini miisyyen etmak {i¢iin aparilan tocriibalor metal yuvada statik metodla aparil-
migdir (sokil 2). Sakil 2-ds, thermostat (1) ve Olglicli yuva (13) arasinda istilik dasiyicisinin
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birlogsmalari goy rongdea gosterilir. Temperatur dl¢on birlogsmalar yasil ve tozyiq birlogsmalari
qara rangda gostarilir. Qurgu, paslanmayan poladdan hazirlanan 6l¢cii yuvasindan (13) DIN
1.4571 (V4A) va rezervuarda dovr edon KORASILON M50 yagindan (Kurt Obermeier GmbH &
Co. KG, Germany) ibaratdir.

Tacriibadon avval 6l¢ii yuvast yuyulur. Biitiin mayelar olan hisselor TRIVAC® vakuum
nasosu (18) va vacuum sistemi (16, 17) ils 6lciilon hissaden sovrulur. Olgiicii yuva P=(10-30)
Pa tazyiqle qurudulur va tacriibs tiglin hazir veziyyate gatirilir. Ventil (9) baglanir. Ventil (10)
baglandiqdan sonra butanol-1 mealum miqdarda (texminan 6lgiilon yuvanin ¥2 hacmi qadar)
kolba niimunasinin (8) vasitasi ils dl¢iilon yuvaya vurulur. Olgii yuvasinda faza tarazhg, 61-
¢iilon yuvanin daxilindas yerlosan maqnit qarigdirici (15), teflon 6rtuklu magnitden (14) istifa-
da etmoakls va iki fazani qarisdirmagla alde olunur. Olgii yuvasinda tarazligin alinmasi siiratli
prosesdir ve sabit tozyiq 50-70 daqiqe arzinde alinir. Tozyiq sabitinin gostaricisi 1 daq interval-
da geydo alinir vo LabView proqramindan istifads etmaklo kompiiter sistemina &tiirtiliir. Toc-
riibaler asag1 temperaturdan (7=333.15 K) yiiksak temperaturlara qodar (T=468.67 K) , AT=10
K intervali ils aparilir. Sistemds tazyiqin stabillasmasindan ve verilon temperaturda doymus
buxar tezyiginin ol¢iilmesindsn sonra kompiiter (6) LabView proqramimin komakliyi ile secilon
intervalla temperaturu artirir. Niimunanin yeni buxar tezyiqi ol¢iiliir [8].

Bu prosedur son temperatura 7=468.67 K, gader davam ve ondan sonra kompiiter (6) ter-
mostat1 (1) dayandirir ve T=(333.15+468. 67) K da Olgiilmalaer tamamlanir. T=(333.15+468.67)
K-da biitiin dl¢iilmalar texminen 10 saat ¢okir. Segilmis temperatur diapozonunda geydler apa-
rildigdan sonra 6lgmalar aks istiqamatds, yeni yiiksek temperaturdan T=468.67 K-don asag:
temperaturlaradek T=333.15 K termostatin soyumasi naticasindes geyds alinir (yoxlanis tigiin).

Butanol-1 vo dizel BO qarisiginin doymus buxar tozyiqinin tocriibi Pw/Pa qiymatlori do ey-
ni qayda ilo dl¢tilmiisdiir. Alinmis naticalar codval 3-de va sakil 3-da verilmisdir. Temperatur
addimi AT=(5 - 10) K tagkil etmisdir.

Cadval 3. Butanol-1 - dizel BO qarisiginin doymus buxar tazyiqinin tacriibi Pec/Pa qiymatlori.

Xbutanol-1, Mol hissasi
00000 | 01773 | 03493 [ 05514 [ 1.0000
T/K Vbutanol-1, % - hocm faizi
00 | 7o | 1579 | 3004 | 1000
Ptac/Pa
274.15 40 64 86 106 133
278.15 52 89 121 151 188
283.15 71 132 182 229 285
293.15 129 275 392 500 624
303.15 222 539 788 1017 1281
313.15 367 1000 1495 1946 2483
323.15 587 1770 2692 3530 4571
333.15 907 2999 4630 6109 8030
343.15 1363 4890 7646 10142 13517
353.15 1995 7701 12179 16227 21890
363.15 2851 11754 18777 25123 34224
373.15 3986 17441 28118 37764 51825
383.15 5465 25224 41010 55277 76225
393.15 7358 35638 58403 78989 109178
403.15 9745 49293 81387 110443 152632
413.15 12711 66868 111200 151393 208708
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423.15 16348 89111 149216 203809 279656
433.15 20758 116829 196948 269872 367818
443.15 26043 150887 256033 351967 475581
453.15 32314 192194 328229 452673 605332
463.15 39684 241701 415397 574750 759418
468.67 44267 272898 470637 652350 855726

Sakil 3. Butanol-1-dizel BO qarisiginin buxar tazyiqinin miixtelif temperaturda T/K konsentrasiyadan asililig::

900000

800000

700000

600000

500000

P/Pa

400000

300000

200000

100000

0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
X 1-Butanol, Mol hissosi

¢,27415K; W, 278.15K; A,283.15K; @,293.15K; ¢,303.15K; W, 313.15K; A,323.15K; @, 333.15K; #, 343.15
K; W, 353.15K; A,363.15K; @,373.15K; ¢,383.15K; W, 393.15K; A, 403.15K; @,413.15K; ®,423.15K; W,
433.15K; A,443.15K; @, 453.15K; @, 463.15K; H, 468.65 K.

Temperatur artdiqca qarisiqlarin doymus buxar tazyiqi siiretle artmaga baslayir ki, bu da
butanol-1-in doymus buxar tozyiqinin hesabina amals galir. Doymus buxar tezyiginin haddin-
don artiq yiiksok olmasi miiharrik ve onun gidalanma sistemlarinin yiiksok tazyiqlors hesab-
lanmasi va kipliklarin daha da derindan dizayn olunmasima tsleb edir.

Tacriibi nacitonin iimumilasdirilmasi: Maye vo doymus buxar serhadinin deaqiq ¢yranil-
moasi qarsiya qoyulmus asas ve birinci magsaddir. Bu maqalads tadqiq olunmus butanol-1 ve
dizel BO yanacag qarisiqlarinin doymus buxar tezyiqinin tacriibi olaraq alinmis naticaleri ana-
litik olaraq Clausius—Clapeyron tenliklari vasitasi ilo yazilmisdir. ik olaraq Clausius—Clapey-
ron tonliyi qarisig taskil edon tomiz maddslerin (butanol-1 ve dizel BO yanacagi) doymus bu-
xar tazyiqinin yazilmasi {iciin istifads edok:

InP(T):D+TE+FInT+GT, 1)

Burada: P/Pa, doymus buxar tozyiqi; D, E, F vo G sabitlari isa (1) tonliyinin amsallardir vo
standart nisbi xata ilo birlikde Cadvoal 4-ds verilmisdir:

Cadval 4. Qarisig1 tagkil eden temiz maddalarin (butanol-1 ve dizel BO yanacagt) doymus buxar tezyiqinin
Clausius—Clapeyron tonliyi emsallar1 D, E, F, G va standart xatas1 (AP/P).

D | E | F G | (AP/P)/%
butanol-1
125277 | -103215 | -15.043 | 0.00622461 | +0.114
dizel BO yanacag1
100318 | -7560.68 | -12.9263 | 0.0128199 | +0.105
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Butanol-1 — in doymus buxar tezyiqinin (1) tenliyi ilo hesablanmis qiymatlari tacriibaden
alinmis naticalor ilo birlikde Cadval 5-da verilmisdir:

Cadval 5. Butanol-1-in tacriibi dl¢iilmiis Pwc/Pa va Clausius-Clapeyron tanliyi
il hesablanmig Phes/Pa buxar tozyiqlarinin naticalari.

T/K Puc/Pa Pres/Pa | (Peoc - hes)/Pa T/K Pic/Pa Phes/Pa (Peoc - Phes)/Pa
274.15 133 133 0 373.15 51825 51787 38
278.15 188 188 0 383.15 76225 76210 15
283.15 285 286 -1 393.15 109178 109219 -41
293.15 624 625 -1 403.15 152632 152774 -142
303.15 1281 1284 -3 413.15 208708 208994 -286
313.15 2483 2487 -4 423.15 279656 280108 -452
323.15 4571 4573 -2 433.15 367818 368407 -589
333.15 8030 8027 3 443.15 475581 476185 -604
343.15 13517 13504 13 453.15 605332 605682 -350
353.15 21890 21864 26 463.15 759418 759025 393
363.15 34224 34187 37 468.67 855726 854610 1116

Butanol-1 - in doymus buxar tozyiqi adebiyyatlarda atrafli analiz edilmisdir. Lakin dizel
B0 va onun butanol-1 ile qarisiqlarinin doymus buxar tezyiqlari bizim terafimizden ilk dafs
alindig1 iciin adabiyyatlarda bels informasiya yoxdur.

Moahz bu marhsladan sonra toqdim olunan iki qarisiq da daxil olmagqla ilk dafe olaraq Cla-

usius—Clapeyron tonliyinin formasi asasinda timumilasdirilmis tenlik hazirlanmisdir:

InP(T,x) = D(X) +

E()-T +F(x)-|n1$0+G(x)-1$O+H(X)~(1OOJZ, ?

burada: D, E, F, G vo H—- (2) tenliyinin amsallaridir, butanol-1-in mol fraksiyasindan asa-
g1daki formada asilidirlar:

3 . 3 . 3 i 3 . 3 .

D=>dx,E=>ex,F=> fix',G=> g, H=>hx, 3)
i=0 i=0 i=0 i=0 i=0

burada: d;, e;, fi, give hi- (3) tonliklarinin amsallaridir ve cadval 6-da verilmisdir.

Cadval 6. (3) tenliyinin amsallari.

do=-159.816 | e0=-7.16203 | fo=-86.0816 | go=345.969 ho =-242.395
di1=-219.883 | e1=-9.84237 | i=-117.224 | 1=470.324 h1=-316.54

d2=388.525 e2=17.3569 f2=206.694 32=-834.269 | h2=1569.737
ds =-160.05 e3=-7.10404 | f3=-84.786 g3 =347.882 h3 =-244.562

Natice: Ik dafe alternativ yanacagin (butanol-1 ve dizel BO yanacagmin) xv1=(0.0, 0.1773,
0.3493, 0.5514, 1.0) mol fraksiyalarinda ve ya Vb-1=(0.0, 7.0, 15.79, 30.04 va 100.0)% hacm faiz-
lorinda binar qarisiglarin T=(274,15+468,15) K temperaturlarda doymus buxar tozyiqi ps/MPa
tocriibi olaraq 6l¢lilmiis, Clausius—Clapeyron tipli tonliyikden istifade etmakls timumilsgdiril-
misdir. Butanol-1 va dizel BO yanacag: binar qarisiqlarinin dizel miiharriklsrinds alternativ
yanacaq kimi istifads edildiyi zamam miiharrikin piiskiirme sisteminin layihalondirilmasi,
digor istilik-fiziki xassalori arasdira bilmak ti¢iin vacib tacriibi naticalor alinmisdir va cadvallar
soklinda tartib edilmisdir.
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ABSTRACT

In appoint of energy efficiency, traditional and uncontrolled construction, absence of the basic legislations and
fundamental standards in the construction industry of Iran, has many irreversible costs. The range and climate of
the country is divided into four main macro-climate: Arid, cold, warm-humid, and moderate which needs special
design methods in different geographic directions in terms of energy efficiency in building design, optimal material
selection, building blocks design in city scale for shading, size and dimensions of the building and orientation and
efficient openings and windows glass or frame. For architects energy efficient and passive solar home design ine-
vitable and necessary to sustain social, ecological and environmental equivalency. More than 40% investment of
country budget in building industry depends on heating, cooling and electricity of constructed environment espe-
cially in housing sector. Cold climates construction energy problem solving is urgently and necessity for harmful
co2 reduction. Existing construction details combination energy efficiency analyze in exterior wall and searching
suitable passive design strategies in cold climate regions as Ardabil city case study is focused by using insight360,
REVIT architecture and Green Building Studio (GBS) web renewable energy platform programs.

Key words: Sustainability, energy efficiency, cold climate, passive house, external wall detail, climatic design.

SOYUQ IQLIM SORAITINDO PASSIV EV DIZAYN STRATEGIYALARI
XULASO

Enerji somoraliyi baximindan, enenavi ve nazaratsiz tikinti, fran 6lkesinin tikinti senayesinde bir ¢ox milli
sarmayanin itgisine getirib ¢ixarir. Olkenin iglim va cografiyasi dord asas makro-iqlima béliiniir: quru, soyug, isti-
namli ve orta hava geraitine malik iglim. Bina dizayninda enerji somorsliliyi, optimal material se¢imi, sohar miqyasl
binalarm bloklarimin hesablanmis yerlasdirilmesi, binanin 6lgiisii ve oriyentasiyasi ve semarsli layihslendirilon
qapi-pencaraler ve ya corcivelards miixtalif cografi istiqamatlar {izre xiisusi dizayn metodlarina ehtiyaci vardir.
Memarlar {iciin enerji effektivliyini ve passiv giinas ev dizayni, sosial, ekoloji temizlik va barabarliyini temin edil-
mosi vacib shamiyyat kesb edir.Insaat sahasindaki investisiyalar 6lke biidcasinin 40%- ni togkil edir ve {imumi sarf
edilen enerjinin yiiksak miqdar1 yasayis binalarinin isitma-soyutma va isiqlandirma payma diisiir. Soyuq iqlimda
yerlasan binalrin karbohidrat enerji manbayindan asili olmayaraq enerji probleminin halli atraf miihits ve ekologi-
yaya zarar olan CO:2 qazinin azalmasi istigamatinds aparilir. Ordabil gehari timsalinda, INSIGHT360, REVIT AR-
CHITECTURE va Green Building Studio (GBS) kimi barpa olunan enerji platformalarindan istifads edsrek, mévcud
ingaat elementlari enerji somaraliliy baximindan tahlil olunur ve soyuq iglimine uygun passiv ev dizayn strategi-
yalari tohlil edilir.

Acar sozlar: Davamlilig, enerji samorsliliyi, soyuq iqlim, passiv ev, xarici divar elementlari, iglim dizayni.
CTPATEI'MU IIACCUBHOTI'O AU3SAVHA 31AHUSI B YCAOBUSIX XOA0AHOI'O KAMMATA
PE3IOME

C Touku 3penns sHeprospPeKTUBHOCTH TPAJUIMOHHOE ¥ HEKOHTPOAMPYEMO€e CTPOUTEABCTBO IIPUBOAAT K
IToTepe MHOTUX HaIlOHAABHBIX MHBECTUITNIT B MPAHCKYIO CTPOUTEALHYIO OTpacab. Kanmar u reorpadus cTpaHbl
pa3JeaeHbl Ha YeThIPe OCHOBHBIX MaKpO-KAMMaTa: 3acyIIAMBBII, X010 HbIi, TeIA0-BAAYKHBII M yMePeHHEIN KAUMaT.

PacueTt 3aanmit TpeOyeT CrIeNMaabHBIX METOAO0B IIPOEKTUPOBaHA DHeprod(pGeKTUBHOCTY, ONITUMAaABHOTO BBI-
Hopa MaTepnaia,pacyeTHOIO pa3MelleHNsl CTPOUTEeABHBIX 010KOB,pa3Mepa 1 OpyeHTaluu 3aHus U 9¢pPeKTUBHBIX
KOHCTPYKIIUI ABepeil 11 OKOH A5 pa3HBIX TeorpapuIecknx 30H./45 apXUTeKTOPOB BasKHO pacCIuTaTh DHEPToad-
(pexTMBHOCTE 1 IIACCUBHYIO MHCOAALIMIO 3JaHNs, 00eCIIeuynBaloInii B CBOIO Odepeab COllMaAbHOe PaBeHCTBO M BKO-
AOTMYECKYIO YnCTOTy. VIHBeCTUITNM B CTPOMUTEABHBIN CeKTOp cocTaBAsMIOT 40% oT O10AKeTa CTpaHbI, a 0OAbIIast
JacTh IOTpebAsgeMoll 0bIIIell DPHepIruM, IMPUXOANTC Ha OTOILA€HME, OXAaXKAeHe M OCBeIlleHNe SKUABIX 3AaHMIA.
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PerteHne sHepreTmyeckoll MpodAeMsl AAs 34AaHNUI, PacllOA0YKEHHBIX B XOA0AHOM KAMaTe, He3aBUCUMO OT MCTOU-
Huka CO2 HamIpaBAeHO Ha COKpallleHue BLIGpOCOB CO2 B okpy:xaronryio cpedy. Vcrioansyst HAaT(l)OpMI)I AAsI BO300-
HOBAsAeMBIX ncTouHnKos sHepruy, Takue kak INSIGHT360, REVIT ARCHITECTURE n Green Building Studio (GBS),
CYIIIECTBYIOINNE D1eMEeHTEI KOHCTPYKIIUY UCCAAYIOTCS C TOUKU 3peHns dHeproa¢dpPeKTUBHOCTU a TakKe aHaAu-
3UpYyeTcs cTpaTerns IacCUBHOTO AM3aliHa 34aHM B YCAOBIIIX XOA0AHOTO KAMMaTa .

Karouesbie caoBa: yCTOMIMBOCTD, SHeProsdPeKTUBHOCTE, XOAOAHBIN KAVMAT, ITacCCUBHBIN A0M, A€TaAV BHeII-
HEeJ CTeHBI, KAMMaTU4eCKN AM3anH.

1. Introduction

Passive design is a design process that does not require mechanical heating or cooling. Ho-
mes that are passively designed take advantage of natural climate to maintain thermal comfort.
Building envelopes are a term used to describe the roof, walls, windows, floors, and inner walls
of the house. The envelope controls heating during the summer months and heat loss in winter,
Well-designed envelopes activate the cooling air and exclude the sun in the summer. In the
winter, they trap the sun warm and minimize heat loss to the outdoor environment, [1]. Pas-
sive solar homes range from those heated almost entirely by the sun to those with south-facing
windows that provide some fraction of the heating load. The difference between a passive so-
lar home and a conventional home is design. And the key is designing a passive solar home to
best take advantage of the local climate. Elements of design include window location and gla-
zing type, insulation, air sealing, thermal mass, shading, and sometimes auxiliary heat. It can
applied passive solar design techniques most easily to new buildings. [2]

2. The problem

Lack of energy resource planning and mismanagement of energy production, distribution
and cost in the country can face the whole country with serious crises. [3]

The greatest environmental impacts are related to the use of fossil fuels, with the least en-
vironmental impact associated with the use of renewable energies. The use of fossil fuels, which
mainly consists of combustion of these types of fuels, causes the production of various air pol-
lutants. Unfortunately heating, cooling and lighting energy source in building sector in Iran
depends on none Eco-friendly fuel sources.

In Iranian vernacular architecture history without using the fossil energy sources, natural
ventilation in hot summer (Fig 1 & 2), using high thermal mass materials in construction like
adobe, wind tower (wind catcher) element in hot-arid and hot humid climate regions architec-
ture as natural ventilation (Fig. 3), and other sustainable architecture process in building form,
orientation, sun shading, winter and summer yards and son on. The use of carbon-hydrate fuel
sources in heating-cooling and lighting increases the pollution of the ecology and threaten the
future of human life. The country more produced energy consumed in building cooling-heating
sector specially in cold climate regions for that, the reliance on climate-compatible architectures
in other words passive house thought seems to be a necessary choice to have green ecology and
sustainable life cycle.
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Fig. 1. A wind catcher cooling process used in traditional IRAN/Arabic architecture, [6]

Prevailing wind

— —_— Alr dravwn out
Windcatcher A an lesward side
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I

into interior of house
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Fig. 2. A wind catcher and ganat (underground water channel) used for cooling in arid climate of IRAN, [6]

Fig. 3. An water reservoir (ab anbar) with double domes and wind catchers
(openings near the top of the towers) in the central desert city of Yazd, Iran, [6]
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3. Research method

Efficient energy home, passive house, Zero Energy Homes (ZEH), climatic design in archi-
tecture and expression similar to these are main research concepts and subjects in the world
different scientific research centers which based on both experimental and scientific methods
results. The literature of study relies on more actual resources and scientific articles in passive
house and climatic design field. It has been analyzed construction materials, heating-cooling
systems, external wall construction material used in building sector in terms of energy efficiency
in existing Iran construction sector and Ardabil city as cold climate case and in detailed situation
computer programs like; REVIT ARCHITECTURE, CLIMATE CONSULTANT, HEED (Home
Energy Efficient Design) are used widely to simulate and analyze of existing houses energy
efficiency conditions and passive house compatibility in the case study.

Fig.4. Five elements of passive house

4. Basic Passive Solar Design Techniques

Every passive solar building includes five distinct elements: the aperture (or collector), the
absorber, thermal mass, the distribution, and the control (Fig.4). But there are three basic types
of passive solar design —direct gain, indirect gain, and isolated gain—that differ in how these
five elements are incorporated. However, existing buildings can be adapted or "retrofitted"
to passively collect and store solar heat. In some ways, every home is a passive solar home
because it has windows, but designing a home to work in its climate is the basis for these tech-
niques, [2,4,5]

4.1. Direct Gain

Direct gain is the simplest passive design technique (see Fig. 5). Sunlight enters the house
through the aperture (collector)-usually south-facing windows with a glazing material made
of transparent or translucent glass. The sunlight then strikes masonry floors and/or walls, which
absorb and store the solar heat. The surfaces of these masonry floors and walls are typically a
dark color because dark colors usually absorb more heat than light colors. At night, as the room
cools, the heat stored in the thermal mass convicts and radiates into the room.
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Fig.5. Direct gain as Passive house simplest design strategy
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4.2, Indirect Gain — Trombe Wall

An indirect-gain passive solar home has its thermal storage between the south-facing win-
dows and the living spaces. Using a Trombe wall is the most common indirect-gain approach.
The wall consists of an 8 to 16 inch-thick masonry wall on the south side of a house (see Fig. 6).
A single or double layer of glass is mounted about 1 inch or less in front of the wall’s surface.

Solar heat is absorbed by the wall’s dark-colored outside surface and stored in the wall’s mass,
where it radiates into the living space.

Fig.6. Trombe wall as an indirect gain strategy of passive design
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The Trombe wall distributes or releases heat into the home over a period of several hours.
Solar heat migrates through the wall, reaching its rear surface in the late afternoon or early
evening. When the indoor temperature falls below that of the wall’s surface, heat begins to
radiate and transfer into the room. For example, heat travels through a masonry wall at an

average rate of 1 hour per inch. Therefore, the heat absorbed on the outside of an 8 inch-thick
concrete wall at noon will enter the interior living space around 8 p.m.

4.3. Isolated Gain — Sunspace

A sunspace—also known as a solar room or solarium—is a versatile approach to passive
solar heating. A sunspace can be built as part of a new home or as an addition to an existing
one. The simplest and most reliable sunspace design is to install vertical windows with no
overhead glazing. Sunspaces may experience high heat gain and high heat loss through their

abundance of glazing. The temperature variations caused by the heat losses and gains can be
moderated by thermal mass and low-emissivity windows.
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Fig.4. Temperature regime of Ardabil city (CLIMATE CONSULTANT and METEOMORM-NASA)
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Fig.5. Ardabil city relative humidity time table (CLIMATE CONSULTANT and METEOMORM-NASA).
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The thermal mass that can be used include a masonry floor, a masonry wall bordering
the house, or water containers. The distribution of heat to the house can be accomplished
through ceiling and floor level vents, windows, doors, or fans. Most homeowners and
builders also separate the sunspace from the home with doors and/or windows so that home
comfort isn’t overly affected by the sunspace’s temperature variations.

Sunspaces may often be called and look a lot like "greenhouses." However, a greenhouse
is designed to grow plants while a most successful sunspace is designed to provide heat and
aesthetics to a home. Many elements of a passive solar homes greenhouse design, such as
overhead and sloped glazing, which are optimized for are very airtight. Growing plants, are
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counterproductive to an efficient sunspace. Moisture-related mold and mildew, insects, and
dust inherent to gardening in a greenhouse are not especially compatible with a comfortable
and healthy living space. Also, to avoid overheating, it is difficult to shade sloped glass,
while vertical glass can be shaded by a properly sized overhang.

5. Climate Factors

The key climate factors associated with construction are those that affect human comfort.
These elements can be classified as follows:

- Air temperature, excessive temperature, daytime and seasonal temperature differences
- Humidity and rain
- Solar radiation, depending on the sky conditions

- Air movement and wind, [7]

The climate of a region is estimated based on the long-term averages of each climate factor,
but the conditions can change day by day and year after year, on average, deviations are con-
sidered more realistic when dealing with climate problems. For many applications, extreme
conditions and their expectations may be more important than the average environment, [8].
Ardabil city climate factors resulted by CLIMATE CONSULTANT (climate data source is
NASA by using METEONORM program) shown in figures 4 to 7.

Climate factors related to building include:

The air temperature

A measure of heat energy in the surrounding air, [12]

Wind

The wind is an important part of human life and, therefore, its influence in the design of
architecture is crucial. Serves properly ventilated areas. However, we need to understand its
basics before applying for the design. Wind is a time used in air movement and is generally

applied to the horizontal motion in the atmosphere. Winds are prepared based on differences
in atmospheric pressure, which is mainly related to the temperature difference.

Wind types:

- The Prevailing wind
- Seasonal winds
- Local winds

All three types of winds mentioned above are equally important for design. Annual and
monthly wind wheel of Ardabil city results by CLIMATE CONSULTANT shown in fig.6.

Wind pressure and impact on the building increase with the rise of the wind speed. Because
of the more viscosity near the floor level, the wind speed is almost negligible as the delay effect
is greater.

Solar radiation

The full spectrum of electromagnetic energy, including visible light from the sun. When
solar radiation strikes a transparent environment such as a solid surface or an air or glass,
some energy is absorbed and transformed into heat energy, some reflected, and some are
transmitted. All of these effects are essential for effective passive solar design, [10].
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6. Studied region climate conditions

Fig.6. Annual and monthly wind wheel of Ardabil city (CLIMATE CONSULTANT and METEOMORM-NASA).
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Fig.7. Annual and monthly radiation range of Ardabil city (CLIMATE CONSULTANT and METEOMORM-NASA).
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Iran has a variable climate. In the northwest, winters are cold with heavy snowfall and
subfreezing temperatures during December and January, spring and fall are relatively mild,
while summers are dry and hot. In the south part of the country, winters are mild and the
summers are very hot, having average daily temperatures in July exceeding 38 °C (100.4 °F).
On the Khuzestan Plain, summer heat is accompanied by high humidity, [9,10]. As showed
in figure 8. Ardabil city is located in cold climate region and passive solar will play more
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efficient role in buildings and construction. The main base of climatic design of a building
and passive house (figure 9) compatibility study in a region is analyzing bioclimatic chart
which is a preliminary analysis tool used during the early planning stages of a building
project. In the process known as bioclimatic architecture, an architect uses the bioclimatic
chart to design buildings that include the most efficient passive cooling and heating
strategies based on the climate and location of a building site, according to the Center for
Renewable Energy Sources and Saving, (https://www.hunker.com/12584837/what-is-a-
bioclimatic-chart). In this paper Ardabil city bioclimatic (Psychrometrics) chart derived from
CLIMATE CONSULTANT program shows the passive house design strategies in this
climate, (figure 10). With a view to this chart naturally 7.8 % of annual days are compatible
with human conditions and not need to have mechanically heating-cooling hours. To have
passive house as a results of bioclimatic table in Ardabil city using below strategies will
make passive house; Sunshading of windows (9%=789 hours), high thermal mass (3.9%=344
hours), natural ventilation cooling (4.2%= 371 hours), internal heat gain (28.5%= 2500 hours),
passive solar heat gain high mass (23.1 %= 2026 hours), wind protection of outdoor spaces
(2.3 %= 204 hours), cooling and dehumidification if needed (0.3%= 22 hours), heating and
humidification if needed (44.8 %= 3926 hours). With a simple view to these psychrometric
chart results using with a combination of above strategies in a design naturally heated-
cooled and ventilated house could be approached in this climate.

Fig. 8. Iran climate classification
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Fig 9. Passive house thermal difference with conventional one in a cold winter days
(https://en.wikipedia.org/wiki/Passive_house)
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7. Conclusion

A 5-story apartment building with a normal construction standard system in Iran and a
high resistance & heat coefficient factor (U factor) external walls, roof, floor and glazed model
with separate physical characteristics (Table 1 to 6) in REVIT software, and Using the Autodesk
GREEN BUILDING STUDIO website, the energy specifications of both building models are
analyzed in a comparative way. In offered passive house model architectural designing stra-
tegies resulted from Ardabil city psychrometric chart has been used (figure 10), and finally,
the ability to convert an existing building or a new passive house design has been reviewed.

Table 1: Uninsulated model external wall, floor and floor properties (existing construction detail).

. Thermal . Heat Thermal
Function Material Thickness conductivity Density tran.sf.er resistance
(cm) w/(m.K) (kg/m?) coefficient (m2k/w)
(U factor)
Masonry-travertin 3 2.9 2750
- Concrete-Mortar 3 0.72 1650
< Masonry- Brick 20 0.75 1730 2.9527 0.3387
= Vapour- Moisture barrier 0 0.2430 1120
plasterboard 1.3 0.65 1100
v Carpet 3 0.06 190.00
(@) Concrete-mortar 5 0.72 1,650.0
8 Concrete cast in place 15 1.0460 2,300.0 1.3598 0.7354
. gypsum 3 1.3310 1,680.0
Cement tile 3.8 2.51 2,300.0
e Roofing - Asphalt 2 1.150 2,330.0
g 3.7136 0.2693
~ Concrete-mortar 5 0.720 1,650.0
Concrete - Cast In Situ 17.5 1.046 2,300.0
ANNUAL ENERGY USE (Uninsulated-Existing construction) 7.85 USD/m?/year
Table 2: Normal insulated model external wall, floor and floor properties.
. Thermal . Heat Thermal
Function Material Thickness conductivity Density tran.sf.er resistance
(cm) w/(mK) (kg/m?3) coefficient (m2k/w)
(U factor)
Concrete - Sand/
Cement Screed 2 15 1,500.0
Metal - Stud Layer 5 230.0 2,700.0
Air Barrier —
- Air Infiltration Barrier 0 0.06 1,090.0
< polystyrene 5 0.02 32.0 2.7805 0.3597
= Brick 20 0.81 1,650.0
Vapour / Moisture
Barriers - Vapour 0 0.2430 1,120.0
Retarder
Plasterboard 1.3 0.65 1,100.0
Wood - Flooring 5 0.18 630.0
o~ Vapour / Moisture
@) Barriers - Vapour 0 0.243 1,120.0
3 Retarder 0.337 2.9676
= Concrete —
Cast In Situ 17.5 1.046 2,300.0
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polystyrene 5 0.02 32.0
Plasterboard 1.3 0.65 1,100.0
Roofing - Slate 2
Roofing - Felt 0 2.51 2,300.0
Insulation / Thermal
Barriers - Rigid 5 0.02 32.0
insulation
. Vapour / Moisture
8 Barriers - Vapour 0 0.243 1,120.0
& Retarder 0.2484 4.025
Wood - Sheathing —
Chipboard 1.8 0.120 510.0
Wood - Firing 3.8 0.120 496.0
Str.ucture - Timber 20 0.120 496.0
Joist/Rafter Layer
ANNUAL ENERGY USE (Normal insulated) 5.93 USD/m?/year
Table 3: High R and U embodied model external wall, floor and floor properties.
. Thermal . Heat Thermal
. . Thickness . . Density transfer .
Function Material conductivity -, resistance
(cm) wi(mK) (kg/m?) coefficient (m2.k/w)
) (U factor) )
Masonary Brick Facade 10 0.27 950.0
Insulation / Thermal
Barriers - External Wall 5 0.027 35.0
g Insulation
~ Vapour / Moisture
; Barriers - Vapour 0 0.24 1,120.0 04463 2.2407
Retarder
Masonry — 10 0.27 950.0
Concrete Block
Plasterboard 1.3 0.65 1,100.0
Wood - Flooring 5 0.18 630.0
Vapour / Moisture
~ Barriers - Vapour 0 0.243 1,120.0
2 Retarder 0.337 2.9676
= Concrete - Cast In Situ 17.5 1.046 2,300.0
polystyrene 5 0.02 32.0
Plasterboard 1.3 0.65 1,100.0
Roofing - Slate 2
Roofing - Felt 0 2.51 2,300.0
Insulation / Thermal
Barriers - Rigid 5 0.02 32.0
insulation
B Vapour / Moisture
§ Barrilszrs - Vapour 0 0.243 1,120.0 0.2484 4005
etarder
Wood - Sheathing -
Chipboard 1.8 0.120 510.0
Wood - Firing 3.8 0.120 496.0
Str.ucture - Timber 20 0120 496.0
Joist/Rafter Layer
ANNUAL ENERGY USE (High insulated model) 5.16 USD/m?/year
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Table 4: Physical properties of glazing in existing building

OPENING PROPERTIES OF Heat
Thermal . Thermal
Model A: . Density transfer )
conductivity . . resistance
w/(m.K) (kg/m3) | coefficient (2 k/w)
' (U factor) '
3 Trim: Metal -
o oy | rim: Meta 221.7770 2,700.0
fﬂ m | Aluminium
~ % Glass 1.381 2,200.0
E Z Frame: Metal -
w | < = | ramen 221.7770 2,700.0
Zz | = Aluminium
8 Analytical 1/8 in Pilkington single 6.7069 0.1491
Z fn & | construction glazing (U-value 6.7069)
= E E Visual light 0.9
5 & | transmittance ’
<ZC 8 Solar heat gai
olar heat gain
a8
< Coefficient 0.86
Table 5: Physical properties of glazing in normal insulated model
H
OPENING PROPERTIES OF Thermal , eat Thermal
. . Density transfer .
Model B: conductivity . . resistance
wi(m.K) (kg/m?) | coefficient (m2.k/w)
' (U factor) )
cﬁ S Trim: PVC 221.7770 2,700.0
< I
= R e
== Glazing - Window 1.381 2,200.0
= & Glazing
< =~
§ S 3 Frame: PVC 221.7770 2,700.0
o . _ .
S . Analytical Double glazing - 1/4 in 1.98 0.5032
Z | 29 . thick - clear/low-E (e =
= ) = construction
z = 0.05) glass
> Visual light
M - A 0.42
<ZC g transmittance
< M~ Solar heat gain
o 0.26
Coefficient

Table 6: Physical properties of glazing in high R and U embodied model.

Thermal Heat Thermal
OPENING PROPERTIES OF Model ®MA. | Density | transfer erma
conductivity . . resistance
C: wi(m.K) (kg/m3) | coefficient (m2k/w)
) (U factor) )
2 % Trim: PVC 221.7770 2,700.0
— cn . _ .
& 2 | Clazing - Window 1381 2,200.0
2 £ | Glazing
2 | =¥ | Frame: PVC 2217770 | 2,700.0
O . _ .
2l . . . D(?uble glazing - 1/4 in 1.98 0.5032
Z | <A Analytical construction thick - clear/low-E (e =
ES L;) E 0.05) glass
>~ I | Visual light
—~ & . 0.42
<ZE g transmittance
< P&~ | Solar heat gain
.. 0.26
Coefficient
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According to the studies carried out in the tables above (Table 1-6), the physical characte-
ristics of the external walls of existing buildings and proposed ones in the cold climate of Ar-
debil and the solutions provided for the passive house in the bioclimatic chart (Fig. 10) and
the results of the energy analysis section of REVIT Architecture, as well as INSIGHT 360 and
GREEN BUILDING STUDIO platform, have brought about changes to the proposed initiati-
ves to optimize energy consumption and create an environmentally friend and sustainable
design, using a variety of architectural elements in the external walls of the building and the
proper orientation of the block in relationship with the direction of the sun's movement, the
proper insulation of external airwalls, the use of glasses with a maximum solar absorbing, the
use of materials with more thermal insulation in sunspot spaces, as well as materials with more
thermal resistance and other items in the bioclimatic (psychrometric) chart are quite practical
and applicable to the implementation of the passive house architectural design, and it is im-
perative that all of the various activities in this climate be fully optimized in terms of energy
consumption which would have minimal environmental, ecological effects.
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XULASO

Maqals, Yeralt1 Qaz Anbarlarina vurulan ve gétiiriilon qazin bir hissasi texnoloji proseslara vo daxili ehtiyac-
lara sarf olunumasindan kompressor aqreqatlarin dayandirilmas: ve bosaldilmas: zamani qazin texnoloji itkisinden,
toztutucularin iifriilmasi naticesinds amals golon qaz itkilerinin teyin olunmasindan, separator,qazin tomizlayici
va quruducu sistemi avadanhiginin qaz itkilerindan, sleyf borularinda yaranan qaz itkilerinden, ixrac qazinin naq-
linin etibarliginin tomin edilmesindan, is prosesindaqazin hasilati, naqle hazirlanmasi, saxlanmasi zamani yarana
bilen qaz itkisinin menbalerinin miiayyen edilmesindan, qazin texnoloji itkilorinden, qazanxanalarda istilik ener-
jisinin istehsalina telob olunan yanacaq qazinin sarfinin hesablanmasimdan, xaric olunan kondensatin deqazasiya-
sindan yaranan qaz itkisindan, lay sularimin atilmasi zamani yaranan qaz itkilorinden, Yeralt1 Qaz Anbarlarinin
daxili ehtiyaclara qazin sarfi normalarmin toyiniden boahs olunur.

Acar sozlar: Yeralti Qaz Anbarlar1 (YQA),qaz, texnoloji itki, kemar, separator, xatti hisss, tozyiq, qoruyucu
klapan, kompressor, masal.

PACUYET B ITPOIIECCE DKCITAYATALIVV ITOSIBUBIIIMIACS ITOTEPY TA3A B TA3OBBIX CKBAKMHAX
PE3IOME

ITpu 3axauky 1 OTKAYKM ra3a BO BHyTPEHHMX ITOTpeOHOCT:IX B I1og3eMHubIx ['a30BbIX XpaHnAnIax, ogHa 9acTh
raza pacxoAyeTcsl B TeXHOAOTMYECKMX ITpolieccaX, IIPY OCTAaHOBKE KOMIIPECCOPHBIX arperaTos U IpU pasrpyKeHuu
raza KOMIIPECCOPHBIX arperaTos, Py pasrpysKe IBLIEYA0BUTeAs IIOTepH rasa, Ipu MPOAYBKe ITbLA€YAOBUTeAs OIl-
peJeaeHue roTepu Tasa, IIOTeps ra3a B cellapaTopax M B yCTaHOBKe OCYIIIKe Ta3a, IT0Teps Ta3a B Ta30K014eKTopax,
IpU DKCIIAyaTallM Ta3a, B paboueM mpoliecce 400bIYM, IIPY ITIOATOTOBKE TPaHCIIOPTUPOBKe Tras3a, IIPU XpaHeH!!
IIOTepu Ta3a, TEXHOAOTMIeCKe ITOTepH Ta3a, IIPHU pasTpy3Ke ITOAIIOYBEHHBIX BOJ IIOTepy ra3a. Bo BHyTpeHHMX BO-
Aax B IIXT onpeseasercs pacxos HOPMBI Ta30B.

Karouesnie caosa: ITogzemnoe I'azosoe Xpannaniie (ITXT), ras, Texnoaormyeckue norepu, AMHIS, cerlapa-
TOP, 4acTb AVHNY, AaBA€HNe, 3allIUTHBIN KAallaH, KOMIIpeccop, ¢pakea.

Metoauka onpejeaeHNs: HOPMBI IOABAEHNS TeXHOAOTMYECKON IOTepH ra3a U Hy>KAbl BHyTpeHHell I1oTped-
HocTH, ucrioardyemsele B [Toazemupix 'azosbix Xpanmaniax.

THE CALCULATE OF GAS LOSS DURING EXPLORATION OF GAS WELLS
ABSTRACT

The article deals with the consumption of the gas injected into and produced from Underground Gas Storage
and utilization for internal needs, shutdown of compressor units, technological loss of gas during discharge, iden-
tification of gas losses as a result of supercharging of dust catcher, gas losses of separator, gas scrubber and drying
system facilities, gas losses formed in loop pipes, provision of export gas transport reliability, determination of gas
loss sources during gas production, preparation for transportation, storage in operational process, technological loss of
gas, calculation of fuel gas-flow rate required for production of heat power in boiler rooms, gas losses formed from
de-gassing of exhaust condensate, gas losses formed during removal of produced water, and determination of gas
flow rate of internal need for Underground Gas Storages.

Key words: Underground Gas Storage (UGS), gas, technological loss, pipe, separator, linear part, pressure,
protection valve, compressor, flame.

Son illar Azarbaycan Respublikasmin iqtisadi potensialinin giiclondirilmasi istiqamatinde
bir sira irimiqyash layihalar hayata kegirilmisdir. Bu islarin asasinda duran yeni qaz strategi-
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yas1 sayasinda respublikada miiasir taloblara cavab veran hasilat, emal, qazsaxlama ve naqlet-
ma sistemlari formalagdirilmis, 6lkanin global enerji tahliikesizliyi sistemins inteqrasiyas1 shae-
miyyatli deracode artmisdir. Azarbaycan Respublikasi hom tabii qazin ixracatgisi, hom do tran-
zit 6lka kimi movqelarini mohkamlandirmeakdadir.

Qaz ehtiyatlar1 sarfinin normalasdirilmasi, onlardan semarali istifade olunmasi ve sema-
rasiz istifadenin qargisinin alinmasi asas amildir. Olkemizin tebii servatlorindan olan neft vo
qazdan iqtisadi cohatden daha semarali istifads edarak texniki va texnoloji itkilers, israfciliga
yol verilmamsolidir.

Texnoloji qaz itkileri- yatagin gebul olunmus sxemi, abadlagdirilmasi va islanmasi texno-
logiyasi ilo bagl olan, qazin ¢ixarilmasi, hazirlanmas: ve madean daxili naqli daxil olmaqla,
miiasir texnika va texnologiyanin totbiq olundugu halda qagilmaz qaz itkileridir. Daxili ehti-
yaclara qaz sarfi, goza hallari, qoza hallarimin aradan qaldirilmasina, texnoloji prosesin pozul-
mas1 hallarinda yaranan qaz itkilari texnoloji itkilore aid deyil.

Aktiv hacm — tayin olunmus texnoloji rejima uygun olaraq qaz anbarmdan har movsiim
gotiiriilon qaz hacmi.

Bufer hacmi — qaz anbarlariin potensialinin saxlanmasi, istismar quyularinin sulagsmasi-
nin qargisinin alinmasi tigiin lay — kollektorda saxlanilan qaz hacmidir.

Qazn hasilati, naqli, hazirlanmasi ve saxlanmasi zamani qazin texnoloji itkilarinin nor-
mas1 — miiayyan dovrda hasil olunan tabii qaz hacmins uygun olaraq qazin ehtimal edils bilon
qacilmaz qaz itkilerini xarakterize eden elmi - texniki ssaslandirilmis qaz itkisinin migdaridir.

Qaz ehtiyatlar: sarfinin normalasdirilmasi, onlardan semarali istifade olunmasi ve sema-
rasiz istifadenin gargisinin alinmasi asas amildir. Olkemizin tebii sarvatlerinden olan qazdan
igtisadi cohatdan daha samarsli istifade edarak texniki ve texnoloji itkilers, israf¢iliga yol ve-
rilmamealidir.

YQA-larinin istismarinda movcud texniki va texnoloji soraitde miisyyen hacmds qazin
itkisi labtiddiir. Bu seraitds itirilon qaz itkisi berpasi miimkiin olmayan semarasiz qaz itkisi
hesab edilir.

Hesablamada maqsad tobii qazin texnoloji itki vo daxili ehtiyaclara sarf manbalarinin te-
yin edilmasi ve manbalar iizre texnoloji itkilarin hesablanmasinin miisyyen edilmasidir.

Tobii qaz itkisinin asas toyini tisulu texnoloji avadanligin texniki xiisusiyyetlarini, layiha
gostaricilari, sxemlari vo hamginin istismar garaitine uygun faktiki ilkin va statistik malumat-
lar1 nazars alaraq hesablama — analitik tisuludur.

Qazin texnoloji itkisi asasen qaz¢ixarma avadanliglarinda, qazin yigilmasi, hazirlanmasi
va qaz naqli sistemlarinds bas verir. Qazin hasil olunan hacmindan, avadanhqlarin texniki va
texnoloji vaziyyetinden, hamg¢inin mahsulun yigilmasi, hazirlanmasi ve naqli sisteminin va-
ziyyotindan asili olaraq texnoloji itkilorin migdarini miisyyen etmok olar.

YQA-da vurulan va gotiiriilan qazin bir hissasi texnoloji proseslars va daxili ehtiyaclara
sorf olunur. Texnoloji proseslara qaz sarfinin manbaloari - qazlift quyulari, kompressor qurgu-
lar1, qazin hazirlanmast qurgulari, tomirden ¢ixmis ve yeni quyular (menimsanilma prosesi)
hesab edilir. Qazin daxili ehtiyaclara sarfinin ssas manbalari - qazanxana qurgular1 ve kom-
munal — moaisat qazidir.
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Qazin texnoloji itki, texnoloji proseslara vo daxili ehtiyaclara qaz sarfine aid hesablama
verilmisdir. Hesablamalar faktiki maden malumatlarina asasen miisyyen edilir. Qazin key-
fiyyat gostaricilari, kimyavi terkibi haqqinda malumatlar YQA-nin miivafiq 6l¢ii qovsaglarin-
dan gotiiriilon niimuns ssasinda miisyyan edilir.

Yeralt1 qaz anbarlar1 sonaye vo kommunal - moaisat istehlakg¢ilarinin etibarli gaz tominati-
nin an samaroali vo tohliikasiz tonzimlayici vasitesidir.

Lakin yeralt1 qaz anbarlarinin istismar1 zamani qaytarilmayan itkiler bas verir. Texnoloji
proseslarin miiasir seviyyesi bazi itki ve sarf ndvlerini tam istisna etmays hale ki imkan vermir.
Onlar miintazam olaraq qiymsatlendirilmalidir ve qaz anbarlarmin balansindan ¢ixarilmalidir.

Yeralt1 qaz anbarlarinda yaranan qazin itki ve sarf miqdar1 quyu saymdan, sleyf borulari-
nin Ol¢tilorinden, kompressor, separator, qazin tamizlayici ve quruducu qurgularmin 6lgtile-
rindan, termodinamika gostaricilarindan ve s. asilidir.

Umumi halda biitiin itki névlerina sabab olan asagidakilardir:

- quyularin ve texnoloji avadanhgmn texniki vaziyyati;
- tomir ve profilaktika tadbirlarinin keyfiyyati, vaxtinda yerina yetirilmasi.

Yeralt1 qaz anbarlarinin is dovrii dord marhsladen ibaratdir:
- qazin vurulmasy;
- bosdayanma;
- gazn gotiiriilmasi;
- bosdayanma.

Qazin vurulmasi va ya ¢ixarilmasi, kompressor qurgularinin ise salinmasi ve dayandiril-
masl, separasiya, qazin tomizlonmasi ve qurudulmasi vaxtagsiri tifriilms isleri ilo miisayist edilir.

Qazin yeraltt anbarlara vurulma moarhslasinds qaz itkilori asagida gosterilon texnoloji
amoliyyatlar zamani bas verir[1]:

- profilaktik baxis {li¢iin kompressor aqreqatlar1 vo onun kommunikasiyalarindan qazmn bo-
saldilmasi;

- toztutucu, separator, adsorber, filtr, birlesdirici qaz kemarinden qazin bosaldilmasi, son-
radan maye va bark cisimlarden tamizlenmasi maqsadi ils qazla tifriilmasi;

- vurulma morhalssindan sonra sleyf borularindan qazin bosaldilmasi.

Qazin yer anbarlarmdan gotiiriilms merhslssinds qaz itkilsri asagida gosterilon texnoloji
amoliyyatlar zamani bag verir:

- toztutucu, qaz quruducu sistemi ve separatorlardan qazin bosaldilmasi;
- sleyf vo birlagdirici qaz kemarindan qazin bosaldilmasi;

- toztutucularin qazla tifriilmasi;

- separatorlarin qazla tifriilmasi;

- tomirden sonra quyularin tifriilmasi.

YQA-da qaz sorfi asagida gosterilan istiqamatlards miisyyen edilmisdir:

- kompressor qurgularinda yanacaq qazi;

- kommunal — moiset ve qazanxana qurgulari ii¢lin yanacaq qazi.
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YQA-da texnoloji itki, texnoloji proseslara vo daxili ehtiyaclara tolob olunan qaz sarfinin
toyin edilmasi {igiin faktiki madan gostericilari toplanir va tahlil olunur.

Yeralt1 qaz anbarlarinda qazin yigilmasi va naqls hazirlanmasi prosesinds texnoloji qaz
itkilarinin bir hissasi qazgotiirme movsiimiinds separatorlardan va toztutuculardan mayenin
bosaldilmasi, daha dogrusu, hamin qurgularin sutkada bir nego dafe qazla tifriilmasi vaxt: bas
verir.

Separatorlarin vo toztutucularin {ifriilmasi naticesinds amals galon qaz itkilarini toyin et-
moak tigiin onlarin drenaj borularinin uzunlugu ve diametri, qazin tezyiqi, tifriilmalerin say1
vo miiddati toyin olunur.

Malumdur ki, kompressorlar névba ils bir-bir dayandirilaraq bosaldilir ve onlara profi-
laktik baxis kegirilir. Bu zaman yaranan gaz itkilarini toyin etmak {igiin kompressorlarin har
pillasinin girisinde vo ¢ixisinda tazyiq ve temperaturlar, borularin va silindrlorin hacmi mii-
ayyan olunur.

YQA-da temirden ¢ixmis quyularin qazla iifriilmesi ve quyularda tadqiqat isleri aparilan-
da atmosfers buraxilan qaz texnoloji itki kimi hesaba alinir.

YQA-da daxili talebat qaz1 kompressorlarin isladilmasina sarf olunan yanacaq qazindan
vo is¢i sahoalarin qizdirici sistemlarine sorf olunan yanacaq qazindan ibaratdir.

YQA-larinda qazin texnoloji itki ve daxili ehtiyaclara sarf normalarmin tayini metodikasi.

Kompressor aqreqatlarin dayandirilmasi ve bosaldilmasi zamani qazin texnoloji itkisi

Kompressorlarin dayandirilmasi ve bosaldilmasinda qazin texnoloji itkisi (Q, m?) asag1-

daki diistur ile tayin edilir[2]:

Q. _n.Tsr[(Pg 'VQHF’@ 'V@-J] (1)
ks —
Po [l Z,T, Z T,

burada, Vg, V¢ — miivafiq olaraq kompressorun girisinda va ¢ixisinda kollektorlarin handasi

hacmi, m3;
P P¢ -miivafiq olaraq kompressorun girisinds va ¢ixisinda qazin isci tozyiqi, kqq/sm?
Tst — standart seraitde qazin temperaturu, K;
T,, Tc — miivafiq olaraq kompressorun girisinds va ¢ixisinda qazin temperaturu, K;
Pst — standart soraitde qazin tozyiqi, kqq/sm?;
Zg, Zc — miivafiq olaraq kompressorun girisinds va ¢ixisinda qazin sixilma smsaly;
n — il arzinde kompressorun dayandirilmasinin say1, adad.

Tomir islorinden avval kompressorlarin bosaldilmas: zaman: timumi qaz itkisi (Qks, m?3/il)
hesablandiqda il arzinds tomir olunan kompressorlarin, tomirlarin (yoni il arzinde dayandiri-
lib bosaldilmalarin say1) say1 nazere alinmalidir ve asagidaki diistur ils hesablanmalidir:

ka = Qlis -m (2)
Burada m - quragdirilmis kompressorlarin sayi, adad.

Separator, toztutucu va diger avadanhigin bosaldilmasi zamani qaz itkisi
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Separator, toztutucu, qazin tomizlayici ve quruducu sistemi avadanhiginin, sleyf borula-
riin va birlasdirici qaz kemarlorinin bosaldilmasi qaz anbarlarmin har is merhslesinin sonun-
da bir dafe yerina yetirilir. Bu vaxti yaranan qaz itkisi (Qv, m?) asagidaki diistur ils toyin edi-
lir[3]:

. 'Tst (3)

burada, Vi— yuxarida sadalanan avadanliq, qurgu ve s. handasi hacmi, m3;

P« Tst — miivafiq olaraq standart saraitde qazin tazyiq, kqq/sm? ve temperaturu, K;

Por, Tor. — miivafiq olaraq avadanliqda qazin orta tazyiqi, kqq/sm? va orta temperaturu, K;
Z -avadanliqda qazin tozyiq ve temperaturuna uygun olan sixilma amsali.

Separator, toztutucu ve diger avadanhigin tifriilmasi zamani qaz itkisi

Separator, toztutucu ve diger avadanhiin tifriilmasi zamarn qaz itkisi (Qut, m%/il) asagidaki
diistur ils teyin edilir:

Qur. :E'T (4)
P

burada, G — qazin kiitle sorfi, kq/s;
p — qazin sixligy, kq/m3;
T — separatorun iifriilme miiddati, san.

Qazin kiitls sarfi (G, kq/s) drenaj xattinin uzunlugundan asili olaraq asagidaki kimi he-
sablanir:

2 _p2
G-n ™ LF’O (5)

burada, Pi. —separatorda isgi tezyiq, kqq/sm?

Po —atmosfer tozyiqi, kqq/sm?

L —drenaj xattinin uzunlugu, m;

D - drenaj xattinin diametri, mm.

A — drenaj xattinin diametrinden asili olan amsal (codval 1)

Drenaj xattinin diametrindan asili olaraq “A”smsalinin qiymati codval 1-ds verilmisdir.

Cadval 1. “A”amsalinin qiymati

D, mm 0,05 0,08 0,1 0,15

A 08145 | 2,765 | 493 | 1417

Xaric olunan kondensatin deqazasiyasindan yaranan qaz itkisi

Kondensatin deqazasiyasindan yaranan qaz itkilari (Queq, m®) asagidak: diisturla toyin
edilir:

Qdeq :Vk : Fq (6)
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burada, Vk — separatorlardan ayrilan kondensatin miqdar1, m3/il;
Fq — kondensatin qaz faktoru, m3/m®.

P
Fo=Kin > 7)

burada, Kkm— qazmn kimyavi terkibini nazars alan amsal, hesablamalarda Kxin = 0,96
gobul edilir;

Po — atmosfer tazyiqi, kqq/sm?
Z - qazin sixalma amsali.

Lay sularmin atilmasi zamani yaranan qaz itkilori

Separatorlarda ayrilan lay sularinda hall olaraq iten qazin miqdar1 (Qis, m®) asagidaki diis-
turla teyin edilir:

Q.=V,rr (8)
burada, Vs-hesabat dovriinds ayrilan lay suyunun miqdari, m3;

r — distillo olunmus suda hall olan qazin miqdari, m3/m3;
17— hesabat dovrii, st.

Quyularin vo sleyf borularinin iifriilmasi zamani qaz itkisi

Quyularin va sleyf borularmin tifriilmasi zamani qaz itkisi (Quat, m?®) asagidaki diistur ilo
toyin edilir:
P, -7-n 9)
VTm. P

burada, D - {ifriilma borusunun ve ya samin diametri, m;

Q, =396-D?-

Por. — tifriilma borusunun va ya samin 6niinds qazin orta tozyiqi, kqq/sm?

Tm —qazin miitlaq temperaturu, K;
0 —qazn sixligl, kq/sm3;
T — ifriilme miiddati, giin;

n - tfriilmalarin say1.
YQA-larda daxili ehtiyaclara qazinsarfi normalarmin tayini

Kompressor sexlarinds yanacaq qazinin sarfi (Qyq, m%/ il) asagidaki diistur ils tayin edi-
lir[4]:

Qyq =0yq -M-7-k; (10)
burada, qyq— kompressor {i¢iin yanacaq qazinin sarf normasi, m?/ st;

m - istismar olunan eyni tipli kompressorlarin say1,adad;

T —il arzinds kompressorun istismar miiddati, st;

ki — kompressorun istismar amsali, 0,65 gebul olunub.

Kompressorlar {i¢iin yanacaq qazinin sarf normasi (qy.q, m%/ st) asagidak: diistur ile tayin

edilir:
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N -
qy.q. =k .eiqe (11)

burada, Ne — kompressorun giicti, a.g;
qe — xtisusi effektiv istilik sorfi, kkal/a.q. st;
G - yanacaq qazinin asag istilik torotme qabiliyyati, 8500 kkal /m?;

K — kompressor stansiyasinin ise salinmasi ve dayandirilmas: zamani qaz itkilari k =1,05
gobul edilir.

KS-in araliq rejimlarinda giic sxxma daracasindan asilidir. Kompressorun sixma deracesi
asagidaki diistur ils toyin edilir:

g=PR 1P, (12)
burada, Ps— kompressorun girisinds miitlaq tezyiq, MPa;
P; —kompressorun ¢ixisinda miitlaq tozyiq, MPa.

Kompressor stansiyalarinda olan eyni 0lgiilii silindrlarin effektiv giiclori asagidaki diistur
ilo tayin edilir:

N,=F-n-N;,+n-17 (13)
burada,P: - giicii hesablanan silindrin girisinde yanacaq qazimnin tazyiqi, MPa;

17 — bir silindrds stirtiinmadan itirilen giic, kVt;

n - eyni Ol¢iilii silindrlerin say1, adad;

N1 — gqazin kompressor silindrinds sixma daracasins uygun galan indikator giicii;
Kommunal — maisat ve qazanxana qurgulari iiglin qaz sarfi.

Kommunal — moigsatde qazin istifadasi asasen moigat binalar1 va is yerlarinin quzdirilma-
sina, yemok va isti su hazirlanmasina sarf edilir. Bir cihazin saatliq qaz serfi (q, m%/st) asagida-
k1 diistur ils hesablanir:

n
=10 14
a=3 (14)

q
burada, g~— cihazin nominal qaz sorfi, kkal/st;
Gy —yanacaq qazinin normal seraitde asag istilik toratma qabiliyyeti, kkal/m?®.

Ogor qaz soboakasine qosulmus bir ne¢a eyni tipli cihaz eyni zamanda istismar edilarse
qaz sarfi (Q, m?/st) asagidak: diistur ilo hesablanir:

Q=Y K, (15)
i=1 Gq

burada, n - eyni nov cihazlarin say1;

Ko — qizdiricilarin eyni vaxtda islomasini nazars alan amsal.

Qazanxanalarda istilik enerjisinin istehsalina teleb olunan yanacaq qazinin sarfi qazanla-
rin tipinden, mahsuldarligindan ve sayindan asilidir. Hesabat dévriinds bir qazan tigiin qaz
sarfi (Qq, m?) PA 015900-102 uygun olaraq asagidaki diistur ils tayin edilir:
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_PaHy,r (16)

Q, K

burada, b -buxara gore qazanin mahsuldarhigy, t/st;

g— 1 g buxarin istehsalina istilik sarfi, Qkal/t (pasport gostericisi);
Hy.q— 1 Qkal istiliyin istehsalina yanacaq qazinin xiisusi serf normast,
kq s.y./ Qkal (pasport gostericisi);

T - hesabat dovriinds qazanin isloma vaxti, st;

K —natural yanacagin yanma istiliyinin, m? sorti yanacagm yanma istiliyine, kq s.y. kegid
amsali, kq s.y./ m*:

K=0yq/0,, (17)
q v — yanacaq qazinin asag1 yanma istiliyi, kkal / m3;
q sy. — sorti yanacagin asag1 yanma istiliyi, 7000 kkal / m®.

YQA-lar {izrs qazin texnoloji itki ve daxili ehtiyaclara serfi normalarmin proqnoz goste-
ricilari, hesablanmis normalar saviyyesinda gebul edils bilar. Qazin texnoloji itki ve daxili eh-
tiyaclara sarf normalar1 izafi masraflerin manbslerinin miisyysn edilmasine ve genasatli tex-
noloji is rejiminin tatbigine tomol yaradacagq.
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XULASO

MBaqalada boyu saboake amale gotiren ¢ubuglarla méhkemlandirilmis, sixic1 qiivvenin tesirine maruz qalan
qalinlig1 geyri-bircins silindrik ortiik- bark miihit sisteminin mexsusi ragsleri tadqgiq olunmusdur. Silindrik &rtiiyiin
qalinlig1 boyu qgeyri-bircinsliyini iki miixtalif iisulla nazers almaq olar: ¢oxlayliliqve geyri-bircinslik funksiyasi
daxil etmoakla. Maqalada geyri-bircinslik Yunq modulunu ve materialin sixligini qalinliq boyu dayisen koordinatin
funksiyas1 gobul etmokls nazeroe alinmisdir. Qeyri-bircinslik qanunlarmin xatti ve parabolik deyisme hallarina
baxilmisdir. Mileyyen edilmisdir ki, geyri-bircinslik qanunlarinin xatti halina uygun gelen raqs tezliklari parabo-
lik deyisma halina uygun rags tezliklorindan goxdur, sixic1 gorginliyin qiymeti artdiqca, sistemin roqgs tezliklori
azalaraq sifira yaxinlasir, halqalarin say1 artdiqca sistemin maxsusi rogs tezliklori avvelce artaraq maksimum qiy-
moat alib, yeniden azalir.

Acar sozlar: geyri-bircins, silindrik o6rtiik,cubugq, rags tezliyi, maxsusi rags, sixic1 gorginlik.

COBMECTHOE KO/AEBAHVEINIOAKPEILAIEHHON ITEPEKPECTHBIMY CUCTEMAMU
PEBEP HEO AHOPO AHOV ITOABEP>KEHHOV OCEBOMY CXKATUIO
IUANHAPUYECKO OBO/10YKM CO CPEAO

PE3IOME

B paccmarpuBsaeMoii crathenccaesyeTcsl COOCTBeHHOe KoAeDaHue IO0AKpeIldeHHOMIIepeKpeCcTHRIMI CucTeMa-
MU pebep HEOAHOPOAHOJ! 10 TOAIIMHEe IMANHAPUYECKO 000A0UKI B Cpeae IPU OCEBOM CXKaTUM. Y4eT HeOAHOPOA-
HOCTV MO>KHO YUYUTHIBATh ABYM: CIIOCOOaMM: MHOTOCJAONHOCTBIO U BeJeHNneM (QYHKIIUM HeOAHOPOoAHOCTH. Aas
y4yeTa HEOAHOPOAHOCTY MaTepuala 0060109KU PUHATO 4TO, MoAyas IOHTa 1 IAOTHOCTH ABASIOTCSA PYHKIIVAMMI
KOOpAMHAT IO TOAIINMHe 000409Kkm.PaccMOTpeHE! AMHeHbIe ¥ MapadoAnJecKye 3aKOHBI M3MeHeH!s (PYHKITIU
HEOJHOPOAHOCTH IO TOAIIMHe 000A0YKN.BEIsIBA€HO UTO, COOCTBEHHBIE YAaCTOThl KOAeDaHMII CICTeMBI B CAydae
AVIHEITHOTO 3aKOHa 00bIIle IT0 CpaBHEHMIO COOCTBEHHOI JacTOTHI, KOT4a 3aKOH M3MeHeHNs NapaboAMdecKui, ¢
yBeAMdeHNeM CKIMAaIOIIero HallpsyKeHIsl 4acTOThl KoAeDaHMI CCTeMBbl NpUOAMIKas K HyAIO yMeHbIIaeTcs, C
yBeAdeHreM KOAMJIeCcTBa ITOIlepeyHbIX CTepsKHel YacTOTh KoAeOaHMii CHCTeMBI CHavala yBeANYIBaeTCs, a 3aTeM,
AocTurasi MakCMMyMa, HaulHaeT yMeHbIIaTCsl.

KaroueBble ca0Ba: HEOJHOPOAHOCTD, IIMAMHAPUYECKas 000A04UKa, CTep>KeHb, JacToTa KoaebaHmil, cOOCTBeH-
Hasl 4acTOTa, CKMMaIOIee HallpsoKeHue.

JOINT OSCILLATION OF RIBS REINFORCED BY CROSS SYSTEMS WITH
NON-HOMOGENEOUS CYLINDRICAL SHELLS WITH MEDIUM

ABSTRACT

In this paper, we investigate the proper oscillation of ribs reinforced by cross systems with a non-uniform in
thickness cylindrical shell in a medium with axial compression. The inhomogeneity can be taken into account in two
ways: by the multilayeredness and by the behavior of the inhomogeneity function. To take into account the inho-
mogeneity of the shell material, it is assumed that the Young's modulus and density are functions of the coordinates
along the shell thickness. Linear and parabolic laws of variation of the inhomogeneity function over the shell thick-
ness are considered. It is revealed that, in the case of a linear law, the eigenfrequencies of the oscillations of the system
in the case of a linear law are larger in comparison with the natural frequency, when the law of variation is parabolic,
with an increase in the compressive voltage, the frequency of the system's oscillations decreases to zero, with an
increase in the number of transverse rods the frequency of the system's oscillations first increases, and then, , begins
to decrease.

Key words: inhomogeneity, cylindrical shell, rod, oscillation frequency, natural frequency, compressive stress.
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Miihitls temasda olan, xarici qiivvenin tasirine maruz qalan KoHCTpyKcuitadapbiH Bs ifa
KOHCTpyKcHita eaeMeHTAsipuHMH mohkemlik xapakrepucruxkasapeiHbiH materialin paylan-
masinin geyri-bircinsliyinin, miihitin ve sixaci qiivvenin tesirinin nezers almagla todqiqi mii-
hiim shamiyyat kesb edir.

Qalinlig1 boyu geyri-bircinsliyi nazers almaqla hamar silidrik ortiiklarin parametrk raqs-
lori [2 — 4] islerinda todqiq olunmusdur. Masalenin hoellindevariasiya npuacnnmHAsH 1cTn-
daas eTMaAKAA GaxplAaH CUCTEMUH PATC Te3ANKASIPUHY TalIMar ITIIH Te3ANK TAHANUIN IypyA-
MYII BsI CHICTEMM XapakTepuss eAsH PU3MKU Bs MITHAACK apaMeTpASPASH achlAbl OAapar
TAATUT OAYHMYI, qiivve-tezlik miistovisinds xarakterik ayrilar qurulmusdur.

[5 — 7] islerinda oxy mcTUraMsATMHAS CBIXBICHI TIIBBSHIH TSACUPUHS MAPY3 ralaH, 4yOyr-
AapAa MIOIIKAMASHAMpPpUAMUII B maye ilo doldurulmus cruanuapuk opTIiH csIposCT Bs
MSDKOYpU pATCASIPUHI TAATUT €TMSK IYIH masalonin Gpuauky B puitasu MoAeA TypyAMYIII-
Ayp. PArcaspun oxacuMMeTpUK BsI Telipu-CUMMEeTPUK Ifaldapbl SUCTEMUH Te3AVK TSIHAUIU
TypyAMYyII B toqribi KIOKAspy TanbIAMBIIIABIP. Tapilmis Te3AnKASpsI cucTeMU XapaKTepu3st
eAsTH IIAHAACK, (PUBUKY BSI MEXaHMKM TTapaMeTpASIpUH TACKPH opaHnaMuinaup. Eyni za-
mznda sycteMuH MACOypHU pArcAspund baxilmis, pe3oHaHC Te3AUKASIPUHAS Bsl OHYH SITpabIH-
Aa CUAVHAVPUH NepAINNIIMAASPY IfecabAaHMBIIIABIp. ONTNMasAlamgspmMa napaMeTpu
Aaxua etmakls, sMAMHAPUK IOPTLIIIH IIAHAACK IOAYIIASPUHUH Bsl 4yOyIAapbIH CalibIHBIH
omnpumaa BapuaHTel Tamlmisdir.

Silidrik oOrtiiyiin qalmhgr boyu geyri-bircinsliyi nazars almagqla tigiin {i¢olciilii funksional-
dan istifade edacayik. Bu halda silindrik Grtiiytin tam enerjisi asagidak: sakildadir:

h
1 2 au\2 89\?2 aw\ 2
U= Eff f_zg(aaea + opép + TapCap + p(Z) (E) + (E) + (E) )dad[)’dz (1)
Burada
O =t Tt g = RS L e =+ @

Qeyr1-b1rc1nshhy1n noazoars alinmasinin miixtalif tisullar1 var. Onlardan biri Yunq modu-
lunun ve materialin sixliginin qalinliq boyu dayisen koordinatin funksiyas: gabul etmakdan
ibaratdir[1]: E = E(z), p = p(z). Hesab edirik ki, Puasson amsali sabitdir. Bu halda garginlik-
deformasiya miinasibatlari asagidaki kimi yazilir:

1 2(1+v)
em—ﬁ( vaﬂ) eg = E()(JB vaoc) exp = 5D Oup 3)

(2)-(3) ifadalarini vo

I (B 2 (a2 2+ (5)) -2 (2520 25
?3_1:)+p2 (gjat) + (;jat) )dadﬁ

baraberliyini (1) —da nezars alsaq, yaza bilerik:

V= lff{T1 |5 @1, = VT + s (M —vM)| 4+ T, [ 22 4 22 (v, — v [#2(1+ v)S( + 25+ (4)

- T (2M, My — vME — vM3 +2(1 + v)H?)} dadp

Halqalarin ve boyuna ¢ubuglarin tam enerjisini yazagq:

K Y 09w Y & ’ 5
vlzlzj 3 ] +E,J, VZJ+WJ + (5)
24 iy R o R?

=y
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2
+E‘J(a u, (prJ a% i@u dy
17 J KPJ
oy? R oy
+k au, 29, ow Y J (g .Y
Sorf|(5 e
6t ot at FoLoat
EZIZ ( j +EJ,, G R INER CA TR P R
2135, ox? Al ox? ok

X ) 2 ) 2 . 2 J ) a » 2
(%) +[%j +(%J 4 w"’” dx
Wa) Ta) Ta) 7 a

+kzlpi Fuf
i1

dy

ML[H_U/ITI/IH CUAMHAPUK IOpTHﬁI}I TsICHUpn qx , qy , qz XapVM>KU TOBBIASPU NAS B3 OAYHYD.

By ruBBsAAspyH IOpTUIIH HIOITAASPUHNH HePAANUIIMAAIPUHASA DI0OPALIAL] UIIT

X 27

A== [ (au-+a,9+ag,w)dxdy ©13p- (6)
00

Sixict o, gorginliklorinin tesirinden ortiikde vegubuqda yaranan potensial enerjini

yazaq:

- ff{3E) o33 113 o

i=1 o

@)

6=6,

Baxilansistemin tam enerjisi
W=V+V,+V;+4,+1 (8)
comindan ibarat olacaqdir.

(1) - (8) nupagsaaapunas U, 3, W- ropTiiinn itepasiinimmsaapu, U, 19| y W, - boyuna i —ci
qubugun, U; ,ng » W; - j —halganin noqtslarinin sepasimmmsaspy, E,V —yitbyn oaapar, cu-
AVIHAPVIK IOPTLMIIH MaTepUaAbIHbIH €AaCTUKUIIAT MoayAy Bs [lyaccon siMmcaabr, R, h- YVIbYH
oapar, CUAMHAPUK IOPTLILH paguycy Bs raablHABIbb, E,- i —ci Goityna ayOysyH eaactu-
KUIIISIT MOAYAY, E- — j-ci halganin eaacruxuriitsit moayay, F, - i —ci Goityna ayOybyH eH Ksi-
CUYIHVMH CallsSH, Fj - j—ci halqanin en ksacnyinuH camissuy, Gi - | —ci OoityHa 4yOybyH siiriis-
yi! I

L—C 6OI/IYHa ‘{}76y13}7H €H KJICUMVHMH JITaAsdT MOMEHTAJPH, IXj’ Ikp.j-] —C1halqan1n €H €H

moado eAacTUKUMIIAT MOAYAY, G i j—ci halganinsiiriismada eAacTUKUIILAT MOAYAY | kpii ™
KSICUVVHVH SITaAsT MOMEHTAAPH, kl - OoltyHa uyOyTAapbIH Calibl, k2 - halqalarin carisr 0,90,

- MIIUT TAPAPUHAAH CI/IAI/IH,ZI,pI/IK IOPTILVAS TSACUP €ASH TA3VNT TTBBACHHIH KOMIIOHEHTAS-

uve . _ | iy, L _ z'dz :1, _y.
1% Pi—JhP(Z)ZdZ 3 JE(Z) R H—R

Ns3apas TyTyayp Ku, I0pTUK 1ad boyuna ¢ubuglar vehalqalar apaceiHaa cspT KOHTaKT
HIAPTASPU I0ASHUAUP:

u; (X) = U(X1 Yi )+ hi(”l(x’ Yi )’ Vi (X) = V(X’ yi)+ hi(Dz (X’ Yi )’ )
w, (x)=w(x, ¥, )0, () = 9,(X. ¥,).0,, () =, (X, ¥,); b =05h + H,
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Sabaka amala gatiran cubuglarla mohkamlondirilmis, sixic1 giivvanin tasirina maruz qalan qeyri-bircins silindrik Ortiiyiin miihitlo birga ragslari

uj(y) ZU(vay)+ hj@l(xj’y);gj (x)= 'g(xjvy)"' hj¢2(xj1y);
Wj(x) :W(Xj’y);%‘ = ¢2(vay);(pkpj(x) :¢1(Xj:y);

MIIIUTUH MSPSIKAT TSHAUKASIPU CUCTEMU CUAMHAPUK KoopAmHatlarda arrabblAakel
KIIMU 71a3b1abIp[8]:

O 24 do, oo, %,

A, +24 L0
+2u) == o Ma T A
2
(2 + 20 ) 2 2 oy, O ﬂs@—ps&isz‘%o
r dp X X a (10)
a0 2u, 0 2u, ow, o%s
4o+ 2u )X M O SHs 00 r-0

bypaaa S, S " S, “MUIINUTUH MEPASINUIIMSI BEKTOPYHYH KOMIIOHEHTASPY, ls, M - MII-

muTuH /ame smcaaaapsl, P, -miihitin sixig, X,r,¢ - GoliyHa, paguaa, gaupsiBu KOOpAMHAT-

AapavIp  _ ’/15+2#S’a _ /&
Ps Ps

ITsscvu eHUIIASTHMST O BsT @®,,@,,0, KOMIIOHEHTASIPY alllabblAAKbI nQaaAAapyUH KIOMAVN

1A 1mecabAaHbIp:

s olrs
05 5 105 s, _1{ ( w)_ﬁ}

o r r dp 5x “r| or op
Js, s, . 170s, 05,
20, = 20, =
*"ox o’ r é’(p Ox

Miihitdeyaranan gapsuxankasapsS,, S,, S, MepAMNUIIMAAAPU NAS alIabbIAAKBL KUMU

ndaas oAyHyp:

o, = 3, & o, = ré S +1&r
" a & O Y AP (11)
A
O-rr:ﬂ’s @4_}@4_17‘” +2/usﬁ
X r a r op a

CyOyraapaa MomkamMaaHAupuamuin ozlii-elastiki cuanHApuK IOPTIITH MIIIIUT UAS
PATCAAPUHU TAATUT eASAPKAH UKU IIaAbl HASAPAIH KeUUPACANNK: a) MUIIUTUH MHepcuaa
TACUPU PATC HpocecuHs 3audaup; 0) MIUTUH MHEPCHaA TSACUPUHU PAIC IPOCECUHIUH
TAATUTUHAS HA3SAPASH aTMar 0AMas.

a) halinda miihitin yerdayismalori
SX:K kr al;rkr) 4(1—vs)kln(kr)jA$+kln(kr)Bs}cosn(pcoskxsina)t (12)
n al(kr) . | L
s, =| ——1,(kr)B, ————=C, |sinngsinkxsin ot
0 |: r n( ) s or s:| ®» 2
al, (kr)

s, =[—k2rln(kr)Ag +"§7rBS +$In (kr)Cs}cosngosin kxsin et
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b) halinda isa

2
S, = {&kln(nr)—ci‘ I, (}/tl‘)}cosngocoskxsin wt

sg{_”un(yer)

_ Cink |
r r

] (J/J)—Bsﬁl"(m}sin nesinkxsin ot
n or (13)

1, (7er) _Ck A1, (nr) L Bn In(;/tr)}cosn(psin kxsin et
or o or r

|4

soklinda olur.

Mumutun (10) IApAKAT TAHAUKASAPU CUCTEeMUH: KOHTAKT LISAPTAAPU As SAaBsI € AUAN.
Ds1p3 eAsACANUK KI, CMAMHAPYIK IOPTIIVLH B MIITUTUH TOXyHMa cATInAsipu deformasiya pro-
sesinda biri digarine nezeran siiriis, lakin ayrilmir. by maaga X=X, B1 X=X, Kiacuxas-

puHas O,, = 0; Sp =3, = 0 mspraspu wasaMsAMAUP.

VepAAiUIIM A4S pUH HOPMAA KOMITOHEeHTASPUHUH OSPadsPAUK ISPTU

S,=U; s,=% s =W (r=R) (14)
Tsa3iur TUBBAASPUHNH OAPaOAPAUK HISAPTAIPU

4 =—0,, 09,=—0,, 0,=—0, (r=R) (15)

beasiankas, aapiHMBI UQaAsAASIPUH KIOMSIN WA MIIUT TAPAPUHAIH CUAVHAPS TSI-
CUP €ASH TIBBSIASIPY TSIIMH €TMSIK OAyp. HATMIKSAS TOITy AMYIIT MSICSIASIHUH IISIAAY AVICKPET
naraanMeinthalqalarla MIOIIKAMASHAMPUAMMNIII, AaXUAYM OOAACTBIHBI TaMaMMAS MIIIINTAS
A0AAypyaMyII cuaAnHApYK I0opTiikdean ibarat konstruksiyanin (8) Tam eHepbpucuHNH , M-
TUH (10) WAPSKAT TAHAUKAAPY cucTeMUHuH (14) Bs (15) capiiisag MsIpTAapy AaXUANHAS OUpost
VHTeTpaAlaMachlHa ATUPUANP.

qx , qy’qz TSI3VIUT KOMITOHEeHTlormHmn I/I(l)a\Zl,}IlarI/IHI/I anIiad®blAaKbl IMISIKMAAST DIOCTSIPIK:

g, =—(Au, + B9, +C w,)cos k(/)cosﬂl—xsin wt

(16)

g, =—(Au, +B,% +C,w,)sin k(psin”TXsin ot

g, =—(Au, + B, 9, + C,w,) coskgsin ”I—Xsin wt

(12),(13), (17), (18) ifadalerinda A, B, C. - Hamsaymcaburasp, k, n, Ve, ) - AaAbaiadaa-
aspy, | -moaudukacumitaoayamyun-xnaprud, OupurkuHIOBBecceadyHKCMiaskABIP,
y2=KP—?,  p2=k?-p?, K =kR,  —namelum tezlikdir, "=y R, » =yR, u =uR.(16) ifa-

dalerinda Uy, %, W, machullarinin smsallart miirekkab oldugundan burada verilmir.

(8) ifadasinds variyasialanan kemiyystler u,9,w, Ty, T, M1, M;, S, H -dir. (8) funksinalinin
stasionar giymeatini teyin edek.Bunun {iciin Rits tisulundan istifads edaceyik. Namalum ke-
miyyatlari asagidaki sekilds axtaracagiq:

u= cos”szin(kgo)(u0 cosot + U, sinet); 3 =sin ”Txcos(k(p)(go cosot + 9 sinwt)
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Sabaka amala gatiran cubuglarla mohkamlondirilmis, sixic1 giivvanin tasirina maruz qalan qeyri-bircins silindrik Ortiiyiin miihitlo birga ragslari

W=Sin7ZTXSin(k¢))(WOCOSa)t+Wlsina)t) (17)

T, =sin ”szin (ke)(T,cosat +T,,sinet); T, = cosﬂl—xcos(k(p)(T20 cosot +T,,sinwt)
S =sin”TXsin(kgo)(S10 cosat + S, sinet);M, = cos”TXsin(k(p)(M10 cosat + M, sinat)
M, :sin”TXsin(k(p)(M20 cosat + M, sinet); H :cosﬂl—xcos(k(p)(H10 cosawt + H,;sin at)
(13) ifadalarini (8) funksionalinda yerine yazsaq, ug, uy, 9,91, Wo, W1, T10, T11, T20 5 T21, S10, S11, M1o,

M;,, Myo,M;,, Hyg, Hi1doyisonlorinden asili funksiya alariq. Alinan funksiyanin stasionarliq
sorti asagidaki sistemdan toyin olunur:

.

1)2:0; Z)Q:O; S)Q:O; 4)ﬂ:0;5)ﬂ:0; G)Q:O; 7 =0;
ou, ou, 08, 09 ow, ow, 0T,
S)Q:O;Q)Q:O; 10)ﬂ:0; 11)ﬂ:o;12)ﬂ:0 13) A =0;
oT, 0T, 0T, oS, oS, oM,
ad ad ad ad aJ
14) =0; 15) =0; 16) =0;17) =0; 18) =0. (18)
oM, oM, oM, oH,, oH,,
0
.
0.7s
l
0,51 | n=6
(), 36 4
k=30 k4=15 ‘
\
| | > y
4 8 12 2 &/10
Sakill. mtezlivinin &, sixial gfivvadan asilihig
‘All
1.15 1
0.80
2
n=6
0.45%
k=30
- - t . t .

Sakil 2. @ tezhymnin halgalann sayindan asthlif

(18) sistemi bircins oldugundan onun sifirdan farqli hallinin varhig: tigiin bas determinanti
sifira barabar olmalidir. Naticods tezlik tonliyini alariq:

det||a;;|| = 0,i,j = 1,18 (19)
(19)tenliyi adadi tisulla todqiq olunmusdur. Miihitin vo Ortiiylin parametrlari tiglin asa-

g1daki giymatlor gotiirtilmiuisdiir:
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h* :2:0,2540‘2; v=0,3; F,=575mm? 1 ,=19,9mm*;1,  =0,48mm*;

E,=E=E =6,67-10°"H /»* ;2 =0,5p; =0,26-10*N-san’ / m*a, = 2,25a,;

F loi
=308m/san;E,=E;p, = p..—1—=0,1591-10";—*__ =0,5305-10°°.
& 0 Po =P 27Rh 27R%h
| |

Y =0,8289-10°%—2_=0,1326-10"° .
2zR°h 2zR°h

Qeyri-bircinslik funksiyalarimn iki halina baxilmigdir: xatti- @) =E, [1+ a[%ﬂ p(2)=p, {“ a (ﬁﬂ Vo

parabolik- E(2)=E, |:1+ a (%j } P@)=py i:lJra(:]j } Burada Yunq modulu, & - geyri-bircinslik para-
metridir. Qeyd edak ki, xatti funksiya halinda |a| <1,parabolik qanun halinda ise & istonilon

(1-v*)pR%0*

adaddir vo @, = £

Hesablamalarm naticasi gokil 1-ds tezlik parametrinin siacr garginlikden, sekil 2-da tezlik
parametrinin halqalarin sayindan asililif1 seklinds verilmisdir. 1 ayrilorine geyri-bircinslik qa-
nunlarinin xatti, 2 ayrilerine geyri-bircinslik qanunlarinin parabolik doyisme hallar1 uygundur.
Hesablamalar gostarir ki, geyri-bircinslik ganunlarmin xstti halma uygun gslen rags tezliklori
parabolik dayisma halina uygun rags tezliklarinden ¢oxdur. $akil 1- den goriindiiyii kimi s1-
x1c1 gorginliyin qiymeati artdiqca, sistemin raqs tezliklori azalaraq sifira yaxinlagir. Sakil 2-den
iso goriiniir ki, , sistemin maxsusi raqgs tezliklori avvalco artaraq maksimum qgiymat alib, ye-
niden azalir. Bu onunla izah olunur ki, halgalarin say1 artdiqca, kiitlasi do artir vo sistemin
rags prosesina otalat tasiri giiclonir.
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YAZI VO NO9SR QAYDALARI

“Journal of Baku Engineering University- Mexanika vo senaye miihondisliyi” - avvallor nagr olunmamis
orijinal asarlori vo miiallifin todqiqat sahasi iizro yazilmig icmal moaqalslori qobul edir.

Moqalolor Ingilis dilindo qobul edilir.

Yazilar Microsoft Word yaz1 programinda, (journal@beu.edu.az) iinvanina goénderilmslidir. Gondoarilon
mogqaloalords asagidakilara nozore alinmalidir:

Maqalenin basligi, miisllifin ad1, soyadi,

Is yeri,

Elektron iinvani,

Xiilaso vo agar sozlor.

Maqalada bashiq har xiilasadan avval ortada, qara vo boyiik horflo xiilasslorin yazildigi hor t¢ dildo
olmalidir.

Xiilasa 100-150 s6z araliginda olmagqla, 9 punto yazi tipi boyiikliiyiindo, moqalonin yazildig1 dilde vo bundan
olavo yuxarida gostorilon iki dildo olmalidir. Moagalonin har ¢ dildo yazilmig xiilasasi bir-birinin eyni olmahdir.
Agar sdzlor uygun xiilasalorin sonunda onun yazildig: dilds verilmokls an azi ii¢ s6zden ibarat olmalidir.

Mogalads UOT va PACS kodlar1 gostorilmolidir.

Mogqalos asagidakilardan ibarat olmalidir:

Giris,

Tadgiqat metodu

Tadqiqat isinin miizakirasi vo onun naticalari,

Istinad odobiyyat: rus dilinde oldugu halda orjinal dili métorzs icorisinda gdstarmoklo yalmz Latin olifbasi
ilo verilmalidir.

Sakil, rasm, grafik vo cadvallar ¢apda diizgiin, aydin ¢ixacaq vaziyystdo vo moatn igarisindo olmalidir. Sakil,
rosm vo grafiklorin yazilart onlarin altinda yazilmalidir. Cadvellords basliq codvalin iistiinde yazilmalidir.

Manbalor moatn icorisindo kvadrat motorizo daxilindo gdstorilmoklo moqalonin sonunda motn daxilindoki
sira il diiziilmalidir. Eyni monbays iki vo daha cox istinad edildikds avvalki sira say1 saxlanmaqla miivafiq
sohifolor gostorilmolidir. Masalon: [7,s0h.15].

Odobiyyat siyahisinda verilon har bir istinad haqqinda molumat tam va doaqiq olmalidir. istinad olunan monbanin
bibliografik tosviri onun ndviindon (monoqrafiya, dorslik, elmi moqalo vs s.) asili olaraq verilmolidir. Elmi mo-
qalalera, simpozium, konfrans, va digor niifuzlu elmi todbirlerin materiallarina vo ya tezislorina istinad edarken
maqalonin, maruzanin va ya tezisin ad1 gostarilmalidir.

a)
b)

c)

NUmunalar:

Mbgqala: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and electronic structure af monomeric
and dimeric complexes of carnosine with zinc, Journal of structural Chemistry, VVol.51, No.5, p.824-832, 2010

Kitab: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, 2002

Konfrans: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A.1.. Appligation of Information-Communication Technologies in
Science and education. Il International Conference. ”Higher Twist Effects In Photon- Proton Collisions”,
Balka, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

Maonbolar 9 punto yazi tipi boyiiklitylinds olmalidir.

10.

11.
12.

Sahifa olgiilori: iistdon 2.8 sm, altdan 2.8 sm, soldan 2.5 sm vo sagdan 2.5 sm olmalidir. Matn 11 punto yaz: tipi
boylikliiyiindo, Palatino Linotype yaz tipi ilo vo tok simvol araliginda yazilmalidir. Paraqraflar arasinda 6
punto yazi tipi araliginda mosafo olmalidir.

Orijinal tadqiqat asarlorinin tam motni bir qayda olaraq 15 sshifodon artiq olmamalidir.

Magqalsnin nagre taqdimi agagidaki qaydada aparilir:
Hor mogqallo on az1 iki eksperto gondorilir.
Ekspertlorin tovsiyslorini nazors almaq ti¢iin moaqale miiollifo gdndorilir.

Mogqals, ekspertlorin tonqidi qeydlori miisallif torafindon nozere alindiqdan sonra Jurnalin Redaksiya Heyati
tarafindan ¢apa toqdim oluna bilar.
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8.

YAZIM KURALLARI

“Journal of Baku Engineering University- Makine ve endiistri miihendisligi” onceler yayimlanmamus orijinal
calismalari ve yazarin kendi arastirma alanin-da yazilmis derleme makaleleri kabul etmektedir.

Makaleler ingilizce kabul edilir.

Makaleler Microsoft Word yazi programinda, (journal@beu.edu.az) adresine gonderilmelidir. Génderilen
makalelerde sunlar dikkate alinmalidir:

Makalenin baslig1, yazarin adi, soyadi,

Is yeri,

E-posta adresi,

Ozet ve anahtar kelimeler.

Ozet 100-150 kelime arasinda olup 9 font biiyiikliigiinde, makalenin yazildig1 dilde ve yukarida belirtilen iki
dilde olmalidir. Makalenin her ii¢ dilde yazilmis &zeti birbirinin aynt olmalidir. Anahtar kelimeler uygun 6zetin
sonunda onun yazildigi dilde verilmekle en az {i¢ s6zciikten olugmalidir.

Makalede UOT ve PACS tipli kodlar gosterilmelidir.

Makale sunlardan olugsmalidir:

Giris,

Aragtirma yontemi

Aragtirma

Tartisma ve sonuglar,

Istinat Edebiyati Rusca oldugu halde orjinal dili parantez icerisinde gdstermekle yalniz Latin alfabesi ile ve-
rilmelidir.

Sekil, Resim, Grafik ve Tablolar baskida diizgiin ¢ikacak nitelikte ve metin igerisinde olmalidir. Sekil, Re-
sim ve grafiklerin yazilari onlarin alt kisimda yer almalidir. Tablolarda ise baslik, tablonun st kisminda
bulunmalidir.

Kullanilan kaynaklar, metin dahilinde koseli parantez igerisinde numaralandirilmali, ayn1 sirayla metin so-
nunda gosterilmelidir. Aym kaynaklara tekrar bagvuruldugunda sira muhafaza edilmelidir. Ornegin: [7,seh.15].

Referans verilen her bir kaynagin kiinyesi tam ve kesin olmalidir. Referans gosterilen kaynagin tiirii de eserin tii-
riine (monografi, derslik, ilmi makale vs.) uygun olarak verilmelidir. [lmi makalelere, sempozyum, ve konferanslara
miiracaat ederken makalenin, bildirinin veya bildiri 6zetlerinin ad1 da gosterilmelidir.

a)
b)

c)

Ornekler:

Makale: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and Electronic Structure of Monomerik
and Dimeric Conapeetes of Carnosine Uith Zinc, Journal of Structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832, 2010
Kitap: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition, Prentice
Hall, p.386-398, 2002
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Kaynaklarin biiytikliigii 9 punto olmalidir.

9.

10.
11.

12.

13.

Sayfa olculeri; tist: 2.8 cm, alt: 2.8 cm, sol: 2.5 cm, sag: 2.5 cm seklinde olmalidir. Metin 11 punto biiyiik-
lukte Palatino Linotype fontu ile ve tek aralikta yazilmalidir. Paragraflar arasinda 6 puntoluk yazi mesa-
fesinde olmalidir.

Orijinal aragtirma eserlerinin tam metni 15 sayfadan fazla olmamalidir.

Makaleler dergi editér kurulunun karari ile yayimlanir. Editorler makaleyi diizeltme i¢in yazara geri génde-
rilebilir.

Makalenin yayina sunusu asagidaki sekilde yapilir:

Her makale en az iki uzmana gonderilir.

Uzmanlar tavsiyelerini dikkate almak i¢in makale yazara gonderilir.

Makale, uzmanlarin elestirel notlar1 yazar tarafindan dikkate alindiktan sonra Derginin Yaym Kurulu tarafindan
yayina sunulabilir.

Azerbaycan disindan gonderilen ve yayimlanacak olan makaleler i¢in,(derginin kendilerine gonderilmesi za-
mani posta karsilig1) 30 ABD Dolar1 veya karsiligi TL, T.C. Ziraat Bankasi/Uskiidar-Istanbul 0403 0050 5917
No’lu hesaba yatirilmali ve makbuzu iiniversitemize fakslanmalidir.



ITPABUJIA JIA ABTOPOB

«Journal of Baku Engineering University» - MexaHuueckue 1 IIPOMBILILIEHHOIO CTPOUTEALCTBA ITYOJIHKYeT
OpUrHHAIBHBIC, HAYYHBIC CTAThH U3 00JIACTH HCCIICOBAHMS aBTOPa U PaHee HE OITyOIHKOBAHHBIE.

Cratbu TIPUHUMAIOTCS Ha AHTJIMMCKOM SI3BIKE.

Pykomucu OMKHBI OBITH HabpaHsl cornacHo nporpammbel Microsoft Word u oTnipasieHsl Ha 371€KTPOHHBIH
anpec (Journal@beu.edu.az). OtmpasisemMble CTaThH AOJKHBI YIUTHIBATH CIICAYIOIIHE TPABHIIA:

HasBanue cTathy, UMs ¥ (haMIIIKs aBTOPOB
Mecto paboThI

DICKTPOHHBIN aJipec

AHHOTAIMS ¥ KITFOYCBBIC CJIOBA

3ary1aBue cTaTbH IHILIETCS JUISL KOKIOM aHHOTAIINH 3arIaBHBIMHU 6yKBaMI/I, KUPHBIMHA 6yKBaMI/I M pacriojiara-
€TCA IIO LICHTPY. 3arnaBue u aHHOTaluu JOJIXKHBI OBITE MpPCACTAaBJICHBI HA TPEX A3BIKAX.

AHHOTAIMA, HAIUCAHHAS HA SI3bIKE MPEJCTABICHHOM CTaThH, TO/bKHA coaepkath 100-150 ciioB, HaOpaHHBIX
mpudrom 9 punto. Kpome TOro, mpencTaBisioTcs aHHOTAMK Ha OBYX APYTHX BBINIEC YKA3aHHBIX A3bIKAX,
MepeBO KOTOPBIX COOTBETCTBYET COJIEPIKAHHUIO opurnHaia. KiroueBbie clioBa JOMKHBI ObITh IPEICTABICHBI
MOCJIE KaXK/I0M aHHOTAIIMU HA €T0 SI3bIKE M CO/ICPXKATh HE MEHEe 3-X CIIOB.

B crarbe momxub! ObTh yKa3anbl kol UOT u PACS.

[IpencraBneHHbIE CTaTbU JOJKHBI COJEPIKATh:

BBenenue

Mertoj ucciaen0BaHus

OO6cyxneHne pe3yIbTaToOB HCCICOBAHUS H BEIBOJOB.

Ecnmu ccputaroress Ha pabOTy Ha PYCCKOM SI3BIKE, TOTJAa OPUTHMHAJIBHBIA S3bIK YKa3bIBACTCA B CKOOKaX, a
CCBUIKA JJACTCS TOJIBKO Ha JTATHHCKOM ayihaBUTE.

PucyHKH, KaDTHHKH, TPAQUKH ¥ TAGIUIbI JOJDKHBI OBITh YETKO BBIIOJIHEHBI U pPa3MeleHbl BHYTPH CTaThU.
INoxnwcn K prCYHKaM pa3MENIaloTCs 10J] PUCYHKOM, KapTUHKON miM rpadukoM. HaszBanue TaOmmIpl mumercs
HaJ TaOJINIEN.

CchIIKY Ha HICTOYHUKH JJAIOTCS B TEKCTE NU(PPOH B KBaJPaTHBIX CKOOKaX M PACIOIaraloTcs B KOHIIE CTaTbU
B HIOPAIKE IUTHPOBAHUS B TeKCTe. ECiM Ha OIMH M TOT K€ MCTOYHUK CCHUIAIOTCS /1Ba M Oojiee pa3, HeoOXo-
JUMO yKa3aTh COOTBETCTBYIOIIYIO CTPAHHMILy, COXpaHssA MOPSIKOBBIN HOMep mutupoBanus. Hampumep: [7,
ctp.15]. bubnuorpadudeckoe onucaHue cchUIaeMOi JTUTEPATYPHI TOKHO OBITH MPOBEIEHO C yYETOM THIIA
HCTOYHUKA (MOHOTpadus, yaeOHUK, HayuHas cTaThs  1p.). [Ipu cchlike Ha HAYYHYIO CTaThiO, MATEPHAIIB CHM-
MO3uyMa, KOH(PEPEHLIMH WU JPYrUX 3HAUUMbIX HayYHBIX MEPONPHUATHH JOJDKHBI OBITh yKa3aHbl Ha3BaHHE
CTaThH, TOKJIQJa WK Te3Hca.

Hanpumep:

Cmampwsa: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M. Spatial and electronic structure of monomeric
and dimeric complexes of carnosine with zinc, Journal of Structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832,
2010

Knuza: Christie on Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, 2002

Kongpepenuua: Sadychov F.S, Fydin C,Ahmedov A.l. Appligation of Information-Communication Nechnologies
in Science and education. 1l International Conference. “Higher Twist Effects In Photon-Proton Collision”,
Bak1,01-03 Noyabr, 2007, ss.384-391

CnucoK MUTUPOBAHHOW JIUTEPaATYphl HAaOMpaeTcs mpudToM 9 punto.

10.

11.
12.

Pa3mepbl crpaHunbl: cBepxy 2.8 oM, cHu3y 2.8 cM, creBa 2.5 u cripaBa 2.5. Tekcer nedaraercs wpudrom Pala-
tino Linotype, pasmep mpudra 11 punto, uHTepBan-oanHapHbli. [laparpadsl T0KHBI OBITH pa3leicHbI
paccTosiHuEM, COOTBETCTBYIOIUM MHTEpBaIy 6 punto.

[TonHBIN 00BbEeM OPUTHHAIBHOM CTaThH, KaK IPAaBUIIO, HE TOJDKEH MPEeBHIIATh 15 cTpaHu.

Hpe)ICTaBJ'IeHI/Ie CTaTbH K IMCYATU NPOU3BOJUTCA B HUKEC YKA3aHHOM MOPSAIKE:

Kamaaﬂ CTaThs NOCBIJIACTCS HE MCHEEC JIBYM 3KCIICpTaM.

CTaThs IOCHLIACTCS aBTOpY JIA ydeTa 3aMeYaHuil OKCIICPTOB.

CTaTBH, IOCJIE TOT'0, KaK aBTOP Y4e€J 3aMCUaHUs DKCIEPTOB, pe,Z[aKHHOHHOﬁ KoJUIeTHel JKypHaja MOXET
OBITH PEKOMECH/IOBAHa K Ie4YaTu.
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