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XÜLASƏ  

 

Texniki neft turşularının (TNT) berolamin-20 (BA-20) ilə müxtəlif mol nisbətlərində  sintez 

olunmuşdur.  Sintez olunmuş amidoaminlərin və təbii neft turşularının  müxtəlif  metal duzları 

ilə kompozisiyaları T-46 və T-1500   mineral yağlarına müxtəlif faiz nisbətində qatılaraq  

konservasiya mayeləri hazırlanmışdır.  

Metal lövhələr, hazırlanmış   konservasiya mayelərinə salınaraq“Corrosionbox” aparatında  

kondensasiya və atmosfer faza mühirində   korroziyadan mühafizə effektinin sınaqları 

aparılmışdır.   BA-20 əsasında 4:1 mol nisbətində sintez olunmuş amidoaminin təbii neft 

turşusunun Co duzu ilə kompozisiyası 10% miqdarında  T-46 və T-1500 yağlarında  

konservasiya mayesi kimi  daha  yüksək nəticə göstərir. 

Açar sözlər: texniki neft turşusu, təbii neft turşusu, berolamin-20, konservasiya mayeləri, 

mineral yağlar, korroziya. 

 
Giriş: Metal avadanlıqların saxlanılması, nəql olunması və istismarı əsasən atmosfer 
şəraitində olduğundan, onların atmosfer korroziyasından qorunması böyük əhəmiyyət kəsb 
edir [1]. 
Müasir dövrdə texnologiyanın sürətlə inkişaf etdiyi qlobal və yerli mühitdə metal tərkibli 

avadanlıqların korroziyadan mühafizəsi aktual problemlərdən biridir. Bu problem daha çox 

neft sektorunun əsası olan neft və qaz hasilatı, nəqli və emalı zamanı polad avadanlıq və boru 

kəmərlərinin atmosfer korroziyasının təsirinə məruz qalması ilə bağlıdır. Bu qurğu və 

avadanlıqların fəaliyyət göstərdiyi mühit tərkibində böyük miqdarda duzlu su, hidrogen-sulfid 

və karbon qazı olması səbəbindən çox aqressiv xassəyə malikdir. Belə mühitin təsiri yeraltı 

avadanlıq və neft quyularında intensiv korroziya proseslərinin getməsinə səbəb olur. [2,3]. 

Atmosfer çirklənməsi, xüsusən də kükürd oksidləri ilə çirklənmə avadanlıqların, qurğuların, 

texnikanın, nəqliyyat vasitələrinin və.s atmosfer korroziyasından dağılmalarını sürətləndirir, 

onların istismar müddətini azaldır, qəza təhlükələrini artırır [4]. Odur ki, metal 

konstruksiyaların və digər avadanlıqların atmosfer korroziyasından müdafıəsi problemi 

getdikcə daha da artır  və öz həllini tələb edir [5] 

Müasir dövrümüzdə istər Azərbaycanda, istərsə də dünyada korroziya problemi və onun həlli 

yolları kimya sənayesinin ən aktual məsələsi olaraq qalmaqdadır. Beləki, bu problem  həm 

kənd təsərrüfatında, hərbi sənayedə, xüsusilə neft kimya sektorunda açıq şəkildə özünü 

göstərir. 

Müxtəlif metal avadanlıqlarının korroziyadan mühafizəsi və onların istismar müddətinin 

uzadılması neft-qaz və kimya sənayesi üçün böyük əhəmiyyət kəsb edən ən mühüm 

problemlərdən biridir [6,7]. Korroziya prosesinin qarşısını tam almaq mümkün olmasa da, 

onun sürətini nəzərə çarpacaq dərəcədə azaltmaq mümkündür. 

Korroziya prosesinin qarşısını tam almaq mümkün olmasa da, onun sürətini nəzərə çarpacaq 

dərəcədə azaltmağın müxtəlif yolları vardır ki, bunun da ən səmərəli və asan tətbiq oluna 
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biləni korroziyaya qarşı inhibitorlardan istifadə olunmasıdır [8-9]. 

Ümumiyyətlə ədəbiyyatdan məlum olan və sənayedə geniş tətbiq sahəsi tapmış çoxfunksiyalı 

korroziya inhibitorlarının tərkibləri haqqında ümumi məlumat verilmişdir [10-11]. 

Neftdə həll olan bu tip birləşmələrin sintezi və sənayedə tətbiqi ilə AMEA NKPİ-də AMEA-

nın müxbir üzvü V.M.Abbasovun rəhbərliyi altında geniş tədqiqatlar aparılaraq şərti olaraq 

Kaspi-2, Kaspi-4, Araz-1 adlandırılmış neftdə həll olan korroziya inhibitorları yaradılmışdır. 

Hidrogen-sulfid mühitində korroziyadan çox yüksək müdafiə qabiliyyətinə malik olan Kaspi-

2 və  Kaspi-4  inhibitorları Qazaxstanın  Tengiz yatağında ən yüksək H2S mühitində müxtəlif 

inhibitorlarla  eyni zamanda sınaqdan keçirilmiş və ən yüksək nəticə göstərmişlər. Bu 

inhibitorlar elektrokimyəvi korroziya ilə bərabər mikrobioloji korroziyanın da qarşısını 

maksimum dərəcədə ala bilirlər [12]. 

Ümumiyyətlə ədəbiyyatdan məlum olan və sənayedə geniş tətbiq sahəsi tapmış çoxfunksiyalı 

korroziya inhibitorlarının tərkibləri haqqında ümumi məlumat aşağıda verilmişdir. 

‒ imidozolinlər və amidlər 

‒ müxtəlif quruluşlu aminlər 

‒C17-C25 tərkibli yağ turşuları 

‒ piridinlər və onların törəmələri 

‒ mühitdə səthi gərilməni aşağı salan tərkiblər. 

Göründüyü kimi tətbiq edilən inhibitorların əksəriyyəti azotlu birləşmələr  aminospirtlər, 

nitrobirləşmələr, imidozolinlər və s.  şəklində mövcuddur [13,14, 15]. 

 

Məsələnin qoyuluşu: Texniki neft turşuları iqtisadi cəhətdən səmərəli, ucuz və ehtiyyatı çox 

olduğundan sintez üçün bu xammaldan istifadə olunmuşdur. Berolamin-20 (BA-20) trietilen 

tetramin, tetraetilen pentamin və amino etiletanolaminin qarışığından ibarətdir. Yüksək 

keyfiyyətli konservasiya mayeləri almaq üçün texniki neft turşusunun Berolammin-20 ilə 

müxtəlif mol nisbətlərində (1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 və 6:1)  amidoaminləri sintez 

olunmuşdur.Texniki neft turşusunun  1:1, 2:1 və 3:1 mol nisbətlərində sintez olunmuş 

amidoaminlərinin mineral yağlarda həll olması zəif olduğu üçün, kompozisiyaların 

hazırlanmasında 4:1, 5:1 və 6:1 mol nisbətlərində sintez olunmuş  amidoaminlərdən istifadə 

edərək konservasiya mayeləri hazırlanmışdır.  Sintez olunmuş amidoaminlərin,  təbii neft 

turşusunun metal duzları ilə ( TNT-nin Co, Ni, Zn və Mn) kompozisiyaları mineral yağlara ( 

T-46,T-1500) müxtəlif qatılıqlarda (5, 7 və 10%  miqdarında)  əlavə olunmaqla  konservasiya 

mayesi kimi polad lövhələr üzərində sınaqdan keçirilmişdir.  

 

Həll üsulları: TNT və BA-20 əsasında alınmış amidoaminlərin sintezi aşağıdakı kimi 

aparılmışdır: qarışdırıcı, termometr, qızdırıcı və ayırıcı qıf ilə təchiz olunmuş üçboğazlı 

reaksiya kolbasına əvvəlcədən hesablanmış miqdarda texniki neft turşusu tökülərək 

qarışdırılmaqla 80-100°C-yə qədər qızdırılır. Sonra bu temperatur şəraitində sintez üçün 

nəzərdə tutulmuş    BA-20 kolbada yerləşən turşu üzərinə tədricən əlavə olunur. Reaksiyanın 

temperaturu 140°C-yə çatdırılaraq 3-3,5 saat müddətində intensiv qarışdırmaqla davam 

etdirilir. Reaksiya başa çatdıqdan sonra qızdırıcı söndürülür, qarışdırmanı davam etdirməklə 

reaksiya məhsulu 30 - 40°C-yə qədər soyudulur və reaksiya kolbasından ağzı kip bağlanan 

qaba keçirilir. 
Hazırlanmış konservasiya mayeləri  ən müasir korroziya aparatı olan «Corrosionbox-1000E»  

aparatında sınaq tədqiqat işləri  aparılmışdır. 

T-46 yağı mühitində sintez olunmuş amidoaminlərin və təbii neft turşusunun müxtəlif  metal 

duzlarının konservasiya mayeləri kimi «Corrosionbox-1000E» aparatında  sınaq nəticələri. 

                                                                                                     

Cədvəl 1 
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T-46 yağı mühitində sintez olunmuş amidoaminlərin  və müxtəlif  metal duzlarının 

konservasiya mayeləri kimi «Corrosionbox-1000E» aparatında  sınaq nəticələri. 

 

 

Sintez olunmuş həmin aşqarların kompozisiyasının T-46 yağına  əlavə olunması ilə  

hazırlanmış konservasiya mayelərinin aparılan sınaqlarının nəticəsi onu göstərir ki, bu yağ 

mühitində də aşqardan  istifadə olunması hər ik i mühitdə metal lövhələrin korroziyadan 

mühafizə effektini xeyli artırır. Belə ki, cədvəl 4.1.8-dən göründüyü kimi,  bu aşqarların  10% 

miqdarında T-46 yağına əlavə olunması ilə hazırlanmış konservasiya mayelərinin sınaq 

nəticələri 285 və 337 gün   nəticə    göstərmişdir. 

T-1500 yağı mühitində sintez olunmuş amidoaminlərin və təbii neft turşusunun müxtəlif  

metal duzlarının konservasiya mayeləri kimi «Corrosionbox-1000E» aparatında  sınaq 

nəticələri aşağıdakı kimidir. 

T-1500 yağı mühitində hazırlanmış konservasiya mayelərinin sınaq nəticələrindən göründüyü 

kimi,  hər iki mühitdə alınan nəticələr yüksəkdir. Belə ki, cədvəl 2-dən göründüyü kimi, 

TNT:BA-20 4:1 mol nisbətində sintez olunmuş amidoaminin, təbii neft turşusunun Co duzu 

ilə kompozisiyasının T-46 yağı mühitində 10%-li məhlulu kondensasiya və atmosfer 

№ 

KompozisiyalarınT-46 yağ distillatında məhlulu Korroziyadan  mühafizə 

müddəti, günlə 

 

Tərkibi 

Komponentlərin 

məhlulda miqdarı,% 
Kondensasiy

a fazası 

Atmosfer 

fazası 
İnhibitor Məhlul 

1 
Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində ) + TNT-nin Co duzu 

5 

5 
10 255 307 

2 
Amidoamin (TNT:Berolamin  5:1 mol 

nisbətində) +TNT-nin Co duzu 

5 

5 

10 
270 320 

3 
Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Co duzu 

5 

5 

10 
285 337 

4 
Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ni duzu 

5 

5 

10 
162 195 

5 
Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ni duzu 

5 

5 

10 
175 212 

6 
Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ni duzu 

5 

5 

10 
187 227 

7 
Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Mn duzu 

5 

5 

10 
145 182 

8 
Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Mn duzu 

5 

5 

10 
153 194 

9 
T-46  yağı 90% + amidoamin  (TNT:Berolamin 

4:1 mol nisbətində) + TNT-nin Mn duzu 

5 

5 

10 
158 191 

10 

 

Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Zn duzu 

5 

5 

10 
160 193 

 

11 

Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Zn duzu 

5 

5 

10 
192 230 

12 
Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Zn duzu 

5 

5 

10 
225 272 

13 
T-46  yağı 90% + amidoamin  (TNT:Berolamin 

6:1 mol nisbətində) + TNT-nin Ba duzu 

5 

5 

10 
212 257 

 

14 

Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ba duzu 

5 

5 

10 
240 290 

 

15 

Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ba duzu 

5 

5 

10 
261 307 
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fazasında metal lövhələri 245 və 295 gün korroziyadan mühafizə etmişdir (Cədvəl 2, nümunə 

3). 

 

Cədvəl 2.  T-1500 yağı mühitində sintez olunmuş amidoaminlərin  və müxtəlif  metal  

duzlarının konservasiya mayeləri kimi «Corrosionbox   -1000E» aparatında  sınaq nəticələri. 

 

 

Aparılan sınaq nəticələrindən müəyyən olunmuşdur ki, hazırlanmış kompozisiyalar hər iki yağ 

mühitində konservasiya mayesi kimi, metal lövhələri korroziyadan yüksək mühafizə 

qabiliyyətinə malikdirlər.Bundan əlavə alınan nəticələrdən məlum olmuşdur ki, təbii neft 

turşusunun Co duzunun amidoamin ilə kompozisiyası əsasında hazırlanmış konservasiya 

mayelərinin metal lövhələri mühafizəsi daha yüksəkdir. 

Beləliklə söyləmək olar ki, bu kompozisiyalar əsasında konservasiya mayelərinin 

hazırlanması daha məqsədə uyğun hesab edilir. 

 

Nəticə: 1.T-46 yağı, texniki neft turşularının , berolamin-20  ilə müxtəlif mol nisbətlərində ( 

4:1, 5:1 və 6:1) sintez olunmuş  amidoaminləri və təbii neft turşularının  müxtəlif  metal 

duzları ilə kompozisiyaları  əsasında konservasiya mayeləri hazırlanmış və müəyyən 

№ 

 

 

KompozisiyalarınT-1500 yağ distillatında məhlulu 

Korroziyadan  mühafizə 

müddəti, günlə 

 

Tərkibi 

Komponentlərin 

məhlulda miqdarı,% 
Kondensasiya 

fazası 

Atmosfer 

fazası 
İnhibitor Məhlul 

1 
Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində ) + TNT-nin Co duzu 

5 

5 
10 205 265 

2 
Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) +TNT-nin Co duzu 

5 

5 

10 
232 287 

3 
Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Co duzu 

5 

5 

10 
245 295 

4 
Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ni duzu 

5 

5 

10 
162 205 

5 
Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ni duzu 

5 

5 

10 
175 217 

6 
Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ni duzu 

5 

5 

10 
182 225 

7 
Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Mn duzu 

5 

5 

10 
137 177 

8 
Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Mn duzu 

5 

5 

10 
145 188 

9 
Amidoamin  (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Mn duzu 

5 

5 

10 
160 201 

10 

 

Amidoamin (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Zn duzu 

5 

5 

10 
161 203 

 

11 

Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Zn duzu 

5 

5 

10 
201 248 

12 
Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Zn duzu 

5 

5 

10 
196 237 

13 
Amidoamin  (TNT:Berolamin 6:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ba duzu 

5 

5 

10 
190 245 

 

14 

Amidoamin (TNT:Berolamin 5:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ba duzu 

5 

5 

10 
207 262 

 

15 

Amidoamin (TNT:Berolamin 4:1 mol 

nisbətində) + TNT-nin Ba duzu 

5 

5 

10 
217 280 
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edilmişdir ki,  T-46 yağı  90%,  sintez olunmuş amidoamin (4:1 mol nisbətində), TNT-nin Co 

duzu ilə kompozisiyası 10% miqdarında götürüldüyü halda “Corrosionbox” aparatında  

kondensasiya və atmosfer və ya ətraf mühit fazasında    korroziyadan mühafizə müddəti 

ardıcıl olaraq, 285 və 337 gün olmuişdur. 

2.T-1500 yağı və həmin inhibitor əsasında hazırlanmış konservasiya mayesində isə eyni  faiz 

nisbətləri götürülməklə “Corrosionbox” aparatında  kondensasiya və atmosfer faza 

mühitində 245 və  295 gün nəticə göstərmişdir. 
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STUDY OF THE COMPOSITION OF SYNTHESIZED AMIDOAMINES 

AND METAL SALTS OF NATURAL PETROLEUM ACIDS AS 
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ABSTRACT 

 

Conservative fluids was prepared using amidoamines (which was synthesized using  technical 

oil acids with berolamine-20 (BA-20) at different mol ratios (4: 1, 5: 1, and 6: 1)) and the 

composition of various metal salts of natural oil acids by adding into  T-46 and T-1500 

mineral oils with different percentage ratios. Metal sheets, were inserted into conservative 

liquids were tested on the Corrosionbox device of corrosion protection effects on the 

condensation and atmosphere phase.The 10% of composition of amidoamine (which was 

synthesized at a ratio of 4: 1 mol based on BA-20) with natural oil acid of salt of Co has a 

higher yield as a conservative liquid in T-46 and T-1500 oils. 

Keywords: technical oil acids, natural oil acids, berolamin-20, conservation liquid, mineral 

oils, corrosion 
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РЕЗЮМЕ 

 

GPS siqnallarının rütubət gecikmə qiymətilə troposferdəki çökən suların  ümumi miqdarı 

arasındakı qarşılıqlı əlaqənin müəyyən edilməsi məsələsi vacib və aktual hesab olunur. 

Troposfer gecikməsinin nəzərə alınması və aradan götürülməsi məsələsi hələ ki həll 

olunmamış qalmışdır. ГЛОНАСС/GPS naviqasiya sistemlərində siqnalların troposfer 

gecikməsinin hesablanmasınnın bəzi məsələləri həll olunmuşdur. Ədəbiyyatların təhlili 

nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, atmosfer aerozolunun GPS siqnalların gecikməsinə 

etdiyi təsir tələb olunan səviyyədə qiymətləndirilməmişdir. Atmosfer aerozolunun GPS 

siqnalların gecikməsinə etdiyi təsirinin ölçülməsi üçün düstur alınmışdır. GPS siqnalların 

gecikməsinə atmosfer aerozolunun etdiyi təsirinin eksperimental təyini üçün metodika 

işlənilmişdir. 

Açar sözlər: GPS siqnallar, troposfer gecikmə, atmosfer aerozolu, rütubət gecikməsi, su 

buxarı, fotometrik ölçmələr. 

 

Giriş: Məlumdur ki, mövcud ГЛОНАСС/GPS naviqasiya sistemləri obyektlərin 

koordinatlarını öz qəbulediciləri vasitəsilə 3 müxtəlif peyklərə qədər ölçülmüş məsafələrə 

görə trianqulyasiya metodu ilə təyin etməyə imkan verir. Obyektlərin koordinatları aşağıdakı 

2 metodları tədbiq etməklə təyin oluna bilər: avtonom  və  differensial  [1] . 

Obyektlərin koordinatları aşağıdakı 2 metodları tədbiq etməklə təyin oluna bilər: avtonom və 

differensial. Avtonom metod bir qəbuledicinin, differensial metod isə iki qəbuledicinin eyni 

zamanda istifadəsini nəzərdə tutur. Obyektlərin təyin edilməsi səhvi bütövlükdə aşağıdakı 

xətalar tərkibindən ibarətdir: 

1. Peyk və qəbuledici saatlarının sinxronizasiyası xətasından; 

2. Peykin ötürən traktının gecikməsindən; 

3. İonosfer gecikməsindən; 

4. Troposfer gecikməsindən; 

5. Qəbuledicinin gəbuledən traktının gecikməsindən.   

 

Məsələnin qoyuluşu: İş [2]-də göstərilən kimi, son illərdə avtonom metodun  tədbiqi ilə bağlı 

bir çox problemlər uğurla həll olunmuşdur, ancaq troposfer gecikməsinin nəzərə alınması və 

aradan götürülməsi məsələsi hələ ki həll olunmamış qalmışdır. Troposfer gecikməsinin 

qiymətləndirilməsində adətən neytral atmosfer anlayışından daha çox istifadə olunur. Yer 

səthindən 100 km yuxarıya qədər ucalan sferik örtüyü neytral atmosfer adlandırırlar. Siqnal 

neytral atmosferdən keçən zaman əmələ gələn gecikməni troposfer gecikməsi adlandırırlar. 

Neytral atmosfer troposferin quru və rütubət tərkiblərindən ibarətdir. Buna uyğun olaraq 

siqnalın troposfer gecikməsi də quru gecikmə və rütubət gecikmə adlanan iki tərkibə bölünür. 

Rütubət gecikməsinin təyini daha böyük problemli məsələdir çün ki, su buxarı qeyri 

müntəzəm  
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paylanaraq öz dəyişkənliyi ilə fərqlənir. 

Troposfer gecikməsinin hesablanmasında biri birindən əsas halları ilə və qurulma nəzəriyyəsi 

ilə fərqlənən modellərdən istifadə olunur: Hopfild modeli, Saastamoinen modeli, Blek modeli, 

Nyu Brusvik Universitetinin modeli, GCAT modeli, MOPS modeli, Neyl modeli. Bu  

modellər  haqqında qısa  məlumatlar iş [3]-də verilib.   

GPS siqnallarının rütubət gecikmə qiymətinin və troposferdəki çökən suların  ümumi 

miqdarının arasındakı qarşılıqlı əlaqə məsələsi aşağıdakı səbəblərdən vacib və aktual hesab 

olunur: 

1. GPS   siqnallar   gecikməsinin   qiymətləndirmə   dəqiqliyi   əsasən   rütubət   

gecikməsinin  

qiymətləndirmə dəqiqliyindən asılıdır. 

2. Rütubət gecikməsinin dəqiq qiymətləndirilməsinin yoxlanılmasını həm rütubət 

gecikməsilə  

troposferdəki çökən suların ümumi miqdarının arasındakı qarşılıqlı əlaqəni müəyyən etməklə, 

həm də atmosferdəki su buxarlarının ümumi miqdarının fotometrik ölçmələri yolu ilə etmək 

olar. 

3. Qeyd etdiyimiz qarşılıqlı əlaqənin müəyən edilməsi həm model tədqiqatlarını, həm də  

atmosferdə cəm su buxarlarının təyini məqsədilə GPS vasitəsilə kalibrovka ölçmələrini 

aparmağa imkan verir. 

İş [4]-də göstərildiyi kimi  wl  rütubət gecikməsi ilə çökən suların  

ümumi faktiki  PW  miqdarı arasında aşağıdakı qarşılıqlı əlaqə var 

                               
23

810 kTkR
PW

l
Q mv

w   


,                          (1) 

Burada  - mayeli suyun sıxlığıdır; vR - su buxarlarının spesifik qaz sabitidir; 
23,kk  - 

atmosfer refraksiyasının sabitləridir; mT - bu cür təyin olunur 

                                                






dz
T

dz
T

v

v

m 


 ,                                                            (2) 

burada v  - su buxarlarının sıxlığıdır; T - hərarətdir; z - şaquli koordinatdır. 

İş [5]-də göstərilir ki, mT  ilə səth üzərindəki  
0T  hərarəti arasında aşağıdakı xətti qarşılıqlı 

əlaqə var 

                                                  
072,02,70 TTm     .                                                     (3) 

Qeyd edək ki, (3)-cü ifadə ABŞ-ın bütün ərazisi boyu hərarət profilinin 9000-dən çox 

radiozond ölçmələrinin təhlili nəticəsində empirik yolla alınmışdır. 

Yuxarıda qeyd etdiklərimizi nəzərə alsaq, GPS/ГЛОНАСС naviqasiya sistemlərində rütubət 

gecikməsi qiymətinin ölçülməsi və modelləşdirilməsi sahəsində  aşağıdakı əsas 

çatışmamazlıqları göstərmək olar [6].                   

1. GPS siqnalların rütubət gecikməsinə hidrometeorların və atmosfer aerozolunun  

təsirlərinin qiymətləndirilməsi nəzəriyyəsində və təcrübəsində elə bir səhv fikir irəli sürülür 

ki, güya siqnalların gecikməsini yalnız (10 mkm və ondan iri diametrlərə ekvivalent olan) 

vulkanik tipli iridispersli aerozol fraksiyaları törədə bilər. 

2. Rütubət   gecikməsini   qiymətləndirəndə   çökən   suların   ümumi   miqdarının  və  su  

buxarlarının cəm miqdarının rolunu o qədər yüksəldirlər ki, atmosfer aerozolunun nəmlənməsi 

kimi fiziki hal tamamilə nəzərə alınmır. Ancaq atmosferin aerozolla yüklənməsi və troposferin 

aerozolla çirklənməsinin məlum dəyişkənlik dərəcəsi ona gətirib çıxarır ki, atmosferdəki su 
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buxarlarının ümumi miqdarının real dinamikası nəinki oradakı rütubətli axınların hərəkətindən 

və hətta atmosferin yetişən rütubətsiz aerozolunun yüklənməsi dərəcəsindən asılıdır. 

 

Həll üsulları: Atmosfer aerozolunun nəmlənməsi effektinin rütubət gecikməsinə olan 

təsirinin  nəzərə alınmasının mümkünlüyünü təhlil edək. 

Məlumdur ki,  atmosfer aerozolun nəmlənməsi nəticəsində onun optik qalınlığı aşağıdakı 

qanuna görə dəyişir 

                                                              PWkaa  0 ,                                  (4)       

burada 0a - quru nəmlənməmiş aerozolun optik qalınlığıdır; PW - çökən suyun ümum 

miqdarıdır; k - mütənasiblik əmsalıdır 

                                                                           
WP

k a




  .                                 (5) 

Məlumdur ki, 

                                                       
 PWPWPW  0

,           (6) 

burada oPW - atmosferdə aerozolun artmasından əvvəl mövcud olan çökmüş suyun başlanğıc 

miqdarıdır; PW - çökmüş suyun faktiki ümumi miqdarıdır. 

(5)-ci və (6)-cı ifadələri nəzərə alsaq bunu alarıq 

                                                     
k

PWPW a
  0

.           (7) 

(1)-ci və (7)-ci ifadələri nəzərə alsaq bunu alarıq 
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Beləliklə aldığımız (8)-ci ifadəyə görə  wl ümumi rütubət gecikməsi nəinki çökən suyun 

başlanğıc cəm qiymətinin və hətta atmosfer aerozolunun optik qalınlığının olan artımının da 

funksiyası hesab olunur [6]. 

Qeyd edək ki, ədəbiyyatlarda aerozolların nəmlənməsinin GPS siqnallarının gecikməsinə  

etdiyi təsiri kifayyət gədər obyektiv qiymətləndirilmir. Misal üçün iş [7]-də təsdiq edilir ki, 

nəmlənmiş aerozolların konsentrasiyası 0,1 q/m3-dan az olduqda və bir neçə yüz metr yer 

səthindən yuxarıya qədər qalınlıqda olan nəmlənmiş aerozolla törədilən gecikmə 0,1 mm 

qiymətini aşmır. 

Ancaq reallıqda bu məsələnin vəziyyətini obyektiv əks etdirən başqa qiymətləndirmə 

verilməlidir. Belə ki, iş [8]-də qeyd olunur, ki nisbi rütubət 99,5% olduqda aerozol 

hissəciklərinin ekvivalent diametri 4 dəfə böyüyür. Bu o deməkdir ki, aerozol hissəciklərinin 

həcmi 16 dəfə artır. 

Yuxarıdakılarını nəzərə alıb demək olar ki, aerozol hissəciklər rütubəti özünə çəkdiyi 

səbəbindən böyüyürlər. Əgər birinci yaxınlaşmada rütubətin və aerozolun xüsusi çəkilərini 

eyni götürsək, onda demək olar ki, aerozolun sıxlığı 1,6 q/m3 qiymətinə qədər artacaq. Bu 

halda aerozol sıxlığının artması su buxarı sıxlığının azaldılması hesabına baş verir. 

İş [7]-yə görə su buxarının sıxlığı 25 q/m3  olduqda, siqnal gecikməsi 140 mm/km olacaq. Bu 

halda su buxarı sıxlığını 23,4 q/m3 qiymətinə qədər azaldsaq, onda birinci yaxınlaşmada 

siqnalın gecikməsi 131 mm/km qiymətinə qədər azalacaq. 

Beləliklə nəmlənmə zamanı aerozolun təsiri  siqnalın əlavə gecikməsinin yaradılması ilə bağlı 

deyil. Burada su buxarlarının təsiri altında mövcud olan gecikmənin azaldılması baş verir. 
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Yuxarıda qeyd etdiklərimizi nəzərə alsaq, onda demək olar ki, aldığımız (8)-ci düstur siqnal 

gecikməsinin aşağıdakı eksperimental təyin metodikasını təklif  etməyə imkan verir. 

1. Səhər tezdən, atmosferin aerozol çirklənməsi minimal olduqda, siqnal gecikməsinin 
wl  

qiymətinin ölçülməsi edilir. 

2. (8)-ci düsturda 0a  qəbul edib, ölçülmüş 
wl qiymətlərinə görə 

oPW qiyməti təyin 

olunur. 

3. Gündüz vaxtlarında siqnal gecikməsini təyin etmək üçün, aerozol yüklənməsi xeyli 

olduqda 

aerozolun optik qalınlığının fotometrik ölçmələri edilir və bu halda onların nəticələri təqribən 

a  parametri ilə təmsil olunur. 

4. 2-ci bənddə təyin olunmuş 
oPW  və ölçülmüş 

a  qiymətlərindən istifadə edərək, (8)-ci 

düstur 

əsasında siqnal gecikməsinin 
wl qiyməti hesablanır.  

Nəticə: Aparılmış tədqiqatlar əsasında aşağıdakı nəticələr alınmışdır:     

1. Ədəbiyyatların təhlili nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, atmosfer aerozolunun GPS 

siqnalların gecikməsinə etdiyi təsir tələb olunan səviyyədə qiymətləndirilməmişdir.  

2. Atmosfer aerozolunun GPS siqnalların gecikməsinə etdiyi təsirinin ölçülməsi üçün 

düstur alınmışdır. 

3. GPS siqnalların gecikməsinə atmosfer aerozolunun etdiyi təsirinin eksperimental 

təyini üçün metodika işlənilib. 
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SOME ISSUES OF CALCULATING THE TROPOSPHERIC DELAY OF 

GLONASS / GPS NAVIGATION SIGNALS 
 

Ramiz Eminov 
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ABSTRACT   
 

Issues about the relationship between the value of the wet delay of GPS signals and the total 

amount of precipitated water in the troposphere are quite important and urgent problems.  

Consideration and elimination of tropospheric delay remains practically an unsolved problem.  

Some issues of calculating the tropospheric delay of signals in the GLONASS / GPS 

navigation systems have been resolved. The analysis of the references has shown that the 

effect of atmospheric aerosol on the delay of GPS signals has not been properly assessed.  A 

formula for calculating the effect of atmospheric aerosol on the delay of GPS signals has been 

obtained.  A technique has been developed for the experimental determination of the aerosol 

effect on the delay of GPS signals. 

Keywords: GPS signals, tropospheric delay, atmospheric aerosol, wet retention, water vapor, 

photometric measurements. 
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XÜLASƏ 

 

Dialkildihidroksidibenzilaminin dietanolamin, formaldehid və borat turşusu ilə 

kondensləşməsi məhsulunun kalsium hidroksidlə neytrallaşmasından bor-azot saxlayan 

çoxfunksiyalı alkilfenolyat aşqarı AKİ-233B modifikasiyası sintez edilmişdir.  

AKİ-233B aşqarı tərkibində olan bor atomunun təsirini aydınlaşdırmaq üçün  

dialkildihidroksidibenzilaminin formaldehid və dietanolaminlə kondensləşmə məhsulunun 

kalsium duzundan ibarət olan AKİ-233 aşqarı da sintez edilmiş və sınaqdan keçirilmişdir. 

Sintez edilmiş aşqarların quruluşu İQ-spektroskopiya ilə təsdiq edilmişdir. 

Individual halda aparılmış sınaqların nəticələri göstərdi ki, alınmış AKİ-233B aşqarı sənaye 

analoqları ilə müqayisədə yüksək səviyyədə korroziya, oksidləşmə, yeyilməyə qarşı davamlıq 

xassələrinə malikdir. 

AKİ-233B aşqarının tətbiqi ilə M-8B tipli sürtkü yağı kompozisiyası işlənmişdir ki, bu yağ 

fiziki-kimyəvi və funksional xassələrinə görə müasir standart norma tələblərinə tam cavab 

verir. 

Açar sözlər: azot saxlayan alkilfenol, dietanolamin, borat turşusu, kalsium hidroksid, motor 

yağı, korroziya, oksidləşmə və yeyilməyə qarşı aşqar 

 

Giriş: Bor tərkibli aşqarlarda olan bor atomu metal səthinə adsorbsiya edərək onun səthini 

passivləşdirir onu oksidləşmə katalizatoru olmaqdan uzaqlaşdırılır. Bu səbəbdən də onlar 

antioksidantlar və korroziya inhibitorları kimi istifadə olunurlar [1, 2]. Temperaturun artması 

ilə bağlı olaraq aşqarların parçalanmasından yaranan B2O3, BN, Fe3B2 kimi qoruyucu 

təbəqələrin metal üzərində əmələ gəlməsi, həm də triboloji xassələrin (antifriksiya-sürtünmə, 

siyrilmə, və yeyilmə) yaxşılaşmasını təmin edir [3, 4].  

Əksər hallarda bor atomunun azot saxlayan üzvi birləşmələr tərkibində istifadəsi daha əlverişli 

olur ki, bu əsasən N→B kordinasion əlaqəsinin digər bu növ əlaqələrdən möhkəmliyinə görə 

fərqlənməsi və onun həm də kovalent əlaqələrdə olması ilə bağlıdır [5]. Bu əlamətlər bor 

tərkibli birləşmələrin oksidləşməyə, korroziyaya, yeyilməyə qarşı xassələrindən başqa, 

yuyucu -dispersedici xassələrini də yaxşılaşdırır [6-8]. 

Azot atomu bor saxlayan birləşmələrin suya davamlığını da yüksəldir. Efirlərə gəldikdə isə 

alkanol aminlərdən yaranan tsiklik efirlər sulu mühitlərdə belə alına bilirlər; azot atomundakı 

hidrogenin alkil radikalları ilə əvəz olunması isə bu efirlərin hidrolitik stabilliyini daha da 

yüksəldir. 

Bor atomunun aşqar molekullarına daxil edilməsi aqressiv turşular, sulfatlar verməklə kül 

ədədini artıran kükürd atomunun da miqdarca azaldılmasına imkan verir. Həm kordinasiyon, 

həm də kovalent əlaqələrin olduğu tsiklik efirlərdə suya davamlıqların yüksəlməsi bu 

birləşmələrin tətbiq dairəsini daha da genişləndirir       [3, 9-11]. 
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Məsələnin qoyuluşu: Göstərilən məsələlərin alkilfenol birləşmələri tərkibində öyrənilməsi 

hazırkı dövrə qədər ədəbiyyatdan çox az məlumdur və bir neçə belə variantdan bor saxlayan 

aşqarların sintezi, tədqiqi, müasir tələblərə cavab verən daha effektli modifikasiyaların 

alınması, sərt şəraitlərdə işləyən motor yağlarının yaradılması işinə aid olub aktualdır. 

 

Həll üsullari: Bunları nəzərə alaraq, tərəfimizdən dodesilfenoldan alınan dialkildihidroksi- 

dibenzilamin törəməsi əsasında azot və bor-azot saxlayan alkilfenolyat aşqarları sintez 

edilmişdir. AKİ-233 və AKİ-233B aşqarları–dodesilfenolun ammonyak və formaldehidlə 

kondensləşməsindən alınan dialkildihidroksidibenzilaminin ikinci mərhələdə formaldehid və 

dietanolaminlə kondensləşmə və ardıcıl olaraq borat turşusu ilə reaksiyasından sintez edilən 

məhsulların uyğun olaraq kalsium hidroksidlə neytrallaşmasından alınan fenolyatlardır. 

Sintezlər aşağıdakı mərhələlərdə və verilən nisbətlər üzrə yerinə yetirilmişdir: 

−dodesilfenolun ammonyak və formaldehidlə kondensləşmə məhsulu uyğun olaraq 100:28-

30:30-32 nisbətindən 95-980C-də alınmışdır; 

−alınmış ilkin kondensləşmə məhsulu əvvəlcə 10,9-11,2% dietanolamin və 18,0-20.0% 

formaldehidin 33%-li sulu məhlulu, sonra isə 6,33% borat turşusu ilə kondensləşdirilmişdir. 

Göstərilən faizlər istifadə olunan alkilfenolun miqdarına görədir. 

−həm borsuz, həm də bor daxil edilmiş kondensləşmə məhsullarından 60q-a 11.5q; (19.0-

20.0%) götürülmüş kalsium hidroksidlə neytrallaşdırmaqla, analoqlarından funksional 

(oksidləşmə və yuyuculuq) xassələrinə görə AKİ-233, korroziya və yeyilmə xassəsinə görə 

xeyli üstün olan AKİ-233B aşqarları alınmışdır. 

Aşqarların formullarını aşağıdakı kimi göstərmək olar: 

AKİ-233aşqarı−dialkildihidroksidibenzilaminin formaldehid və dietanol- 

aminlə kondensləşmə məhsulunun kalsium duzu; 

 

 

 

 

 

 

AKİ-233B aşqarı− dialkildihidroksidibenzilaminin formaldehid, dietanolamin və borat turşusu 

ilə ardıcıl kondensləşmə məhsulunun kalsium duzu; 

 

 

 

 

R=C12H25  

 

 

Dodesilfenolun, kondensləşmə və neytrallaşma məhsullarının İQ-spektrlərindən ardıcıl olaraq 

fenol OH-na məxsus genişlənmiş və intensiv zolağın 3342,83–3334,40sm-1, 2-ci şəkildən spirt 

–C−O− qrupuna aid zolaq 1078,99sm-1-də; sadə efir −C−O− qrupu borlu kondensləşmə 

məhsulunda 1133,91sm-1, neytrallaşma məhsulunda isə 1131,11sm-1 dalğa uzunluqlarında 

zolaqlar şəklində, NH qrupuna aid zolaq isə kondensləşmə məhsulunda fenol OH-ı ilə üst-üstə 

düşdüyündən görünmədiyi halda fenolyatda OH təsirindən azad olaraq 3169,42sm-1 dalğa 

uzunluğunda müşahidə edilir (şək.1-3). 
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Şək. 1. Dodesilfenolun İQ-spektri 

 

            
 

 

Şək. 2. Dialkildihidroksidibenzilaminin dietanolamin və formaldehidlə kondensləşmə 

məhsulunun İQ-spektri 

 

             
 

 

Şək. 3. Dialkildihidroksidibenzilaminin dietanolamin, formaldehid və borat turşusu ilə 

kondensləşmə məhsulunun kalsium duzunun İQ-spektri 

Ş
ü

a 
b
u

ra
x

m
a 

 

Dalğa ədədi (sm-1) 

Ş
ü

a 
b
u

ra
x

m
a 

 

Dalğa ədədi (sm-1)

) 

Ş
ü

a 
b
u

ra
x

m
a 

 

Dalğa ədədi (sm-1)

) 

Dalğa ədədi (sm-1)

) 



 

  

  

 

  

E-ISSN: 2674-5224  

VOLUME 06  ISSUE 02  2021   

18 Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions 

1 saylı cədvəldə aşqarların individual halda motor yağının funksional xassə göstəricilərinə 

təsirinin nəticələri verilmişdir. AKİ-233B aşqarının borsuz analoqundan xeyli üstünlüyü, 

sənaye analoqlarından daha yüksək keyfiyyətli olması müşahidə edilir. Məs: korroziyalıqda 

azot saxlayan analoqdan 4 dəfə, kükürd, karboksilat saxlayan sənaye analoqlarından 43-50 

dəfə, oksidləşmə stabilliyində azot saxlayandan 3-4 dəfə, sənaye analoqlarından 11-34 dəfə 

yüksək, yeyilməyə qarşı xassələrində azot saxlayandan 0.55mm-ə qarşı 0.35mm, yuyuculuq 

xassələrində isə ПЗВ  0-0.5ball olmaqla xeyli üstün göstəriciyə malik olması müşahidə edilir. 

Aşqarsız yağda yeyilmə diametri 0.9mm, yuyuculuq xassəsi  5 ball həddindədir. 

 

Cədvəl 1.  Azot və bor-azot saxlayan alkilfenolyat aşqarlarının fiziki-kimyəvi və funksional 

xassələri 

 
 

 

 

Aşqarlar 

* 

Aşqarların fiziki-kimyəvi xassələri M-8 yağı + 5% aşqarla 

 

Qələvi  

ədədi, 

mqKO

H/q 

Kinemati

k özlülük  

1000C-

də, 

mm2/s 

 

Sulfat  

külü, 

% 

Tərkibi, % Qurğuşun 

lövhəcik- 

lərin kor-

roziyalığı, 

q/m2 

Oksidləşmə 

stabilliyi 

(ИПО üzrə 

30saat) 

çöküntü, 

% 

Yeyilm

ə  

xassəsi, 

(yeyimə 

diametri

)mm 

 

Yuyucu-

luq xas-

səsi 

(ПЗВ 

üzrə) 

ball 

 

N 

 

Ca 

AKİ-233 

(N) 

120,8 72,9 11,2 0,8 2,4 2,8 0,35 0,55 0,5 

*AKİ-

233B 

(N)  

127,39 79,1 11,9 0,75 2,6 0,7 0,1 0,35 0∙∙∙0,5 

ЦИАТИ

М-

339(səna

ye) 

42 − 10,3 − − 

** 

30,6 3,48 − 1,0-1,5 

ACK(sən

a- 

ye 

analoqu) 

56,4 − 7,5 − − 35,1 1,1 0,60 0,5-1,0 

M-8 yağı 

aşqarsız 

− 7,5 − − − 178 2,9 0,95 5,0-5,5 

 

ИПО- çöküntü əmələ gəlmənin induksiyon dövrü üzrə 

ПЗВ- yuyuculuq xassəsini öyrənən üsulun adı (Папов, Зуев, Виппер) 

* Bor atomu aşqarda    0,48%-həddindədir 

** Barium     4,7% 

ЦИАТИМ-339 (barium-sulfid alkilfenolyat) [12]. 

ACK (kalsium alkilsalisilat) [13]. 

AKİ-233B aşqarının korroziya, oksidləşmə, yeyilməyə qarşı və yuyuculuq xassələrindəki 

effekliyi onu azot saxlayan alkilfenolyat aşqarı modifikasiyalarından fərqləndirir ki, bu da bor 

atomunun daha çox azot atomu əhatəsində olması, kordinasyon və efir kovalent əlaqəsindən 

daha möhkəm rabitə əmələ gətirməsi ilə izah edilə bilər. 

AKİ-233B aşqarının tətbiqi ilə M-8B motor yağı hazırlanaraq Aşqarlar Kimyası İnstitutunun 

Motor Sınaq laboratoriyasında sınaqdan keçirilmişdir. Sınaq nəticəsində alınmış funksional 

xassə (istismar keyfiyyətləri) göstəricilərindən məlum olur ki, bu yağ kompozisiyası ГОСТ 

tələblərinə [14] cavab verir və Shell firma [15] yağından da geri qalmır (Cədvəl 2). 
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Cədvəl 2. M-8B motor yağının fiziki-kimyəvi və funksional xassələri 

 
 

 

Göstəricilərin adları 

M-8В yağına 

olan 

ГОСТ  

10541-78 

(norma) 

M-8B təcrübi 

yağı  

AKİ-233B 

aşqarı ilə 

 

M-8B tipli 

Shell firma 

yağı 

Rimula 

C20W-20 

Sınaq üsulu 

 

ГОСТ 

 

АSТМ 

Kinematik özlülük, 1000C, 00C, 

mm2/s 

7,5-8,5 8,2 8,8 33 D 445 

Özlülük indeksi, az olmamalı 93 98 102 25371 D 2270 

Qələvi ədədi. mqKOH/q,  az 

olmamalı 

4,2 5,7 5,0 11362 D 2896 

Sulfat külü,%, çox olmamalı 0,95 0,68 0,65 12417 D 874 

Alışma tempetaturu,0C,  yüksək 

olmamalı 

207 224 236 4333 D 92 

Donma temperaturu, 0C, çox 

olmamalı 

Mənfi 25 Mənfi 21 Mənfi 21 20287 D 97 

Mexaniki qarışıqların kütlə payı, 

%, çox olmamalı 

0,015 0,015 − 6370 D 2273 

Suyun kütlə payı,%, az olmamalı İzi İzi İzi − − 

Çöküntü əmələ gəlmənin 

induksiya dövrü üzrə stabillik 

(ИПО 30 saat), çöküntü, 0.5%. 

çox olmamalı  

30 

dözür 

(0.5) 

30 

dözür 

(0.06) 

30 

 

− 

 

11063 

 

− 

Korroziyalıq (qurğuşun 

lövhəcik- lərdə), q/m2, çox 

olmamalı 

10 Yoxdur  

(0.,8)% 

Yoxdur 20502 D 665 var 

2. met.A 

Yuyuculuq xassəsi, (ПЗВ üzrə),  

ball, çox olmamalı 

0,5 0,5 0,5 5726 D 892 

 
Yeyilmə xassəsi ГОСТ 9490 və ASTM D 2266 ilə təyin edilir. Cədvəldə verilmiş ГОСТ və 

ASTM nömrələri ədəbiyyatda [16] verilən usullara uyğundur. Nəticə olaraq qeyd etmək olar 

ki, dialkildihidroksidibenzilamin törəməsi əsasında AKİ-233 və AKİ-233B aşqarları sintez 

edilmiş, quruluş və tərkibləri aydınlaşdırılmış, individual halda fiziki-kimyəvi və funksional 

xassələri öyrənilmiş, onların çoxfunksiyalı, effektli−korroziya, oksidləşmə, yeyilməyə qarşı 

və yuyuculuq xassələrinin olması müqayisəli olaraq müəyyən edilmişdir. 

Nəticə: Sintez edilmiş AKİ-233B aşqarının istifadəsi ilə motor yağı (benzin və bəzi dizel 

mühərrikləri üçün) müasir tələblərə cavab verən M-8B yağı hazırlanaraq sınaqdan 

keçirilmişdir və onun müsbət nəticələrinə əsasən qeyd etmək olar ki, AKİ-233B aşqarı sənaye 

və nəqliyyat texnikasında tətbiq edilən motor yağlarının tərkibində istifadə edilə bilər. 
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ABSTRACT 

 

Through condensation of dialkyldihydroxydibenzilamine with formaldehyde, diethanolamine 

and boric acid with following condensation product neutralization with calcium hydroxide the 

nitrogen- and boron containing multifunctional alkylphenolate additive AKI-233B to motor 

oils has been obtained. 

In order to identify the role of the boron atom in the composition of additive AKI-233B 

molecule, the AKI-233 additive has been also synthesized and tested, representing the calcium 

salt of the dialkyldihydroxydibenzilamine condensation product with formaldehyde and 

diethanolamine. 

The structure of the synthesized additives was confirmed by the method of IR-spectroscopy. 

The results of carried studies show that obtained AKI-223B additive have higher 

antioxidative, anticorrosive and antiwear properties than commodity analogues. 

Using AKI-223B additive M-8B lubricating oil has been developed that according to its 

properties, complies with given standards. 

Keywords: nitrogen containing alkylphenol, diethanolamine, boric acid, calcium hydroxide, 

motor oil, anticorrosive, antioxidative, antiwear additive. 
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NƏTICƏLƏRIN ÖYRƏNILMƏSI VƏ TƏHLILI 
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XÜLASƏ 

 

Abşeron yarımadası ərazisində aparılan neft-qaz əməliyyatlarında formalaşan qazma 

tullantılarının zərərsizləşdirilməsi məqsədilə Azərbaycanın ekoloji qanunvericiliyinə, müvafiq 

ekoloji standartların tələblərinə əsasən bir çox layhələr həyata keçirilmişdir. Bu layhələrin 

miqyasının artırılması üçün karbihidrogen tərkibli tullantıların daşınması, yerləşdirilməsi və 

utilizasiyası müasir dövrün ekoloji tələbləri uzlaşaraq ətraf mühitin yaxşılaşdırılması 

istiqamətində addımlar atılır.  

SOCAR ın neft qaz çıxarma müəsissələrində aparılan qazma işləri zamanı əmələ gələn 

tullantıların mərkəzləşdirilmiş qaydada Tullantıların İdarə Edilməsi Mərkəzinə daşınaraq emal 

və zərərləşdirilməsi aparılır. Qruda neft-qaz hasilatı aparılan ərazilərdə ekoloji vəziyyəti 

qiymətləndirmək məqsədilə aparılan monitorinq tədqiqatları zamanı nümunələrin, 

standartlarının tələblərinə uyğun şəkildə götürülməsi, nümunələrin siyahı üzrə yoxlanması və 

laboratoriyaya təhvil verilməsinin təmin edilməsindən ibarət olmuşdur. 

Tullantı Mərkəzində ətraf mühitin mühafizəsi, ekoloji təhlükəsizliyin təmin edilməsi, o 

cümlədən ekoloji göstəricilərin dəyişmə dinamikasının izlənməsi, ərazinin ekoloji və  

biomüxtəlifliy vəziyyətinin  nəzarətdə saxlanması işin aktuallığını təşkil etmişdir. Qazma 

tullantıları daimi əmələ gəldiyindən müəsissələr üzrə qazma dərinliyi və qazma tullantıların 

həcmi üzrə hesabatlar tərtib olunur, müqayisələr aparılaraq dinamika üzrə qiymətləndirilmələr 

aparılmışdır. Ekoloji tədqiqalara əsasən təsirlərin kompleks qiymətləndirilməsi üçün müxtəlif 

parametrlər üzrə ekoloji ölçmə işləri həyata keçirilir, tədqiqat işləri seçilmiş stansiyalar üzrə 

yerinə yetirilmişdir. Bu parametrlər, radiasiya, atmosfer havasının tərkibi, toz, səs-küy, su və 

qrunt nümünələrinin analizləri olmuşdur. Aparılmış analiz nəticələrinə və ekoloji ölçmələrə 

əsasən bütün parametrlər üzrə nəticələr norma daxilidə olmuşdur.  

Açar sözlər:  qazma tullantısı, ekoloji təsir, ölçmələr , laboratoriya analizləri, utilizasiya, 

emal, SOCAR,  neft-qaz 

 

ABSTRACT 

 

In order to dispose of drilling waste generated by oil and gas operations in the Absheron 

Peninsula, many projects have been realized in accordance with the environmental legislation 

of the Republic of Azerbaijan and the requirements of the relevant environmental standards. 

To enhance the scale of these projects, actions are being undertaken to improve the 

environment through the transportation, storage, and landfilling of hydrocarbon-containing 

waste in compliance with modern environmental requirements. 

Wastes, generated as a result of drilling operations at SOCAR's oil and gas fields are 

transported to the Waste Management Center in a centralized manner for recycling and 

disposal. In the course of monitoring investigations conducted to evaluate the environmental 
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situation at onshore oil and gas fields, samples were taken in accordance with standards 

requirements, samples were verified in compliance with the list and provided to the 

laboratory. 

The actuality of work was protecting the environment, ensuring environmental safety, as well 

as monitoring the dynamics of changes in environmental parameters, to control the ecological 

situation and biodiversity of the area in the Waste Center. Since drilling waste is continuously 

generated, the enterprises prepare reports on the depth and volume of drilling waste, provide a 

dynamic assessment by comparison. Environmental measurements on various parameters are 

carried out for a comprehensive assessment of impacts based on environmental surveys, all 

researches were carried out at selected stations.These parameters included analysis of 

radiation, the composition of atmospheric air, dust, noise, water and ground samples. 

According to the results of the analysis and environmental measurements, the results for all 

parameters were within norms. 

Keywords:  drilling waste, environmental impact, measurements, laboratory analysis, 

disposal, processing, SOCAR, oil and gas 

 

Giriş: Abşeron yarımadası ərazisində aparılan neft-qaz əməliyyatlarında formalaşan qazma 

tullantılarının zərərsizləşdirilməsi məqsədilə Azərbaycanın ekoloji qanunvericiliyinə, müvafiq 

ekoloji standartların tələblərinə əsasən bir çox layhələr həyata keçirilmişdir. Bu layhələrin 

miqyasının artırılması üçün karbihidrogen tərkibli tullantıların daşınması, yerləşdirilməsi və 

utilizasiyası müasir dövrün ekoloji tələbləri uzlaşaraq ətraf mühitin 

yaxşılanəticələrinistiqamətində addımlar atılır. Qazma tullantıların kimyəvi tərkibi mürəkkəb 

üzvi birləşmələrdən ibarət olduğundan  ekoloji mühitin çirklənməsinə bilavasitə təsir edir, 

nəticədə su, hava və torpaq qatının təbii mühiti müxtəlif dərəcədə çirklənməyə səbəb olur. Son 

10 ildə SOCAR tərəfindən qazma tullantıların sistemli idarə olunmaı istiqamətində inkişaf 

etmiş ölkələrin təcrübəsindən yararlanaraq və SOCAR ın ekoloji siyəsəti həmçinin ekoloji  

qanunvericiliyinin tələblərinə uyğun olaraq bu sahədə mərhələli işlər aparılmış və  ekoloji 

mühitin yaxşılaşmasında mühüm nəticələr əldə olunmuşdur.   

2017-ci ildən fəaliyyətə başlamış və SOCAR-ın böyük ekoloji layihəsi kimi qazma 

tullantıların zərərsizləşdirilməsi və utilizasiyası məqsədi ilə Tullantıların idarə Edilməsi 

Mərkəzi (TİEM) istifadəyə verilmişdir. Sözü gedən tullantı mərkəzində iri həcmdə qazma 

tullantıları emal olunmaqla yanaşı zərərsizləşdirilir və utilizasiya olunur. 

 

Məsələnin qoyuluşu: Tullantı Mərkəzində ətraf mühitin mühafizəsi, ekoloji təhlükəsizliyin 

təmin edilməsi, o cümlədən ekoloji göstəricilərin dəyişmə dinamikasının izlənməsi, ərazinin 

ekoloji və biomüxtəlifliy vəziyyətinin nəzarətdə saxlanması işin aktuallığını təşkil etmişdir. 

Qazma tullantıları daimi əmələ gəldiyindən müəsissələr üzrə qazma dərinliyi və qazma 

tullantıların həcmi üzrə hesabatlar tərtib olunur, ekoloji müqayisələr aparılaraq dinamika üzrə 

qiymətləndirilmələr aparılılmışdır. Ekoloji tədqiqalara əsasən təsirlərin kompleks 

qiymətləndirilməsi üçün müxtəlif parametrlər üzrə ekoloji ölçmə işləri həyata keçirilir, 

tədqiqat işləri seçilmiş və stansiyalar üzrə aparılmışdır. Bu parametrlərə radiasiya, atmosfer 

havasının tərkibi, toz, səs-küy, su və qrunt nümünələrinin analizləri daxildir. 

TİEM-in əsas fəaliyyəti quruda və dənizdə aparılan qazma işləri zamanı formalaşan qazma 

tullantılarının ehtiyat və əməliyyat tutumlarda yerləşdirilməklə sonradan 2 ədəd (A və B) 

“VacuDry” vakuum distillə qurğusuna yönəldib termik üsulla emal edərək 

zərərsizləşdirilməsindən ibarətdir. Hər bir qurğunun emal gücü 3-5 ton/saat təşkil edir. 

Qazma şlamının emalı zamanı əmələ gələn kondensat su təmizləmə qurğusuna göndərilir, əldə 

olunan tullantı yağ qarışığı isə 13 m3-luq rezervurlarda və ya 1 m3-luq çənlərdə toplanaraq 

təkrar istifadə edilməsi həyata keçirilir. Təmizləmə prosesindən sonra əmələ gələn quru qalıq 
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geomembran örtüklə üzlənmiş və hər birinin həcmi 50 000 m3 olan yeraltı tutumlara 

boşaldılaraq basdırılır. 

Tullantıların bu şəkildə idarə olunması və ekoloji problemlərin həllində hazırki dövr üçün 

aktual məsələ hesab edilir. Layihənin həyata keçirilməsi məqsədi ilə son 10 il ərzində 

müqayisəli və dinamiki olaraq tərəfimizdən davamlı ekoloji tədqiqat işləri aparılaraq, neftli 

tullantıların sistemli idarə olunması üçün mühim təkliflər verilmişdir. [ 1-2] 

 

Həll üsulları: İstehsalat sularının idarə olunması və texniki məqsədlər üçün istifadə edilməsi 

səviyyəsinədək təmizlənməsi məqsədi ilə tullantı mərkəzində sutəmizləyici qurğu 

quraşdırılmışdır. Qurğuda bir neçə dəfə sınaq yoxlama işləri aparılmış və müsbət nəticə əldə 

olunmuşdur.  Qurğu Almaniyanın “AWAS” şirkətinin istehsalıdır. Quğunun maksimal gücü - 

8 m3/saat, mayenin boruda axın gücü isə 120 m/san qədərdir. 

Qurğunun məhsuldarlığı 20 ton/saat olan bu qurğuda qazma tullantısı əməliyyat tutumlarından 

nasos vasitəsi ilə qurğunun bunkerinə ötürülərək qarışdırılır və bunkerdən nasosla ələyə 

ötürülür. Ələkdən keçməyən 5-6 mm-dən yuxarı olan bərk hissəciklər şnek vasitəsi ilə 

yuyulma moduluna ötürülür. Yuyulma modulunun su şırnağında yuyularaq qarışdırılır və 

yenidən ələkdən keçirilir. Hidrosiklon vasitəsi ilə bərk hissəciklər sudan ayrılaraq yeraltı 

tutumlara göndərilir, su hissəsi isə çökdürücüyə ötürülür.  

Ələkdən keçən hissəciklər nasos vasitəsilə dekanterə ötürülür və iki hissəyə ayrılır, maye və 

bərk. Bərk hissə şnek vasitəsilə Yuma moduluna yönəldilir, maye isə son təmizlənmə 

mərhələsindən keçmək üçün trikanterə və sonradan boşqabvari separatorlara ötürülür.  

 

Tullantıların idarə olunması zamanı nəticələrin ekoloji tədqiqatlarla öyrənilməsi və həlli 

yolları: Neft qaz çıxarma müəsissələrində aparılan qazma işləri zamanı əmələ gələn 

tullantıların mərkəzləşdirilmiş qaydada Tullantıların İdarə Edilməsi Mərkəzinə daşınaraq emal 

və zərərləşdirilməsi aparılır.  

Qazma tullantıların ekoloji təsirlərin kompleks öyrənilməsi məqsədi ilə tullantıların 

daşınması, saxlanılması və emalı prosesslərində aşağıdakı parametrlər üzrə ekoloji tədqiqatlar 

aparılmışdır. 

 Atmosfer havasının tərkibinin ölçülməsi öyrənilməsi 

 Səs-küy ölçmələri 

 Toz ölçmələri 

 Radiasiya ölçmələri 

2017-ci ildən başlayaraq hər il rüblər üzrə Tullantıların İdarə Edilməsi Mərkəzinin  ərazisində  

ekoloji vəziyyətinin nəzarətdə saxlanılması üçün ekoloji tədqiqat işləri  yerinə yetirilir. 

Ekoloji Monitorinq planına əsasən ərazidə  torpaq və su  nümümünələri götürülmüş, ərazidə 

tozun, səs-küyün səviyyəsinin və havanın tərkibinin öyrənilməsi üçün instrumental ölçmələr 

aparılmışdır.    

Cədvəl 1. Atmosfer havasının keyfiyyət göstəriciləri üzrə aparılmış ölçmələrin nəticələri 

 
Tədqiqat 

stansiyaları 

Coğrafi 

koordinatlar 

Tədqiq olunan parametrlər 

 CH3C

H 

ppm 

NO2 

ppm 

NO 

Ppm 

SO2 

Ppm 

CO2 

ppm 

CO 

ppm 

H2S 

ppm 

 

VOC 

ppm 

1-ci nöqtə N 40°15'53.00" 

E 49°33'12.40” 

0,0 0,0 0 0 400 0 0 27 

2-ci nöqtə  

N 40°15'44.92" 

0,0  0,0 0 0 400 0 0  

15 



 

   

 

                                             

 

E-ISSN: 2674-5224  

25 Azərbaycan Ali Texniki Məktəblərinin Xəbərləri 

CILD 06  BURAXİLİŞ 02  2021 

E 49°33'6.30"  

3-cü nöqtə N 40°15'45.39" 

E 49°33'2.10" 

0,0 0,2 0 0 500 0 0 420 

4-cü nöqtə N 40°15'46.30" 

E 49°32'55.30 

0,0 0,2 0 0 400 0 0 390 

5-ci nöqtə N 40°15'48.38" 

E 49°33'1.53" 

0,0 0,0 0 0 400 0 0  

11 

6-cı nöqtə N 40°15'47.21" 

E 49°33'10.52" 

0,0 0,0 0 0 400 0 0  

0 

 

Ərazidə atmosfer havasında aparılmış ölçmə işlərinə əsasən əvvəlki ekoloji monitorinq tədqiqatlarında 

olduğu  kimi A və B emal qurğluların yanında nöqtədə uçucu üzvi birləşmələr (VOC) yüksək 

olmuşdur.  Buna səbəb emal, və təmizlənmə üçün gətirilmiş qazma tullantıların tərkibində olan 

kimiyəvi tərkibli ragentlərin və digər ağır qatqıların olmasıdır.   

 

Cədvəl 2. Tullantı Mərkəzinin ərazisində  Səs-küy, tozun və radiasiya fon ölçmələrin nəticələri  
 

S/S 
Tədqiqat nöqtələrinin 

 Adları 
Səs-küy d/B 

Tozun 

miqdarı  

mq/m3   

Radiasiya fonu, 

mkR/saat 

1 
1-ci nöqtə 

Qazma tutumun ətrafı 

70 
0,016 11 

2 
2-ci nöqtə 

Qazma tullantısı yığılan anbar  

 

72 
0,033 12 

3 
3-cü nöqtə 

”A Emal və  təmizləyici qurğusunun yanı  
78 0,027 12 

4 
4-cü nöqtə 

 Vakuum distillə qurğusunun ətrafı 
78 0,028 10 

5 

5-ci nöqtə 

Geomembran qatla örtülmüş tutumların 

yaxınlığı,  təmizlənmiş torpaq 

69 0,017 12 

6 

6-cı nöqtə 

Təmizləyici qurğudan ayrılmış torpaq qatının 

ətrafı 

55 

 

0,015 
 

11 

 

Səs-küy və toz göstəricilərin nəticələri: TİEM ərazisində səs-küy, toz və radiasya 

ölçmələrinin nəticələrinə görə ərazidə yüksək  göstərici  müəyyən edilməmişdir, bütün 

göstəricilər norma daxilində olmuşdur.  

A və B emal qurğularının  yanında səs-küy  göstəriciləri 55-78 db arasında  qeydə alınmışdır.   

Ekoloji monitorinq tədqiqatlarında ətraf mühitinin vəziyyətinin  öyrənilməsi və prossesləri 

nəzarətdə saxlanılması üçün ərazidə toz (cədvəl 2.) ölçmələri də aparılmışdır. Qeydə alınmış 

tozun miqdarı 0,015-0,033 mq/m3 arasında olmuşdur. Ərazidə hava şəraiti küləkli olduğu 

zaman toz hissəciklərin ətraf mühitə daha çox yayılır, nəzərə alınsa ki, TİEM coğrafi-iqlim 

şəraiti baxımından yarım səhra və açıq çöl şəraitində yerləşir o zaman ərazidə mövsümi 

küləklərin  daha çox əsdiyini müşahidə etmək olar.  

Normativ hədlərə görə  istehsalat sahələrində  səs-küy 80 dB arasında, toz  isə 0,012-0,016 

mq/m3  arasında nəzərdə tutulur. Monitorinq  nəticələrinə əsasən TİEM ərazisində səs-küy və 

tozun miqdarı norma daxilində qeydə alınmışdır.  [ 3-4] 
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Şəkil 4. Ekoloji çöl tədqiqat işləri 

 

Laboratoriya analiz nəticələri: Ekoloji tədqiqatlara əsasən TİEM-in ərazisində qrunt 

sularının səviyyə dinamikasını və çirkləndiricilərin miqdarını müəyyən etmək məqsədi ilə 

seçilmiş  13 nöqtədə su nümünəsi, 2 nöqtədə isə qrunt ( təmizlənmiş torpaq) nümünəsi 

götürülmüşdür. Analiz nəticələri cədvəl, 4, 5, 6  və 7-də verilmişdir.  

 

Cədvəl 4. Analiz nəticələri 

 

 

Sıra 

№ 

 

Parametrlər 

 

Ölçü vahidi 

Analizin nəticələri 
Normativ 

sənəd 
Nümunənin kodu 

Su-1 Su-2 Su-3 Su-4 Su-5 

1.  pH –ın təyini - 8,77 8,22 8,65 8,91 8,23 
ASTM D 

1293 

2.  

Elektrik 

keçiriciliyin 

təyini 

µS/sm 
17,34x1

03 

137,2x1

03 

159,1x1

03 

130,41x

103 

131,5x1

03 
İSO 7888 

3.  
Duzluluğun 

təyini 
0/00 10,2 110 135 131,8 110 SM 2520 

4.  Qoxunun təyini ball 5 3 1 5 3 
ГОСТ 

57164 

5.  
Neft məhsulları 

və yağlar 
      mq/l 3,4 1,7 2,1 253,2 2,8 

İş 

proseduru 

 

Cədvəl  5. Analiz nəticələrin 
 

 

Sıra 

№ 

 

Parametrlər 

 

Ölçü 

vahidi 

Analizin nəticələri 

Normativ 

sənəd 
Nümunənin kodu 

Su-6 Su-7 Su-8 Su-9 Su-10 

1.. pH –ın təyini - 9,13 8,20 8,22 9,31 8,57 ASTM D 1293 

2. 
Elektrik 

keçiriciliyin təyini 
µS/sm 

3,21x1

03 

145,3x

103 

143,6x

103 

4,32x

103 

123,9x

103 
İSO 7888 

3. Duzluluğun təyini 0/00 1,6 125 115 2,2 1,9 SM 2520 
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4. Qoxunun təyini ball 2 3 3 1 2 ГОСТ 57164 

5. 
Neft məhsulları və 

yağlar 
mq/l 2,8 1,4 1,9 2,2 3,2 İş proseduru 

 

Cədvəl  6. Analiz nəticələri 

 

 

Sıra № 

 

Parametrlər 

 

Ölçü vahidi 

Analizin nəticələri 

Normativ 

sənəd 
Nümunənin kodu 

Su-11 Su-12 Su-13 

1.. pH –ın təyini - 8,44 8,90 8,80 ASTM D 1293 

2. 
Elektrik keçiriciliyin 

təyini 
µS/sm 78,9x103 93,1x103 3,10x103 İSO 7888 

3. Duzluluğun təyini 0/00 54,5 66,4 1,5 SM 2520 

4. Qoxunun təyini ball 3 3 5 ГОСТ 57164 

5. 
Neft məhsulları və 

yağlar 
mq/l 2,6 3,1 2,9 İş proseduru 

  

Cədvəl  7. Analiz nəticələri 

 

 
№ 

Parametrlər Ölçü  vahidi 

Analizin nəticələri 

Normativ sənəd Nümunənin kodu 

Qrunt-1 Qrunt-2 

1 Neft məhsulları və yaglar % 0,29 0,31 İş proseduru 

 

Nəticə: Ekoloji tədqiqatlar zamanı qazma tullantıları yerləşdirilmiş tutumların ətrafından  13 

nöqtədən su və 2 nöqtətən götürülmüş qrunt (torpaq)  nümünələrində laboratroriyada analizlər 

aparılmışdır. Aparılmış laboratoriya analizlərinə əsasən TİEM ərazisində yerləşən hər birinin 

həcmi 50 min m3 yeraltı tutumun ətrafında yerləşən müşahidə quyusundan götürülmüş su 

nümünəsində analiz kimyəvi tərkib norma həddində olmuşdur. Müasir texniki və ekoloji 

tələblərə uyğun hazırlanmış yeraltı tutumlar tam olaraq mebran və izoliasiya qatı ilə  əhatə 

olunmuşdur.  

Ərazidə olan digər yeraltı tutumlarıdan da (2, 3, 4 № li) ətrafında yerləşən müşahidə 

quyularından götrürülmüş su nümünələrində yağ və neftin miqdarı aşağı olmuşdur. 

Göstəricilər 1,7 - 3,4 mq/l arasında olmuşdur.   

Su nümünələrində analiz nəticələri  cədvəl 4, 5, və 6-da verilmişdir. 

TİEM ərazisində götürülmüş qrunt və hava nümünələrində analiz nəticələrinə əsasən 

göstəricilər norma daxilində olmuşdur. Qrunt nümünəsində neft və yağın miqdarı 0,29-0,31 

mq/l olmuşdur. Cədvəl 7. Qazma tullantıların sistemli və mərhələli şəkildə idarə olunması 

ərazinin ekoloji vəziyyətinin yaxşılaşdırılması həmçinin neft qaz əməliyyatları zamanı ekoloji 

tədbirlərin davamlı olaraq həyata keçirilməsi üçün imkanlar yaradır.  
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STUDIES OF DRILLING WASTE DISPOSAL AND MANAGEMENT PROCESSES 

BY USING MODERN TECHNOLOGIES ON THE BASIS OF ENVIRONMENTAL 

SURVEYS AND ANALYSIS OF POSITIVE RESULTS 

 

Nazim Mammadov  

 
SOCAR, Ecological Department, Phd in Technical Sciences. 

 

ABSTRACT 

 

In order to dispose of drilling waste generated by oil and gas operations in the Absheron 

Peninsula, many projects have been realized in accordance with the environmental legislation 

of the Republic of Azerbaijan and the requirements of the relevant environmental standards. 

To enhance the scale of these projects, actions are being undertaken to improve the 

environment through the transportation, storage, and landfilling of hydrocarbon-containing 

waste in compliance with modern environmental requirements. 

Wastes, generated as a result of drilling operations at SOCAR's oil and gas fields are 

transported to the Waste Management Center in a centralized manner for recycling and 

disposal. In the course of monitoring investigations conducted to evaluate the environmental 

situation at onshore oil and gas fields, samples were taken in accordance with standards 

requirements, samples were verified in compliance with the list and provided to the 

laboratory. 

The actuality of work was protecting the environment, ensuring environmental safety, as well 

as monitoring the dynamics of changes in environmental parameters, to control the ecological 

situation and biodiversity of the area in the Waste Center. Since drilling waste is continuously 

generated, the enterprises prepare reports on the depth and volume of drilling waste, provide a 

dynamic assessment by comparison. Environmental measurements on various parameters are 

carried out for a comprehensive assessment of impacts based on environmental surveys, all 

researches were carried out at selected stations.These parameters included analysis of 

radiation, the composition of atmospheric air, dust, noise, water and ground samples. 

According to the results of the analysis and environmental measurements, the results for all 

parameters were within norms. 

Keywords:  drilling waste, environmental impact, measurements, laboratory analysis, 

disposal, processing, SOCAR, oil and gas 
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РАДИАЛЬНОЕ ОБЖАТИЕ ПОРИСТЫХ ВТУЛОК ИЗ ЖЕЛЕЗO-

СТЕКЛА, УПРОЧНЯЕМЫХ В ЖЕСТКОЙ ОПРАВКЕ  
 

Тахир Джаббаров  
 

АГУНП, кандидат технических наук, профессор, заведующий кафедрой “Машиностроение и 

материаловедение”, E-mail: tahir196041@gmail.сom  

 

ABSTRACT 

 

The article discusses the radial reduction of porous bushings made of powder composite 

material "iron-cast iron-glass", hardened in a rigid mandrel, which is an energetically more 

favorable process.It was found that during radial compression of porous bushings in a rigid 

mandrel, the density of the body being compacted is uniformly distributed along the radius. 

The result obtained in this case can be considered as an initial approximation to the true 

solution of the problem, which is found by the iteration method. 

Keywords: radial, reduction, porous, sleeve, mandrel, density, compaction, uniformly, 

method, iteration. 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Рассмотрено радиальное обжатие пористых втулок из порошкового композиционного 

материала «железо-чугун-стекло», упрочняемых в жесткой оправке, являющегося 

энергетически более выгодным процессом. Установлено, что при радиальном обжатии 

пористых втулок в жесткой оправке, плотность уплотняемого тела равномерно 

распределяется по радиусу. Полученный при этом результат, можно рассматривать как 

начальное приближение к истинному решению задачи, которое находят методом 

итерации. 

Ключевые слова: радиаль, обжатие, пористый, втулка, оправка, плотность, уплотняе-

мость, равномерно,метод, итерация. 

 

Введение: Прочность порошковых материалов зависит от их плотности: в области ее 

низких значений прочность материалов мала. Получение деталей с плотностью, 

приближающейся к плотности проката  и литья возможно, если к формируемому 

порошковому материалу подвести значительное количество энергии[1]. Поэтому в 

порошковой металлургии уже начали применяться высокоэнергетические методы 

получения изделий, таких как горячая экструзия, горячие изостатическое и ударное 

прессование, горячая штамповка и т.д. Наибольший  экономический эффект 

достигается, если из порошков изготавливаются не полуфабрикаты, а практически 

готовые изделия [2]. Ударное прессование и горячая штамповка позволяют получать 

изделия из материалов на основе железных порошков с относительной плотностью до 

98% при разовом приложении нагрузки. Разработаны способы получения ряда изделий 

из железного порошка железоуглеродистых материалов и легированных сталей. По 

уровню прочности порошковые материалы соответствуют прокатным сталям, а в ряде 

случаев превосходят изделия полученные ковкой из металла слиткового 

происхождения [3]. 

 

Постановка задачи: Поставлена задача о радиальном обжатии пустотелого цилиндра 

на недеформируемой оправке. Такой вариант деформации реализуется на практике при 
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гидростатическом прессовании труб «на модель». При этом распределение напряжений 

и деформации по радиусу оказывается не однородным. 

Для теоретической оценки  радиального обжатия пустотелого цилиндра на недефор-

мируемой оправке нами была использована шихта, состоящая из порошков 

специального серого чугуна, железа марки ПЖ2М3 (ГОСТ 9849-86 Российской 

Федерации) и вакуумного стекла марки С88-5 ОСТ11027. Состав серого  чугуна состоял 

(в масс.%) углерода 3,6 – 3,8; кремния 1,5 – 2,8; марганца 0,5 – 1,0; фосфора 0,05 – 0,1; 

серы 0,05 – 0,1. Этот чугун выпускается по ТУ 16-89 ВАИК 411100.006 ТУ. 

Содержание компонентов шихты было распределено следующим образом, масс.%: 

чугунный порошок – 30;  вакуумное стекло – 6 и железный порошок – остальное. Такое 

состояние компонентов обеспечивало получение радиального обжатия пустотелого 

цилиндра на недеформируемой оправке. После холодного прессования, под давлением 

700 МПа и спекания прессовок при температуре 1150°С в среде эндотермического газа 

получали пористое тело с пористостью – 12%. 

 

Решение задачи: Пусть, внутренний диаметр втулки равен – а, внешний – b. 

Продольная деформация ограничена жесткими стенками. Такая схема приложения 

нагрузок соответствует состоянию плоской осесимметричной деформации. В этом 

случае тензоры напряжений и скоростей деформации имеют вид: 
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В дальнейшем влияние внешнего трения не рассматривается, вследствие чего во всем 

объеме имеет место равенство: 

 

0rz ;                                                        (2) 

Из соотношений соосности 
rz
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r
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3
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следует, [4] также 

справедливость равенства 

0rz ;                                                       (3) 

В рассматриваемом случае уравнения равновесия и неразрывности приобретают вид: 

 

0



rdr

d rr 
;                                            (4) 














1r

v

dr

dv rr .                                            (5) 

 

Граничные и начальные условия выражаются уравнениями: 

 

0
arrV ;                                                   (6) 
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00
 

t
;                                                   (7) 

00
bb

t



.                                                   (8) 

Для определения компонента деформаций, пользовались уравнением (5)  оно может 

быть представлено в виде: 

 

  rVr
dr

d
r  . 

Вводили предложение о том, что величина пористости по сечению цилиндра неизменна 

 

0
dr

d
.                                                               (9) 

Такое условие представляется достаточно обоснованным. В самом деле, если 

рассмотреть два предельных случая – цилиндра с очень большим и очень малым 

диаметром, можно предположить, что в первом случае градиент пористости по 

толщине стенки отсутствует, а во втором – данная задача превращается в задачу о 

радиальном обжатии пористого цилиндра [5], для которой, распределение деформаций 

однородно и неоднородность по пористости возникнуть не может. 

После интегрирования получили 

 

r

C
rVr

1

2

1
  , 

где С1 – постоянная интегрирования, определяемая при помощи граничного условия (6) 
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окончательно 
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a
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2
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(10)                              

 

Из (10) находим компоненты скоростей деформаций 
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

2
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1
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r
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r

Vr   .                                             (12) 

 

Используя условие сохранения массы, можно определить текущий радиус r через 

начальное значение r0 и текущее   и начальное значение пористости 

 

  





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1 0
22

022 ar
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После интегрирования выражений (11) и (12) с учетом (5) получили выражения для 

компонента деформации 
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.                  (15) 

Величину накопленной пластической деформации материала железо-стекло, мерой 

которой является интенсивность скоростей деформации сдвига 0  можно оценить из 

уравнения поверхности течения (10). Выражения для  и   и имеют вид: 

 

   22 2
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   r . 

Из этого с учетом (11) – (13) и (16) вытекает  
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Окончательно 
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Из условия соосности и определения для инвариантов тензора следует 
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С использованием соотношения в [6] , получили 
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Для плоской деформации имеем место соотношение 
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Согласно определению для первого инварианта тензора напряжений с учетом (20) и 

(21) 

 
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 rP

34
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2 .                                      (22) 

С учетом полученного в [4] соотношения принимает вид: 
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Если выразить   
через r  получим: 
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Из выражения равновесия (4) можно вывести дифференциальное уравнение для r  
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Которое после простых замен решается разделением переменных. 

Решение имеет вид 
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Постоянная интегрирования С2 может быть определена из условия превращения данной 

задачи в случае а = 0 в задачу о радиальном обжатии пористого элемента, 

рассмотренную в [7] 
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Окончательно для компонента напряжений 
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где 0  определяется так же, как P








12

3

.  

Из анализа приведенных формул видно, что напряжения в фиксированной точке 

пористого цилиндра (трубы) определяются исходной пористостью, внутренним 

радиусом «а» и пространственным расположением рассматриваемой точки «r». 

В то  же  время  рабочее  давление,  определяемое  как  значение rV   при r = b зависит 

от геометрии цилиндра b/а и имеет вид: 

  

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
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
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2

2
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34
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где rIII  - давление, необходимое для получения пористого цилиндра с начальной и 

конечной пористостью. 

Для иллюстрации полученных зависимостей на компьютере IBM был проведен для 

спеченного железо-стекла (6 % стекла) с параметрами упрочнения  

 

.1075,5,10 MPa   

Изменение радиальных напряжений по радиусу цилиндра для двух значений исходной 

пористости (0,5 и 0,7) и различных значений текущей пористости при соотношении b/а 

1,3; 2,6 и 5,2 представлено на рис.1. Для того чтобы получить результаты, зависящие не 

от абсолютного значения текущего радиуса выбранной точки, а только от геометрии 

тела, величину b – а в каждый текущий момент деформирования разбивали на пять 

равных участков. 

 

 
                                   а)                                                                                б) 

 

Рисунок.1. Изменение  рассчитанного компонента напряжений rV
, 
по радиусу 

цилиндра  из спеченного железо-стекла (6 % стекла) с исходной  пористостью   0,5 (а)  и  

0,7  (б)  при разных значениях текущей пористости и соотношения b/а:1 – 1,3; 2 – 2,6; 3 

– 5,2. 

 

rV  рассчитывали для шести равноотстоящих по радиусу точек. Если обозначить a/r = 

K, то 
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abmm
K

/1

1


 ; 

 

где m =ln; l = 0,3; n = 0; 1; 2; 3; 4; 5. Таким образом, n = 0 соответствует точка на 

внутренней поверхности цилиндра, а n = 5 на внешней. Как видно из рис.1, rV
уменьшается от  внутренней поверхности к внешней, причем тем резче, чем больше b/а. 

Для случаев r 0  есть предел текучести пористого спеченного тела в 

соответствующей точке. 

Зависимость рабочего давления rV  на внешней поверхности цилиндра для значений 

исходной пористости 0,5 и 0,7 и различных величин текущей пористости представлена 

на рис.2. Данный компонент резко уменьшается с увеличением b/а в области до b/а = 3, 

а затем изменяется незначительно. 

 

 
     а)                                                                    б) 

Рисунок 2.  Зависимость рассчитанных компонентов напряжений на внешней поверх-

ности  цилиндра от отношения наружного диаметра к внутреннему для  спеченного 

железо-стекла  с  исходной  пористостью  0,5 (а)  и 0,7 (б) при различной текущей 

пористости 

а.  : 1 – 0,08; 2 – 0,2; 3 – 0,5; б.  : 1 – 0,2; 2 – 0,5; 3 – 0,7. 

 

Данная схема формирования характеризуется тем, что напряжения деформации и 

скорость, зависят от пространственной координаты r. Таким образом, модель 

пластического поведения пористого тела [8], может быть успешно использована для 

анализа неоднородного напряженно-деформированного состояния. 

Решение задач о неоднородном состоянии в общей постановке, связанно с известными 

математическими трудностями. Универсальные пути их преодоления, состоят в 

использовании численных методов. Получение простых аналитических выражений 

возможно при введении в постановку задачи дополнительных предположений. 

 

Заключение: Проведено радиальное обжатие пористых втулок и железо-чугун-стекла, 

упрочняемых в жесткой оправке, являющегося энергетически более выгодным 

процессом. Установлено, что при радиальном обжатии пористых втулок, в жесткой 
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оправке плотность уплотняемого тела равномерно распределяется по радиусу. 

Полученный при этом результат, можно рассматривать как начальное приближение к 

истинному решению задачи, которое находят методом итерации. 
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RADIAL SWAGING OF POROUS IRON-GLASS BUSHINGS REINFORCED IN A 
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ABSTRACT 

 

The article discusses the radial reduction of porous bushings made of powder composite 

material "iron-cast iron-glass", hardened in a rigid mandrel, which is an energetically more 

favorable process.It was found that during radial compression of porous bushings in a rigid 

mandrel, the density of the body being compacted is uniformly distributed along the radius. 

The result obtained in this case can be considered as an initial approximation to the true 

solution of the problem, which is found by the iteration method. 

Keywords: radial, reduction, porous, sleeve, mandrel, density, compaction, uniformly, 

method, iteration. 
 

 

 

 



 

   

 

                                             

 

E-ISSN: 2674-5224  

37 Azərbaycan Ali Texniki Məktəblərinin Xəbərləri 

CILD 06  BURAXİLİŞ 02  2021 

METHODS OF TRANSPORTATION AND NON-ISOTHERMAL 

MOVEMENT OF RHEOLOGICAL COMPLEX OILS  
 

Sabahaddin Bayramov 

 
Azerbaijan State Oil and Industry University, Oil refining and storage department, Oil & gas field faculty, 

Magistrant. Email: bayramovsebahaddin@gmail.com 

 

XÜLASƏ 

 

Məqalədə reoloji mürəkkəb neftin izotermik olmayan təsiri tədqiq edilmiş və mürəkkəb 

reoloji xarakteristik neftin nəqlinin bəzi üsulları və borularda özlü mayelərin təsiri 

dəqiqləşdirilmişdir. 

Məqalədə neftin nəqlinin təkmilləşdirilməsinin bir neçə üsulu təqdim olunur. Bu üsullara 

mürəkkəb reoloji neftin qazla doymuş, termiki cəhətdən hazırlanmış, qızdırılmış su ilə nəql 

edilməsi daxildir. Ən geniş yayılmış üsul neftin qızdırmaq yolu ilə mürəkkəb reoloji xassələrə 

malik nəql edilməsidir. Qızdırılmış neftin nəql edildiyi boru kəmərini isti boru kəməri 

adlandırırlar. Məqalədə özlü mayelərin borularda hərəkəti dəqiqləşdirilir. 

Açar sözlər: reoloji neftlər, kompleks reoloji xüsusiyyətlər, qazla doymuş , termal 

hazırlanmış, qrafoanaliz, qazla doymuş nəqliyyat. 

 

PЕЗЮМЕ 

 

В статье исследуется неизотермический эффект реологической компаундной нефти и 

уточняются некоторые способы транспортировки нефти со сложными реологическими 

характеристиками и влияние вязких жидкостей в трубах. 

В статье представлены несколько способов улучшения транспортировки нефти. Эти 

методы включают транспортировку сложной реологической нефти с газонасыщенной, 

термически подготовленной, нагретой водой. Самый распространенный метод – 

транспортировка нефти путем нагрева со сложными реологическими свойствами. 

Трубопровод, по которому транспортируется нагретая нефть, называется горячим 

трубопроводом. В статье разъясняется движение вязких жидкостей в трубах. 

Ключевые слова: реологические масла, комплексные реологические свойства, 

газонасыщенность, термически подготовленные, графоанализ, газонасыщенный 

транспорт. 

 

ABSTRACT 

 

The article examines the non-isothermal effect of rheological compound oil and clarifies some 

methods of transportation of complex rheological characteristic oil and the effect of viscous 

liquids in pipes. 

The article presents several ways to improve oil transportation. These methods include the 

transportation of complex rheological oil with gas-saturated, thermally prepared, heated water. 

The most common method is to transport oil by heating with complex rheological properties. 

The pipeline through which heated oil is transported is called the hot pipeline. The article 

clarifies the movement of viscous liquids in pipes. 

Keywords: rheological oils, complex rheological properties, gas-saturated, thermally 

prepared, graphoanalysis, Gas-saturated transportation 
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Introduction: The theory of non-isothermal (quasi-stationary) flows of high-viscosity oils is 

not yet fully understood. Empirical expressions are used in practical problems when it is often 

not possible to apply theoretical solutions in engineering calculations. With the help of these 

expressions it is possible to obtain the necessary parameters in the transport with a certain 

accuracy. 

Various technologies are used to ensure the required capacity of the pipeline to transport two 

high-strength oils and to prevent the oil from hardening when the flow stops, and to restore 

the flow.  

These technologies are divided into two main groups. The first group includes methods that 

do not affect the rheological properties of the liquid. These include reducing the roughness of 

the inner surface of the pipe, changing the geometric structure of the inner surface, sequential 

transport methods, transporting oil in liquids with a lower viscosity, and so on. The second 

group is the technology of affecting the rheological properties of the fluid (viscosity, initial 

shear stress, etc.) by any means.  

Below are some methods of transportation of complex rheological oils. 

 

Transportation of complex rheological oils with water: Improving the transportation of oil 

with complex rheological properties can be done by adding water to the oil stream. If the 

resulting oil-water emulsion has an oil-water structure, then the viscosity of the new system is 

significantly reduced. During the movement of such an emulsion, a water ring forms on the 

inner surface of the pipe, and oil flows in the middle. However, at speed, temperature and 

concentration, a water emulsion is formed in the oil, the viscosity of which is greater than the 

viscosity of pure oil. To increase the fluidity of the oil emulsion in the water, surfactants are 

added to the mixture, which reduces the hydraulic resistance. Increasing the concentration of 

water in the water emulsion of the oil increases its durability, but improves the economic 

performance of such transportation.  

 

Gas-saturated transportation of oil of complex rheological properties: The gas released 

during the extraction and transportation of oil is called associated gas. In reservoir conditions, 

both hydrocarbons and other gases are dissolved in oil. However, due to the decrease in 

pressure when oil moves up and down the flow, as well as in pipelines and facilities, the 

amount and composition of gas is constantly changing.  

Many years of experience in the operation of oil fields show that associated gas was 

previously disposed of. The main reason for this is the following: On the one hand, it is 

undeniable that the extracted oil contains associated gas, on the other hand, the presence of 

consumers in the oil-producing region, as well as the construction and installation of 

collection and transportation facilities, can be considered as lagging behind the development 

of the field.  

The most promising direction of the use of associated gas is its long-distance transportation 

when saturated with oil. In the process of oil extraction and transportation, gas-saturated oil 

can be obtained by storing gas in the oil. To do this, it is necessary to create a hermetic 

scheme for the collection and preparation of oil, which should be taken into account not only 

in in-field collectors, but also in inter-mine and main pipelines.  

Gas dissolved in oil has a significant effect on its physical properties. Taking this into 

account, it is expedient to transport high-viscosity, paraffin oil in its gas-saturated state. 

Studies show that the saturation of gas in oil reduces its viscosity, shear stress, and in some 

cases, its flexibility. The pressure at which the gas separates from the oil at the specified 

pressure and temperature is called the saturation pressure. These pressures, as well as the 
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viscosity, density, shear stress and other rheological properties of gas-saturated oil, are found 

experimentally. It is very important to determine the crossing point in the pipelines 

transporting gas-saturated oil. By “crossing point” we mean the location of the track where the 

pressure in that area is either equal to or less than the saturation pressure. At this point, the gas 

separates from the oil, a two-phase flow occurs in the pipe, the pressure increases sharply, the 

capacity decreases, and in some cases, transportation is stopped. In order to restore the normal 

mode of transport, the crossing points must be determined in advance and the pressure in 

these areas must be greater than the saturation pressure. 

 

Transportation of thermally prepared complex rheological oils: Heat – the degree of 

reduction of the rheological properties of the prepared oil depends on the heating temperature, 

the amount of paraffin, asphalt, resin in the oil, cooling conditions. Thermal preparation of 

paraffinic oils revealed the following laws: 

1) There is an optimal heating temperature for paraffin oils. When oil is heated to a 

temperature below the melting point of paraffin (323 – 333 K), its rheological properties are 

severely impaired. When the oil is heated to the full melting point of paraffin (363 – 368 K), a 

weak structure is formed. A slight increase in temperature leads to the irreversible collapse of 

the structure of asphalt-resin and reduces the efficiency of heat treatment.   

2) The size, number and shape of paraffin crystals during oil cooling depend on the ratio of 

the two speeds. Formation of the center of paraffin crystals and the rate of growth of the 

formed crystals. If the rate of formation of crystal centers is higher than the rate of growth of 

crystals, then a large number of small crystalline systems are formed, otherwise, a large 

crystalline soft system is formed and the strength of such a system is small.  

3) The initial prices of oil, whose rheological properties have improved as a result of heating, 

return to their previous state over time. The period of restoration of rheological properties 

should be taken into account when transporting heat-treated oil in the pipeline. If the recovery 

period of rheological properties of thermally prepared oil is large, then it is possible to 

transport such oil as ordinary viscous oil.     

 

Transportation of oil with complex rheological properties by heating: Transportation of 

high-paraffin oil by heating is very common. The pipeline that transports the heated oil is 

called boiling. 

The purpose in the heat report is to share the temperature throughout the length during the 

design of pipelineslanmosinin or it consists in determining the temperature loss. At the same 

time, pipeline release capacity, number of pumping stations, report on the strength and 

durability of the pipe, thickness of thermal insulation is determined. 

The hydraulics regime of the hot pipelines depends to a considerable extent on the condition 

of its heat exchange with the environment. As the temperature of the transported product 

increases, its viscosity decreases and the loss of pressure also decreases. When the 

temperature drops, we witness the opposite phenomenon. The temperature regime of the oil 

pipeline depends on its ability to release, the condition of heat transfer of oil to the 

environment. Using the dependence of the temperature of the oil and, consequently, its 

viscosity on the length of the pipe, it is possible to find the pressure distribution along the 

length of the pipe along which hot oil is transported in a hot state, and to estimate the pressure 

loss in the conveyor.  

 

Problem statement: The heating temperature in the Stations of hot pipelines is considered 

one of the project parameters, which is related to other constructive parameters of the pipeline. 

At stations, the optimal heating temperature is determined according to the following concept. 
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As the heating temperature increases, the cost of heating the oil also increases. That is, the 

loss of pressure in the pipeline is reduced, and accordingly the cost of oil transportation is 

reduced. The optimum temperature of oil heating corresponds to the minimum sum of the cost 

of heating and transportation of oil. The problem of optimizing the heating temperature by 

including some simplifications can be solved analytically, but the graphoanalytic solution of 

this problem is better. 

The theory of non-isothermal (quasi-stationary) flows of high-viscosity oils is not yet fully 

understood. Empirical expressions are used in practical problems when it is often not possible 

to apply theoretical solutions in engineering calculations. With the help of these expressions it 

is possible to obtain the necessary parameters in the transport with a certain accuracy. 

However, the accuracy of empirical statements can only be considered for the cases 

considered. They need to be confirmed by theoretical knowledge in order to get a general 

character. What is said shows the need to develop theory based on experimental studies. 

For simplicity, let’s first clarify the movement of viscous liquids in pipes. 

 

Solution methods: Consider the motion of a viscous fluid in a pipe of length-L, diameter-R at 

a pressure drop ∆P = 𝑃0-𝑃1. Let’s use their average value instead of the speed and temperature 

distribution across the cross section of the pipeline. We can write the equations of motion and 

heat balance reduced to a unit volume of liquid as follows. 

 

       𝜌0
𝑑𝜐

𝑑𝑡
= −

𝑑𝑃

𝑑𝑥
−

2

𝑅
𝜏(𝜐)                                                 (1.1) 

 

𝑐𝑝𝜌0
𝑑𝑇

𝑑𝑡
+ 𝑐𝑝𝑏𝜐

𝑑𝑇

𝑑𝑥
= 𝐹(𝜏, 𝑇) −

2𝛼

𝑅
(𝑇 − 𝑇0)                        (1.2) 

 

Here: υ-fluid velocity, P-pressure, x-coordinate axis directed in the direction of fluid flow, 𝑇0- 

ambient temperature, 𝑐𝑝- heat capacity at constant temperature, α-heat transfer coefficient, T-

temperature, t-time, R-the radius of the pipe, 𝜌0-density of the liquid, 𝐹(𝜏, 𝑇)- dissipative 

function.  For simplicity 

 

               𝐹(𝜏, 𝑇) =
2𝜋Δ𝑃𝑅

𝐽𝐿
∙ 𝜐                                              (1.3) 

 

Here: J- is the mechanical equivalent of heat. 

Assume a linear distribution of the pipeline: 

 
𝑑𝑃

𝑑𝑥
=

Δ𝑃

𝐿
 and 

𝑑𝑇

𝑑𝑥
=

T−𝑇0

𝐿
                                  (1.4) 

 

On the other hand, according to the assumption of quasi-stationary: 

 

         𝜏 =
Δ𝑃

11
𝑅 and 𝜏 =

4𝜇0

Δ
𝜐                                           (1.5) 

 

To generalize the solutions of equations (1.1) and (1.2), let us accept the following 

dimensionless quantities: 

 

     𝑊 =
𝜐

2𝑎𝐿
 ;     𝜃 =

𝑇−𝑇0

𝑇0
 ;  2𝑎𝑡 = 𝜂                               (1.6) 
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Here: 2𝑎 =
2𝑎0

𝜌0
 

 

We can write as follows: 

 

            
 𝑑𝑊

𝑑𝜂
= 𝑀 − 𝑊                                   (1.7) 

 

        
𝑑𝜃

𝑑𝜂
= 𝑁𝑤 − 𝑘𝜃                                                 (1.8) 

 

Here:      𝑀 =
Δ𝑃

𝜌0(2𝑎𝐿)2 ;     𝑁 =
2𝜋Δ𝑃𝑅

𝐽𝑐𝑝𝜌0𝑇0
;     𝑘 =

𝛼

𝑅𝑐𝑝𝜌0𝑎
 

 

of the equation (1.7) 

 
𝑑𝑊

𝑑𝜂
+ 𝑊 = 𝑀 

 

write in the form of, 

 

𝑊/𝑡=0=
𝑈0

2𝑎𝐿
=

∆𝑃𝑅2

8𝜇𝐿
 

 

If we solve the condition: 

 

                     𝑊 = (
𝑈0

2𝑎𝐿
− 𝜇) 𝑙−𝜂 + 𝑀                    (1.9) 

 

If we write the expression we get in the equation: 

 

   
𝑑𝜃

𝑑𝜂
+ 𝑘𝜃 = 𝑀 [(

𝑈0

2𝑎𝐿
− 𝑀) 𝑙−𝜂 + 𝑀] = 𝐹(𝜂)           (1.10) 

 

we get the equation 

 

Here:                                                                   𝐹(𝜂) = 𝑀 [(
𝑈0

2𝑎𝐿
+ 𝑀) 𝑙−𝜂 + 𝑀] 

 

The equation we received (1.10)  

 

               𝜃 | =
𝑇−𝑇0

𝑇0
𝜂=0

1 | 1 = 0𝜂=0
1                            (1.11) 

 

let’s solve the situation. For this purpose, let’s apply the method of variation of the constant. 

 

𝜃 = 𝑙− ∫ 𝑘𝑑𝜂 [𝑐 + ∫ 𝐹(𝜂)𝑙∫ 𝑘𝑑𝜂𝑑𝜂] = 𝑙−𝑘𝜂 [𝑐 + ∫ 𝐹(𝜂)𝑙𝑘𝜂𝑑𝜂] 

 

Thus, the solution of equation (1.10) in terms of (1.11) 
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          𝜃 = [
𝑁

𝑘−1
[(

𝑈0

2𝑎𝐿
− 𝑀 +

𝑀𝑁

𝑘
)] (𝑙−𝜂 − 𝑙−𝑘𝜂) +

𝑀𝑁

𝑘
(1 − 𝑙−𝑘𝜂)]          (1.12) 

 

taken in the form of 

The equations of motion and heat balance reduced to a unit volume of liquid are finally in the 

form (1.12) 

 

Results: The equations of motion and heat balance reduced to a unit volume of liquid are  

 

finally in the form 𝜃 = [
𝑁

𝑘−1
[(

𝑈0

2𝑎𝐿
− 𝑀 +

𝑀𝑁

𝑘
)] (𝑙−𝜂 − 𝑙−𝑘𝜂) +

𝑀𝑁

𝑘
(1 − 𝑙−𝑘𝜂)] 

 

The hydraulics regime of the hot pipelines depends to a considerable extent on the condition 

of its heat exchange with the environment. 
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XÜLASƏ 

 

Təbii neft turşularinin etilen diaminlə 1:1 və 2:1 mol nisbətində kompleksləri alınmış, fiziki-

kimyəvi göstəriciləri, inhibitor bakterisid xassələri öyrənilmiş və İQ- spektrləri çəkilmiş 

quruluşları araşdırılaraq təsdiq edilmişdir. Komplekslərin 5%-li məhlulları hazırlanmış və 

müəyyən edilmişdir ki, 1:1 mol nisbətində alınmış kompleks birləşmənin 250, 500 və 100 

mq/l qatılıqda bakterisid effekti 23%, 33,3% və 63,3%-dir. Daha sonra, 2:1 mol nisbətində 

alınmış kompleks birləşmənin bakterisid xassələri təyin edlimişdir. Belə ki, 250, 500 və 1000 

mq/l qatılıqda bakterisid effekti 43,3%, 46,6% və 73,3% olmuşdur. Bakteriyaların inkişafinın 

qarşısını almaq üçün  nisbətən yüksək  bakterisid effekti təbii neft turşusunun 2:1 mol 

nisbətində alınmış kompleks birləşmələrində müşahidə edilmişdir o biri birləşmələrlə 

müqayisədə.  

Açar sözlər: təbii neft turşuları, etilendiamin, bakterisidlik, kompleks birləşmələr, 

sulfatreduksiyaedici bakteriyalar, korroziv-tehlükəli mikroflora 

 

Giriş: Neft sənayesində avadanlıqların korroziyası nəticəsində dünya iqtisadiyyatına dəyən 

ziyan indi milyard dollarla ölçülür [1,2]. Belə ki, neftin istehsalı zamanı, dəniz qazma 

qurğularından emal qurğularına kimi korroziya bütün aspektlərdə öz təsirini göstərir. Neft 

emalı zavodlarında korroziyaya səbəb istehsal prosesində neftin tərkibində tək üzvi 

birləşmələrin olması deyil, qeyri-üzvi birləşmələrin su, H2S, CO2 NaCl və s. olmasıylada 

müəyyən olunur [3,4]. Qurğuların istismarı zamanı onların dağılmasının ən əsas səbəblərindən 

biri H2S və CO2  korroziyasıdır. Belə ki, H2S və CO2 –nın neft mühitində olması korroziya 

prosesini daha çox stimullaşdırır [5].  

Həmçinin, neftin tərkibində olan karbohidrogenlər aktiv şəkildə mikrobioloji dağılmaya 

məruz qalır. Karbohidrogen molekulları dayanıqlı kimyəvi biləşmələrdir və yalnız molekulyar 

oksigenin iştirakı ilə mikroorqanizmlər tərəfindən parçalanır, yəni aerob orqanizmlərlə. Bu 

orqanizmlər karbohidrogen oksidləşdirici adlanır və neftə ilk təsiri onlar göstərir. Neft 

karbohidrogenlərinin oksidləşməsində, müxtəlif mikroorqanizm növləri iştirak edir (məs. 

mikroskopik göbələklər, maya, mikrobakteriyalar, korinebakteriyalar, mikrokoklar, 

psevdomonadlar və s). Bu bakteriyalar müxtəlif karbohidrogenlərdən yeganə karbon və enerji 

mənbəyi kimi itifadə etmə qabiliyyətinə malikdirlər [6,7].  

Daha əvvəl də bildirildiyi kimi, əlverişsiz aşındırıcı mühitin neft və qaz hasilatı 

müəssisələrində əsas səbəbi sənaye çirkab suylarında bakteriyaların mövcudluğudur. 

Mikrobioloji korroziya qarşı ən təsirli üsul kimyəvi metoddur - mikroorqanizmlərin 

yaranmasına səbəb olan mühitə bakterisidlərin tətbiqi  ilə məhv edilməsidir [8]. 
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Məsələnin qoyuluşu: Neft avadanlıqları, müxtəlif metal konstruksiyaların korroziya məruz 

qalmasında müxtəlif mikroorqanizmlər iştirak edir. Bu vəziyyətdə neftin miqdarı azala bilər 

və rezervuarların keçiriciliyi zədələnə bilər. Əsasən sülfatla zəngin suyu neft anbarına 

vurduqda onun əmələ gəlməsi xüsusilə intensiv olur. Sulfatın azaldılmasının ümumi 

reaksiyası tənliyi: 

                                         SO4 
2- + 8 [H+] → H2S + 2H2O + 2OH- (1) 

 

Böyük miqdarda hidrogen sulfid neft avadanlığı üçün aşındırıcıdır. Buna görə SRB artmasının 

qarşısını almaq üçün  yeni növ reagentlərin axtarışı vacibdir [9]. 

 

Həll üsulları: Biokorroziyanın qarşısını almaq üçün azot tərkibli birləşmələrin istifədəsi 

müsbət nəticə vermişdir. Bu işdə müəyyən miqdar təbii neft turşuları (TNT) termometrlə və 

qarışdırıcı ilə təmin olunmuş üçboğazlı kolbaya doldurulur. Qarışdırıcı işə salınır və götürülən 

TNT-yə uyğun mol nisbətində etilen diamin damcı-damcı kolbaya əlavə olunur və bir saat 

müddətində qarışdırılır. TNT-nin etilendiaminlə  1:1 və 2:1  mol nisbətində reaksiyası otaq 

temperaturunda aparılır. Komplekslərin alınması reaksiyası aşağıda göstərilən sxem üzrə 

gedir:  

 

        
  

Sintez olunmuş maddələrin İQ- spektrləri çəkilmiş, quruluşları araşdırılaraq təsdiq edilmişdir. 

Şəkil 1-də bir molekul TNT-in 1 molekul etilen diamininlə qarşılıqlı təsirindən alınmış 

kompleksin İQ- spektri verilmişdir.  

Müəyyən edilmişdir ki, spektrdə aşağıda göstərilən udma zolaqları vardır: 

-1313,1395,1455 sm-1 –CH3, CH2, CH qruplarının C-H rabitəsinin deformasiya rəqsi; 

- 2853,2921 sm-1 –CH3, CH2, CH qruplarının C-H rabitəsinin valent  rəqsləri; 

- 1536 sm-1 – NH3
+ və karboksilat qrupuna (-COO-) xas olan udma zolaqları üst-üstə düşür. 

Turşunun C=O qrupuna xas olan udma zolağının itməsi və kompleksin  alındığını göstərir. 
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Şəkil 1: TNT-in etilen diamininlə 1:1 mol nisbətində qarşılıqlı təsirindən alınmış kompleksin 

İQ spektri 

Şəkil 2-də 2 molekul TNT-in 1 molekul etilen diamininlə qarşılıqlı təsirindən alınmış 

kompleksin İQ- spektri verilmişdir. 

Müəyyən edilmişdir ki, spektrdə aşağıda göstərilən udma zolaqları vardır:                          

-1314,1398,1455 sm-1 –CH3, CH2, CH qruplarının C-H rabitəsinin deformasiya rəqsi; 

- 2853,2921,2950 sm-1 –CH3, CH2, CH qruplarının C-H rabitəsinin valent  rəqsləri; 

- 1523,1627 sm-1 – NH3
+ və karboksilat qrupuna (-COO-) xas olan udma zolaqları üst-üstə 

düşür. Təcrübə 2-də də turşunun C=O qrupuna xas olan udma zolaqları itir, kompleksə xas 

olan udma zolaqları yaranır.  

 

 
 

Şəkil 2: TNT-in etilen diamininlə 2:1 mol nisbətində qarşılıqlı təsirindən alınmış kompleksin 

İQ- spektri 

 

Alınmış komplekslərin  5%-li məhlulları hazırlanmış fiziki-kimyəvi göstəriciləri təyin edilmiş 

və bakterisidlik xassələri öyrənilmişdir.  

Cədvəl 1-də 1:1 və 2:1 mol nisbətində alınmış komplekslərin  fiziki-kimyəvi xassələri 

göstərilmişdir. 

 

Cədvəl 1: Alınmış komplekslərin və 5%-li məhlulunun fiziki-kimyəvi göstəriciləri 
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Göstəricilərin 

adı 

Cihazın adı Metod TNT-nin  

etilendiaminlə 1:1 mol 

nisbətində kompleksi 

TNT-nin etilendiaminlə 

2:1 mol nisbətində 

kompleks 

kompleks 5%-li 

məhlulu 

kompleks 5%-li 

məhlulu 

Kin.özlülük 

mm2/san, 20°C 

Stabinger 

SVM 

ASTM 

D445 

1036,3 20,633 - 22,124 

Sıxlıq, q/sm3 

20°C 

DMA 4500M ASTM 

D5002 

10,9689 1,1097 - 1,1092 

Donma temp. 

C° 

Metodika  ГОСТ 

20287-91 

-15 -21 ±0 -19 

 

Sintez olunmuş kompleksin  5%-li məhlulu hazırlanmış bakterisidlik xassələri öyrənilmişdir 

və  nəticələri cədvəl 3-də verilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, 2:1 mol nisbətində sintez 

olunmuş kompleks birləşmənin 250 mq/l qatılıqda bakterisid effekti 43,3%, 500 mq/l qatılıqda 

46,6% və 1000 mq/l qatılıqda 73,3% olmuşdur (cədvəl.2). 

Cədvəl 2 : Kompekslərin bakterisid göstəriciləri 

 

 

Nəticə: Təbii neft turşularının etilen diaminlə 1:1 və 2:1 mol nisbətində kompleksləri alınmış 

İQ spektrləri çəkilmiş quruluşları araşdırılaraq  təsdiq edilmiş, fiziki-kimyəvi göstəriciləri 

öyrənilmiş, inhibitor bakterisid xassələri tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, 1:1 mol 

nisbətində alınmış kompleks birləşmənin 250 mq/l qatılıqda bakterisid effekti 23%, 500 mq/l 

qatılıqda 33,3%, 1000 mq/1l qatılıqda 63,3;  2:1 mol nisbətində alınmış kompleks birləşmənin 

250 mq/l qatılıqda bakterisid effekti 43,3%, 500 mq/l qatılıqda 46,6%, 1000 mq/l qatılıqlarda 

73,3% olmuşdur. Nəticəyə əsasən 2:1 mol nisbətində alınmış kompleks birləşməni 

mokroorqanizmlərin inkişafanın qarşısını almaq üçün tətbiqi mümkündür. 
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Komplekslərin şərti adı və tərkibi 

Maddənin 

qatılığı, 

C- mq/l 

Bakteriyaların 

sayı (hüceyrə 

sayı/ml) 

H2S 

miqdarı 

mq/l 

Bakterisid 

effekti, 

Z-% 

 

250 107 196 23 

500 106 170 33.3 

1000 104 93.5 63.3 

 

 

250 106 144.5 43.3 

500 105 136 46.6 

1000 103 68 73.3 

Nəzarət-I SRB-siz mühitdə H2S-in miqdarı 32 mq/l 

Nəzarət-II SRB-li mühitdə H2S-in miqdarı 255  mq/l 

Nəzarət-III-Qidalı mühitdə bakteriyaların sayı 108  hüceyrə sayı/ml 
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ABSTRACT 

 

Complexes of natural petroleum acids with ethylenediamine in the ratio of 1: 1 and 2:1 mol 

was obtained, physicochemical indicators, inhibitory bactericidal properties were studied 

structures with IR-spectra were studied and confirmed. 5% solutions of the complexes were 

prepared and it was determined that the bactericidal effect of the complex obtained at a ratio 

of 1: 1 mol at a concentration of 250, 500, and 100 mg / l is 23%, 33.3% and 63.3%. Then, the 

bactericidal properties of the complex obtained in a ratio of 2:1 mol were determined. Thus, 

the bactericidal effect at concentrations of 250, 500 and 1000 mg / l was 43.3%, 46.6% and 

73.3%. A relatively high bactericidal effect to prevent the growth of bacteria was observed in 

complex compounds obtained in a ratio of 2:1 mole of natural petroleum acid compared to 

other compounds. 

Keywords:  natural petroleum acids, ethylenediamine, bactericidal action, complex salts, 

sulfate-reducing bacteria, сorrosion-dangerous microflora 
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XÜLASƏ 

 

Tədqiat işi müasir dövrün tələblərindən biri olan alternativ enerji mənbələrindən ən çox 

istifadə olunan külək enerjisinin elektrik enerjisinə çevrilməsi məsələsinə həsr olunmuşdur. 

Həmçinin külək enerjinin azərbaycanda istifadəsinə baxılmışdır. Enerjinin çevrilməsi prosesi 

həyata keçdikdən sonra, alınan enerjinin toplanılması və düzgün istifadəsi üçün, 

proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerlərdən istifadə edərək, idarəetmə sistemi qurulmuşdur. 

Açar sözlər: alternativ enerji, günəş enerjisi, günəş paneli, MPLAB IDE, mikrokontroller, 

hidroenergetika, xüsusi proqram təminatı 

 

Giriş: Son illərdə neft-qaz ehtiyatlarının azalması, kimyəvi yanacaq və enerji mənbələrinin 

durmadan ətraf mühitə verdiyi ziyanlar və kimyəvi enerji mənbələrinin tükənməsi günəş, 

külək və digər təbii enerji mənbələrinə olan tələbatı artırmışdır. Hal-hazırda elektik enerjisinin 

alınması üçün ən çox istifadə olunan üsul kömür kimi qalıq yanacaqların yandırılması ilə 

həyata keçirilir. Lakin bu yanacaqların yanması nəticəsində karbon və digər kimyəvi 

birləşmələr meydana gəlir və ətraf mühitə yayılır və nəticədə ətraf mühitdə ciddi şəkildə 

çirklənmə baş verir. Həmçinin enerji alinması üçün istifadə olunan xammalın miqdarı alınan 

enerjinin iqdarı ilə müqayisədə az olduğu üçün bu yolla enerjinin alınması əlverişli üsül hesab 

edilmir. Bütün bu səbəblər alternativ enerji mənbələrindən istifadə zərurətini ortaya qoyur. 

Alternativ enerji mənbələri tükənməz mənbələr hesab olunur və onlar ərtaf mühitə heçbir 

ziyan vermirlər. Dünyanın bir çox ölkələrində əsas olaraq külək enerjisindən istifadə olunan 

enerji məmbələrindən istifadə olunur. Həmçinin ölkəmizdədə külək enerjisindən geniş istifadə 

edilir. Külək enerjisi digər alternativ enerji mənbələri olan günəş, hidroenergetika, geotermal 

və biokütlə enerjisindən özünün maya dəyərinə, ekoloji təmizliyinə və tükənməzliyinə görə ən 

sərfəlisidir. Təcrübə göstərir ki, Azərbaycanın bir çox rayonlarında külək enerjisi qurğularının 

tətbiqinin böyük perspektivi vardır. Hesablamalara görə Azərbaycan Respublikası özünün 

coğrafi vəziyyətinə, təbii şəraitinə və iqtisadi infrastrukturuna görə 800 MVt-a yaxın illik 

külək enerji ehtiyatına malikdir. Bu ehtiyat ildə təxmini hesablamalara görə 2,4 milyard 

kVt/saat elektrik enerjisi deməkdir. Bu isə, öz növbəsində, ildə 1 milyon tona yaxın şərti 

yanacağa qənaət, ən əsası isə ildə küllü miqdarda tullantıların, o cümlədən azondağıdıcı olan 

karbon dioksidin atmosferə atılmasının qarşısının alınması deməkdir. 

 

Məsələnin qoyuluşu: Çoxillik müşahidələr nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, ən əlverişli 

külək şəraiti Abşeron yarımadasında, Xəzər dənizi sahili zolağında və akvatoriyanın şimal-

qərb hissəsində olan adalardadır. Azərbaycanın qərbində Gəncə-Daşkəsən zonasında və 

Naxçıvan Muxtar Respublikasının Şərur-Culfa ərazisində küləyin orta illik sürəti 3-5 m/san. 

olduğu üçün bu regionlarda orta güclü külək elektrik qurğularından istifadə etmək olar. Külək 

generatorunun idarəetmə sisteminin elektrik sxeminin elementləri  və işləmə prinsipi nədən 

ibarətdir: gördüyümüz kimi əsas məqsəd proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin vasitəsı ilə 
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qidalanmanı düzgün həyata kecirilməsidir. Bunun üçün toplayıcı vasitələrinin 

xarakteristikalari haqqinda məlumatı bilmək lazımdır ki, həmin parametrlərin əsasında 

toplayıcı vasıtələrinin gərginlik hədlərinin proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerlə idarə 

edilməsidir. Bu o deməkdir ki, toplayici vasitənin gərginlik hədlərinin dəyişməsinin 

proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin giriş əyağına daxil edərəklə proqram təminatında 

parametrlərin özünün qeyd edərək, külək generatorunun özünün yüklər arasi və ya toplayıcı 

vasitələr arası düzgün keçirilmısini həyata keçirilməsidir [1-4]. Bunun üçün biz nə etməliyik? 

Proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin qidalandirılması üçün, kontrollerın özünə 5V sabit 

gərginlik vermək lazımdır. 5V əldə etmək üçün, toplayıcı vasitədən kontrollerın qida ayağına 

gərginlik vermək lazıçdır. Lakin toplayıcı vasitələrin sistem şəkilində yaradılması zamanı, 

sistemlərin gərginlik hədləri fərqlənə bilər. Yəni qurulan sistemlərə əsasən gərginliklik hədləri 

12V, 24V və ya 48V ola bilər.  Bu o demək deyil ki, külək sistemlərinin hədləri ancaq biz 

qeyd etdiyimiz kimidir. Böyük sistemlərdə 96V, 110V, 220V-luq gərginliklərdən də istifadə 

olunur. Lakin biz kiçik sistemləri nəzərə tutduğumuza görə, qeyd etdiyimiz üç gərginlik 

hədlərindən istifadə edəcəyik. Yuxarıda qeyd olduğu kimi, qurulduğu sistemlərə əsasən (hansı 

sistemdən istifadə olduğuna uyğun, yəni 12V, 24V, 48V) proqramlaşdırılan məntiqi 

kontrollerin düzgün qidalanması 5V-a təmin olunmalıdır. Bunun məqsədlə qidalanmanı təmin 

etmək üçün bizim tərəfimizdən LM7805 tipli istifadə edilmişdir. Bundan əlvə stabilitronun 

çıxışında 5V stabil gərginliyi əldə etmək uçün, girişdə 1n4007 tipli dioddan, 200 Omluq 

müqavimətdən, 50V voltluq 100mkF-lıq ttumdan və 470mkHn  induktivlik sarğısından 

istifadə olunmuşdur.  LM7805 tipli stabilitronun çıxışında isə 80V 220mkF-lıq tumdan 

istifadə edilmişdir. 

Bundan əlavə toplayicı vasitənin xarakteristikalarını əldə etmək üçün dəyişən rezistordan 

istifadə edərək, həmən rezistorun orta noqtəsini proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin birinci 

girişinə daxil edərək toplayici vasitələrin gərginlik xarakteristikasının dəyişməsinin 

tanınmasını həyata keçiririk.  Eyni zamanda proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin xüsusi 

proqram təminati vasitəsi ilə, həmin parametrlərin hədlərinin düzgün seçilməsini həyata 

keçirilir. Bu parametrlər düzgün qeyd olunduqdan sonra, parametrlərin dəyişməsi, 

proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin birinci giriş əyağına daxil olaraq və bizim tərəfdən 

yaradılmış proqram təminatı ilə tənzimlənərək, çıxış parametrlərinin düzgün idarə olunması 

həyata keçiriir. Bu isə eyni zamanda, proqramlaşdırilan məntiqi kontrollerin giriş parametrinin 

4V-u kimi, toplayıcı elementlərinin isə,  gərginliyinin maksimal həddinə (15V-a, 30V-a, 60V-

a) bərabər olaraq yerinə yetirilir. Bu parametr proqram təminatında maksimal hədd kimi qeyd 

olunur və toplayıcı elementlərin xüsusiyyətlərindən aslı olaraq, aşagı və yuxarı göstəricilər 

arasında idaretmə prosesini tənzimləyir. Cıxışda biz 100Om-luq və 47kOm-luq 

muqavimətlərdən istifadə edirik, bizim halda proqramlaşdırilan məntiqi kontrollerin B0, B1 

cixiş parametrindən istifadə olunur. Qeyd etmək lazımdır ki cıxışların sayi 8-ə bərabərdir, 

lakin biz bunlardan yalnız iki parametrini götürərək çıxışdakı relelər vasitəsi ilə enerjinin 

düzgün tənzimlənməsini həyata keçiririk. Sxemdən göstərildiyi kimi porqramlaşdırilan 

məntiqi kontrollerinin çıxış parametri 100Om-luq müqavimətdən keçərək iki tranzistorun 

(BC547 tipli tranzistordan istifadə olunur) baza ayağına birbaşa qoşulur və eyni zamanda baza 

ayağında potensial olmuyan halda əlavə gərginliklərin yaranmaması üçün 47kOm-luq 

müqavimət torpaqla birləşdirilir. Buna baxmayaraq tranzistorların emitter ayaqları bir-biri ilə 

əlaqələnmiş və torpaga qoşulmuş, kollektor ayaqları isə relenin idarəedici dolağına 

birləşdirilərək, proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin çıxışdaki iki parametrindən aslı olaraq 

hansı tranzistorun işləməsi həyata keçirilir [5, 6].  Bu səbəbdən relelərin istifadəsi zamanı, 

yaratdıgımız sistemdən aslı olaraq, onların normal açıq və normal bağlı kontaktlara malik 

olmağı mütləqdir. Bizim istifadə etdiyimiz qurğuda, relenin normal baglı kontaktı - 

yükləyiciyə (akkumulyatora), normal açıq kontaktı isə - balast yükünə birləşdirilir. 
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Yükləyicilərin dolması zamanı,  yükləyicinin gərginlık həddi proqramda qeyd etdiyimiz 

gərginlik həddini aşanda, PMK-in çıxışında yaranan siqnal vasıtəsi ilə, külək generatorundan 

alınan güc, rele vasitəsı ilə balast yükünə atılır. Bu zaman külək generatorundan alınan enerji 

həddi kifayət qədər böyük olsa, ikinci rele vasıtəsi ilə külək generatorunun tam dəyanması 

yerinə yetirilir [7]. Bundan əlavə sxemdə əlavə parametr kimi animometrdən də istifadə 

nəzərdə tutulmuşdur ki, külək generatorunun böyük küləklərdə dayandırılmasını həyata 

keçirmək olsun.  

 

MPLAB proqram təminatı: MPLAB IDE 3.40 və daha sonrakı versiyalarının layihə 

menecerləri bir neçə fayldan ibarət olan layihələri dəstəkləyirlər. MPLAB IDE 3.31 və daha 

əvvəlki versiyalarda yerinə yetirilmiş layihələri açdıqda onlar avtomatik olaraq yeni versiyaya 

konversiya ediləcəklər. Konversiya edilmiş layihələri əvvəlki versiyalarda təkrar açmaq 

mümkün deyil. 

 MPLAB IDE layihələrinin qısa icmalı 

MPLAB IDE layihəsi layihələndirmə mühitinin müxtəlif alət vasitələrinin işi üçün zəruri olan 

fayllar qrupudur. Layihə kompilyasiya qovşağından və bir və ya bir neçə ilkin qovşaqdan 

ibarətdir. İlkin qovşaqlar bunlardır: assembler və ya C –də yazılmış ilkin fayllar, obyekt 

faylları və linker ssenari faylları. Adətən layihənin faylları ilkin faylların olduğu direktoriyada 

yerləşirlər. Bundan başqa, əlavə obyekt faylları (precomp.o) qoşula bilər, onların tərkibində 

aşağıdakılar ola bilər: 

 başlama kodu; 

 inisializasiya kodu; 

 kəsilmələrin tipik emal metodikası; 

 dəyişənlərin təsviri. 

Bu faylların tərkibində həm də qurğunun xarakteristikaları və/və ya yaddaş modeli ola bilər. 

MPLINK linkerindən istifadə etməklə layihənin çıxış fayllarının generasiyası üçün kitabxana 

faylları və ssenari faylları (device.lkr) ilə birlikdə obyekt faylları tətbiq olunur.  

MPLINK linkerinin işinin əsas nəticəsi HEX faylıdır (prog.hex), bu fayldan MPLAB SIM 

simulyatoru, MPLAB ICE emulyatoru istifadə edir və bu fayl proqrammatorlar tərəfindən 

mikrokontrollerə yazıla bilər. 

İdarəetmə sistem bunlardan ibarətdir,məlumdur ki,külək generatorunun kinetik enerjisinin 

elektrik enerjisinə çevrilməsi prosesində enerjinin özünü toplanması məsələsi mühüm 

məsələlərdən biridir. Külək generatoru vasitəsi ilə kinetik enerjinin elektrik enerjisinə 

çevrilməsi və onun bir başa istifadə etmək imkanına malik olmadığından əsasən kiçik elektrik 

stansiyalarda həmən elektrik enerjisinin toplanması həyata keçirilməlidir. Lakin problem 

ondan ibarətdir ki, bu toplayıcı vasitələrin düzgün tənzimləməsini həyata keçirmək lazımdır. 

Nəzərə alaq ki,külək kütləsinin daimi olaraq sutətini və istiqamətini dəişdiyinə görə günəş 

elektrik stansiyalarına nisbətən fərqlidir. Ona görə fərqlidir ki,külək kütləsinin qısa anlıq 

böyük surətlərə malik olmasi,enerji hasilatının da maksimal hədlərə gətirib çixara bilər,lakin 

biz bilirik ki,toplayıcı vasitələrin xüsusi dolma əmsalı var və nominal hədlərindən 0.1 əmsal 

ilə dolması həyata keçirilməlidir. Lakin bızın külək generatorunun alan enerjinin həcmi 

həmən hədlərdən dəfələrlə artıq olur.Bu da toplayıcı vasitənin özünə mənfi təsirlərə gətirib 

çıxara bilər.Bunun üçün bizə təqdim olunan işdə əlavə balaslardan istifadə olunması həyata 

keçirilir ki,proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerin praqramlaşdırılanda həmən parametrlərin 

qeyd olunmasına əsasən düzgün enerjionin paylanılması həyata keçirilir. Hesab edek ki, bizim 

girişimizdə küləyin surati 12m/san-dir,lakin buna baxmıyaraq külək kütləsinin həddi 9m/san-

dən 18m/san-dək dəyişməyə malikdir. Böyük küləklərdə böyük enerji hasilati əmələ 

gəldiyindən toplayıcı vasitənın düzgün dolması həyata keçirilmir. Bu halda əlavə balaslardan 

istifadə edərək enerjinin bir hissəsinin həmən balaslara atılmasını həyata keçirərək akumlyator 
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batareyasının qeyd olunan xarakteristik göstəricilərə gətirilib çıxarılmasını həyata keçirmək 

imkanına malikdir. Bunun üçün bizim təqdim etdiyimiz qurğuda 3 parametrin özünün 

dəyişməsinə uyğun olaraq külək generatorunun özünun tənzimlənməsini həyata keçirərə bilər. 

Ən vacib parametrlərdən biri toplayıcı vasitənin düzgün doldurulmasıdır, bunun üçün proqram 

təminatina maksimal və minimal hədlər verilir,toplayici vasitənin xarakteristikasina uyğun 

olaraq, bunuda qeyd etmək lazımdır ki, toplayıcı vasitələrin xarakteristikaları kifayət qədər 

fərqlidir. Biz xarakteristikaları əldə edib proqramlaşdırma məntiqi kontrollerin ancaq proqram 

hissəsində xüsusi yerlərdə qeyd edib bu parametrin özünün idarəolunmasını həyata keçiririk 

lakin,parametrlərin sayı cox olduğundan ikinci parametr kimi çıxış parametrini qeydə almışıq, 

bunun üçün də proqramda xüsusi yer olaraq həmən balasların hədləri qeyd olunmuş və 

bildirdiyimiz kimi külək kütləsinin bir anda böyuk həcmdə gəlin çatdığına gorə çıxışdakı 

güclərin həddindən artıq böyük olduğundan həmən toplayıcı vasitələrin xarakteristikaların 

aşımınl həyata keçirilməməsi üçün əlavə balaslardan istifadə edərək enerjinin bir hissəsinin 

balaslara yonəldilməsi qalan bizə lazım olan hissəsini isə toplayıcı vasitənin üzərinə atılmasını 

həyata keçiririk. Buna baxmıyaraq böyük küləklərdə kifayət qədər xüsusi qurğu vasitəsi ilə 

yəniki animometr vasitəsi ilə küləyin surətini ölçərək hansısa bir maksimal parametr nezerde 

alaraq külək generatorunun tam dayanmasını həyata keçirməyə malikiy. Bunun hamısını qeyd 

edərək təqdim olunan işin özünün səmərələliyi real qurğu şəklində təsvir olunmuş,yığılmış, 

həmən qurğunun şəkili buraxılış işimdə təqdim olunmuşdur və idarəedici sisteminin başqa 

qurğulara nisbətən kifayət qədər işləməsi sübuta yetirilmişdir. Onu da qeyd etmək lazımdir 

ekonomik noqteyi baxımından bizim qurğumuzun idarəedici sistemimizin qiyməti kifayət 

qədər az, lakin coxlu sayda parametrlər nöqteyi nəzərindən kifayət qədər cox parametrlərə 

idarəolunmasi üçün nəzərdə tutulmuşdur. 

 

Nəticə: Tədqiat işi müasir dövrün tələblərindən biri olan alternativ enerji mənbələrindən ən 

çox istifadə olunan külək enerjisinin elektrik enerjisinə çevrilməsi məsələsinə həsr 

olunmuşdur. Həmçinin külək enerjinin azərbaycanda istifadəsinə baxılmışdır. Enerjinin 

çevrilməsi prosesi həyata keçdikdən sonra, alınan enerjinin toplanılması və düzgün istifadəsi 

üçün, proqramlaşdırılan məntiqi kontrollerlərdən istifadə edərək, idarəetmə sistemi 

qurulmuşdur. İdarəetmə sistemin analizi aparılmış, bunun əsasında elektrik sxemi 

qurulmuşdur. Idarəetmə qurğusu, hava axının kinetik enerjisinin elektrik enerjisinə 

çevirilərək, düzləndirilməsini həyata keçirdikdən sonra, alınan enerjini batareyalarda 

toplanılmasını həyata keçirir. İdarəetmə prosesinin düzgün aparılması üçün MPLAB proqrami 

vasitəsi ilə qurğunun idaretmə proqram təminatı yaradılmış və analizi aparılmışdır. 
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ABSTRACT 

 

The research is devoted to the conversion of wind energy from alternative energy sources into 

electricity, which is one of the requirements of modern times. The use of wind energy in 

Azerbaijan was also considered. Once the energy conversion process has taken place, a 

control system has been set up using programmable logic controllers to collect and properly 

use the energy received. 

Keywords: alternative energy, solar energy, solar panel, MPLAB IDE, microcontroller, 

hydropower, special software 
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ABSTRACT 
 

All work on the construction of pumping and compressor stations is usually divided into two 

groups of zero cycle work and ground cycle work. The work of the zero cycle includes the 

preparation of the construction site, earthworks, work on the construction of foundations for 

buildings, pumping units and technological equipment, work on the construction of 

underground pipelines and utilities. The work of the ground cycle includes work on the 

construction of buildings for pumping and compressor shops and auxiliary buildings, 

installation work on installation and fixing on the foundations in the design position of 

pumping units. 

Compressor stations (CS) have been installed along the pipeline route to maintain a certain 

flow rate of the transported gas and to ensure optimal pressure in the pipeline. A modern 

compressor station is a complex engineering structure that provides the basic technological 

processes for the preparation and transportation of natural gas. 

Keywords: compressor stations, gas pipeline, building structure, Booster compressor stations 

 

XÜLASƏ 

 

Nasos və kompressor stansiyalarının inşası ilə bağlı bütün işlər ümumiyyətlə sıfır dövr və 

torpaq dövrü olmaqla iki qrupuna bölünür. Sıfır dövrünün işinə tikinti sahəsinin hazırlanması, 

torpaq işləri, binalar, nasos aqreqatları və texnoloji avadanlıqların təməllərinin inşası, yeraltı 

boru kəmərləri və kommunal şəbəkələrin inşası işləri daxildir. Torpaq dövrünün işinə nasos və 

kompressor sexləri və köməkçi binalar üçün binaların inşası, nasos qurğularının dizayn 

mövqeyində təməllərin quraşdırılması və bərkidilməsi üzrə quraşdırma işləri daxildir. 

Daşınan qazın müəyyən bir axın sürətini qorumaq və boru kəmərindəki optimal təzyiqi təmin 

etmək üçün qaz kəməri marşrutu boyunca kompressor stansiyaları (KS) quraşdırılmışdır. 

Müasir bir kompressor stansiyası, təbii qazın hazırlanması və nəqli üçün əsas texnoloji 

prosesləri təmin edən kompleks bir mühəndis quruluşudur. 

Açar sözlər: kompressor stansiyalari, qaz kəməri, bina quruluşu, gücləndirici kompressor 

stansiyaları 

 

Introduction: The block-complete and block-modular pumping (NS) and compressor (CS) 

stations, bases and foundations for them are given, the bases for calculating the building 

structures of buildings and structures of the NS and CS are given. The organization of 

assembly and special construction works during the construction of pumping and compressor 

stations is considered. The installation of NS and KS units, their technological equipment, 

water supply systems, sewerage systems, etc. is described. 

The section Building solutions provides a brief description of architectural and construction 

solutions for buildings and structures of pumping and compressor stations and design 

solutions that ensure the specified illumination, favorable conditions for the air environment 

of production and auxiliary premises, reduction of industrial noise and vibrations, electrical, 

explosion and fire safety, and protection of building structures from corrosion. A brief 
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description of design solutions for household and sanitary services for those working at the 

pumping or compressor station is also provided. The graphic part contains plans, sections and 

facades of buildings and structures. 

During the construction of pumping and compressor stations of main pipelines, the volume of 

erection of pile foundations, not only for buildings and technological. 

Until recently, there was a time gap between the start of general construction work and the 

start of installation and special construction work, in particular during the construction of a 

pumping or compressor shop. This was due to the fact that work on the installation of gas-

pumping or pumping units began only after the complete completion of the construction of the 

building of the compressor or pumping shop. In addition to lengthening the construction time 

of pumping or compressor stations, this complicated the installation of gas pumping or 

pumping units. In this regard, more and more often, the installation of pumping equipment is 

carried out before the start of construction of buildings for pumping and compressor shops. In 

practice, especially in the conditions of Western Siberia, the flow-combined method of 

construction of compressor stations is increasingly used, characterized by the following 

features. 

As you know, all major gas fields are located at a considerable distance from large consumers. 

Gas is supplied to them via gas pipelines of various diameters. When gas moves, due to 

various types of hydraulic resistance along the length of the pipeline, its pressure drops, which 

leads to a decrease in the throughput of the gas pipeline. Therefore, it is impossible to 

transport gas in sufficient quantities and over long distances only due to the natural reservoir 

pressure. 

 

Problem Statement: To maintain a given flow rate of the transported gas and ensure its 

optimal pressure in the pipeline, compressor stations (CS) are installed along the gas pipeline 

route. A modern compressor station is a complex engineering structure that provides the main 

technological processes for the preparation and transportation of natural gas. 

It serves as a control element in the complex of structures included in the main gas pipeline. It 

is the parameters of the compressor station that determine the operating mode of the gas 

pipeline. The presence of the compressor station makes it possible to regulate the operating 

mode of the gas pipeline with fluctuations in gas consumption, making the most of the 

accumulating capacity of the gas pipeline. On main gas pipelines, there are three main types 

of compressor stations: head, linear and booster. 

The head compressor stations (GCS) are installed immediately after the gas field and are 

designed to maintain the required pressure of the process gas for its further transport through 

the main gas pipelines, when, as a result of the development of a gas field, the reservoir 

pressure in it decreases. 

A characteristic feature of the GCS is a high compression ratio at the station, which is ensured 

by the sequential operation of several gas-pumped units (GCU). At the GCS, increased 

requirements are imposed on the quality of the process gas preparation - cleaning from 

mechanical impurities, drying from gas condensate and moisture, as well as removing, if any, 

by-products: hydrogen sulfide, carbon dioxide, etc. 

Linear compressor stations are installed on main gas pipelines, as a rule, every 100-150 km. 

The purpose of the compressor station is to compress the natural gas entering the station, from 

the inlet pressure to the outlet pressure, due to the design data, in order to ensure a constant 

and specified gas flow rate through the main gas pipeline. Large gas pipelines are built mainly 

for pressures P = 5.5 and 7.5 MPa. 

Booster compressor stations (BCS) are installed at underground gas storage facilities (UGS). 

The purpose of the booster compressor station is to supply gas to the underground gas storage 
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from the main gas pipeline and to take natural gas from the underground storage (as a rule, in 

the winter period) for its subsequent supply to the main gas pipeline or directly to gas 

consumers. Booster compressor stations are also built on a gas field when the reservoir 

pressure drops below the pressure in the main pipeline. A distinctive feature of BCS from 

linear compressor stations is a high compression ratio 24, improved preparation of process gas 

(dryers, separators, dust collectors) coming from the underground storage in order to clean it 

from mechanical impurities and moisture carried out with the gas. 

Gas distribution stations (GDS) are also being built near gas consumers, where gas is reduced 

to the required pressure (P = 1.2; 0.6; 0.3 MPa) before supplying it to the gas network. 

The amount of gas pumped through the compressor station is regulated by turning on and off 

the operating gas-pumping units, changing the rotational speed of the power turbine of a GPU 

with a gas turbine drive, etc. However, in all cases, they strive to ensure that the required 

amount of gas is pumped with a smaller number of units, which naturally leads to a lower 

consumption of fuel gas for the needs of pumping and, as a consequence, to an increase in the 

supply of commercial gas through the gas pipeline. 

 

Problem Statement: The regulation of the gas pipeline throughput by shutting down the 

operation of individual compressor stations at the design capacity of the gas pipeline is 

usually not practiced due to the overspending of energy consumption for gas compression in 

such an operation scheme. And only in those cases when the gas supply through the pipeline 

is noticeably reduced in comparison with the planned one (for example, in summer), 

individual compressor stations can be temporarily stopped. All that has been said above 

indicates that gas transportation over long distances is a very complex technical problem, on 

the solution of which the development of the gas industry and the country's economy as a 

whole largely depends. 

A compressor station, depending on the number of trunk gas pipelines, can consist of one, two 

or more compressor shops equipped with one or more types of gas compressor units. As a 

rule, each compressor station works on its own gas pipeline. Due to technological 

considerations of gas transport, compressor shops can be connected by special bridges at the 

station inlet and outlet. 

Typical technological piping of the compressor shop is designed to ensure the reception of the 

process gas transported through the gas pipeline to the station, its purification from 

mechanical impurities and dropping liquid in special dust collectors and filter-separators, the 

distribution of gas flows through the gas-pumping units ensuring their optimal loading, the 

possibility of gas cooling after it compression before being fed into the gas pipeline, bringing 

the shop to work on the “stationary ring” during start-up and shutdown, as well as transit 

passage of the transported gas through the main gas pipeline, bypassing the compressor 

station. In addition, the technological piping of the compressor shop should provide the ability 

to discharge gas into the atmosphere from all its technological gas pipelines through special 

spark plug valves. 

Depending on the type of centrifugal blowers used at the compressor station, there are two 

basic diagrams of the GPU piping: 

- a scheme with a parallel collector piping typical for full-pressure blowers (used in the 

Mednogorsk compressor station); 

- a circuit with sequential piping, typical for not full-pressure blowers. 

 

Full-pressure blowers: The flow path of these blowers is designed in such a way that, at the 

nominal rotor speed, it is possible to create a compression ratio of up to 1.45-1.50, determined 

by the calculated design gas pressures at the inlet and outlet of the compressor station. 
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Partial-bore blowers. The flow path of these superchargers is designed for a compression ratio 

of 1.231.25. In operation, there is a need for two- or three-stage compression, i.e. in providing 

a compression ratio of 1.45 or more. The latter is typical mainly for underground gas storage 

stations. Figure 4 shows a schematic diagram of a compressor station with a parallel piping of 

a gas compressor unit for the use of full-pressure blowers. According to this scheme, gas from 

the main gas pipeline with the nominal diameter of 1220 mm (DN 1200) through the safety 

valve No. 19 is supplied to the node for connecting the compressor station to the main gas 

pipeline.  

 

Solution methods: A compressor is a device whose task is to increase the pressure level and 

also to compress air or gas. Natural gas is under high pressure when it flows through the main 

gas pipeline. In order for natural gas to remain under pressure, it must be compressed 

periodically as it moves through the MQP. This is achieved using compressor stations (CS), 

where the gas is compressed by a turbine or engine. 

Over long distances, friction lowers the pressure in the gas pipeline, and the gas flow slows 

down. There are 100 compressor stations located at a distance of about 80-100 km from each 

other along the gas transmission system on the MQP routes, which provide the necessary 

"increment" of gas, helping it to move from one point to another. 

CCs work around the clock, and they are monitored around the clock by highly qualified 

personnel in the control center. CS use a variety of security systems to protect the public, 

employees and facilities. 

Each compressor station must have an emergency shutdown system that stops the compressor 

units, isolates the gas pipelines from the station and diverts gas to the gas pipeline near the 

compressor station. 

All emergency shutdown systems are fully tested annually in accordance with the regulations. 

The turbines that drive gas compressors use low-emission technology and run on natural gas 

fired by clean combustion. 

In the United States, current federal regulations require turbines to be designed to have 

nitrogen oxide (NOx) emissions of 25 ppm (parts per million by volume, dry) under normal 

operating conditions. In the event that natural gas escapes from the compressor station, during 

annual tests or during an emergency shutdown, natural gas - a mixture of hydrocarbons, 

primarily methane - will safely rise and dissipate, as it is sucked into the atmosphere, because 

methane is lighter than air. 

The noise level at the compressor station should not exceed the average noise level during the 

day and at night of 55 decibels in the nearest noise-sensitive area, for example, in residential 

buildings, schools, hospitals, etc. 

For comparison, a dishwasher is noisy at 50 dBA. A compressor is a device whose task is to 

increase the pressure level and also to compress air or gas. 

Today, there are different types of compressors on the market, which allows you to choose a 

compressor of the right design for a specific purpose. 

 

Booster Compressor Stations (DKS) are equipped with compressors of various types - 

screw, centrifugal, piston. DKS are subdivided into types, depending on their power, 

functional purpose, design features, drive type and other technical characteristics. The 

compressor station can be designed to compress various media. Gas compressors are designed 

to compress nitrogen, propane-butane, oxygen. Air - for supplying compressed air to various 

consumers. Electric motors, gas turbines and internal combustion engines can be used to drive 

the compressors. Depending on the design, dimensions and operating conditions, compressor 
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stations can be divided into stationary and mobile, according to the design of the drive used - 

in stations with an integrated or external drive. 

Compressors are divided into different categories depending on the parameters of the supplied 

air or gas (quality, volume, maximum pressure). 

Structurally, some types of booster compressor stations require a water or air cooling system. 

 

Results: Analysis of the given technological scheme indicates the presence of a large number 

of pipeline fittings (taps, valves, check valves, etc.) designed to control gas flows. It is 

customary to call a valve a shut-off device, in which the movable part of the shutter, having 

the shape of a body of revolution with a hole for passing gas, rotating around its axis 

perpendicular to the pipeline, blocks the notes of gas. These cranes can be driven by 

hydraulic, pneumatic, pnevmohydraulic or electric. In some cases, they can also have manual 

control. Shut-off valves with a ball valve are most widely used on main gas pipelines and are 

used on separators, dust collectors, chambers for starting and receiving cleaning pistons, and 

plug connections, compressor stations, various kinds of jumpers, piping of gas pumping units, 

etc. 
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