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NEFTIN NOQLI ZAMANI DAXILI SURTUNMB®O ISTILIYININ HIDRAVLIK
PARAMETRLORO TOSiRI MOSOLOLORI

Xiilasa

Bu todqigatda neftin noqgli prosesindo daxili siirtiinmo istiliyinin vo hidravlik
parametrlorin qarsiliqli tosiri tohlil edilmisdir. Neftin axin zamani daxili siirtiinmo sobabilo
yaranan istilik, sistemin enerji effektivliyine va iimumi performansina miihiim tosir gostorir.
Todqiqat gostorir ki, temperatur artdiqca neftin viskozitesi azalir vo axin daha asan bas verir.
Hidravlik parametrlor, xiisusilo tozyiq, axin siiroti vo boru diametri, bu siirtinmo prosesini
birbasa tosir edir. Daxili siirtiinmodon yaranan istilik ise hom istilik enerjisi itkisina, ham do
sistemin fiziki asinmasina sobab ola bilor. Bu sobabdon, miiasir nagliyyat sistemlorindo siirtiinmo
va istilik parametrlorinin diizgiin idare olunmasi amaliyyat xarclorinin azaldilmasi va enerji
somaraliliyinin artirilmasi baximindan vacibdir. ©lds edilon naticalor, boru komori naqgliyyat
sistemlorinin layihalondirilmasinds optimal temperatur vo axin goraitlorinin miioyyon edilmasino
tohfo verir.

Agar sozlar: Neftin nogli,daxili siirtiinmo,hidravlik parametrlor.

ISSUES OF THE EFFECT OF INTERNAL FRICTION HEAT ON HYDRAULIC
PARAMETERS DURING OIL TRANSPORTATION

Summary

This study analyzed the interaction between internal friction heat and hydraulic
parameters during oil transportation. The heat generated due to internal friction during oil flow
has a significant impact on the energy efficiency and overall performance of the system. The
study shows that as the temperature increases, the viscosity of the oil decreases and the flow
occurs more easily. Hydraulic parameters, especially pressure, flow rate and pipe diameter,
directly affect this friction process. Heat generated by internal friction can cause both thermal
energy loss and physical wear of the system. Therefore, proper control of friction and thermal
parameters in modern transportation systems is important in terms of reducing operating costs
and increasing energy efficiency. The results obtained contribute to determining the optimal
temperature and flow conditions in the design of pipeline transportation systems.

Keywords: Oil transportation, internal friction, hydraulic parameters.

BOITPOCBHI BJIUSIHUA TEIIVIA BHYTPEHHET'O TPEHUS HA
I'MIAPABJIUYECKHUE HAPAMETPHBI IIPU TPAHCIIOPTUPOBKE HE®TH
Pe3rome
B 3TOM nccnenoBaHuM aHAIM3UPOBAIOCH B3aUMOIEUCTBUE MEX/y TEIJIIOM BHYTPEHHETO
TPEHMSI U THAPABINYECKUMHU [TapaMeTpaMHu MpHU TpaHcnopTupoBke HedTu. Temo, BbaensieMoe
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3a Cc4YeT BHYTPEHHEro TPEeHHUS MpH TEUCHUH He(TH, OKa3bIBAeT CYIIECTBEHHOE BIMSHUE Ha
9HEProdPPeKTHBHOCTH U OOIIYIO MPOU3BOJUTEIHHOCTh CUCTEMEL. MccnenoBanne oKa3bIBaeT,

YTO C MOBBIIIEHUEM TEMIIEPATYPbl BA3KOCTh HEPTHU YMEHBIIIACTCS, U TEUCHUE MPOUCXOAUT Oosee
nerko. ['mapaBnuyeckue mapameTpbl, 0COOCHHO JaBJIEHUE, PACX0J U JUaMETp TPyObl, HAPSAMYIO
BJIMSIIOT HA 3TOT Ipoliecc TpeHus. Temo, BeaensieMoe BHYTPEHHUM TPEHHUEM, MOKET BBI3bIBATh

KaK MOTEPIO TETUIOBOM YHEPTUH, TaK U (PU3NUECKUIT H3HOC CUCTEMBIL. [103TOMY TTpaBUIIBHBIHM
KOHTPOJIb TPEHMSI U TETIJIOBBIX TApaMETPOB B COBPEMEHHBIX TPAHCIOPTHBIX CHCTEMaX BaKEH C

TOYKH 3PSHHS CHIDKEHUS SKCILTYaTallMOHHBIX PACXO0/I0B ¥ MOBBIIICHUS YHEProd(h(HEeKTHBHOCTH.
[Tonmy4yeHHble pe3yNbTaThl CIOCOOCTBYIOT OINPEAEICHUIO ONTHMAIbHBIX TEMIEpPaTypHbIX U
PEKUMOB MTOTOKA TPH MPOSKTUPOBAHUH CUCTEM TPYOOIPOBOIHOTO TPAHCIIOPTA.

KawueBble cioBa: TpancnopTupoBka He(pTH, BHYTPEHHEE TpPEHUE, TUAPABIMYECKHE
apamMeTpsl.
Giris

Neftin noqli vo daxili siirtiinma istiliyi, miiasir energetika vo miihondislik saholorinin
morkozi movzularindan biridir. Bu isi daha dorindon basa diismok iiglin, ilk ovval neftin
nogliyyat prosesinin fundamental aspektlorino diqget yetirmok lazimdir. Neft, yer iizlindoki
manbalarden alinaraq, miixtalif yollarla istehlak edilocok ndqtalers dasinir. Bu magsadls, boru
komorlori, tankerlor vo domir yollar1 kimi noqgliyyat sistemlori istifado olunur. Hor bir sistem,
ister material torkibi, ister xammalin temperaturu vo istonilon toyinat yerino olan mosafo
baximindan 6zlinomaxsus xiisusiyyatlor gdstorir. Neftin noqli zaman1 miidaxils edon faktorlardan
biri, onun daxili siirtiinmaesidir bu, neftin axin doqiqliyini vo samaraliliyini tosir edon miihim bir
parametrlodir. Daxili siirtiinma istiliyi, neftin istonilon soraitdo neco axacagini miioyyonlosdirir.

Bu siirtiinmo, oasason neftin viskozitesindon asilidir. Viskozite, neftin axan hissaciklorinin
qarsiligl tosirindon dogan miigavimot soviyyesini ifads edir. Yiiksok viskozite doyorino sahib

neft novlari, axin zamani daha ¢ox enerji tolab edir, bu da xidmotdon alinan naticalora manfi tasir
gostara bilor. Eyni zamanda, neftin temperaturu da daxili siirtlinmoya tosir edir istilik artdiqca,
viskozite azalib, daha asan axmaga imkan taniyir. Bu sobabdon, neftin noqli, har hans1 bir

miiasib naqgliyyat sistemina qabul edilocok standartlar vo metodologiyalarla six baglidir. Neft
istehsali, ¢cevrilmasi vo naqli zamani, daxili siirtiinma istiliyinin rolunu anlamagq, samorali vo

ekoloji cohotdon mosuliyyatli totbiglorin inkisafina komok edir. Gelison texnologiyalarla
birlikds, neftin dasima prosesinin optimallasdirilmas1 {g¢iin yeni tsullar axtarilir. Bu
yanagmalarin moaqgsadi, enerji itkilorini azaltmaq, omoliyyat xorclorini asagi salmaq vo eyni
zamanda otraf miihitin qorunmasina t6hfs vermokdir. Belolikls, neftin noqli ve daxili siirtiinma
istiliyi arasindaki olago, yalniz texniki baximdan deyil, ham do iqtisadi vo ekoloji
perspektivlordon miithiim shomiyyaet kosb edir.

Isas hissa

Neftin nogli, neftin emal edilon saho vo istehlakg¢ilar arasinda kogiiriilmasi prosesini ohato
edir. Bu proses, neftin goti moagsadine ¢atdirilmasi {i¢iin miihiim olan nogliyyat sistemlorini ohato
edir. Neftin naqli yalniz fiziki cohatdon deyil, hamginin iqtisadi va ekoloji perspektivdon do
xiisusi ohomiyyato malikdir. Neftin istehsal edildiyi bolgalordon, adston daha tolobat olunan
istehlak bolgalaring transport edilmosinin schomalar1 kompleks soklini alir. Genis farqlonen
cografi orazilor vo infrastrukturun inkisafi, nogliyyat sistemlorinin se¢imini vo totbigini miisyyan
edir.

Neftin noqli proseslori miixtolif faktorlardan asilidir. Bunlar arasinda neftin fiziki
xiisusiyyatlori, miigliyyat novii, mosafo, emitensiyanin qarsisini alma strategiyalari vo xarclorin
optimallasdirilmas1 yer alir. Masalon, agir neftin vo ya six neftin nogli, olan tikinti
materiallarinin  andan asili olaraq daha forqli yanasmalar tolob etmokdadir. Bu, naqliyyat
vasitalorinin se¢iming va infrastrukturun konfiqurasiyasina tosir edir. Boru komorlori, tanker
gomilar vo avtomobil transportu kimi miixtalif naqliyyat yollari, naql edilon neftin névii vo
miqdarina bagl olaraq arasdirilir. Hor bir naqliyyat sistemi miivafiq iistiinliiklorls yanasi, ham da
miioyyon mohdudiyyatlori 6zlinds birlosdirir misal {ig¢iin, boru kemorlori, uzun maesafolordo
iqtisadi somoralilik tomin etmoksa, miistoqil tankerlor ilo miigayisods daha yiiksok infrastruktur
xarclari tolob edir.
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Neftin naqli ABS, Rusiya, Orta Sorq vo Afrika kimi asas istehsal bolgolorindon global
miqyasda ayri-ayr1 Olksloro hoyata kecirilir. Bu noqliyyat sistemlorinin effektivliyini tomin
etmok ticiin 6lciilor vo standartlar miisyyan edilir. Eyni zamanda, ekoloji meyarlar da nozara
alinir, ¢iinki neft sizintilar1 vo digor otraf miihito tosir edon hallar, ekosistemlor {izorindo genis
miqyasda ciddi tesirlor yarada bilor. Belsliklo, neftin noaqli, yalmz iqtisadi vo istehsal
perspektivdon deyil, hom do sosial va ekoloji miihitin responsivliyini oks etdiron miirokkob bir
prosesdir [5-8].

Neftin naqli proseslori

Neftin noqli proseslori, xam neftin istehsal saholorindon istehlak bdlgslorine qader
miitosokkil vo effektiv bir sistem daxilindo oOtiiriilmosini ohato edir. Bu proseslor, osason,
miixtolif fiziki vo kimyovi parametrlori nozors alaraq neftin keyfiyyotini minimum itki ilo
dasinmasini tomin etmok moqsadini giidiir. Neftin ilkin olaraq yer alt1 quyulardan ¢ixarildigdan
sonra, onu emal olunan miiossisalors, termini agkarlanmis monbas bolgalarina, vo ya regional
bazarlara yonlondirmak {i¢iin bir sira noqliyyat {isullar totbiq edilir. Bu {isullar arasinda boru
komorlori, tankerlor, vo domir yollar1 asas yer tutmaqdadir.

Boru komaorlori, neftin daimi va tutumlu daginmasinin tomin edilmasindo on genis istifado
olunan sobakolordir. Bu komorlor, oksar hallarda yeralt1 sokilds qurasdirilir vo bunlarin uzunlugu
minlorlo kilometra qodor uzana bilor. Prosesin effektivliyini artirmaq moqsadila, komarlar tozyiq,
temperatur vo digor dinamik parametrlorls idaros olunur. Bu miiasir naqli sistemlari neftin daha
iqtisadi, tohliikasiz va ekoloji cohatdon uygun bir sokildo dasginmasini miimkiin edir. Bununla
bela, boru kamarlarinds bas vers bilocak qiriqliq, s1izma va ya diger zods yaradan hadisalar ciddi
tohliikolor yarada bilar, bu da miivafiq tohliikasizlik prosedurlarinin vo qaydalarinin shomiyyastini
artirir.

Alternativ noqliyyat tsullarn - tankerlor vo domir yollar1 - xiisusilo orazi vo cografi
soraitin imkan vermadiyi hallarda aktiv sokilds istifads edilir. Tankerlor, doniz yollarinda neftin
dasinmasinda lider rol oynayir onlara yiikk dasima qabiliyyoti vo doniz dasinmasi {iciin
optimallasdirilmis dizaynlar sayosindo uzun mosafslori siirotlo kegmok imkani verir. Domir
yollart da bazan neftin tocili noqli ticlin magbul secimdir buna gbra miivafiq infrastrukturun
inkisafi, domir yolu xatlari ilo rezin yol baglantilarinin inkisafiyla birlikds neftin miintozom va
effektiv todariikiinli tomin edir. Naticodos, neftin naqli proseslori, yalniz iqtisadiyyatin inkisafinda
deyil, eyni zamanda global enerji tohliikesizliyinin qorunmasinda da markazi rol oynayir.

Naqliyyat sistemlari

Noqliyyat sistemlori, neftin miioyyon montaqgalor arasinda tohliikesiz vo somorali sokildo
dasinmasina imkan veron kompleks infrastrukturlardir. Bu sistemlor miixtolif vasitolordon
istifado edorok neftin istehsal sahalarindan istehlak¢i bazarlarina catdirilmasini tomin edir.
Nogliyyat sistemlorinin osas torkib hissalorine boru komarlori, tanker gomilori, domir yolu vo
avtomobil naqliyyati daxildir. Hor bir naqliyyat vasitosi 6z spesifik mahiyyatina va istifadosinin
maqsading gora 6z Ustlinliiklorine malikdir. Masalon, boru kamarlari oksor hallarda, xiisusils
uzun masafalorda, yiiksok somaralilik niimayis etdirir, ¢iinki onlar daxili siirtiinma istiliyi ilo
bagli daha az enerji ziyana sobab olurlar, eyni zamanda bezin, dizel vo tobii qaz tosirindo
deformasiyaya ugramur.

Boru komaorlori vasitasilo neftin daginmasi, ¢ox sayda komorin istifads edilmasi va yliksok
gonaatcilik sayossindo miiasir neft sektoru icilin riyazi optimizasiyanin osasini togkil edir.
Komorin dizaynindan, materialindan vo yolu boyunca neftin miintozom izlonmasindon asili
olaraq, komorin miixtalif hissalarindaki siirtlinma istiliyinin hesablanmast miihiim ohamiyyat
kasb edir. Korroziya vo digor fiziki amillorin tosiri altinda meydana ¢ixan problemlor, bu
sistemlorin effektivliyini azaldan Onomli faktorlar arasinda yer alir. Eyni zamanda, enerji
istehsalinda boru komaorlorindon istifads edildikda, global iqlim doyisikliyi vo ekoloji tasirlorin
minimallagdirilmasi {igiin qabaqcil texnologiyalar totbiq edilir [5].

Tanker gomilori, neftin okeanlar vo donizlor boyunca dasinmasinin miihiim vasitosidir.

Bu gomilar, daha genis hacma malik olmalar1 sobabindan, deniz marsrutlar1 boyunca bdyiik
miqdarda omtooni daginmasi ticiin effektivdir. Tanker gomilorinin istehsali vo dizayninda istifado
olunan modern texnologiyalar neftin tohliikosiz daginmasina, xiisusilo qozalar zamam otraf
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miihito olan tesirlorin azaldilmasina yonalmisdir. Domir yolu vo avtomobil noqliyyati iso, daha

qisa mosafolordo vo daha az miqdarda neft dasinmasinda istifado olunur lakin bunlar da
yiklonmonin siirati vo c¢evikliyi baximindan olverigli xiisusiyyotlors malikdirlor. Nogliyyat
sistemlarinin totbiqi va inkisafi, neftin iqtisadiyyatda rolunu daha da artirir, eyni zamanda global
igtisadiyyatin dayaniqligini tomin edir [8].

Daxili Siirtiinma

Daxili siirtiinmo, bir maddonin i¢ strukturunda yaranan siirtiinmo novlorini shato edon
kompleks bir fiziksel fenomendir. Bu, sixliq, temperatur, vo otraf miihit goraiti kimi faktorlarin
bir-biriyls tasir etdiyi bir prosesdir. Daxili siirtiinmo, xiisusilo mayelards vo qazlarda miisahido
edilir, burada hissociklorin bir-biri ilo qarsiliqli alagssi, miitomadi olaraq enerji itkilorini vo
istilik yaranmasini sobab olur. Siirtiinmo miiddasti obyektlorin dinamikasini, keyfiyyatini, vo
horokatini miioyyan edon shomiyyatli bir amildir.

Siirtlinma novlori arasinda, asason ii¢ baglica ndv qeyd etmok olar: statik siirtlinms,
dinamik siirtiinmao, vo siirtlinmo koeffisiyentlori. Statik siirtiinma, iki bir-birino toxunmus cism
arasinda sabit bir voziyyatin meydana galdiyi zaman bag verir va bu, materialin kovraklik va
elastiklik xiisusiyyatloring baglidir. Dinamik siirtiinma, cisimlorin harakat vaziyyatinds olduglari
zaman meydana golir vo materiallarin i¢ strukturlarinda miintozom olaraq meydana golon
doyisikliklor noticosindo bas verir. Siirtinmo forqli materiallarin bir-birino qars1  siirtlinmo
xiisusiyyetini quantitative olaraq 6l¢gmo metodudur v bu sortlor altinda cisimlorin harokatini vo
enerji yayimini anlamaga komok edir [5].

Daxili siirtiinmonin tasiri, enerji miibadilasi vo istilik dissipasiyasina birbasa baglidir. Bu,
xtisusila har bir sistemin samaraliliyini vo performansini asagi salan bir faktor ola bilor. Masalan,
neftin dasima vo emal1 proseslorinds daxili siirtlinma, mayelorin axinina boyiik 6l¢iids tosir
etmokdadir. Belo ki, daxili siirtiinmo, neftin boru komarlorindon axmasina mane olacaq doracods
yiiksok olarsa, sistemin samaraliliyi diisiir, bu da istehsalasyonlarin statistikasina vo xarclors tosir
edo bilar. Naticodo, daxili siirtiinmonin basa diisiilmosi, miithondislik vo fizika sahoalorindo daha
effektiv dizaynlarin vo texnologiyalarin inkisafina yonoldir, enerji itkisini minimuma endirir.
Stirtiinma Novlori

Siirtiinma, fizikanin bir ¢ox saholorinds genis sokilds isiglandirilan bir fenomen olaraq,
bir cism ilo digor cisim arasinda bas veron miiqavimat giiciinii ifado edir. Stirtiinmonin iki osas
névi vardir: statik slirtiinmo vo dinamik stirtinma. Statik stirtlinmo, iki cisim arasinda horokot
baslamadan avval bag verir va bu ndv siirtiinmanin qiritlma ndéqtasi, cisimlorin arasinda tatbiq
olunan giiclin miioyyon bir soviyyays catdiqda askar edilir. Bununla birlikdo, statik siirtiinmonin
ohamiyyati asason miithakimas edilon sistemin tarazliq vaziyyatini qorumagq ligiin kritikdir, ¢iinki
bu ndv siirtinme caziba qilivvesinin vo digor xarici tesirlorin qarsisini alaraq cisimlorin
istonmayan horokotini manes toradir [8].

Dinamik siirtiinma, bir cismin digar bir cisma qars1 horokat etmasi zamani1 meydana galir
va adaton 1ki ndva boliiniir: kinetik siirtiinma va siirtlinma yaqtu mu? Kinetik stirtiinms, iki cisim
harokot etdikdo vo bir-birinin iizorindon siiriiklondikdo meydana golir, bunun naticosindo
cisimloarin bir-birino gars1 gostordiyi siirtinmo miiqavimati ilo slagodardir. Siirtiinma yaqtu iso,
harokatin baslandi1g1 andan sonuna qader dayisen bir fenomen kimi qiymatlondirilir. Siirtlinmenin
bu novii, cisimlorin materialinin xiisusiyyatlori, sothin tamamlayicilig1 vo qlivvatlorin balansi
kimi amillors bagli olaraq meydana golir. Bu iki siirtinmo ndvii, miihondislik vo maokan
sistemlorinin  optimallasdirilmasit  baximindan ohomiyyaetlidir, ¢linki diizgiin  siirtiinmo
hesablamalar1 tominatli harakoatlilik ti¢iin asasdir.

Hom statik, hom do dinamik siirtiinma, enerji itkisi vo sistemin performansina tosir edon
vacib amillorin baginda goalir. Bu sababdan, neftin naqli vo daxili siirtiinma istiliyi ilo bagh
diizglin slrtiinmo analizi, sistem miirokkobliyini anlamada wvacibdir. Siirtiinmo nd&vlorinin
miioyyan edilmasi, istilik yayilmasi va enerji somaraliliyi mosalalorinin hallinds asas rol oynayir.
Ustalik, bu bilinglendirma yalniz texniki aspektlori deyil, hom do iqtisadi tosirlori ohato edir.
Masalon, siirtlinmenin azaldilmasi, neftin noqli prosesi zamani enerji istehsalini artirmaqla
yanasi, maliyetlorin azalmasina va effektivliyin artmasina da sabab olur.

Daxili Stirtiinmanin Tasiri
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Daxili siirtiinmo, neft sistemlorinin dinamikasi {izro miihiim bir rol oynayar, ¢iinki bu,
sivinin axin1 zamani meydana golon enerjinin itkilorini va sistemin performansini birbasa tosir
edir. Sivinin i¢indaki molekullarin qarsiligh etkilesimlori ilo yaranan daxili stirtinma, neftin
miiddatls axinina mane olan bir giic olaraq, miiayyan bir temperatur va tozyiqds neftin reoloji
xassolorini doyisdirir. Bu xisusiyystlor, neftin hom iizvi yaglardaki, hom do su ilo olan
qarisiglarinda miisahids edilir. Belaliklo, daxili siirtiinmo, neftin axin tamamlayici hissolorinin
anlagilmasinda agar rolunu oynayir.

Daxili siirtlinmonin neftin dasinmasi va islonmasi iistiindoki tasiri, sistemin etibarliligi
nagd sokildo azaldaraq, enerji sorfini artirir. Masalon, yiiksok siirtlinma gostoricilori cari neft
axinlarinin nizamini pozur, bu da pompalama enerji sorfi va sistemin Omriinii azaldan olava
yiiklonmolors sabab olur. Belo miihitds, axin siirati artirdiqca daxili siirtiinmonin da artmast,
neftin daha yavag axmali olmasina sobab olur vo bununla da bir sira omaliyyat problemlori
yaradir. Bu sobobdon, daxili siirtiinmeni azaltmaq ticlin bir ne¢s innovativ texnologiyadan
istifado edilmokdadir, masalon, siirtiinmoni azaltan alavalorin istifadosi, nofti istiliklo isloma
prosesi va tolob olunan reologiya parametrlorini nizamlayan proseslor.

Neft ixracinin effektivliyini artirmaq tligiin daxili siirtlinmenin optimal idars olunmasi,
yuxarida qeyd edilon miihiti nozors alaraq, kritik chomiyyato malikdir. Qeyri-sabit axin sortlori
ilo birlikdos, daxili slirtiinmonin miiasir hesablama metodlar1 vo simulyasiyalar1 vasitasilo daha
doqiq analiz edilmasi, neft sistemlorinin daha somorali idars olunmasina imkan taniyir. Bu,
toraqqi vo innovasiyalarin kosfi iiclin zomin yaratmaqla yanasi, eyni zamanda enerjinin daha
somarali istifadesing dohsatli qatqr tomin edir. Daxili siirtlinma anlayisi, neftin istehsal devrinin
basdan sona godor olan morhalslorinda, sistemin optimallasdirilmasina dair asas konseptlordon
biri olaraq meydana ¢ixir. Bu cohotdon, daxili siirtiinmonin tesiri, neft sanayesinin iqtisadiyyatini
vo operativ effektivliyini yliksoltmokds ovozsiz olmaga davam edir.

Istilik Parametrlori

Istilik parametrlori, neftin noqli vo daxili siirtiinmo istiliyi sahasindo kritik bir rol oynayur.
Bu terminlor, yeralt1 va ylizey miihitlorinds neftin davranisini anlamaq ve proqnozlasdirmaq
ticiin istifads olunur. Burada istilik idaraetmasi, neftin miihit i¢indoki temperatur soviyyasini
izlomok vo tonzimlomok maogsodini giidiir. Istilik parametrlori atilmanin vo neftin axisinin
optimal soraitdo hoyata kegirilmasi ii¢lin zoruridir. Bu baximdan, neftin pompalama sistemlori,
boru xatlari vo siizgac qurgular1 da daxil olmagqla, istilik parametrlorinin diizgiin analizi miihiim
ohomiyyat kosb edir. Eyni zamanda, homginin, voziyyotin tohlil edilmasi prosesindo,
temperaturun, sixligin, vo viskozitenin miinasibliyi do not edilmalidir.

Istilik hesablama metodlari, istilik parametrlorinin doqiq 6l¢iilmasi va giymotlondirilmosi
ticlin shamiyyatli asaslardir. Bu metodlar, sistemin enerji balansini hesablamagla yanasi, neftin
transportu zaman1 bas veran istilik itkisini v ya qazanclarmi tohlil etmoya imkan verir. Istilik
kegiriciliyi, konvektsiya, vo iradisiyasiya kimi istilik transfer mexanizmlori boyunca, neftin
konkret soraitlordo davranisini anlamagq ticlin miixtslif formullardan istifads edilir. Burada, Boru
xattinda yaranan istilik itkisi, miivafiq ¢evroni vo fiziki parametrlori nozors alaraq hesablanir.
Naticado, temperatura bagli olan neftin fiziki xtisusiyyatlori, igindaki siirtiinms itkini vo miivafiq
enerji sorfi masalalorini kamiyyotlo miisyyon etmak miimkiin olur.

Bu anlayiglarin vo metodlarin birlogsmosi, neftin miivafiq istilik parametrlorino
osaslanaraq diizgiin bir istilik idaraetma sisteminin qurulmasina imkan taniyir. Naticado, bu
sistemlorin effektivliyi ilo neftin naqli daha dayaniqly, iqtisadi cohatdon somarsli ola bilar. Eyni
zamanda, tohliikkosizlik risklorinin azaldilmasi vo otraf miihito olan tosirlorin minimuma
endirilmasi moagsadine xidmaot edorak, daha miikommal is axinlarinin yaradilmasini tosviq edir.
Istilik parametrlorinin dyronilmasi va totbiqi, miiasir neft sonayesinda global miivaffaqiyyat {i¢iin
zaruri gort olmaqdadir.

Istilik Idaraetmasi

Istilik idaroetmasi, neftin nagliyyat1 vo daxili siirtiinms istiliyi proseslorinin effektivliyini
artirmaq Uglin hoyati ohomiyysats malikdir. Bu metod, neftin miixtolif tempratur vo tozyiq
sortlorindo keyfiyyatini qorumag, axin siiratini optimallagdirmaq vo enerji istehsalin1 azaltmaq
mogsadini giidiir. Istilik idaroetmosi, prosesslords doqiq temperatur kontrolu va istilik itkilarinin
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minimuma endirilmasi {i¢iin miiasir texnologiyalardan istifads edir. Intellektual sistemlor vo
sensorlar vasitasilo, sistemin biitiin komponentlari arasinda doqiq alagalarinin qurasdirilmasi,
daha az yanma mohsullart ilo neftin daha uzun mosafolors dasinmasini tomin edir.

Prosesin effektiv idaro olunmasi {ciin, bir neco komponent birgs islomalidir: istilik
miibadilosi sistemlori, izolyasiya materiallar1 vo istilik miihitinin optimallasdirilmas:. Istilik
mibadilo sistemlori, istiliyin enerji istifadesinin somoraliliyini artirmaq mogsadilo istilik vo
soyuq axini arasinda miibadile aparir. Masalon, neftinin todqiqatinda, istilik idareetmasi ti¢lin
miixtolif miibadils cihazlarindan genis istifads olunur. Eyni zamanda, izolyasiya materiallarinin
secimi va totbiqi, istilik itkilorini miisbot tosir gdstaracok sokildo minimal soviyyays endirir.

Soyuq havanin vo miihitin istiliyi, masafodon noaql edilon neftin xiisusiyyatlorini qorumaqda asas
rol oynayir.

Istilik idaraetmasi ilo alagadar atilan biitiin addimlar, cevre tosirlorini azaltmaga yonalib.

Idaro olunan temperaturlar, hom enerji istehsalim azaldir, hom do miihito atilan zororli
maddalorin miqdarini azaltmaga komak edir. Belaliklo, istilik idaroetmasi yalniz somaraliliys

deyil, eyni zamanda dayaniqli inkisaf prinsiplorine do xidmot edir. Bu konteksdo, istilik
idaroetmosing dair aragdirmalar davamli olaraq inkisaf etdirilmokdadir, ¢linki daha effektiv vo
dayaniqli sistemlorin yaradilmasi, neft noqliyyati sahasinin galacayi {igiin boyiik ohomiyyat kasb

edir.

Hidravlik parametrlor, neftin naqli prosesinin vasaitlori vo sistemlari iiglin asas dnam
dasiyir, ¢iinki bunlar, sistemin effektivliyini v tohliikasizliyini birbasa tosir edon elementlordir.
Hidravlik tozyiq, neftin boru xatlari ilo daginmasi1 zamani yaranan dayisikliyi, statik vo dinamik
sortlor altinda qiymatlondirir. Bu tozyiq, neftin axin siiratini, hacmini vo naqli {i¢iin tolob olunan
enerji istehlakini tonzimloyir. Boru sisteminin dizayninda, tozyiqin diizglin hesablanmasi,
homginin, sirtilorin yaranmasinin qarsisint almaq vo borularin material se¢imindo kritik
ohomiyyato malikdir. Boru boyunca meydana galon tozyiq itkilari is9, sistemin performansini
azaldaraq artiqlamasi ilo xarclari artirir, bu sababdon hidravlik tozyiqin izlonmasi, nogl edilon
neftin xiisusiyyatlori, masalon, temperatur vo viskozite, ilo birlikde hoyata kecirilmolidir.

Axin siirati, hidravlik sistemin digar bir fundamental parametridir vo neftin boru xatti
boyunca haraketini xiisusile tesir edir. Axin siiratinin dl¢lilmasi, neftin hom keyfiyystine, ham do
miqdarina birbasa tosir edorok, naqliyyat sisteminin somarsliliyini artirir. Genis 6l¢iilii borular vo
dar yivlar, axin siiratini doyisdirarak, miivafiq olaraq, siiratli vo ya yavas axma soraitini yarada
bilor. Bundan olavo, neftin hor hansi bir orazido daha qisa miiddotdo dasinmasi ii¢lin axin
stirotinin  optimallagdirilmas1  vacibdir. Bura hidravlik qurasdirmalarin  konfiqurasiyasi,
zigqrrovlar va ¢evirimlorin miivafiq istismari da daxildir. Axin siiratinin slagsli olmasi bir cox
amillorlo, mosolon, boru xottinin oyrisi, material xiisusiyyotlori vo miihit sortlori, hidravlik
analizin effektivligini artirir.

Hidravlik parametrlar, neftin miivafiq proseslorde somarali istifads edilmasi va enerji
itkilerinin minimallagdirilmas1 moagsadilo miiasir texnologiyalar vo modellogsdirmo metodlari ilo
yanasl, ayrica noqliyyat sisteminin Umumi rdyalarma doqiq yonoldilmosini tomin edir. Bu
parametrlorin hor biri, neft ixract vo istehsali ticlin kritik ohomiyyoto malikdir vo onlarin
optimize edilmasi, iqtisadiyyatin samarali inkisafina miihiim tdhfs verir. Belaliklo, hidravlik
parametr vo miivafiq totoq tohfslorini basa diismok, genis miistovido neftin nogli va istehsali
iclin magsadauygun strategiyalarin yaradilmasinda agar rolunu oynayir.

Metodologiya

Reynolds adadi ils axin rejiminin miioyyanlosdirilmasi
p=b"1= 1

P (M
Harada:

.. [ kg
p - neftin sixhigt [ —
m

Vv - orta axin siirati (m/s)
D - borunun daxili diametri (m)
p - dinamik viskozite (Pa-s)
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Stirtlinma amsalinin tayini
Axin tiglin Colebrook-White ve ya Moody diagramu istifado olunur:

1 e/D 251
—==-2log, | =+—F= 2
oo ( 37 iwf) @
Tozyiq itkisinin hesablanmasi
L p- v
AP=f. - —- 3
[ bs ®)

L - borunun uzunlugu (m)

Daxili siirtiinmadan yaranan istilik miqdar

Q=AP-V 4)
V - boru il 6tiiriilon neftin hocmi ( m* ) [1-3]

Hidravlik Tazyiq

Hidravlik tozyiq, mayelorin horokot vo davranigini idars edon osas parametrdir, bu, bir
sistemdoki mayenin qarsiliqlt tosirini vo onun bir-birina olan miivafiq tesirini oks etdirir.
Hidravlik tozyiq, miiosyyon bir saha boyunca totbiq olunan qiivvonin bu sahonin 0Olgiisiing
boliinmosi ilo hesablanir vo Pascal (Pa) ilo 6l¢iiliir. Bu konsepsiya, osason, axin sistemlorini,
hidravlik miihandisliyi, vo miixtslif is yerindoki avadanliglarin isloma prinsiplorinds markozi
rola malikdir. Sistem i¢indaki biitiin hissaciklorin bir-birina tasiri naticesinds yaranan tozyiqin
osas xiisusiyyatlori ilo yanasi, bu parametr, mayelorin sixlig1, temperaturu vo axin siirati kimi
faktorlarla da six baghdir [6].

Hidravlik sistemlords tozyiqin diizgiin idara olunmasi, sistemin effektivliyini artirmaq vo
biitovliikde maye axininin diizglin paylanmasini tomin etmak {i¢iin miitlogdir. Bu proses adaton,
pirotexnik sistemlarin, hidravlik dozgahlarin vo masinlarin aqreqatlarinin is prinsiplari ilo orantili
olaraq hayata kecirilir. Masalan, hidravlik pompalar, mayeni yuxariya qaldirmaqla v tozyiq
yaratarak, miixtolif iqtisadiyyat saholorindo, o ciimlodon tikinti, neft c¢ixarilmasi vo istehsal
prosesindo kritik rol oynayir. Eyni zamanda, mayenin harokot etdiyi mohollordoki miigavimat,

har bir boliim ii¢iin tozyiqin diizgiin balanslasdirilmasinda vacibdir, ¢ilinki bu, enerji itkilorini
azaldir va cictemin dmriinii nzadir

Axin(rafiktl . lexie siipsti dloute i permtuf casimd artasm dogdago
0.06

0.051

0.04 1

Temperatur Artimi (°C)

000 I I I I I I
0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

AxIn Sursti (m/s)

Monba: Arasdirma naticosindo miisllifin 6zii toarafindon hazirlanmisdir.

Hidravlik tozyiqin tonzimlonmasi, tohliikesizliyi artirmaqla yanasi, sistemin dinamik
davranigini daha da anlamaga imkan tanmiyir. Todqiqatlar niimayis etdirir ki, sistemdo bas veron
hidravlik dalgalar vo tozyiq doyisikliklori, miiasir havalandirma sistemlarinden, avtomobillorin
idaroetmo sistemlorina qoador bir ¢ox totbiglordo shomiyyatli rol oynayir. Bu baximdan, hidravlik
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tozyiq prinsipinin anlagilmasi, sadaco nazari deyil, ham do praktikaya aid bir bilik olmaqla
yanas1, mithondislik sahasindaki yeniliklora dnciiliik edir. Belsliklo, hidravlik tazyiqin anlayisi,
modern kompleks sistemlorin inkisafinda vo optimallagdirilmasinda vacib bir tosiro malikdir.
Axin Stirati

Axin siirati, neft vo diger mayelorin boru komorlori vasitssilo neca dasindigini vo
inteqrasiya edildiyini anlayan miihiim bir parametrdir. Bu parametr, maye sistemlorinin
effektivliyini vo tohliikesizliyini tomin etmok iiclin kritik rol oynaywr. Axin siirsti, layin
icorisindoki mayenin komora giris siirotinin 6l¢limii ilo baglayir vo burada iki osas amil vardir:
mayenin mexaniki xassolori vo boru komorinin geometriyasi. Neftin viskozlugu, sixligi,
temperaturu, vo komorin diametri, axin siirotindon tosir edon satisin baglica faktlaridir. Boru
komaorindan kegon noqliyyat sistemlorindo, sulu miihitin boru divarina olan tasiri, koklii siiratden
asilidir, belo ki, bu, siirtlinms itkilorini vo miivafiq olaraq, sistemin enerji tolablorini artirir.

Axin €Quafiki 2 Poapigiicptiilartezyigatkisi sgasinda slagd

100000
80000 -

60000 -

Tezyiq itkisi (Pa)

40000

20000 |

05 1.0 15 2.0 2.5 3.0
Axin Sudrati (m/s)
Monba: Arasdirma naticosindo miisllifin 6zii torafindon hazirlanmisdir.

Axin siiratinin hesablanmasi, adoton, hidrostatik vo hidrodinamik prinsipinin tatbiqi ilo
hayata kegirilir. Farkli axin rejimlori laminar, turbulan vo kegirici axin sistemlori axin siiratinin
neco tohlil olunacagini vo sistemin isini tosir edon dinamikalart miioyyonlogdirir. Hor axin
rejiminin  0ziindo miixtolif tozyiq diismolori, siirot qazanclart vo enerji itkilori mdvcuddur.
Masalon, laminar axin, asag1 Reynolds sayina asaslanan sistemlords yaranir, burada mayenin
axis1 qat-qat olur, ancaq turbulan axin, ytiksok stirat vo koklii turbulansin meydana goldiyi
hallarda bas verir. Bu noqtode nizamli axin dizaynlar1 vo miivafiq nozarst sxemlori, neftin
komordon daha somorali vo tohliikasiz sokildo daginmasina olverigli sorait yaradir.

Neftin noqli tigiin axin siiratinin optimallasdirilmasi proseslori, enerji istifadosi, iqtisadi
somoralilik vo otraf miihitin qorunmasi ilo six olagoedardir. Istehsalgilar, boru komaori
sistemlorindo axin siirotini diizglin tonzimlomokls, istehsalin, dasgimanin vo tomizlonmonin
xorclorini azaltma mogsadino oynayirlar. Maye axiini yonlondirmok tiglin totbiq olunan
taktikalar, masalon, siirot monitoring sistemlori vo avtomatlasdirilmis idaroetma sistemlori, real
vaxtda axin siirotini tonzimloyorok omoliyyatlarin somaraliliyini artirmaga imkan verir. Naticado,
axin sliratinin optimal se¢imi, neft istismarinin uzunmiiddatli dayaniglilig: ti¢iin bir halledici
bolgii sahasidir.

Daxili siirtlinmos va hidravlik parametrlor arasindaki slago, neftin nagli {iciin kritik shomiyyato
malikdir, ¢linki bu amillsr boru kemarlari vo digor nogl sistemlori vasitasilo maye axinini birbasa
tasir edir. Daxili siirtlinma, mayenin boru divarlari ils qarsiligl etkisi naticosindo yaranan enerji
itkilorini tomsil edir. Bu faktor, mayenin 6zliiliiyii, temperaturu vo axin siirati ilo six baghdir.
Masalan, yiiksok ozliiliiys malik neft, daha ¢ox daxili siirtiinmays moruz qalir, bu da enerjinin
itirilmasini artirir, homin itkilori aradan qaldirmagq iiglin daha ¢ox enerji tolob olunur.
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Hidravlik parametrlor iso, axin siirati, tozyiq, vo nom kimi amillori shato edir. Bu amillor,
boru sisteminin dizaynina va icrasina tosir edir, ¢linki borunun diametri, uzunlugu vo materiali
daxili stirtlinma v hidravlik miigavimetin gézlonilon daracasini miioyyanlogdirir. Masalon, daha
genis borular, nisbaton az daxili slirtiinma yaradir va belaliklo, axin iigiin daha az enerji sorf
olunur. Bununla yanasi, siirtlinma itkilerinin azalmasi, maye axinini optimallagdirarak, sistemin
imumi somorsliliyini artirir [4].

Tahlil metodlari, bu iki miihiim amilin bir-birini necs tosir etdiyini miioyyan etmak ii¢lin
miixtolif yanagmalar toklif edir. Masalan, eksperimental tadqiqatlar, forqli temperatur vo axin
stiratlorinin  daxili silirtinmaya olan tesirini arasdirmaga imkan taniyir. Bu ciir todqiqatlarin
noticolori, praktiki totbiglordo boru sistemlorinin optimallagdirilmasi {i¢iin kritik molumatlar
toqdim edir. Hidravlik parametrlorin doqiq analizi ils, miivafiq modelleme vo simulyasiya
metodlari, neftin siiratli vo somorali naqli liclin miiasir yanagsmalarin formalasmasina imkan
yaradir. Bu miinasibatls, daxili siirtiinmoe vo hidravlik parametrlorin qarsiliqlt tosiri, neft
sanayesinin miiasir talabloring cavab veran sistemlorin inkisafinda shamiyyatli rol oynayir.

Tohlil metodlari, daxili siirtlinma vo hidravlik parametrlor arasindaki olagonin anlagilmasinda
miihlim rol oynayir. Bu metodlar, neftin axini va sixligint miisyysn etmok, homginin daxili
stirtlinmae kimi fiziksel xtisusiyyatlorin kvantitativ tohlilini tomin etmok mogsadils istifades edilir.
Miixtolif analitik yanasmalar, elmi standartlara uygun olaraq tohlil edildikds, neftin
transportunda rast golon ¢atinliklorin daha dorindon anlagilmasina kdmok edir. Burada, hom
teoretik, hom do eksperimental yanasmalar totbiq edilir. Analitik metodlar vasitasilo, hidravlik
qanunlar asasinda siirtiinme faktorunu hesablamaq ii¢iin formula totbiq edilir, eyni zamanda
nogliyyat sisteminin parametrlorinin doqiqliyi artirilir [2].

Bir ¢ox tadqiqatda, eksperimental tohlil metodlari, neftin axin dinamikasi va siirtiinma
xiisusiyyatlorinin qiymatlondirilorak, miiasir hidravlik avadanliglarin formalagsmasinda istifado
edilir. Burada bolmolore ayrilaraq labaratoriya soraitindo aparilan testlor, totbiq olunan
dayiskonlarin tosirini miisahide etmoya imkan tantyir. Masalon, maqnit vo ya elektrik sahalarinin
tosiri altinda noftin davranisi, viskozite doyisikliklori ilo birlikds analiz edilir. Miisahido olunan
noticolor, todqgiqat¢ilarin neftin siirtinmo vo hidravlik parametrlorini tohlil edorok onlarin
olagolorini daha yaxs1 baga diismolorino imkan verir, beloliklo, nogliyyat sistemlorinin
optimallasdirilmasi lizro todbirlor planini1 da formalasdirirlar.

Naticado, tohlil metodlar1 daxili siirtlinma vo hidravlik parametrlor arasindaki olagonin
notlarini agaraq, neftin axinina dair inamli prognozlar yaratmaga komak edir. Bu metodlarin
totbiqi, nagliyyat sisteminin genislonmasi, performansinin artirilmasi vo istehsalin effektivliyinin
yluksaldilmasi {i¢iin strateji shomiyyat kosb edir. Daxili siirtlinmonin vo hidravlik parametrlorin
qiymatlondirilmasi, yalniz laboratoriya testlari ilo mohdudlagmir hamginin simulyasiya modellari
vo statistik analizlor vasitosilo noticolor daha da doqiqlosdirilir. Noticodo, miixtolif analiz
metodlarinin birlesdirilorak istifadasi, miiasir neft sonayesinin effektiv foaliyyatini tomin edon
dayanaqli bir yanagma togdim edir [3].

Notica

Aparilan tohlil gostarir ki, neftin naqli prosesinda daxili siirtiinma istiliyi va hidravlik
parametr larin slaqali dayarlondirilmasi sistemin omaliyyat effektivliyi, enerji istehlaki vo otraf
miihita tosiri baximindan ¢ox vacibdir. Daxili siirtiinma neftin axin dinamikasini sokillondirarak
enerji itkisina sabab olur, bu da pompalama sistemlorinin daha ¢ox enerji tolob etmasine gatirib
cixarir. Eyni zamanda, istilik parametr lorinin dogru idaro olunmasi neftin axin soraitinin
optimallagdirilmasina va somaraliliyin artmasina imkan yaradir. Hidravlik parametrlorin - axin
siirati, tozyiq, boru diametri vo viskozite kimi 6l¢iilor - neftin boru sistemlori ilo effektiv nogl
olunmasini alavs edir. Bu iki amilin (daxili slirtinms va hidravlik parametrlor) sinerji asasinda
giymotlondirilmosi sistemlorin enerji baximindan daha rasionallagdirilmasina tokan verir.
Beloliklo, bu tadqiqat gostarir ki, siirtiinma istiliyi vo hidravlik parametrlor arasindaki slagonin
doaqiq tohlili neftin noqli prosesindo texniki, iqtisadi vo ekoloji baximdan on optimal ¢orgivoni
formalasdirir.
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