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BORU KOMORLORININ OXU BOYUNCA DOYI$SON YUKLORIN ONUN
MOHKOMLIiYINO TOSIRININ QiYMOTLONDIRILMOSI.

Qozalo Sabir qiz1 Xeyrabadi !, Robiyo Mustafa qiz1 Abisova 2

XULASO
Tadqiqatin magsadi. Magistral boru kemarlorinds mixtalif tosirlordon yaranan deformasiya vo gorginliklorin
toyini, borularin méhkamliyinin todgigi vo layiho-rejim parametrlorinin asaslandirilmasi.
Tadgiqgatin metedologiyasi. Boru komoarlorinin gorginlikli-deformasiyali vaziyyatini  todqiq edorkon baxilan
mosalo nazikdivarli gablarm momentli noazoriyyasi ilo holl edilmisdir va en kasikdo yaranan normal quivvalorls
yanag1 ayici momentlar va kasici qlivvalor do nazars alinmigdir.
Tadgiqatin tadbigi ahamiyyati. Magistral boru komorlorinin tikilmosinds vo istismarinda borularin
mohkomliyinin, dayanaqliginin tomin olunmasi, kemarin uzun middat iglomasi, mixtalif tasirlora davam gatirmosi
komar Uguin vacib gostaricilordir. Borularin soyuq ayilmasinin tadgigine an Kigik ayrilik radiusunun tayini sayma
zamani borularda bikiilmalorin, ¢atlarin va yariglarin smalo galmasinin garsisinin alinmasina xidmot eds bilor.
Tadgiqatin naticalari. Boru kemorlorinin siiriismays qarst davamliligini artirmaq magsadi ilo siiriigmoya meyilli
zonalarda borunun sortliyinin artirilmasinin bir tsulu toklif edilmigdir. Toxmin edilon mixtalif siiriismo
uzunluglar1 igiin bu tisulun totbigi ilo kemarin boyiik siirtigdiiriicii qiivvoys davam gotirmasi vo siirlisma
istiqgamotindoki ayilmasinin shomiyyatli doracodo azalmasi konkret mosalalorlo izah edilmisdir.
Tadgiqatin elmi yeniliyi. Boru kamarlarinin gorginlikli- deformasiyali voziyyatini todgig edorken baxilan mosalo
nazikdivarli gablarm momentli nazariyyssi ila hsall edilmisdir vo en kasikds yaranan normal qlivvelarlo yanast
ayici momentlor va kasici quvvalor do nazors alinmisdir.
Acar sozlar. Boru kamari 1, neft-qaz quyular 2, nazikdivarli boru 3, proyeksiya 4, miivazinat tonliyi 4.

Giris: Magistral neft vo qaz kamorlorinin tikintisi vo istismar1 son vaxtlar iqtisadiyyatn osas
sahalorindan birina ¢evrilmisdir. Xalq tosarriifatinin neft, neft mohsullar1 va gazla tominatinin
tomini programini yerina yetirmak ti¢iin onlarin naqli vo saxlanmasi neftin va qazin istehsali vo
emali ilo uygun olmalidir. Neft sonayesi sisteminds neftin nogli vo saxlanmasinin rolu boytik
ohomiyyat va masuliyyat kasb edir. Magistral boru kamoarlarinin tikintisi boylk xarc va kapital
qoyulusu talob edir, hotta bazan elo olur ki, neft vo qazin ¢ixarilmasi onun naglindon ucuz basa
golir.

Sokil.1 P tazyiqi il yiklonmis borunun hesabat sxemi.
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Baxilan mosalods boru nazikdivarl boru kimi gotiiriiliir vo onda yaranan deformasiya vo
garginliklor momentli nazoriyyadan istifads edilorak todqgiq edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, borular qalindivarli vo nazikdivarl ola bilor. ©gor borunun
qalmliginin daxili diametrino nisbati 1/20-don bdyiik olarsa, boru qalindivarl, oks halda iso
nazikdivarli boru adlanir ( buprep, 2015). Bu hesabla butiin boru komorlarinin borular1
nazikdivarli boru hesab oluna bilar vo bunlarin hesabatini momentli nazariyys ilo aparmaq daha
dogru olardi. Momentli nazariyyada borunun en kasiklorinds yaranan normal qiivvalorlos yanasi
kasici qlivvalar va ayici momentlor do nazors alinir [Buprep, 2015).

Baxdigimiz masalods xarici quivvanin borunun gevrasi boyunca simmetrik olmasi boruda
yaranan goarginliklorin vo yerdoyismolorin do simmetrik olmasini demaya asas Vverir.

Qoyulmus masaloni hall etmok glin, yani boruda yaranan daxili qlivvalari tayin etmok
ti¢iin lazim olan tonliklori almagdan 6trii borunun bir elementins baxaq. Aydindir ki, bu element
ayrixatli olacaq (sok.2.). Tutaq ki, borunun galinligir h, orta qatmin radiusu R,baxdigimiz

elementin uzunlugu dX ,morkozi bucagi iso d@ —dir. Onda sokildon gorundiyi Kimi
elementin ayri xattinin yani gdvsiiniin uzunlugu Rd@ olar. Cevrs boyunca olan N, normal
quvvalori, Q, vo Q, kasici qlivvalorini verir. Simmetrikliys goraiso N, qiivvolori sabit galir.
Homginin simmetrikliys goro bu quivvalordan sifirdan fargli olan ancagq Q, olur.

Sakil.2. Borunun elementar hissasi

pRd@dx ?x+de - N +dMNx

A P

M, i

Normal N guvvasina, Q kasici qivvasine vo M ayici momentina goldikds iss bunlar
haqqinda asagidakilar1 demok olar. N, Q vo M olaraq qalinligin orta sathinds vahid uzunluglu
qOvsa Vo dogurana diison daxili qlivvalor basa diisiiliir (Bossmup, 1956).

Elements tasir edon oyici momentlordon goruntr ki, M, ayici momentlori simmetrikliyo

glro gevro boyunca sabit qalir. Qeyd etdiyimiz simmetriya sortlorino goro elementin alt
mivazinat tonliyindan tcu eyniliklo sifra gevrilir, ti¢ tonlik galir. Bu tonliklor bltun qiivvalarin
X oxu Uzarinds proyeksiyalarinin, radius boyunca proyeksiyalarnin vo B ndgtesino goros
momentlarinin cobri cominin sifra barabor olmasidir. Xarici qiivvalorin boruya tosir etdiyi
sahada bir normal qlivvaya gatirildiyini forz edarok bu mivazinat tonliklorini asagidaki kimi
yaza bilorik [1]:
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> (F), =—N Rdo+(N, +dN )-Rde=0;

>(F), =Pdx -Rde-Q,Rd¢o+(Q, +dQ, )-Rdp—2N, -dx -sind%p:o;
(1)
5(M,), =-M,Rdo+PdiRd - 2+ (Q, +dQ, - Rdgelk +

+(M, +dM )Rde=0.
Bu tonliklorin birincisindon N, = const aliriq. Galocokds bu N | giivvalorinin borunun

ayilmasina tasirini nozoro almayacagiq va bu quvvalori sifra barabor goétiracoyik. Ogar bu
qivvalor sifirdan forgli olsalar, bu sabit quvvalordon yaranan gorginlik vo deformasiyalar
asanligla toyin olunar vo onlar borunun oyilmasindon yaranan gorginlik vo deformasiyalara
olavo olunar. Qalan iki tonlik yiksok tortibli Kicik keamiyyatlori ozors almasaq asagidaki soklo

diisor:
d&—&+ P=0;
dx R

dM
~+Q =0.
dx Q

Sonuncu tanlikdan bir do diferensial alsaq tapiriq:
d’™M, d
2X + QX —
dx dx
Bunu (1")-in birinci tonliyinda yerino qoysaq alariq:
d'M, + ! N, =P 2
dx* R '
Gorundiyu kimi bu tonlikdo M vo N, kimi iki machul var, tonlik iso bir donadir.

Demoli baxilan masalo statik hall olunmayandir. mosaloni hall etmok Gc¢in slave tonlik -
deformasiya tonliyini yazmaq lazimdir.

Deformasiya tonliyinin yazilmasini asagidaki qaydada hoyata kegiririk.

Qalinligin orta sathinin radial istiqgamads yerdayismasini W, oxboyu yer-doyismasini U

ilo isaro edok (sok.3).

(1)

0

Sakil.3. Nazikdivarh borunun deformasiyasi zaman doguranin ayilmasi

AW
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Ogor galinligin orta sothinin koordinat baglangicindan X mosafasindoki oyrilik
radiusunu p ilo isaro etsok asagidakilar yaza bilorik:

EJw=m 6 M. _1
’ EJ, p

y

Vo

1
B: dx’® )

Y neytral oxdur.

Digor torofdon galinligin orta sothinin ¢evro istigamotindoki vo oxboyu nisbi
deformasiyalar1 uygun olaraq bels olar:

2n(R +w)—-2nR w du
g = =—, § =— 4)
2nR R dx
Bu deformasiyalar ¢evro boyunca olan &, vo ox boyunca olan o, gorginliklorina

uygundur (sok.4). Umumilosmis Huk qanununa géro [2] bu garginliklor bels yazila bilor:

0, == (e, +v)
®)
c, = E (8 +ve )
X 1—V2 X t

burada E — | nov elastiklik modulu;
v —Puasson amsalidir.

Sakil.4. Qalinh@in ox boyu va ¢evra boyu garginliklari

Qalinhigm orta sothinin gevro vo oxboyu istigamotlordo deformasiyalart N, vo N
normal quvvalarindan yaranir.

M, vo M oyici momentlori xalis oyilmodo oldugu kimi galinligin orta ssthinin
uzanmasini yaratmir.

Qeyd etmok lazimdrr ki, N
guvvalordir. Bu glivvalor baxilan elementin iizlorinds &, vo &, gorginliklori yaradir. ©gor F,

vo N qivvolori [3, 46] xott boyunca paylanmis

t

va F, elementin cevrs va oxboyu istiqamatdaki kasiklarinin sahslari va h elementin qalinlig:
olarsa asagidakilar1 yazmaq olar:
F. =h-dx, F.=h-Rde.
Onda sakil 2 va sokil 4-don yaza bilorik:
N,-dx=0c,-F, N, .-pdo=o, -F,
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F.vo F

X

- i sonuncu ifadslords yerina yazsaq alariq:

X X

N, =oc,-h, N, =0 -h-E
p

buradan da aliriq
N, p

c, = N, o, =—* (6)
‘““h’” " h R
(4) vo (6)-n1 (5)-da yerino yazib p =R oldugunu nazars alsaq asagidakini tapariq:
Eh (w du
No=——| = +v— (")
1-v°\R dx
Eh (du w
N, = S =+ Vv— (8)
1-v*ldx R
Yuxarida biz N, =0 oldugunu qobul etmigdik. Onda (8)-don yaza bilorik:
du W
=y ©
dx R
(9)-u (7) yerino goyub N, {igiin alirgq:
Eh
N, =— W 10
(TR (10)
(10)-u (2)—do yerino goymagla M —don asili bir tonlik aliriq:
d*M Eh
4+ —-w=P 11
dx* R? (D

Belalikls statik hall olunmazliq aradan galdirildi.
(11) diferensial tanliyini borunun ancaq radial istigamatds olan W yerdoayismasi ilo ifads
edok.
Sakil 2 va sokil 4-don aydindir ki,
h

M, -Rdp= fGX .2dF,, dF, =Rde-dz (R +z~R olsa)
h

2
h

M dx = [o,-2dF,  dF =dx-dz
_h

2
Oxboyu simmetrikliys goro €, =0 gobul etmok olar vo xalis ayilmads oldugu kimi

(12)

YA
g, =—=2-W" gotlrorok (5)-don aliriq:
p

6, =VG,, G, = ‘g, = -Z- (13)

S R RaVE dx?
(13) -0 (12)—d» yerino yazsaq alariq:

t
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Eh®  dw__ dw
M. T12(-v?) dx? =P ae

Eh® d’w
M=V i) ax

(14)

burada
Eh®

D=
121 v?) (15)

ilo isara olunmusdur vo borunun ayilmada silindrik sortliyi adlanir.
(14)-don M, —i (11)-do yerina qoyub alariq:

d* ( .d*w) Eh
S| D— |+ — -W=P (16)
dx dx R

Ogor borunun h galinlig1 uzunluq boyu doyismozse, onda D = const olar (magistral
komoarlards beladir), (16) tonliyi sadslosar va onu bels yazmag olar:

d‘w P
+4B'wW = — 17
dx* P D (17)
burada
4 31_\)2
B =—( ) (18)

R*h’
(17) tonliyi radial yerdoyismaya gOra dordlncu tartib bircinsli olmayan xotti diferensial
tonlikdir. Bu tanliyi hall etmokls vo halli arasdirmagla borunun dayanighigini vo dayanigligin
no vaxt itirilocayini tadgiq etmok olar.
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THE EFFECT OF VARYING LOADS ALONG THE AXIS OF THE PIPE
ARCHES ON THE STRENGTH OF THE PIPE.

SUMMARY
The purpose of the research. Determination of deformations and stresses of pipelines resulting from various
influences. Study of the strength of pipes, jusfitication of the corresponding adjustable projects of parameters.
The methodology of the research. In the course of studying the stress-strain state of the pipeline, the problem
was solved using the moment theory of thin-walled vessels, bending moments and cutting forces arising in the
cross section along with other normal forces wetre also taken into account.
The practical importance of the research. For a pipeline, important indicators are the determination of the
strength and stability of pipelines during their consrtuction and operation, the long-term operation of the pipeline
and the exposure to various impacts. In the study of cold bending od pipes, the determination of thesmallest radius
of curvature during bending can serve to eliminate merging in pipes, the occurrence of cracks and breaks.
The results of the research. In order to increase the slip resistance of the pipeline in areas prone to slip, a method
is proposed to increase the rigidity of the pipes. For the various sliding lengths presented, with the application of
this method, maintaining the column with a large sliding force and reducing to a large wxtwnd the bending in the
sliding direction is explained with specific objectives.
The scientific novelty of research. In the course of studying the stress-strain state of the pipeline, the problem
was solved using the moment theory of thin-walled vessels, bending moments and cutting forces arising in the
cros section along with other normal forces were also taken into account.
Keywords: Pipeline, oil and gas wells, thin-walled pipe, projection, equilibrium equation.

OIIEHKA BJIUAHUA IIEPEMEHHbBIX HAT'PY30K I10 OCH HA
INPOYHOCTD KOJIOHHbIX TPYDB

PE3IOME
Hea» wuccaenoBanus. OrmnpexeneHue aedopMaldl W HANPSHKCHUH TPyOONPOBOMHBIX — MarucTpalei,
BO3HUKAIOIIMX B pE3yAbTaTe pAa3IMYHbIX BO3ACHCTBUM, MCCIEIOBAaHHE IPOYHOCTH TPYyO, OOOCHOBaHHE
COOTBETCTBYIOIINX PErYIUPYEMBIX POEKTOB ITAPAMETPOB.
Metononorust MccieqoBaHusi. B Xxonme wuccnenoBaHWS — HampsDKEHHO-IE()OPMALMOHHOTO — COCTOSIHHS
TpyOOIlpoBOAa, 3a/1aya OblIa PEeIIeHA C TTOMOIIbI0 MOMEHTHOM TEOPHHM TOHKOCTEHHBIX COCYIOB, TaKKe ObLIH
YUYTEHBI M3THOAIOIE MOMEHTHl M CHJIAa PE3aHMs, BO3HHKAIOIIME B IONEPEYHOM CEUEHHH HAPALy C APYTUMH
HOPMAaJIbHBIMH CHJIAMU.
BaxkHOCTh MCC/Ie10BaTeJILCKOro NpuIIoKeHusi. /s TpyOoOmpoBoga BaKHBIMM IIOKA3aTEISIMH  SBIISTIOTCS
OIIpeJIeTIEHUE MIPOYHOCTH U YCTOHYUBOCTU TPYOOIPOBOIOB MIPH MX CTPOUTENBCTBE U SKCILTyaTalluH, ATUTEIbHAS
pabora TpyOOIpOBOOa W BBIAEPIKKA DPA3IMYHBIX BO3JACHCTBHI. B mccinemoBannm XomomHOro wm3ruba Tpyo
OIIpeZIeJIeHNEe HAMMEHBINEro paaiyca KPUBU3HBL, IPH U3THOE MOXKET CIIYXXHUTh YCTPAHEHHUIO CIMSHHUN B TpyOax,
BO3HHKHOBEHHS TPEIMH U CIIOMOB.
Pe3yabraThl nccenoBanus. C HeNbi0 YBETHUESHUS] YCTOMIMBOCTH NMPOTUB CKONBXEHHS TPYOOIIPOBO/A B 30HAX
CKJIOHHBIX K CKOJBKEHHUIO TIPEIOMKEH CIIOCO0 YBENWYIEHUSI )KECTKOCTH TpyO. [l mpeacTaBisieMbIX pa3IHIHbIX
JUTMH CKOJIBKEHHUSI C NPHMEHEHHEM 3TOr'0 CIoco0a BBIICP)KUBAHNE KOJOHHBI OOJNBIION CKOJNB3SIMIEH CHIEC H
YMEHBIICHHE B 3HAYMTEILHOW CTENEHW W3THOa B HANpPaBICHUH CKOJBXEHHS OOBSICHEHO C KOHKPETHBIMH
3a/1a9aMu.
Hayynasi HoBM3Ha mHccienoBaHusi. B Xozme wuccrienoBaHusi HampsHKEHHO-Ie(OpMAIOHHOTO COCTOSHHS
TpyOOIIpoBOAa, 3a/1ada OblIa PEelIeHa C TOMOIIBI0 MOMEHTHOM TEOPHHM TOHKOCTEHHBIX COCYIOB, Takke ObUIH
YUYTECHBI M3THOAIOIE MOMEHTH W CHJIAa PE3aHMs, BO3HHMKAIOIIME B IOMEPEYHOM CEUEHHH HapsIy C APYTUMHU
HOPMaJIbHBIMH CHJIAMU.
Knrouessie ciioBa. TpybonpoBos, He(hTSIHEIE M Ta30BbIe CKBAYKHHBI, TOHKOCTEHHAS TPYOa, IPOEKIIHS, ypaBHEHHE
PaBHOBECHSL.




