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NƏQLİYYAT VASİTƏLƏRİNİN DİSK-KÜNDƏLİ ƏYLƏCLƏRİNİN SÜRTÜNMƏ 
CÜTLƏRİNİN HESABLANMASI VƏ LAYİHƏLƏNDİRİLMƏSİ 

(I hissə) 

Ə.X. CANƏHMƏDOV, A.İ. VOLÇENKO, E.S. PİRVERDİYEV, 
D.Y. JURAVLYOV, A.V. VOZNIY, V.S.VİTVİSKİY

Məqalədə müxtəlif disk tiplərinin istilik balansı və  nəqliyyat vasitəsinin disk-kündəli əyləcinin sürtünmə cüt 
materiallarının düzgün seçimi üçün onların konstruktiv parametrlərinin proqnozlaşdırılmasına baxılıb. 

Açar sözlər: n qliyyat vasit si, disk-künd li yl c, bütöv v  özüventilyasiya olunan yl c diski, istilik balansı, 
konstruktiv v  ç ki xarakteristikaları. 

THE CALCULATING AND DESIGNING FRICTIONAL PAIRS OF DISK-SHOE 
BRAKES OF TRANSPORT VEHICLES 

(Part I) 

A.Kh. JANAHMADOV, A.I. VOLCHENKO, E.S. PIRVERDIEV,
D.Y. JURAVLEV, A.V. VOZNY, V.S. VITVITSKY

The article examines the thermal balance of various disks and the forecast of their design parameters with purpose of 
selection right materials for the frictional pairs of the disk-shoe brakes of transport vehicles. 

Keywords: transport vehicle, disk-shoe brake, solid and self-ventilating brake disc, thermal balance, design and weight 
characteristics. 
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Məqalədə qazıma qurğularının müqayisəli təhlili verilir. Quyuların dərinliyindən asılı olaraq 

enerjiyə qənaət üçün müvafiq qurğuların seçilməsi mühüm rol oynayır. 
  
 Açar sözlər:  qazıma qurğusu, enerji tutumu, lentli-kündəli əyləc, barabanlı əyləc,  

friksion əyləc, diskli əyləc. 
 
 
Giriş. Endirib-qaldırma əməliyyatı (EQƏ) avadanlığının əsas təyinatı qazıma kəmərini 

quyuya səmərəli və təhlükəsiz endirib - qaldırmaqdan ibarətdir. Qazıma zamanı kəmərin səlis 
verişini, onun istənilən vəziyyətdə saxlanmasını, boş fırlanmada kanatın barabandan açılmasını 
təmin etmək üçün qazıma bucurqadı mexaniki əyləclə (əsas) və hidrodinamiki yaxud 
elektrodinamiki əyləclərlə (köməkçi) təmin olunurlar.  

Əl ilə idarə olunan mexaniki (lentli-kündəli) əyləc əsasən bucurqadın baraban valını tam 
dayandırmaq üçün tətbiq olunur. Bu əyləclər friksion tipli olub lentə azad bərkidilmiş kündələrin 
əyləc qasnaqlarına sıxılması ilə əyləməni həyata keçirir. Əyləc lenti qasnağı əhatə edir, uclarından 
biri tərpənməz bərkidilir, digəri isə linglər sistemi ilə əlaqələndirilir. Qazmaçı əyləc dəstəyini 
hərəkət etdirməklə lentin uclarında gərilmə yaradır ki, nəticədə kündələr qasnağın səthinə sıxılaraq 
əyləmə effekti yaradırlar. Qazmaçı dəstəyə kiçik qüvvə ilə təsir etdikdə (250 N-a qədər buraxılır) 
ling ötürməsilə lentin 
uclarında çox böyük 
dartıcı qüvvə yarada 
bilir (şəkil 1).  

Qaldırma za-
manı kəmərin sürəti 
1,5...3,5 m/s-dən mini-
muma qədər azalır. Ona 
görə də bu prosesdə kö-
məkçi əyləclərdən isti-
fadə olunmur.  
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Endirmə zamanı isə çox böyük kinetik enerji yarandığından, bu əyləclər daim qoşulmalıdır, 
bunun öhdəsindən isə təkcə mexaniki əyləc gələ bilməz.  

EQƏ zamanı lentli-kündəli əyləc daim istifadə olunarsa, o normadan artıq qızar və tez bir 
zamanda əyləmə xassəsini itirər. Ona görə də quyu dərinləşdikcə köməkçi əyləclərdən istifadə 
olunur. Onlar sabit əyləmə momentini təmin edərək endirmə sürətini azaldır, yaranan kinetik 
enerjinin 80...85%-ni qəbul edir. Bu əyləclər necə səmərəli olursa-olsun, son dayandırmanı lentli - 
kündəli əyləc təmin edir.   

Hərəkət edən qazıma kəmərini mexaniki əyləclə əyləmə zamanı 4.108 C enerji, friksion 
cütlərin təmas səthlərində isə 1000oC-yə qədər temperatur yaranır. Buna görə də qazıma 
bucurqadının iş rejimi ağır yüklənmiş rejimlər sırasına aid olunur.  

Məsələnin qoyuluşu. Qazıma və istismar kəmərlərini quyuya endirən zaman hərəkət edən 
yükün əylənməsindən çox böyük miqdarda istilik ayrılır. Əgər əyləmə, təkcə mexaniki əyləclə 
yerinə yetirilərsə, təmas səthindəki temperatur tez bir zamanda artar, əyləcin işləmə qabiliyyəti və 
tutub-saxlama xassəsi azalar. Əyləmə 
sistemi tam mükəmməl olmadığından 
qazmaçının subyektivliyi də az 
əhəmiyyət kəsb etmir, onlar EQƏ 
müddətini minimuma endirmək üçün 
əyləcin həddi buraxılan gücündən 
istifadə edirlər. Əyləmə məsafəsinin 
azaldılması əyləmə müddətinin 
azaldılmasını tələb edir ki, bu zaman 
təmas səthində yüksək termiki 
gərginliklər yaratmaqla səthlərin 
intensiv qızması baş verir və nəticə 
etibarilə mikroçatların yaranmasına 
gətirib çıxarır [1, 2]. Belə olduqda 
əyləcin friksion cüt elementlərinin 
yüklənməsi və beləliklə də yeyintisi, 
dəyişdirilən elementlərin miqdarı artır, bu isə təmirə və boş dayanmalara sərf olunan vaxtların 
artımına səbəb olur.  

Hazırda 1000...7000 metrə qədər dərinliyə qazımada müvəffəqiyyətlə tətbiq edilən 
hidravliki diskli əyləclər sistemi qazıma qurğularında geniş istifadə olunmağa başlamışdır. Bu 
əyləclərin konstruktiv xüsusiyyətlərini və işçi xarakteristikalarını aşağıdakı kimi səciyyələndirmək 
mümkündür (şəkil 2). 

Hidravliki diskli əyləc sürüşmədən və qazımanın qəfil dayanmasından asılı olmayan ehtiyat 
əyləmə momentinə və etibarlı əyləmə gücünə malikdir. Əyləc diski ilə friksion kündə arasındakı 
ara boşluğunun tənzimlənməsi piston ştokunun gedişinin artması hesabına avtomatik yerinə 
yetirilir, nəticədə etibarlı, səlis və çevik əyləmə təmin edilir. Yeyilməni kompensə edən əlavə 
sistem tələb olunmadığına görə bu əyləclərdə friksion kündələrin yeyilməsi ilə bağlı problem azdır. 
Lentli-kündəli əyləclərdə isə bu problemin aradan qaldırılması çox vaxt tələb edir. 

Əl ilə idarə olunan həcmli qəza pistonlu nasos bütün hallarda təhlükəsiz əyləməni və 
qazımanı təmin etmək qabiliyyətinə malikdir. 

Şəkil 2. Hidravliki diskli əyləc
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Hidravliki diskli əyləc işçi mühiti yaxşılaşdıra və əmək tutumunu azalda bilər. Operator 
qazmaçının kabinəsindən diskli əyləci uzaq məsafədən idarə edir, əl ilə idarə olunan əyləmə 
klapanı isə yaxşı həssaslığa malikdir. Diskli əyləc istismar vaxtı rahat və təhlükəsiz olub, istənilən 
əyləmə momentində əyləmə klapanını bağlaya bilər, buna görə də o, qazmaçıların rəğbətini 
qazanır. 

Hidravliki diskli əyləcin konstruksiyası sadədir, texniki xidməti rahatdır,  sürtünmə və 
istiliyə davamlı friksion sönmə xarakteristikalarına malikdir, həmçinin uzunömürlüyü yüksəkdir. 

Hidravlik sistem avadanlığın yerləşdirilməsi nöqteyi-nəzərindən sadə və dəqiqdir, 
nasazlıqlara daha az meylli və əyləmə zamanı daha həssasdır, bu isə qazıma əməliyyatlarını 
tezləşdirir və qazımanın keyfiyyətini təmin edir. Unifikasiya edilmiş hidravlik stansiya qazma 
qurğusunun hidravlik sistemini sadələşdirir. 

 Qazıma dərinliyinin artması ilə əlaqədar olaraq ənənəvi lentil-kündəli əyləclər məhdud 
əyləmə qabiliyyətləri və aşağı əyləmə effektivliyi, həmçinin potensial təhlükəsi ilə əlaqədar müasir 
qazımanın tələblərinə cavab verə bilmir. Diskli əyləc sistemləri isə böyük əyləmə momenti, stabil 
əyləməsi, çevik və etibarlı istismarı, qənaətliliyi və rahat texniki xidməti ilə fərqlənir, bu isə 
endirib-qaldırma əməliyyatlarının və qazımanın işçi göstəricilərini yaxşılaşdırır və qazımanın və 
quyuların əsaslı təmirinin effektivliyini yüksəldir. Boş dayanmalara sərf olunan müddət azdır. 
Əyləc diskinin əvəz edilməsi cəmi on, on beş dəqiqə  tələb edir, halbuki, lentli-kündəli əyləclərdə 
əyləc lentinin əvəz olunması 6 saat tələb edir. 

Əyləc diskləri üç icrada hazırlanır: çox böyük gücə malik gücləndiricili və su köynəyilə 
soyudulan, böyük və orta gücə malik gücləndiricili, qanadlı və ventilyatorlu və kiçik gücə malik 
gücləndiricili əyləc diskləri [3]. 

Əyləcin qısqac (kəlbətin) tutucuları əyləmə üçün hidravlik təzyiqlə hərəkətə gətirilir. Hər 
bir qazıma bucurqadı gücündən asılı olaraq 2-6 cüt qısqac tutucusu ilə təchiz edilə bilər. Qısqac 
tutucuları yayın dartı qüvvəsinin köməyi ilə əyləməni həyata keçirir və hidravlik təzyiqin köməyi 
ilə təhlükəsiz bloklaşdırmanı formalaşdıraraq əyləci azad edir. 

Ənənəvi lentli-kündəli əyləclərdəki əyləc lingi diskli əyləclərdə yoxdur və bu 
konstruksiyanın sadələşdirilməsinə gətirib çıxarır. 

Barabanlı əyləclərlə müqayisədə diskli əyləclərin aşağıdakı üstünlüklərini də qeyd etmək 
olar: diskli sistem daha yaxşı soyudulduğundan onların əyləmə qabiliyyəti qızmaya görə azalmır; 
diskli əyləclərin suyun və çirklənmənin təsirinə qarşı müqaviməti yüksəkdir; əyləmə 
mexanizmlərinə tez-tez texniki xidmət göstərilmir; eyni kütləyə malik diskli əyləclərin sürtünmə 
səthi barabanlı əyləclərə nisbətən çoxdur.  

Əyləmə zamanı barabanlı əyləclərdə sürtünmədən yaranan istiliyin təsirindən əyləc 
qasnağının genişlənməsi - diametrin artması - sürtünmə səthinin daxildən və ya xaricdən 
yerləşməsinə görə radial istiqamətdə baş verir ki, bu zaman yaranan termiki gərginliklər barabanın 
dartılmasına, yaxud sıxılmasına səbəb olur (şəkil 3). Nəticə əyləmə təsirinin azalmasına gətirib 
çıxarır.  

Şamların quyuya endirilməsi prosesi zamanı əyləmədə yaranan böyük kinetik enerjinin az 
bir hissəsi hərəkətli elementlərin elastiki deformasiyasına, əsas hissəsi isə əyləcin təmasda olan 
elementləri arasında istiliyə çevrilir. Bu istiliyin çox hissəsi polad qasnaq tərəfindən, az bir hissəsi 
FK-24A tipli materialdan hazırlanmış kündələr tərəfindən qəbul olunur (kündə istiliyi çox pis 
keçirən material olmalıdır ki, metal lentə istilik çox ötürülməsin). Hər şam əlavə olunduqca 
elementlər qızır, boş elevator qaldırıldıqda isə soyuyur.  
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Şəkil 3. Barabanlı və diskli əyləclərin istilikdən genişlənməsi 

Təmas səthlərinin dövri olaraq qızması və soyuması nəticəsində dəyişən işarəli gərginliklər 
yaranır. Gərginliklər materialın yorğunluq həddinə çatdıqda təmas səthində mikroçatlar yaradır. 
Sürtünmə cütlərində mikroçatların əmələ gəlməsinin səbəbi aşağıdakı kimi izah edilə bilər. Metal 
lentə azad bərkidilmiş kündələr qasnağın səthində sıxılma ilə sürüşdükdə onların nazik səth qatları 
sürtünmə sayəsində tez qızır, nəticədə qasnaq istilikdən genişlənməyə çalışır, beləliklə səth 
qatlarında sıxılma gərginliyi əmələ gəlir. Qasnağın və kündənin dərin qatları hələ qızmağa macal 
tapmır, bu qatlarda dartılma gərginlikləri yaranır. Səthdə yaranmış sıxılma gərginlikləri mütləq 
qiymətcə qalan hissədəki dartılma gərginliklərindən çox böyük olur və müəyyən şəraitdə bu qatın 
mütəhərrik elastik yaxud elastik-plastik vəziyyətinə səbəb olur. Səth qatının mütəhərrik forması 
nazik təbəqədə kələ-kötürlü qırışlar yaradır, bu qırışların girinti və çıxıntıları oxa paralel yönəlir, 
dalğavari səthin çıxıntıları yükləri qəbul edərək onları həddən artıq qızdırır və onlar mikroçatların 
yaranması mərkəzləri rolunu oynamağa başlayırlar. Əyləmənin sonunda səth kündələrlə əhatə 
olunduğundan temperatur materialların daxilinə paylanaraq həcmi temperatur şəklini alır. Bu 
zaman daxili (dərin) qatlarda sıxılma gərginliyi yaranmağa başlayır. Qaldırma zamanı səth açıq 
olduğundan təmas səthində soyuma gedir ki, bu da dartılma gərginlikləri törədir. Əgər bu dartılma 
gərginliklərinin qiyməti elastiklik həddini aşırsa, onda təmas səthində mikroçatlar yaranır. Çox 
saylı qızma-soyuma sayəsində səthdə və dərin qatlarda növbə ilə dövri sıxılma və dartılma 
gərginlikləri mikroçatların ölçülərini böyüdür, makroçatlar həddinə gətirir, bəzi hallarda qasnaq və 
kündələrdə parçalanmaya səbəb olur. Çatların əmələ gəlməsi sürtünmə səthində yeyintini artırır, 
çünki çatların iti üzləri kəsici təsir göstərir. Zaman keçdikcə çatlar yeyinti məhsulları ilə dolur və 
bu dolma çata paz təsirini göstərməyə başlayır ki, nəticədə çatların böyüməsinə səbəb olur.  

Əyləc diski öz növbəsində müstəvi (yastı) detal olduğundan onun istilikdən genişlənməsi 
friksion materiala doğru yönəlir, ona görə də diskin sıxılması deformasiya törədə bilmir və əyləmə 
xarakteristikalarına təsir göstərə bilmir. Eyni zamanda fırlanma zamanı yaranan mərkəzdənqaçma 
qüvvəsi əyləmədə yaranan yeyinti məhsullarını əyləc diskindən kənara tullayır. 

Şəkil 4-də diskli əyləcin barabanlı əyləcə nisbətən daha yaxşı soyumasının sxemi təsvir 
olunmuşdur. 

Soyuducu hava əyləc qasnağını o zaman başlayır soyutmağa ki, artıq əyləmədə 
sürtünmədən yaranan istilik onun çənbərindən keçərək daxili (xarici) səthə keçərək ətrafa 
yayılmağa başlayır. Diskli əyləclərdə isə sürtünən səthlər havanın keçməsi üçün açıq olduğundan 
istiliyin ötürülməsi (səthin soyudulması) əyləc tətbiq edən kimi başlayır. 
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Şəkil 4. Barabanlı və diskli əyləclərin soyudulma prinsipləri 

 
Diskli əyləclərdə disklə friksion materiallar arasındakı məsafənin avtomatik tənzimlənməsi 

onların daha bir üstünlüyünü göstərir, halbuki barabanlı əyləclərdə bu mümkün olmur, əyləc 
dəstəyinin əlavə dönməsi tələb olunur ki, bu da xarakteristikaların dəyişməsinə səbəb olur. 

Bəzi hidravliki diskli əyləclərin texniki göstəriciləri cədvəldə göstərilmişdir [4]. 
 

Cədvəl 

Modeli PS440-
9000 

PS295-
6750 

PS240-
4500 

PS165-
3150 

PS60-
1350 PS40-900 

Qazıma qurğusu ZJ120 ZJ90 ZJ70 ZJ50 ZJ20 ZJ15 

Əyləmə momenti (kN.m) 440 295 240 165 60 40 

Dayanmış vəziyyətdə əyləmə 
momenti (kN.m) 245 160 120 85 40 25 

Qəflətən əyləmə momenti (kN.m) 685 455 360 250 100 65 

Əyləc diskinin diametri (mm) 2100 1900 1600 1500 1400 1200 

Əsas əyləc düyünlərinin miqdarı 7 5 4 4 3 2 

Qəflətən əyləmədə əyləc 
düyünlərinin miqdarı 3 3 2 2 1 1 

Sistemdəki təzyiq (MPa) 8 8 8 7 7 7 

 
Cədvəlin təhlilindən görünür ki, tələb olunduğu halda qəflətən əyləmə zamanı təqdim 

olunan əyləclər əyləmə momentini 1,5–1,6 dəfə artırmaq imkanına malikdir. Statik vəziyyətdə şamı 
asılı halda saxlamaq üçün isə 1,6–2,0 dəfə az moment tələb edir. 

PS40-900 və PS440-9000 modellərinin müqayisəsindən görünür ki, əyləmə momentini 11 
dəfə artırmaq üçün əyləc diskinin diametri 1,75 dəfə, əyləc düyünlərinin sayı 2-dən 7-yə qədər, 
qəflətən əyləmədə 1-dən 3-ə qədər artırılmış, sistemdəki təzyiq 7-dən 8 MPa-ya qədər 
yüksəldilmişdir. 

Müxtəlif tip-ölçülü qurğuların yaradılması da təqdirəlayiqdir. Məlumdur ki, qazıma 
qurğusunun intiqal mühərrikləri ən çox enerji tələbatçılarıdır. Bu məqsədlə qazıma dərinliyindən 
asılı olaraq lazımi qurğunun seçilməsi enerjiyə qənaətdə mühüm rol oynayır.  
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Nəticə. Qazıma bucurqadlarında tətbiqini tapan hidravliki diskli əyləclər XXI əsr 
texnologiyalarıdır, bu daha böyük etibarlılıq, ən yaxşı idarə sistemləri, daha çox tənzimlənmənin 
mümkünlüyü və s. deməkdir. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЕМКОСТИ ФРИКЦИОННЫХ ТОРМОЗОВ 
ДЛЯ СПУСКО-ПОДЪЕМНЫХ ОПЕРАЦИЙ 

А.М. АЛИЕВ 

В статье приводится сравнительный анализ буровых установок. Показано, что в зависимости от глубины 
скважин выбор соответствующей установки играет важную роль для экономии энергии. 

Ключевые слова: буровая установка, фрикционный тормоз, энергоемкость, ленточно-колодочный тормоз, 
барабанный тормоз, дисковый тормоз. 

THE ANALYSIS OF POWER CONSUMPTION OF FRICTIONAL 
BRAKES FOR TRIP OPERATIONS 

A.M. ALIYEV

The comparative analysis of drilling rigs is provided in article. It is shown that depending on depth of wells the 
choice of the corresponding installation plays an important role for energy economy. 

Keywords: drilling rig, frictional brake, power consumption, band-shoe brake, drum brake, disk brake. 
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TƏMİZ QAZ YATAĞINDA LAYIN ƏN SADƏ QEYRİ-BİRCİNSLİLİK  
 HALLARINDA QAZIN QUYUYA YASTI-RADIAL SÜZÜLMƏSINƏ 

DAİR STASİONAR QAZODİNAMİK MƏSƏLƏLƏR 
 

T.Ş. SALAVATOV*,  G.G. MƏMMƏDOVA*  
 

Məqalədə, mürəkkəbləşmiş şəraitlərdə təmiz qaz yatağında layın ən sadə qeyri-bircinslilik hallarında 
qazın quyuya yastı-radial süzülməsində stasionar qazodinamik məsələlərin həllinə baxılmışdır. Burada xətti 
süzülmə qanunu Darsidən istifadə edərək təmiz qazın quyuya yastı-radial süzülməsinin üç halı üçün 
stasionar qazodinamik məsələ həll edilərək, qaz quyularının əsas işlənmə parametrlərinin hesabi düsturları 
çıxarılmışdır. Yəni qazın ayrı-ayrı lay təbəqələrində süzülmə sürətinin düsturları, debit düsturları, bütün 
qeyri-bircins layın qaz debitinin düsturları, təzyiqin lay təbəqələrində paylanması qanunları, təzyiq 
qradiyentləri üçün düsturlar çıxarılmışdır, həm də bütün qeyri-bircins qaz laylarının orta keçiricilik 
əmsalları üçün də düsturlar təklif edilmişdir. 
 
Açar sözlər: Darsi qanunu, təmiz qaz, qaz debiti, təbəqə, həlqəvi zona, silindrik sektor, süzülmə sürəti 
 
 
Giriş. Məqalədə təmiz qaz yataqlarını təşkil edən layın üç müxtəlif ən sadə qeyri-bircinslilik 

hallarına baxılmışdır: birinci halda qazlı lay iki müxtəlif keçiricilikli təbəqələrdən ibarətdir; ikinci 
halda lay iki müxtəlif keçiricilikli konsentrik yerləşmiş həlqəvi zonalardan təşkil edilmişdir, üçüncü 
halda isə qazla doymuş dairəvi lay iki müxtəlif keçiricilikli silindrik sektorlardan ibarətdir [2].  

Məsələnin qoyuluşu. Bütün bu yuxarıda sadalanmış layın qeyri-bircinsliyi hallarında xətti 
süzülmə qanunu Darsidən istifadə edilmişdir, yəni stasionar qazodinamik məsələlər həll edilmişdir 
və qaz quyularının istismarının əsas parametrlərinin hesabat düsturları çıxarılmışdır, yəni qazın 
ayrı-ayrı lay təbəqələrində süzülmə sürətinin düsturları, debit düsturları, həm də bütün qeyri-bircins 
layın qaz debiti düsturları, təzyiqin lay təbəqələrində paylanması qanunları, təzyiq qradiyentləri 
üçün düsturlar çıxarılmışdır, bundan başqa bütün qeyribircins qaz laylarının orta keçiricilik 
əmsalları üçün də düsturlar təklif edilmişdir [1,3]. 

Həlli. Aşağıda qeyribircinsliyin bütün baxılan halları üçün məsələlərin həlli nəticələri 
verilmişdir. 

I hal: Əgər təmiz qaz yatağından yalnız iki quyudan qaz hasil edilərsə, onda qidalanma 
radiusu kimi bu iki quyular arasındakı məsafənin yarısı götürülür. Layın tam qalınlığı təbəqələrin 
qalınlıqları cəmindən ibarətdir, yəni 21 hhh  , hər iki quyunun radiusları eynidir ( qr ). 

Lay və dinamiki quyudibi təzyiqləri sabit saxlanılır. Layin qaza görə keçiriciliyi onun mütləq 
keçiriciliyidir ki, onun da qiyməti indikator diaqramından yaxud qaz quyusunun dib təzyiqinin 
çıxarılmış bərpa əyrisindən təyin edilir. 

                                                
*  Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti 

Cild 10.№4                   Oktyabr – Dekabr 2018 

Vol. 10.№4                          October – December 2018 
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Bu birinci halda qeyri-bircins qazlı lay iki müxtəlif keçiricilikli təbəqələrdən ibarətdir. Xətti 
süzülmə Darsi qanununu tətbiq edərək, məhsuldar qeyri-bircins layda qazın süzülmə sürətlərinin 
aşağıdakı düsturları çıxarılmışdır: 

–birinci təbəqədə keçiricilik əmsalı 1K  olduğu üçün süzülmə sürəti, olur:

 

q

k

qk

r
RrrP

PPK

ln)(2

22
1

1





 ;  (1) 

–keçiriciliyi 2K  olan layın ikinci təbəqəsində süzülmə sürəti, olur:

 

q

k

qk

r
RrrP

PPK

ln)(2

22
2

2





 ; (2) 

burada kP  və qP uyğun olaraq lay təzyiqi və quyu üzrə dinamiki dib təzyiqidir;  təbii qazın 

lay şəraitində dinamiki özlülük əmsalı; r cari radiusvektoru; )(rP cari təzyiq; kR qidalanma 

konturunun radiusudur. Əgər 21 KK   olarsa, onda 21    olar. 
Məhsuldar lay təbəqələrində təzyiqin paylanması qanunları eynidir və aşağıdakı kimi ifadə 

olunur: 

q
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qk
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Müxtəlif lay təbəqələrində təzyiq qradiyentləri də eynidir və aşağıdakı düsturla ifadə olunur: 

q

k

qk

r
RrrP

PP
dr
dP

ln)(2

22 
   (4) 

Bu ifadədən görünür ki, radius-vektorunun artması ilə təzyiq qradiyentinin qiyməti azalır. 
Qazın birinci təbəqədə silindrik süzülmə səthinin sahəsi, aşağıdakı kimi olacaqdır: 

11 2 rhF    (5) 
qazın ikinci təbəqədə silindrik süzülmə səthinin sahəsi, olacaq: 

22 2 rhF      (6) 
Bütün layda qazın süzülmə səthinin sahəsi, olacaq: 

  rhhhrFFF  22 2121  (7) 
Məlumdur ki, süzülmə sürətinin süzülmə səthinin sahəsinə vurma hasili quyunun flüid (qaz) 

debitinin qiymətini verir. Ayrı-ayrı lay təbəqələrinin debitləri üçün aşağıdakı ifadələri alırıq: 
–birinci təbəqənin qaz debiti, olacaq:
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–ikinci təbəqənin qaz debiti, olacaq: 
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Q
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2
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                       (9) 

Bütün qeyribircins layın debiti iki təbəqənin qaz debitlərinin cəminə bərabər olub, aşağıdakı 
kimi ifadə olunur: 
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İndi isə verilmiş qeyribircins qaz layının tam debitini onun orta keçiicilik əmsalına əsasən 
yazırıq və aşağıdakı ifadəni alırıq: 
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 (10 ) və (11)-nin bərabərliyindən, aşağıdakını alarıq: 
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buradan alırıq: 

21

2211
2211 ;

hh
hKhKhKhKhKor 

  =𝐾௢௥     (13) 

Əgər qeyribircins qaz layının sayı «n» olan çox təbəqələrdən ibarət olarsa, onda onun orta 
keçiricilik əmsalı aşağıdakı ifadə ilə təyin ediləcəkdir: 


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II hal. Qeyribircins qaz layı iki müxtəlif keçiricilikli konsentrik yerləşmiş həlqəvi zonalardan 
ibarətdir. 

Qeyribircins qaz layının yuxarıda baxılmış birinci halında müxtəlif keçiricilikli təbəqələrdə 
qazın yastı radial süzülmə axınları paralel tərzdə baş verir [4]. 

II halda isə konsentrik yerləşmiş müxtəlif keçiricilikli həlqəvi zonalarda təbii qazın yastı-
radial sadə süzülmə axınları ardıcıl tərzdə baş verir. 

Xətti Darsi süzülmə qanununu tətbiq edərək, ayrı-ayrı müxtəlif keçiricilikli həlqəvi 
konsentrik zonalarda qazın süzülmə sürətlərinin aşağıdakı ifadələri çıxarılmışdır: 

– birinci zonada: 
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PPK

ln)(2

22
1

1



                      (15) 
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– ikinci zonada:
 

q

q

r
RrrP

PPK





ln)(2

22
2

2


  (16) 

Verilmiş bu halda cari silindrik süzülmə səthinin sahəsi, olacaq: 
rhF 2

Layın birinci zonasında qaz debiti, olacaq: 

 
R
RrP

PPhKQ
k

k




ln)(

22
1

1



 (17) 

Layın ikinci zonasında qaz debiti, olacaq: 
 

q

q

r
RrP

PPhK
Q 




ln)(

22
2

2



 (18) 

Bu ardıcıl süzülmə axınlarında qazın sərfinin sabitliyinə və axının kəsilməzliyinə əsasən yaza 
bilərik: 

21 QQ  , yəni 
   

q

q

k

k

r
RrP

PPhK

R
RrP

PPhK









ln)(ln)(

22
2

22
1








 (19) 

Bu bərabərlikdən müxtəlif keçiricilikli iki həlqəvi zonaların sərhəddindəki qazın təzyiqini 
P -ni aşağıdakı kimi təyin edirik. 

R
RK

r
RK

R
RPK

r
RPK

P
k

q

k
q

q
k










lnln

lnln

21

2
2

2
1

2
 (20) 

buradan alırıq: 

R
RK

r
RK

R
RPK

r
RPK

P
k

q

k
q

q
k










lnln

lnln

21

2
2

2
1

  (21) 

(20)-dən 2P ın qiymətini (11)-də yerinə yazıb quyunun qaz debiti üçün aşağıdakı ifadəni
alırıq: 
































R
RK

r
RK

R
RPK

r
RPK

hPK

R
RrP

Q
k

q

k
q

q

k
k

k
k lnln

lnln

ln)(

1

21

2
2

2
1

2
1


 (22) 

Layın orta keçiriciliyinin zonaların keçiriciliklərindən asılılığı üçün aşağıdakı ifadəni alırıq: 




