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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Isin aktualligl. Tocriibe gostorir ki, neftin, qazin ¢ixarilmast,
y1gilmas1 vo naqli proseslori miixtalif relyef vo termobarik soraitdo bas
vermakla yanasi, axmin ¢ox miixtalif formalar vo strukturlari ilo
miisahido olunur. Neft-modon praktikasinda mono vo multifazal
axinlar quyu-y1g1m sistemindo genis yayilmis axin formalaridir. Ister
mono, istorsa do multifazali axinlar {i¢lin laminar va turbulent horokot
rejimlori mévcud olur. Hor iki axin formasinin hidrodinamikasi
kifayot qgodor genis todqigat obyekti olub vo Oyronilib. Buna
baxmayaraq tocriiba gosterir ki, neft va qaz kamarlerinde mono ve
multifazali axinlarda xiisusi axin hallar1 da mévcud olur ki, bu ciir axin
hallarima diqqetin artirilmasi vacibdir. Dinamik yiikler, hidravlik
zarbolarlo miisahido olunan axinlar, kavitasiyali, obliterasiyali laminar
axinlar, laminar axinlarin baglangic hissasi, ylksak tozyiglor forqinde
olan axinlar bu ciir axin hallarina aiddir. Qeyd etmaok lazimdir ki, bu
clir xiisusi axin hallarinin texnoloji madon komorlorindo istismar
zaman1 miioyyon hallarda da formalagsmas1 miimkiindiir.

Qeyd olunan xiisusi axin hallarinin diaqnostikasi, hidrodinamik
baximdan arasdirilmasi vo tonzimlonmasi mesalalari elmi va praktik
cohotdon ohomiyyot koasb etdiyindon xeyli aktualdir. Bu ciir axin
hallarmin dinamikasinin aragdirilmasi, hidravlik xiisusiyyastlarinin
naozaro alinmasi neft-qazgixarmada vo karbohidrogenlorin  noqli
zamani texnoloji  proseslorin = samaraliliyinin  artirilmas1  va
avadanliglarin tohliikasizliyi ilo bagli problemlorin halli ii¢iin vacibdir.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Todgigatin obyektini neftin,
gazin yigilmast vo noqli zamani formalasan xiisusi axin formalari,
predmetini isa onlarin diagnostikast va tonzimlonmesi iisullarinin
islonmosi togkil edir.

Tadgiqatin maqsadi. Xiisusi axin hallarinin diagnostikasi va
tonzimlonmasi asasinda neft-qaz komarlorinin istismar somaraliliyi vo
etibarliliginin artirilmasidir.

Tadgiqatin asas masalolori.

1.Neft-qaz  komorlorinds axin  formalart ve  istismar
c¢atinliklarinin tohlili;



2.Xiisusi axin hallarinin arasdirilmasi;

3.Laminar axinlarda stirot-sorf xarakteristikalarinin
diagnostikasi;

4. Multifazali axinlarda dinamik yiiklor;

5.Kondensatin boruda yigilmasmin naql tozyiqine tasirinin
todqiqi;

6.Kavitasiyali axinlar va struktur dayisikliklerinin diagnostikast;

7.Dinamik yiiklorin vo kavitasiyali axinlarin tonzimlonmasi;

8.Boru komerindo hidravlik zorbolorin diagnostikast vo
tonzimlonmasi;

9.Multifazali axin zonalarinin tonzimlonmasi;

10.Obliterasiyali laminar axinlarin hidravlik aragdirilmast;

11.Laminar axinlarin stabillogsma zonasinin diagnostikasi.

Tadqgiqatin iisullari. Dissertasiyada qoyulan masalalor nazoari
va tocriibi yolla, neft vo qazin naqglini tomin edsn boru kamarlorinin
faktiki istismar molumatlarinin, istismar ¢otinliklorinin vo tacriibi
gostaoricilorinin  riyazi Usullarla emali, kompiiter vo proqram
vasitalorindan istifads olunmaqla 6z hallini tapmisdir.

Elmi yeniliklor.

1.Kavitasiyali axinlarda struktur doyisikliklori va bohran
parametrlorinin diagnostikasi lisulu iglonmisdir;

2.Multifazali axinlarda axmin yeni fiziki modeli nazars
alimmagqla dinamik yiiklorin qiymatlondirilmasi metodu islonmisdir;

3.Nogl parametrlorine osason multifazali axin zonasinin
diagnostikasi vo tonzimlonmosi iisullari islonmisdir;

4 Multifazali axinlarda hidravlik zarbslorin qiymatlondirilmasi
va tonzimlonmasi tGsulu toklif olunmusdur.

Miidafioya cixarilan asas miiddoaalar.

1.Kavitasiyali axinlarda struktur doyisikliklori vo boéhran
parametrlarinin diagnostikasi tisulu;

2.Multifazali axinlarda dinamik ytiklorin qiymotlondirilmasi vo
paylanmasi tisullari;

3.Multifazali axin zonalarinin diagnostikasi va tonzimlonmasi
iisullari;

4.Hidravlik zarbalarin diagnostikasi va tonzimlonmasi iisullari.
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Tadgiqatin nozori vo praktiki ohomiyyati. Multifazalh
axinlarda yaranan dinamik yiiklor axinin struktur formas: vo hansi
fazanin aparici (dispers miihit) olmasindan asili olaraq shamiyyastli
hidravlik zorbo dalgalari ilo miisahido oluna vo dagidict tosir gostoro
bildiyindan dinamik yiiklerin diagnostikasi va tanzimlonmasi iisullari
¢ox shomiyyatlidir.

Madon neft vo qaz komorlarinin vaxtindan tez siradan ¢ixmasina
sobab olan miihiim amillordon olan kavitasiyali axinlarin diaqnostikast
va tonzimlonmasi {igiin islonilmis iisulun elmi va praktiki shomiyyati
boyiikdiir.

Naql parametrlorinin tonzimlonmasi asasinda neft komarlorinde
yaranan multifazali axin zonalarinin sayimnin va yerinin toyini iiglin
iglonilon diagnostika iisulu sorti neft komari timsalinda sinagdan
c¢ixartlmis  vo multifazali axin  zonalarimin  tonzimlanmasinin
miimkiinliiyii gostorilmisdir. Islonilon metodika hamin zonalarin
yaranmasinin qarsisint almaga imkan verdiyi ii¢lin praktiki ohamiyyat
kasb edir.

Miiallifin soxsi istiraki. Dissertasiyada oks olunmus praktik
naticalor miiallif torafindon yering yetirilmisdir. Masalonin qoyulusu,
islorin  aparilmasi, noticolorin  tohlili, sistemlosdirilmasi va
imumilasdirilmasi miiallifin istirak ilo yerina yetirilmisdir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin asas miiddsalari
asagidaki beynolxalq vo yerli niifuzlu konfrans vo seminarlarda
miizakiras olunmus vo bayanilmisdir:

1.XVII Mexaynapoanas Hay9HO-IIPaKTHUYCCKast KOH(pEPEHIHS
«Tpy6onpoBoansiii TpancnoptT — 2023», Yda, 16—17 Hos16ps, 2023;

2. MexayHnapoanas — Hay4YHO-TCXHHYECKas  KOH(EpPCHIHS
«TpaHcnopT U XpaHeHHEe YTIEBOJOPOAHOTO CHIPbS», MOCBALIEHHAS
60-netuto TUY, Tiomenn, 4—5 mions, 2024;

3.COP-29 Side Event — The Sixth Eurasian Conference RISK-
2024 «Innovations in Minimization of Natural and Technological
Risks of Climate Changes: Methodology and Practice», Baku, 27-29
November, 2024;

4. XVII MexnynapoaHas KoH(pepeHLus «PaccoOXUHCKUE YTeHUs
—2025», YxTta, 67 deppans, 2025;
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5.7th Eurasian Conference on «Risk-oriented Design and
Operation of Infrastructure Systems: Sustainability Paradigm», Baku,
21-23 October, 2025;

6.XI Mexaynapoaias HayYHO-TCXHHUYCCKass KOH(EPCHIMS,
nocBsmeHHas mamsata npod. B.K. Jlunckoro, Hosomomork, 27-28
HOs10ps1, 2025.

Isin dorc olunmasi. Dissertasiya isinin osas mozmunu 16
mogqalo va konfrans materiallarinda dorc olunmusdur.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayriiqda hacmi qeyd
olunmaqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya
isinin strukturunu giris (14 485 isara), I Fosil — (25 351 isara), II Fosil
— (22 300 1sar9), III Fosil — (31 476 isaro), IV Fosil — (84 104 isarod),
natice (1 723 isare), istifads edilmis adebiyyat siyahisi va slavalar
toskil edir. Dissertasiya iginin iimumi hocmi 13 sokil, 27 grafik, 12
cadval, 152 adda odobiyyat siyahisi olmaqgla metni kompiiterds
yazilmig 156 sohify, sokillor, codvallar, grafiklor vo adasbiyyat siyahisi
istisna edilmoklo 179 439 isaradon ibaratdir.

Miallif dostoyo gdro dissertasiya isinin yerino yetirildiyi
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti PHS-nin «Neftin,
gazin naqli vo saxlanmasi» kafedrasimin omokdaslarina va doyorli
tovsiyolorino géro elmi rohbori, te.d., professor E.X.Iskondorova
minnatdarligini bildirmayi 6ziins borc bilir.

Miiollif, homginin dissertasiyada mosololorin qoyulusu, holli vo
miizakiresi zamam verdiyi moslohatlora gora t.e.d., professor
Q.Q.Ismayilova vo t.e.d., dosent F.B.Ismayilovaya minnotdarligint
bildirir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisda dissertasiya isinin aktualligi asaslandirilmig, magsadi vo
holl olunmus osas mosololor verilmis, elmi yeniliyi, tocriibi
ohomiyyeti, miidafio olunan asas miiddealar qeyd edilmis vo qisa
sokilda isin mozmunu agiqlanmisdir.

Birinci fasil neft-qaz komorlorinde axinin xiisusi hallarinin
aragdirilmast vo bas verma soboblorinin tohlilino hasr olunmusdur.
Belo ki, kavitasiyali, obliterasiyali, hidravlik zarbslorlo miisayiot
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olunan axinlar, bu axinlarin yaranma mexanizmlari, diagnostikas1 vo
tonzimlonmosi metodlart vurgulanmigdir.

Moalumdur ki, boru kemarlarinds mayelarin harokati zamani bazi
hallarda onlarin aqreqat halmin doyisilmosi bag vermis olur. Yoni
mayenin buxara cevrilmesi, hom¢inin mayeds hall olmus gazin
ayrilmasi hadisosi bas verir. Misal ii¢lin mayenin axmasi zamani
borunun yerli daralma yerindon kec¢dikds onun siirati artir, tozyiqi iso
azalmis olur. Ogor bu zaman miitloq tozyiq verilon temperaturda buxar
elastikliyi tazyiqins ¢atirsa vo yaxud mayedon qazin ayrilma tozyiqino
(doymus buxar tozyiqind) barabar olursa, onda borunun (axinin) bu
yerinde intensiv olaraq buxar emelo golmasi (qaynamasi) ve qaz
ayrilmasi bag verir. Borunun genislonon yerindo axinin siirati azalir vo
tozyiq ¢oxalmis olur ve qazin, buxarin ayrilmast prosesi dayanir.
Ayrilan qaz yenidon tadricon mayedo hall olunur. Qaz vo buxar
gabarciglarinin (bosluglarinin) amsls gslmasi ilo miisahide olunan
axinin soltliyinin yerli pozulmasi hali, hans1 ki, tazyiqin yerli diismasi
ilo yaranmis olur, kavitasiya adlanir. Bels axin iso kavitasiyalt axin
hesab olunur. Kavitasiyalt axinlarin yaranmasi vo xarakteristikasi sorh
olunmus, bu ciir axmlarin arzuolunmaz hal oldugunu nozors alaraq
onlarin boru komorlarinds va diger hidrosistemlords yaranmasinin
yolverilmazliyi gostorilmigdir. Kavitasiyal axinlarin diaqnostikasit vo
toanzimlanmasinin vacibliyi géstorilmisdir.

Mayelorin kapillyardan vo kicik araliqlardan axmasi zamani
hardon elo hallar da ola bilir ki, hidravlikanin ganunlar ile izah
mimkiin olmur. Belo ki, bu ciir axinlar zamani vaxt keg¢dikco,
baxmayaraq ki, tazyiqler forqi vo axan mayenin fiziki xiisusiyyatlori
doyismoz galir, mayenin sorfi azalir. Hotta elo hallar da olur ki,
mayenin bu ciir hallarda horsketi tam dayanmis olur. Bu hadisa
obliterasiya adlanir vo geyd olunan axin hali obliterasiyali axin hesab
edilir. Obliterasiyanin bas vermosi hal-hazirda onunla izah olunur ki,
miioyyan hallarda kanalin en kosik sahosi azalir. Azalmanin sobabini
1sa mayenin polyar aktiv molekullarinin sathde adsorbsiyasi (¢okmasi)
ilo izah etmoys calisirlar. Bu clir adsorbsiya qatinin galinlig1 yaglar
iiclin bir neco mikrometr togkil eds bildiyi liglin axinin en kosik
sahosini xeyli azalda, hotta tam baglaya bilor.
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Neftgaz¢ixarmada va karbohidrogenlorin naqli praktikasindan
yaxst malumdur ki, boru komarlorinds mono vo ya multifazali axinin
garsisini ani olaraq kesdikds vo ya horokot siirstini ani olaraq
doyisdikdo tozyiqin koskin olaraq doyismosi prosesi bas verir. Boru
komarlarinda tazyiq dalgalarinin yaranmasi ve yayilmasi ile miisahids
olunan bu ciir hidravlik zarbalor naticasinda naql olunan miihitin az da
olsa sixilmasi vo xiisusiyystlorinin doyisilmasi texnoloji proseslora
olan tosirinin nozaora alinmasi, imumiyyatlo avadanliqlarin tohliikasiz
va samarali islomasinin tomini baximindan ¢ox vacibdir. Odur ki,
hidravlik zorbalor kimi dinamik proseslorin diizgiin diagnostikas1 vo
qiymatlendirilmasi, hamg¢inin vaxtinda qarsisinin alinmasi tigiin elmi
va praktiki cohatdon asaslandirilmis tadbirlorin goriilmasi shamiyyat
kasb edir.

Neft-madon praktikasinda hidravlik zorbalorlo miisahido olunan
coxlu sayda texnoloji proseslori misal géstormak olar. Umumiyyatla,
maye vo qazin ayri-ayriligda vo ya multifaza soklindo hidravlik
sistemlo, o ciimlodon siyirtmalorlo qarsilighh tosirine aid zorbo
prosesinin  fizikasinin  tosviri  vo  yaranan olavo  tozyiqin
qiymatlondirilmasine hosr olunmus bir sira islor mévcuddur. Buna
baxmayaraq bu zarbslordon miidafis iisullari, demak olar ki, genis
sokilda isiqlandirilmayib. Nozors almaq lazimdir ki, mayenin (qazin)
boru kamari ilo naqli parametrlorinin istanilon doyigmasi (artmasi va
ya azalmasi) hidravlik zorbo hesab oluna bilor. Bu doyismolor yavas
va tez (siiratlo) bas vers bilor. Zarbanin sababi isa siyirtmenin siiratls
acilib-baglanmasi, nasosun iso salinmast vo ya isdon saxlanilmast,
naql olunan mohsulun atraf miihits yayilmasi ilo miisahids olunan
boru komorinin dagilmasi vo s. kimi hallar ola bilor. Hidravlik
zarbalarin naticasi kimi tozyiqin artmasi ils yanasi, azalmasi da bas
vera bilor. Bu ciir hallarda sistemdas tazyiqin doyismasi ona (sistema)
olan tosir siliratine uygun olaraq bas vermis olacaqdir. Belo ki,
siyirtmanin ani olaraq baglanmasi zamani yaranan hidravlik zorbo
musbet, ani ac¢ilmasi ise menfi olacaqdir. Bu ciir zarbslordon on
gorxulusu mohz miisbat zarbolaor hesab edilir. Miisbat zorbolor zamani
hatta sixilmayan mayeni bels sixilan miihit kimi qabul etmak lazimdir.
Hidravlik zarbo borularda uzununa catlarin yaranmasina vo komarin

8



digar elementlorinin do zadslonmasina sabab ola bilir. Bu siraya hom
do istilik doyisdiricilori, nasoslar1 vo tozyiq altinda isloyon digor qab
va avadanliglar da aid etmak olar.

Tocriibo gostorir ki, boru komorlorindo hava vo ya qaz
tixaclarinin olmasi da tez-tez hidravlik zorbslorin yaranmasina sabsb
olan osas amillordon hesab olunur. Multifazali axinlarda fazalarin
sixliglarmin miixtalif olmasi, struktur rejim formalarinin doyismaosi
zamani yaranan dinamik yiikloar, hansi ki, an ¢ox kamarin déngoalorinda
va sliratin istigamotinin doayisdiyi yerlordo bas verir, hidravlik
zarbolarlo miisahido olunur. Tozyiqin va axinin siiratinin doyigmasi bu
ciir hallarda dalgavari olmaqla slave gorginliklar yaratmis olur. Tozyiq
basqis1 vo siirat sistemdo hom koskin arta, hom do azala bilor. Boru
komaorlarinin diizgiin olmayan hidravlik rejimi, bir kesikden digerine
ani kegidlorin olmasi praktikasi gostorir ki, mohz bu yerlords yaranan
hidravlik zerbalor daha qorxulu olur va giiclii zarba dalgalar1 yarana
bilir. Ogor yaranan tozyiq sistemds buraxilabilon tozyiqdon ¢ox olarsa,
onda homin yerds komarin biitovliiylinlin pozulmasi hali da bas vers
bilar.

Hidravlik zarbanin qiymati sistema tosir siiroti vo tasir yerindon
olan moasafodan asilidir vo boru kemorinin uzunlugu boyu zarba
tozyiqinin parametrlorinin paylanmasinin tohlili hidravlik zarbalardon
sistemin qorunma iisulu va taktikasinin se¢ilmasine imkan verir.

Miixtolif axin hallart {iglin xarakterik komiyyotlor vo onlarin
giymatlandirilmasi masalalori arasdirilmis va sistemloasdirilmisdir.
Molumdur ki, maye sixilmayan vo axin gorarlasmis olduqda, belo
axinlan xarakterizo edon osas komiyystlor mayenin axin siirati vo
tozyiq qradiyentidir. Sixilan vo sixilmayan mayelar ii¢lin miivazinat
sortlari nazara alinmagla axin zamani yaranan tazyiq, otalst vo agirhq
qiivvolorinin nisbati ayri-ayr1 axm hallart digiin arasdirilmisdir.
Hidrodinamikada genis istifads olunan 6l¢iisiiz parametrlor miixtalif
reoloji xiisusiyyato malik olan mayelar (sistemlor) ti¢iin axin hallarinin
tadqiqi ve qiymatlondirilmasi ii¢lin sistemlasdirilmisdir. Homginin,
fazalarin qarsiliglh tosiri vo axinin yeni fiziki modeli nozars alinmaqla
multifazali axinlar liglin qradiyent-siirat sahasinin formalasdirildig:



Bernulli qiivvesinin hidrodinamik arasdirilmalar zamani nozors
almmasinin vacibliyi qeyd edilmisdir!.

Hidrodinamikadan molum olan 6zlii mayeloarin boru kamerinda
gorarlagmis axini liglin mayeyo tosir edon qiivvolorin borunun oxu
paylanmasi va bu tasirlori giymeatlondirmak {igiin istifads olunan asas
meyarlar vurgulanmisdir. Siirtlinmo, tozyiq vo otalot qlivvolori uygun
olaraq 6zliiliik, tazyiq qradiyenti va mayenin sixlig1 kimi parametrlorin
miqayisosini xarakterizo edon dl¢ilisiiz komiyyatlorlo ifads olunur.
Olgiilar  nozeriyyssine  gdro  boruda  mayenin  horokatini
miioyyanlosdiron komiyystlorin saymi asas 6lciilii komiyyatlor olan
kiitls, uzunluq veo zaman qoder azaltmagin miimkiinliiyiinii nezere
alaraq, silindrik axinlar1 xarakterizo etmok ii¢iin hidrodinamik oxsarliq
meyarlariin sistemo kompleks tasiri mosolasi qeyd olunmusdur.
Bundan slava, axinin en kasiyi boyu sabit qalan statik tozyiq yox, tam
tozyiqdir, yani statik va siirat tozyiqlsrinin comi olmast hali tesvir
olunmusdur. Odur ki, baxilan halda axinin yeni fiziki modelins uygun
olaraq en kosik boyu statik tozyiq vo tozyiq qradiyenti doyisir.

Ikinci fasildo 6zIii vo dzlii-plastik mayelorin borularda laminar
axininin hidravlik xiisusiyyatlori vo stasionar rejimo kecid prosesi
tadqiq edilmisdir. Bels ki, neft-madon praktikasinda miixtslif reoloji
xassoyo malik mayelorin laminar axin rejimi genis yayilmis horokot
formalarindan biridir. Digor terofdon boruda mayelsrin haraksto
baslandig1 andan miioyyon vaxt tolob olunur ki, aximin stasionarligi,
yani onun parametrlorinin vaxtdan asili olmamasi tamin olunsun.

Istor Nyuton, istorso geyri-nyuton mayelorin laminar axin
zamani stasionar xarakteristikanin diagnostikasi masalslori xiisusi
aktualliq kosb edir. Bu cilir axmlar zamant siirot-sorf
xarakteristikalarinin mayenin reoloji xiisusiyyatlari nazaras alinmaqla
miloyyaon edilmasi hidravlik meyarlarin islonmasi iiglin ¢ox vacibdir.

Neftqaz¢ixarmada texnoloji proseslorin idars olunmasi vo
somaraliliyinin artiritlmasinin bir ¢ox masalolori miixtalif reoloji vo
fiziki-kimyovi xassolore malik homogen va heterogen mayelorin
¢ixartlmasi, yigilmast vo naqli zamani onlarin borularda harokstinin

! Ismayilov, Q.Q. Nagl fenomeni: Darslik / Q.Q.Ismayilov, E.X.iskandarov,
F.B.Ismayilova. — Baki: ADNSU, — 2021. - 212s.
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miixtalif formalara vo hidravlik xiisusiyyatlora malik olmasi ilo six
baglidir. Borularin hesablanmasi, rejim parametrlorinin  diizgiin
prognozlasdirilmast masslasi do 6z ndvbssinds mayelsrin reoloji
xuisusiyyatlorindon asili olaraq onlarin stasionar xarakteristikalarinin
diagnostikasini taleb edir.

Nogl olunan mayelorin multi-komponentli vo multifazali olmasi
onlarin hidravlik xiisusiyystlorini homogen sistemlorle miigayisado
xeyli miirokkablosdirir. Bu ciir sistemlarin naqli zamani enerji xarclori
coxalir va miixtalif strukturlu horakst formalarmin olmasi onlarin
hidrodinamik hesablamalarini xeyli ¢atinlogdirmis olur.

Asagida adi ve geyri-nyuton mayelor li¢iin laminar axinlarda
borunun en kasiyi boyu siiratin paylanmasi vo sarfin toyininin reoloji
amillor nezers alinmaqla hansi qanunauygunluglarla doyisilmesi
aragdirilmigdir. Stasionar is rejiming ¢ixis vaxtinin miioyyon edilmasi
vo bu vaxtin hansi parametrlordan asililigi masalslorine baxilmisdir.

Bu mogsadls boru kamarinds sarfin toyini liciin alinmig ifadodon
istifado edilmis vo sorflorin nisbotinin zamandan asili doyismosi 6z1i
va Ozlli-plastik stasionar axinlar {i¢lin uygun olaraq asagidaki kimi

olmusdur.
Q _(q_ 5t
L= (1-ex 2{ (1)
/0 =1—¢ W) @

Burada: Qg - Puazeyl diisturuna osason toyin olunan qorarlagmis
sorf;

v - kinematik dzlilik;

R — borunu radiusu;

ro - 0zli-plastik axinin niivesinin radiusudur.

Ifadedon (1) goriindiiyii kimi, zaman kecdikco sorf Puazeyl
diisturuna asasaon toyin olunan gorarlagsmis sorfs yaxinlasir.

Hesablamalar naticasinds alds olunan qrafik 1-den goriindiiyti
kimi, mayenin horokstinin baslangicinda sorf qeyri-stasionar
doyismokle miioyyon miiddstden sonra qorarlasmis qiymate
yaxinlasir. Beloliklo, 6z1i mayelorin boru kamorinds laminar harakati
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onlarin  hidravlik  meyarlar1  vo  xarakterik  parametrlori
doqiqlosdirilmisdir.

Tadgigat isinde borunun girisinds parabolik siirst profilinin
todricon formalagdigt baslangic stabillosmo zonasinin /p, axin
parametrlorina tosiri analitik olaraq modellasdirilmisdir. Borunun
girisindon uzaqlagdiqca divaryam tormozlanma hesabina parabolik
siirat profilinin formalasdigi mesafs xiisusi axin formali zona kimi
identifikasiya olunmusdur.

Aparilmis analitik hesablamalar vo Reynolds adadinin laminar
axin {iglin bohran haddi (Re=2320) asasinda miisyyan edilmisdir ki,
baslangic zonanin maksimal uzunlugu /"*(bas)=67,4-D toskil edir.
Sibut olunmusdur ki, boru diametri D=1 m olduqda, yalniz 67,4 m
moasafadon sonra boru komarindo tam stabillosmis laminar axin
rejiminin gorarlasmasi bag verir.

Laminar axinin baslangic zonasinin uzunlugunun axan mayenin
stirati ila diiz, kinematik 6zliiliiyii ilo tors miitonasib olub, on ¢ox boru
komaorinin diametrindon asili olaraq doyisdiyi asaslandirilmisdir. Qeyd
olunan parametrlorin tosirini giymotlondirmok maogsadilo miixtalif
laminar axin slrotlorindo v=0,1+1,0 m/s va kinematik ozlilik
giymatlorinde (y=5-10"7; 10%; 510° va 107 m?/s) stabillosma
zonasinin boru diametrindon (D) asililig1 toraofimizdon hesablanmigdir
(cadval 1).

Boru diametrindon asili olaraq baslangic mosafo bir neco
kilometr toskil eds bilar. Tadqiqat isinds siibut edilmisdir ki, 6zliiliyi
yiiksok olan mayelorin noqli zamani laminar rejimin stabillogmosi
daha qisa moesafods bas verdiyi halda, az 6zlii mayelords bu zona
koskin uzanir.

Qurulmus asililiq grafiklorindon (qrafik 4) goriiniir ki, laminar
axinin baslangic zonasmin uzunlugu boru komorinin diametri
boylidiikca kvadratik ganunla artir. Axin siiratinin ¢oxalmast ilo bu
mosafs uzanir, kinematik 6zliiliiylin artmasi ilo miitonasib olaraq
azalir. Aparilan hidrodinamik tshliller asasinda esaslandirilmisdir ki,
boru komorinin baglangic hissasindo /</pss divaryani tormozlanma
hesabina miiqavimat stasionar hissays nezaren daha ¢oxdur. Baslangic
hissado basqr itkisini daqiq hesablamagq ticlin Siller asililigt (N= lpgs
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/(D- Re)) izra diizlondirici amsal N=1,09 tatbiq olunmus va kemarin
baslangicinda miigavimotin 9% daha ¢ox oldugu siibut edilmisdir.
Qisa boru kamorlorinde bu forqin daha yiliksok gostariciys catdigi
gostarilmigdir.
Cadval 1.
Laminar axinlar ii¢iin stabillosma zonasina ¢qadar olan masafanin
hesablanmis qiymotlari (/pus, m), (D=0,6 m).

Axin siirati, n=5107 | n=10° | y=510° | »=10"
v, m/s
0,1 2088 1044 209 104
0,3 6264 3130 626 313
0,5 10440 5220 1044 522
0,7 12618 7306 1461 731
1,0 20880 10440 2088 1044

Tadqiqat isinds laminar axinin digor xiisusi hal - dar araliglarda
va kapillyarlarda sabit tozyiqlor forqindo zaman kegdikco sorfin
azalmasi va ya tam kosilmosi ilo miigahids olunan obliterasiya hadisasi
hidrodinamik baximdan tohlil edilmisdir.

Yiiksok tozyiglor forqindo bas veron laminar axinlarin tadqiqi
zamani miiayyan olunmusdur ki, tozyiq azalmasi ilo artan daxili
stirtiinma tosirlori mayenin temperaturunu artirir v 6zliiliiylini agagi
salir. Ozliiliiylin axin boyu hom tozyigin diismesi, hom do
temperaturun  artmast  hesabina ikigat doyismo mexanizmi
modellagdirilmisdir. Tozyiq artiminin sarfi azaltmasi ils temperatur
artiminin sorfi artirmast arasindaki oks-qiitblii termodinamik balans
osaslandirilmisdir. Tozyiq ve temperaturun ozliililys birgs tasirini
nozaro alan ifadolors osason  sorfin  doyisme  mexanizmi
qiymatlondirilmisdir (qrafik 5).

Qrafik 5-don do gdriiniir ki, boru divarindan istilik 6tiirmosinin
olmadig1 (k=0) va izotermik hal (k=1) ii¢ilin sorfin doyismosi miigayisa
edilmigdir (£ - mayenin qizmasina sorf olunan &zliiliik qiivvasinin
gbrdiilyili isin pay1). Tadqiqat nsticasindo gdstorilmisdir ki, daxili
stirtiinmadon ayrilan 6zlililyii asag1 salir vo ylksak tozyiglords sorfin
barpa olunmasini tomin edir.
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Tadgiqatlar asasinda stasionar rejima ¢ix1§ vaxtinin miisyyan
edilmosi ii¢lin metodika islonilmisdir. Ozlii-plastik mayelorin axini
zamani bark niivonin nisbi 6l¢iisiiniin (r¢/R) sarf xarakteristikasina vo
axinin stasionar voziyyotdo keemo middotino tosiri  komiyyot
baximindan miiayyen edilmisdir. Homg¢inin, laminar axinin baslangic
zonasinin uzunlugu arasdirilmis vo onun boru diametrindon asililigt
miioyyan edilmisdir.

Dar kecidlords vo kapillyarlarda yiiksok tozyiq forqi soraitindo
mayenin 6zliiliiyiiniin temperaturdan asili doyismasi nazars alinmagqla
termodinamik ozlilik—istilik balanst modellosdirilmisdir. Bunun
osasinda temperatur arttminin 6zlililys, 6zliliylin deyismasinin is9
maye sorfino tosiri miioyyon edilmis vo obliterasiya vo sorfin
doyismasi mexanizmi asaslandirilmigdir.

Uciineii fasildo moadon neft-qaz boru kemarlorinds xiisusi axin
hallar1 olan yerli miiqavimatlarle bagl kavitasiya hadisslerinin, axinda
bas veron struktur doyisikliklorinin vo bdhran parametrlorinin
diagnostikasi, eloco do multifazali miihitlordo hidravlik zorbo
dalgalarinin va dinamik yiiklorin qiymotlondirilmasi va tonzimloanmasi
masalalari kompleks sokilds tadqiq edilmisdir.

Aparilmis  tohlillor  gdstormisdir ki, heterogen quyu
mohsullarmin yigimi vo noqli zamani boru xotlorinds bas veron
cokmoalor (parafin, qum, asfalten) vo ya tonzimlayici armaturlarin
(stirgiilii klapanlarin) gismon baglamasi hesabina kecid kosiyinin
daralmasi yerli miigavimatlorin artmasina va kavitasiya ocaglarinin
formalagmasina sobaob olur. Siirgiilii armaturlarda kavitasiya rejiminin
diagnostikasi ti¢lin klapanin kavitasiya indeksi (o) meyarindan istifado
olunmusdur;

_ P(,‘lxl$_Pd.b
¢ Pgiris_P(;ms (3)

Ifadedo (3) qeyd olunan parametrlar klapandan ovvolki vo
sonraki statik tozyiglor vo naogl olunan neftin doymus buxar tozyiqini
oks etdirir (Pa). Siibut edilmisdir ki, cari indeks laboratoriya soraitindo
toyin olunmus bohran indeksindan kigik olduqda (¢ < owsn) armatur
daxilinds gizli va intensiv eroziya prosesi baglayir.
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Diametri D olan neft komarinin d diametrli daralma hissasinda
kavitasiyanin bas vermasi Bernulli tonliyi vo yerli miigavimot omsali
(¢ = 0.5) nazars alinmaqgla modellasdirilmisdir. Buradan kavitasiyanin
bohran parametri (opon) vo kosilmozlik tonliyi iizro kavitasiyanin
bohran siirati (veer) liglin asagidaki analitik asililiglar ¢ixarilmisdir:

2-AP %
Opon = 7 = (5—1) — 0.5 4)
S
Vpsh =V * § (5)

Sonuncu ifadslords S va S; uygun olaraq borunun en kasik sahasi
vo daralma yerinin sahasidir. Axinin miixtolif stiratlorinds (v = 0,5
m/s; 1,0 m/s va 2,0 m/s) kamarin daralma daracasinden asili olaraq
bohran siirotinin (veen) vo bohran kavitasiya parametrinin (opon)
tadqiqatimiz tizro hesablanmis qiymeotlori codvel 2-do teqdim
edilmisdir.

Cadval 2-nin ve qurulmus asililiq qgrafiklerinin (qrafik 6, 7)
tohlili gostorir ki, axin siliratinin artmasi vo kegid kosiyinin azalmasi
ilo kavitasiyanin bohran siiroti vo kavitasiya ododi geyri-xotti yiiksolon
oyri izro artir.

Cadval 2
Boru kamarinin daralma daracasindon asili olaraq vesn vo Gssn
parametrlarinin hesablanmis giymatlari.

Vbsh , W/S .

Axin siirati Komarin

d/D S1/S v, m/s Oboh daralmasi,

0.5 ) ) 1-81/S , %
1,00 1,00 0,5 1 |200]| 0,50 0
0,98 0,96 0,52 |1 1,04 | 2,08 0,59 4
0,96 0,92 0,54 |1 1,09 | 2,18 0,68 8
0,94 0,88 0,57 1,14 | 2,28 0,80 12
0,92 0,85 0,59 | 1,18 | 2,36 0,89 15
0,90 0,81 0,62 1,24 | 2,48 1,02 19
0,85 0,72 0,69 | 1,38 | 2,76 1,42 28
0,80 0,64 0,78 | 1,56 | 3,12 1,94 36
0,70 0,49 1,02 | 2,04 | 4,08 3,67 51
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ehtiyatinin qorunmasi va vibrasiya gazalarinin éncodan tonzimlonmasi
tictlin 9sas gostorici kimi vurgulanmisdar.

Aparilnus tadqigatlarda neft-qaz yigim vo nagl kemorlarinda
axin silirotinin vo ya istigamatinin qisa zaman intervalinda koskin
doayismasi naticasinde yaranan hidravlik zorbalor vo dinamik yiikler
kompleks sokilds analitik vo rogamsal olaraq qiymetlondirilmisdir.

Sistemda yaranan hidravlik zarbs tozyiqi APn: nagl olunan
mihitin elastik sixilmast vo boru divarinin elastik geniglonmasi
faktorlarin birgs tesiri ilo torafimizdon modellasdirilmisdir. Nogl
olunan mayenin elastik sixilmasi hesabina hocm doyismoasi AV vo
boru komorinin elastik genislonmasi AVp liclin asagidaki ifadslor
alinmigdir:

AV,, = 2222 (6)
_ PpymD3L
AVpp == S Ep s (7

Burada: V= 7-D’:L/4 — komordoki mayenin iimumi hacmi; D
vo L — boru komarinin diametri vo uzunlugu; 6 — borunun divar
qalinhg; £, vo Epr — miivafiq olarag mayenin va boru materialinin
elastiklik modullaridir.

Boru divarinin elastik deformasiyasi noazora alinmagqla zarbs
dalgasinin yayilma stirati ¢ kasilmozlik tonliyi nazars alinmagla toyin

edilmisdir:
)5 ,5
c= (i_:)o /(1 + M)O (8)

§Epg

Qeyd olundugu kimi hidravlik zarbs siyirtmenin ani olaraq
baglanan vaxtt (#) yarandigindan mayenin hocminin doyisilmosi
miiddati zorbs fazasinin davam etmo miiddati ila eyni olub # < 2-L/c
kimi toyin edilir. ©ks halda, malumdur ki, hidravlik zorbo, diiz
olmayan zarbs hesab edilir vo onun qiymati asagidaki ifadedon tapilir:
Py, =2-v-p- L/t ©)

Sonuncu ifadeden goriindiilyli kimi, boru kemarinde zorbs
naticasinda artan tozyiqin giymatini azaltmaq magsadilo siyirtmonin
baglanma vaxtini artirmaq lazzimdir. Boru kamarlarinds onlar1 aramla
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baglayan siyirtmelordon veo ya dempferlayici hava kolpaklarindan
istifado olunmasi heg¢ do tosadiif deyildir.

Isdo multifazali axinlarda yaranan dinamik yiiklerin tesirinden
hidravlik zarba tozyiqlorinin struktur rejim formalart nozors alinmagla
dayisilmasi aragdirilmisdir. Tam hidravlik tazyiqin hesablanmasi tigiin
yuxarida verilon (9) ifadosini struktur rejimin doyigmosi ilo bagh
bohran siiratindan asil1 olaraq asagidaki kimi yazmagq olar:

Pr, = pgar * (Wpsn — Vor) - € (10)

Birfazali homogen, elaca do qaz va ya maye fazasin istiinliik
toskil etdiyi miihitlorde yaranan miixtalif struktur tiplori iiclin dinamik
tozyiq dayismolerinin - ve  hidrodinamik yiiklerin paylanma
ganunauygunluqlarin1 oks etdiron analitik ifadolor islonilmis, onlarin
riyazi ve fiziki modellosdirilmasi hoyata kecirilmisdir:

2
Pyin = 0,217-%@0 (11)
pa —0217.M. .D 12
din — Pq g ( )
2
pm = 0,217-—(”";:") .g-D (13)

Miioyyon edilmisdir ki, sorbost tobii qaz gqabarciglarinin
kavitasiya zarbslorini udmaq ve hidravlik amortizasiya yaratmaq
qabiliyyoti faza siirotlorinin boru daxilindoki paylanmasindan
bilavasita asilidir. Siirat nisbati v, / v, > [ oldugda borunun yuxarn
hissasinds qaz tixaclar1 formalasir vo pardolomo effekti yalniz yuxari
zonasinda lokallasir, borunun asagi daban hissasi isa kavitasiya vo
zorboyo qarst miidafiosiz qalir. Siirotlor boraborlosdikdo (v, /v, — 1)
dumanli-qabarcigh rejimde qaz homogen paylanir, sok dalgalarinin
udulma areali genislonir vo boru divarinin mexaniki asinma
intensivliyi minimuma enir. L = 10 km, D = 0,7 m, 6 = 0,0l m, V =
3846 m? olan neft komaori izro aparilmig rogomsal hesablama naticalori
cadval 3-da iimumilasdirilmisdir.
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Cadval 3
Hidravlik zarbs vo multifazal dinamik yiiklorin hesablama
naticalori.

Borunun elastik

Zorbo dalgasinin deformasiyasi hesabina stirot

stirati (¢) 181,25 m/s 1425 m/s-don 1181,25 m/s-ya
enir
.. Siyirtms ani baglandigda
Tam zarbo tozyiqi 2,20 MPa komordo yaranan maksimal

(t:=0s) zarbo tozyigi

Baglanma miiddsti # > 16,93
0,144 MPa s olduqda zarba tezyiqi 15
dafa azalhr

Qeyri-tam zarbs
tozyiqi (4 = 26 5)

Neftin sixilma Zorbo aninda neftin elastik

hacmi (4 0,332 m? smﬂmasmdap yaranan hacm
doyismasi
Borunun Tozyiq pikindo boru
genislonmo hacmi 0,222 m’? divarlarinin elastik
(AVpr) geniglonmo hocmi
Homogen rejim Dispers axinda gazin
dinamik yuki 12,3 kPa elastikliyi zorbani sondiiriir
($=0.9) (pgar = 88,7 kg/m?)
Tixaclh rejim Tixach axinda sixliq (pgar =
dinamik yiikii 364,8 kPa 517,2 kg/m?) artdig liglin
(B =04 dinamik yiik ~6 dafo artir

Bununla yanasi, boru kemearindo hidravlik zarba proseslarinin
idars edilmasi vo impulsiv gorginliklorin azaldilmas1 mogsadils axin
sliratinin optimal hadlor daxilinds azaldilmasi, siyirtmalarin baglanma
miiddatinin silini sokildo uzadilmast (& > 15 s) vo impuls udan
dempferlayici hava kolpaklarmin totbiqi tizro kompleks hesablama
metodikast islonilmis, miivafiq hesablama alqoritmlori togdim
edilmisdir (sokil 1).
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Dordiincii fasildo multifazali axin zonalarinin vo dinamik
yiiklorin toyini vo tonzimlonmosi osasinda neft-qaz komorlorinin
istismar samoroliliyinin artirilmast mosalelorine  baxilmisdir 2 .
Molumdur ki, neftqaz¢ixarmada vo karbohidrogenlorin yigilmast vo
naqli zamani gqaz-maye sistemlarinin boru kamarlari ils birgs axini ¢ox
genis yayilmis hallardandir. Bu ciir axinlarin yiiksok siirotli olmast,
korroziya va eroziya fealligi, eloca da struktur dayisikliklorine maruz
galmast kimi hallarin mdvcudlugu boru komorlorinin - hom
layihalondirilmasi, ham do istismarina qoyulan tolablori va digqsti
xeyli artirmig olur. Tacriibo gostorir ki, layiholondirilme zamani
buraxilan sehvlar oksar hallarda onlarin istismari1 zamani problemlarin
yaranmasina sabab olur. Belos ki, bu ciir komorlorin istismar1 zamani
qorxulu vibrasiyalar, ziyanli tezyiq ve sorf doylintiilori, boru
komorlorinin elementlorinin (torkib hissalorinin) intensiv eroziya-
korroziyaya ugramasi va hotta borularin biitévliiyiiniin itirilmasi va
onlarin sonraki istismarinin miimkiin olmamasi kimi hallar bas vera
bilir.

Moalumdur ki, ikifazali maye-qaz axinlan istonilon maye vo
gazin birfazali axmindan koskin olaraq forglonir. ilk névbodo eyni
vaxtda iki fazanin olmas1 miixtalif harokat va ya struktur formalarinin
movecud olmasimna imkan yaradir. Tosadiifi deyil ki, fazalarin kiitls
sorflorinin nisbatindon, sixliqlar1 vo o6zliiliikdon, eloco do sathi
gaorilmadon asili olaraq ¢oxlu sayda axin (struktur) formalar1 yarana
bilir. Bu ciir axin rejimlarindon asagidakilari gostarmak olar:
gabarciqli, tobagolors (fazalara) ayrilmis (hamar vo dalgali formali),
marmili, tixacli, halgavi va dispers-halgavi strukturlar.

Qaz fazasinin sirotinin artmasi ilo tobagologsmis horokot
rejimindan iki ayri-ayr1 axin formalasir: tixacli vo marmili strukturlar.
Tixach rejimdo maye tixaclart yer alir vo onlar qaz qabarciqlar ilo
ayrilmis olur. Boru kemarinds bu ciir strukturlarin yaranmasi hidravlik
zarbolorlo miisahido olundugu {iciin komorlorin istismart zamani
qorxulu hallar yarada bilir. Axinin yeni fiziki modelina uygun olaraq
dispers faza hissociklorinin (maye damcilarinin vo bork mexaniki

2 Iskandoarov, E.X. Neftin, qazin naqli va saxlanmasinda nazarat-diaqnostika iisullart
/ E.X Iskandarov. — Baki: Elm, — 2023. — 327 s.
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zarraciklorin) axinin niivesine dogru istigamatlonmasi Bernulli
qiivvoasinin (axinin konarlarindan morkazinas dogru yonoslon qiivvonin)
hesabina bas verir. Miirakkob konfiqurasiyali vo vertikal yonalmis
doniz sualti komorlorinds eroziya-korroziya asinmalarini azaltmaq
iiclin diametrlorin vo maillik bucaqlarinin optimallasdirilmasi ils
yanast, atq1 xotlorinin hidrodinamik tonzimlonmosi tomin edilmolidir.

Neft-qaz qarnsiglarinin  magistral xotlorlo nogli  zamam
hidravlik hesabatlarin aparilmasi bircinsli mayelorin hesablanmasi
metodikasindan koklii suratds farqlenir. Bu farqliliyi soertlondiran asas
amil, boru komori boyu tozyigin diismasi ilo neftin torkibinds hall
olunmus qazin toedricon serbast fazaya kegmosi ve miihitin hecm
sarfinin geyri-xatti sokilds artmasidir.

Neft-qaz qarisiglan iiglin boru kemarlorinds siirtiinmaya sorf
olunan tozyiq itkisi Darsi-Veysbax diisturuna asason hesablanir:

I PgarViar
APsﬁr:/lqar'E' 1 zq (14)

Burada pgar, Agar VO vgar — uygun olaraq garisiq iigiin sixliq,
hidravlik miigavimat amsali va axin siiratidir. Reynolds adadi Re =
Vgar * D /vgar toyin edilir. Qansigin kinematik 6zliiliiyii tiglin asagidaka
asililiq totbiq olunur:

1 B | 1-B
Vgar B E + W (15)
Burada f = O,/ (Qy + On) — qazin hocmi sorf tutumudur.
Komeor boyunca iimumi tozyiq diisgilisii strtiinma (4Pg) vo
gravitasiya (4Pg) itkilorinin comi kimi ifads edilir:
3_i _ 16-v2-pq:-(1—a2) (16)
Multifazali axinlarin boru komori sistemlorindo yaratdigi
dinamik vo hidrodinamik yiiklorin strukturlar boyu paylanma
xarakteri, axinin rejim formalarindan birbasa asilidi. Xiisusilo tixacli
axin rejiminds boru daxilinds boyiik maye kiitlslorinin yiliksok siiratle
irolilomasi vo ardinca qaz bosluglarinin galmosi, boru divarlarinda
periodik impuls dayismalarine sebab olur.
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Bu nisbi koordinat boru daxilinds axin strukturunun
destruksiyaya ugradigt vo komor divarinin on ¢ox gorginlogdiyi kritik
zona kimi asaslandirilmisdir.

Bohran siirati axinin morkozindon uzaqlasdigca koskin azalaraq
a = 0,577 giymatinde minimuma catir, boru divarina dogru yenidon
yiiksolir.

Axmin sixhigindan ve qazin hacmi sorf tutumundan (f) asili
olarag homogen vo tixaclhi axin strukturlart iiclin dinamik tozyiq
yiiklari (11), (12) va (13) ifadslarins asassn modellagdirilmisdir.

L=10km, D=0,7m,v=_216m/s olan komaor iizro aparilmis
hesablamalarda (esas fazanin qaz oldugu) asagidaki naticalor
alinmigdir:

Homogen dispers rejimde: Dinamik tozyiq yiki Pain = 12337
Pa toskil edir.

Tixaclh rejimde: Dinamik tezyiq yiikii Pain = 364776 Pa
haddins yiiksalir.

Multifazali axinlarda hidravlik zorba dalgalarinin yaranmasi vo
sistemdo zorbadon tazyiqin xeyli gqalxmasinin miithiim sabablorindon
biri bu ciir axinlarda yaranan dinamik yiiklorlo baglhdir. Belo ki,
bohran siiratindon asili olaraq ve fazalarn sixliglan fargine uygun
olaraq yaranan dinamik yiiklor axinin struktur formasi vo hansi fazanin
dominantliq tagkil etmasindan asili olaraq shamiyyatli hidravlik zarba
dalgalar1 ilo miisahids oluna vo dagidict tosir gostora bilar.

Isdo homginin miirokkob relyefli neft komorlorinde asirim
noqtalorindon sonra pyezometrik basqinin geodezik hiindiirlikdon
asag1 diismasi hesabina qazin ayrilmasi ve multifazali axin zonalarinin
formalagsmas1 mexanizmi todqiq edilmisdir. Belo ki, multifazal
zonalarin mévcudlugunun va yerinin vaxtinda miioyyan edilmasi ¢ox
vacibdir. Bu ciir zonalara boru komorinin isinin hor hansi sobobdon
dayandirilmasi vo goza hallarindan bas veran neft dagilmas1 zamani
daha tez-tez rast golinir. Multifazali axin zonalarmm miisyysn
edilmaesi, yoni kemerin isi zaman1 asirim ndqtasinin mdévcudlugunun
miloyyon edilmasi mogsadilo hidravlik maillik hesablanmali va
maillik xatti kemorin sixlagdirilmis profilinde qurulmalidir.
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x = Ly — 22 (19)
lma =x—1Ly (20)
Burada: L4, Lp — asirim noqtosi vo komor seqmentinin son
koordinatlar1 (km); Zz — geodezik hiindiirliik (m); Hp — seqmentin
sonundaki pyezometrik basqi (m); i* — multifazali axinda hidravlik
maillik; i — monofazali neft axininin hidravlik mailliyidir. L = 150 km,
D =530mm, p =850 kq/m° v = 15 sSt olan neft komori iizro aparilmis
hesabat naticolori cadval 4-do ilimumilosdirilmisdir. Aparilmis
tonzimlomo hesablamalar ils siibut olunmusdur ki, naql sorfi QOmin =
511 m¥saat (v = 0,68 m/s) vo giris tozyiqi Prss = 1,38 MPa
saxlanildiqda (Pson = 0,1 MPa sortindd) 9,89 km-lik multifazali axin
zonasl tamamils lagv edilir va kamar sabit monofazali rejimas kegir.
Cadval 4
Miirakkab relyefli neft komarinds multifazal zonasinin
diagnostikasi va tanzimloma parametrlori.

Hesablanmis | Fiziki sorhi vo tonzimloma
Hesablanan parametr

qiymati effekti
Asgirim ndqtosinin Miirakkab relyefda
3 q 75,00 km multifazali zonanin

koordinati (L.1) basladig1 geodezik zirva

Basqi balansina ssason
84,89 km diagnostika olunmus son
kasigsma noqtasi

Multifazali zonanin
son koordinati (x)

Kamardos disbalans va slava

9,89 km miigavimat yaradan
gazlasmis zona

Zonanin tam logv edilmasi

Multifazali zonanin
uzunlugu (/n.q)

Minimal naql sorfi

(Omin) 511 m%saat | Ugiin talab olunan minimal
i neft sorfi
Tolob olunan giri i = 1,139 m/km mailliyinda
tozyiqi (P g) 3 1,38 MPa multifazali zonan1 logv
YIqt by edan nagl tazyiqi
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Noaticod

1. Multifazali axinlari miixtalif struktur rejimlori {i¢iin béhran
siiroti nozors alinmaqgla boru komorlorinds dinamik yiiklorin
giymatlondirilmasi  vo  paylanmast  masalolorina  baxilmisdir.
Disperslonmis strukturlu axinlarla miiqayisade fazalara ayrilmis
tixacl horokot formalar {iglin dinamik tozyiqin dofalorlo ¢ox olmasi
gostarilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, qaz fazasimin dominanthiq
halinda (dispers miihit) yaranan dinamik yiiklor, maye fazanin
dominant oldugu halla miigayisade daha ¢ox olmaqgla maye vo qaz
fazalarin sixliglarinin nisbatinin artmasi ilo ¢oxalmis olur [1, 3, 12].

2. Multifazali axinlarda axinin fiziki modeli asasinda dinamik
yiklorin qiymatlondirilmasi vo tonzimlonmasi lisulu islonilmisdir [2,
12].

3. Neft vo neft mohsullar1 komorlorinds yaranan hidravlik
zorbalerin tohlili vo qiymatlondirilmesi, zerbelorle miisahids olunan
axilarm tonzimlonmosi tisullari toklif olunmusdur [2, 9].

4. Nogl olunan miihitin sixlig1 nazars alinmagqla hidravlik zarba
zamani naql olunan sistemin vo boru komarinin hocminin neco
doyismasi adadi misalla gdstorilmigdir [3, 5].

5. Madan neft vo qaz kemorlarinin vaxtindan avval siradan
¢ixmasinin  mithiim sabablorindon  birinin  kavitasiyali axinlarin
movcudlugu ilo bagli lokal struktur dsyisikliklorin faktinin olmasi
gostorilmisdir [4].

6. Kavitasiyali axinlarda tozyiq va siirat doyismalerinden asih
olaraq struktur doyisikliklorin vo bohran parametrlorinin diagnostikast
iisulu islenilmisdir [7].

7. Kondenslogon neft qazlarinin resurslari nazars alinmaqla qaz-
kondensat axinlari zamani boru kameorinin kondensatla tarazli dolma
payinin ¢oxalmasi ilo gqazin sorfindan asili olmayaraq nagl tozyiqinin
xatti ganunla artmasi miioyyan edilmisdir [11, 13].

8. Neft vo neft mohsullar1 komorlorinin istismar1 zamani
multifazali axin zonalarinin yaranma sebeblari tohlili asasinda hamin
zonalarin say1 vo yerinin diagnostikasi vo tonzimlonmasi, o ciimlodon
yaranmamast ii¢lin naql parametrlarinden istifads olunmagqla metodika
iglonilmisdir [8, 15].
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