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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligl va 6yronilma doaracasi.

Kiit quyusunun tikintisi yalniz gazmadan ibarat deyil, hom do
quyu govdosinin borkidilmosi, sementlonmasi vo sonraki laydan
mohsulun intensivlesdirilmasini shato edon miirokkab bir sistemdir.
Kit meydangalarmin  layiholondirilmasine,  trayektoriyalarin
secilmasine vo qazma ardicilligma sistemli yanasmanin olmamasi
texniki-iqtisadi gostaricilorin optimal olmamasina gatirib ¢ixarir.
Planlasdirma vo operativ idaroetmo maosalslorinin halli {iglin miiasir
rogomsal alotlorin, xiisusilo do masmn Oyranmosi iisullarinin
inteqrasiyast olduqca aktual istigamotdir.

Osas masalalarden biri kiit meydangasinda quyularin rasional
yerlasdirilmosidir. Bu, kapital va istismar xorclorini azaltmaga, ekoloji
tasirlari minimuma endirmays va ¢ixarila bilan ehtiyatlarin hacmini
artirmaga imkan verir. Onanavi layihslondirma {isullart iso homiso
maksimum samoralilik tomin etmir, ¢linki onlar empirik yanasmalara
osaslanir vo qazma prosesing tasir edon biitiin amillori nozars almur.

Masin dyronmoasi vo riyazi modellosdirma algoritmlorindan
istifado layihslondirmanin daqiqliyini artirmaga, qazma zamani
yarana bilocok fosadlari qgabaqcadan prognozlasdirmaga vo
quyulararas1 garsiligh tesiri minimuma endirmays imkan verir. Bu,
miirokkob geoloji-geotexniki soraitlordo vo six kiit yerlosmosi olan
yataqlarda xiisusila vacibdir. Qazma ardicilligmin, trayektoriyalarin
vo kit meydangasinin qurulusunun intellektual texnologiyalar
vasitosilo optimallasdirilmas1 avadanh@in daha somorali istifadasini
tomin edir, quyu tikinti vaxtini azaldir vo goza risklorini minimuma
endirir.

Qazmada genislonon borularin texnologiyasiin inkisafi neft-
qaz senayesindo miihiim istigamatdir. Bu, quyularin tikintisi vo
istismart zamani xorclorin azaldilmasi vo somoraliliyin artirilmasi
zorurati ilo baghdir. Ononavi quyu borkidilmasi {isullar daxili
diametrin azalmasina goatirib ¢ixarir ki, bu da daha dorin quyularin
gazilmasint mohdudlasdirir va xarclari artirir. Miasir darin daniz
gazmalarinda, bdyiik meyilli quyularda vo korroziyaya ugramis kéhna
quyularda genisloanon borulara talabat artir. Onlar teleskopik effekti
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minimuma endirir, quyunun diametrini qoruyur, materiala vo vaxta
genast edir, dovran sortlorini yaxsilasdirir va kohna quyularin
diametrini az itkilo tomir etmoys imkan verir. Daha dorin yataglarin
islonmasi vo miirakkeb rejimlara kegid soraitindos genislonan borular
dayanigli vo iqtisadi cohotdon somoroli gqazma Uglin kritik aloto
cevrilir.

Miiasir quyu tikintisi vo istismart metodlart homg¢inin quyu
govdasinda etibarli izolyasiya va hermetiklosma hollori tolob edir.
Elastomer materiallardan hazirlanmis sison pakerlor otraf miihitin
mayelarinin tasiri ila Slgiilorini doyiso bilir vo bu, onlar1 maye vo qaz
sizmalarinin qargisint almagq ticlin effektiv vasitays ¢evirir. Onlarin
totbigi xiisusilo suyun quyulara axininin mohdudlagdirilmasi, qaz
miqrasiyasinin qargisinin  alinmasi, sementlsnmenin keyfiyystinin
artirllmast Uiglin  komor dabani zonalarinin  hermetiklosdirilmasi,
hamg¢inin ¢goxmarhalali hidravlik ¢atlatma zamani intervallarin etibarli
ayrilmast  vo  tosirin - somoraliliyinin  artirilmas1  baximindan
ohomiyyatlidir. Bu pakerlor yiiksok minerallagmis lay sulart olan
quyular da daxil olmaqla miixtalif geoloji soraitlora uygunlasa bilir.
Azorbaycan yataqlarinda, xiisuson do yiiksok su kasri ilo xarakterizo
olunan yetkin quyularda, miixtslif minerallasma doracasine malik
mohlullarla tomasda sison pakerlorin davranisinin dyronilmosi xiisusi
oshomiyyat kosb edir. Bu, onlarin totbigini optimallagsdirmaga vo
istismar problemlorini minimuma endirmays imkan verir.

Karbonat slixurlarinin kimyavi reagentlorin tasiri altinda
mexaniki xiisusiyyatlorinin doyismo mexanizmlarinin dyronilmasi do
xlisusi ohomiyyst dasiyir. Mineralogiyanin doyismoesi hesabina
stixurlarin konsolidasiyasi quyu gdévdosinin sabitliyino, kegiriciliyin
azalmasina, dovran itkilorinin minimuma endirilmasine va quyu
divarlarinin méhkomliyino tohfs verir.

Preventor sahasinds mdévcud tadqgiqatlar osasen idarsetmo
sistemlarinin, monitoringin Vo six1c1 materiallarin
tokmillagdirilmesine yonolmisdir. Lakin elmi adabiyyatda asinmaya
garst  aktiv  miihafizo  funksiyali  universal  preventorun
yaradilmasindan bohs edilmir. Bu da taqdim olunan dissertasiyanin
yeniliyini vurgulayir.



Gostorilon todqiqat istigamatlori miixtalif formada M.P.
Qulizads, O.K. Mommaoadbayova, A.M. Mommadtagizads, Q.M.
ofondiyev, A.X. Mirzocanzado, E.A. Kozimov, L.Ya. Kaufman, L.Ya.
Suson, S.P. Kazimov kimi yerli alimlarin, eloca do A.Q. Kalinin, V.Q.
Qriquletski, Q.S. 9bdurohmanov, A.Z. Qolyamov, T. Nicholson, H.
Wang, J. Jeong, R. Barati, A. Aljawad, S.M. Shukla, C.M. Green, R.A.
Hardman, J. Zhang, K.E. Gray, S. Elkatatny vo digor xarici
tadgiqat¢ilarin  esarlorinds 6z oksini tapmisdir ki, bu da onlarn
aktualligini ve inkisaf zaruriliyini tasdiq edir.

Beloliklo, miirokkob quyularin qazilmasi iizro ayri-ayn
aspektlora dair ¢oxsayli islorin mdvcud olmasina baxmayaraq,
intellektual planlasdirmani, qabaqcil barkidilma texnologiyalarini vo
siixur xiisusiyystlorinin idars olunmasinin innovativ isullarini
birlasdiron kompleks yanagma yoxdur. Bu dissertasiya homin boslugu
doldurmaq megqsadils kiit tipli maili ve ufiqi quyularin tikintisinin
somaraliliyini  vo etibarliligin1  artirmaq Uglin  vahid texnoloji
platformanin islonib hazirlanmasina vo elmi osaslandirilmasina hosr
olunmusdur.

Tadqgiqgatin obyekti vo predmeti.

Tadqgigatin obyekti miirakkob geoloji soraitlords kiit tipli maili
vo ifiqi quyularn tikintisinin layiholondirma, qazma, borkitma,
sementlomo va istismar morhalslarini shats edon kompleks texnoloji
prosesdir. Tadqiqat biitlin amoliyyatlar1 — intellektual trayektoriya
planlasdinilmasindan ve  kiit meydancalarinin  qurulusunun
layiholondirilmasindon baslayaraq, innovativ materiallarin vo texniki
qurgularin tatbiqi ve onlarin samaraliliyinin qiymetlondirilmasinadak
— ohato edir. Bu, quyularin etibarhlifini vo qozasiz istismarini
artirmaga yonalmisdir vo Azarbaycan soraitindo ds xiisusi shomiyyat
dasiyir.

Tadqgiqatin predmeti miirokkob profilli quyularin tikinti
prosesinin samoraliliyini vo tohliikasizliyini miioyyon edon fiziki-
kimyavi, geomexaniki va texnoloji qanuna uygunluglardir.

Xiisusilg, otrafli dyronmonin predmeti asagidakilardir:

Kiit meydancalarinin qurulusunun planlasdirilmasi, quyularin
gruplasdirilmast vo optimal trayektoriyalarin qurulmasi {i¢iin magin



Oyronmosi alqoritmlorino osaslanan layiho hollorinin intellektual
optimallagdirma prinsiplari vo metodlari.

“Siixur — qazma mohlulu” sisteminda qgarsiligh tosirlars nozarot
etmoklo quyu govdesinin  dayamighi@inin  tomin  olunmasi
ganunauygunluglari, o ciimlodon karbonat siixurlarinin kimyovi
mohkomlondirilmasi  va gilli  ¢Okiintiilorin  inhiba  olunmasi
mexanizmlori.

Quyu govdesinin  maili ve {ifiqgi sahslorinds slamin
¢ixartlmasinin hidrodinamik va reoloji proseslori vo onlara polimer
slavalorinin, xiisusila hidroksietilselliillozanin tosiri.

Innovativ texnologiyalardan istifads etmoklo quyu mokaninmn
deformasiyast vo hermetiklogdirilmasi mexanizmlori, o ciimladon
genislonan borular texnologiyasi vo miixtelif minerallasma deracasine
malik miihitlorde sigon elastomer pakerlorin davranisi.

Istismar etibarliliginin  artirilmasma  ydnolmis  preventor
avadanhgqlarinin tokmillogdirilmasi prinsiplori, o climladon sixic
elementlorin aginmasinin aktiv sokildo azaldilmasi funksiyasina malik
universal preventorun iglonmasi.

Dissertasiya isinin maqsadi kiit tipli maili vo iifiqi quyularin
tikintisinin ~ somoarsliliyinin, etibarhligimin  ve tshliikssizliyinin
artirlmasit ii¢liin kompleks elmi vo texnoloji osaslarin iglonib
hazirlanmasi vo elmi cohatdan asaslandirilmasidir.

Tadqgiqatin asas masalalari.

Qoyulmus maqsada nail olmaq li¢lin asagidaki asas elmi-texniki
masalalor tyin edilmis vo holl edilmisgdir.

1.Kiit meydancalarin strukturunun kompleks
optimallagdirilmasi, quyularmn qruplagdiriimasi vo texniki-igtisadi
xarclorin va liilolorin koasismasi risklorinin minimallasdirilmasi
mogsadils onlarin trayektoriyalarinin layihalondirilmasi {iglin masin
Oyranmaosinag asason intellektual metodlart vo alqoritmlari islomak vo
stnaqdan kegrimok.

2.Quyu lilssinin  dayanmigqhiginin = ve onun  slamdan
tomizlonmasinin effektivliyinin artirilmasi li¢iin gazima mohlullarinin
vo ixtisaslagsdirilmis  kimysavi reagentlorin  tokmillagdirilmis
torkiblorini  eksperimental olaraq todqiq etmok vo totbiqini
osaslandirmagq.



3.Monodiametr texnologiyanin reallagdirilmas1 {igiin ikiqat
tosirli  genislondiricinin yeni konstruksiyasinin islonmesi daxil
olmagla quyularimm méhkomlondirilmasi vo laylarin izolyasiyasi {i¢iin
innovativ texnologiyalarin tatbiqini elmi va eksperimental olarq
osaslandrimaq vo miixtolif minerallagma dorocosi olan lay sularinda
sisom elastomer pakerlorin davramisinin - qanunauygunlugqlarini
todqiqi.

4.Sixlasdirict  elementlorin - yeyilmosinin aktiv azalmasinin
inteqrasiya olunmus sistemi ilo universal preventorun yeni
konstruksiyasin1 islomok vo laboratoriya smnaqlarina osason onun
yiksok artmis istismar etibarlilifini ve ononavi analoglarla
miigayisada iqtisadi efektivliyini siibut etmak.

Qoyulmus masaldlorin hall metodlar.

Dissertasiyada qoyulmus vazifolorin halli metodlart nazori,
hesablama vo eksperimental tadqiqatlarin kompleks istifadesine
asaslanmigdir ki, bu da elmi noaticolorin tamhigint va etibarliligim
tomin etmisgdir.

Nozori  blok yerli vo xarici elmi-texniki odsbiyyatin
molumatlarinin dorindon tohlili vo sistemloagdirilmasini ohats etmis, bu
isa tadgiqatin metodoloji asasimi formalagdirmaga va gazma ils quyu
tamamlanmas1 texnologiyalarinin tokmillogdirilmosi  iizro  osas
istigamotlori miloyyan etmoayo imkan vermisdir.

Kiit  meydangalarmin  yerlosdirilmosi  vo  quyularin
gruplasdirilmasi proseslarinin modellogdirilmasi quyu
trayektoriyasinin optimallasdirilmasi mosololori tiglin
moéhkomlondirme ilo Oyronma {iisullarin1 da ohats edon masin
Oyronmosi alqoritmlorindon istifado etmoklo aparilmigdir. Elastomer
sixicilarin garginlik-deformasiya vaziyyatini giymotlondirmak ii¢lin
ABAQUS program paketindo sonlu elementlor metodu totbiq
olunmus, boylik deformasiyalar zamani sixic1 elementlorin davranisini
adekvat tosvir edon Ogden-2 hiperelastik modeli istifado edilmisdir.

Eksperimental  todqiqatlar  Ufigi  quyu  gdvdelerinin
tomizlonmasi, slamin ¢ixarilmasi vo gazma mohlullarinin siixurlarla
qarsiliglh tasiri proseslorinin fiziki modellogdirilmasini ohato etmisdir.
Bundan slava, karbonat kollektorlarimin mexaniki vo filtrasion-tutum
xuisusiyyatlorine kimyavi reagentlorin tasirini §yronmak iigiin sinaqlar,

7



homginin  miixtolif minerallagma dorocosino malik  miihitlordo
elastomer materiallarinin sisma kinetikasinin qiymeatlondirilmasi {izra
eksperimentlor aparilmisdir.

Alinmis naticalarin etibarliligi ciddi statistik malumat islonmasi
ilo tomin olunmus, onlarin praktik somorsliliyi iso hazirlanmig
texnologiyalarin istehsalat tacriibasina totbiginin
mogsaodouygunlugunu  gostoron  texniki-iqtisadi  tohlillo  tosdiq
edilmisdir.

Miidafioya ¢ixarilan asas miiddoaalar:

1. Kiit meydancalarinin optimallasdiriimasi liciin
intellektual metodologiya. iterativ tohlil alqoritmlorine vo masin
Oyronmosi Usullarina oasaslanan islonmis metodologiya stasionar
platformalarin  optimal  saymi, yerlosmesini ve  quyularin
gruplasdirilmasin1 = miioyyon etmoyo imkan verir. Mdvcud
yanagsmalardan  forqli olarag, bu metodologiya texnoloji
mohdudiyyatlori nozoro almagla kapital vo istismar xorclorinin
kompleks sokildo minimuma endirilmosini tomin edir ki, bu da
layihalondirma morhslasinds xarclorin azalmasina sabab olur.

2. Mohkomlondirma ilo  dyronmo  dsasinda  quyu
trayektoriyasinin operativ idaro olunmasi metodu.
Mohkomlondirma ilo dyronms alqoritmlorindon istifado edon quyu
gbvdasinin ayriliyinin dinamik idars olunmasi {i¢iin yeni metod toklif
edilmisdir. Statik layiho profilino gayitmaga osaslanan ononovi
yanasmadan forqli olaraq, islonmis metod kursun real vaxt rejiminde
korrekto olunmasini tomin edir, kompleks funksionali (xorclor, vaxt,
ayrilik intensivliyi) minimuma endirir vo quyu goévdasini birbasa
hadof zonanin tolerantliq sahosino yonoldir ki, bu da qazmanin
daqiqliyini va iqtisadi samaraliliyini artirir.

3. Quyu govdasinin geomekanik dayanmighgmm artirmaq
iiciin kimyavi reagentlorls modifikasiya olunmus yeni qazma
moahlulu tarkiblori. Geomekanik dayaniqliga aktiv nozarot magsadilo
kimyavi reagentlorlo (xUsusils sink sulfati ilo) modifikasiya olunmus
gazma mohlullarinin totbiqi osaslandirilmisdir. Eksperimental olaraq
siibut edilmisdir ki, taklif olunan torkiblor karbonat siixurda faza
cevrilmolorini bagladir, bu iso onun méhkomlik xiisusiyyatlorinin
ohomiyystli doracads (19%-5 qgodor) artmasina ve kegiriciliyinin
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azalmasina gaotirib ¢ixarir.

4. Miihitin minerallasmasinin tasirini nazors alan sison
pakerlorin eksperimental asaslandirilmis Kinetik modeli. Sismo
siirati va quyu divart ils kontaktin bas vermasi iigiin talob olunan vaxt
lizro komiyyot asililiglar1 oldo olunmusdur ki, bu da pakerlorin
miirakkob zonalarin izolyasiyasinda vo sementlonmanin keyfiyyatinin
artirtlmasinda rasional totbiqi ii¢lin tovsiyolorin islonmosino imkan
vermisdir.

5. Monodiametr texnologiyasinin tatbiqi ii¢iin ikigat tosirli
genislondirici konstruksiyasi. Bir spuskda 1ki miixtalif diametr iizro
marhalali ardicil geniglonmani hoyata kecirmoye imkan veran yeni
genislondirici  konstruksiyast  islonmis vo  elmi  cohstdon
osaslandirilmigdir. Bu konstruktiv hall monodiametr texnologiyasi
lizra quyu tikintisinin praktik totbiqi liclin agar elementdir, teleskopik
effekti aradan qaldirir va material sarfini azaldir.

6. Asinmanin  aktiv azaldilmasi1 sistemi ilo universal
preventor konstruksiyasi. Hidravlik turbin vo lylidiicii mexanizmlo
tochiz olunmus yeni universal preventor konstruksiyast toklif edilmis
vo eksperimental olaraq simaqdan kegirilmigdir. Bu, ylksok etibarli
qarsisialinmaz avadanliglarin layihslondirilmesinds yeni istiqamot
yaradir.

Taodgigatin  elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:
platforma slotlar1 {izro quyularin paylanmasinin  goxmeyarli
optimallasdirilmasi {i¢iin inteqrasiya olunmus metodika islonmisdir;
moveud yanagmalardan forqli olaraq, xarclarin vo risklorin kompleks
funksionalini minimuma endirarok quyunu oavvalcadon miisyyan
olunmus layiho xottino deyil, birbasa hodofin tolerantliq sahosino
yonaldon, méhkamlandirms ilo 6yronmaya asaslanan quyu gévdasinin
oyriliyinin operativ idara olunmasi iiglin yeni metod toklif edilmisdir;
gazma mohlulunun modifikasiyas1 yolu ils karbonat siixurlarin
mogsadyodnlii mohkoamlondirilmasinin  miimkiinliiyli eksperimental
olaraq siibut edilmis vo komiyyatca qiymstlondirilmisdir; yiiksek
minerallasmis miihitlordo elastomer pakerlorin sismo kinetikasinin
qanunauygunluqglart miisyyan edilmis va xarakterize olunmus, proses
iki fazali model ilo tosvir edilmisdir; sismo siirstinin  duz
konsentrasiyasindan qeyri-xatti asililigi askar edilmisdir ki, bu da
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material se¢iminin elmi osaslandirilmasina  vo  Azorbaycanin
yataqglarinin spesifik soraitinds quyu goévdasinin hermetiklosdirilmosi
vaxtinin prognozlagdirilmasma imkan verir; mdvcud analoglardan
forqli olaraq, bir spuskda kolonun iki fargli diametra morhalali
genislonmosini hoyata kecirmoyo imkan veron yeni ikiqat tosirli
genislondirici  konstruksiyasi  islonmisdir. Bu, monodiametr
texnologiyasi ilo quyu tikintisinin praktiki totbiqi iliglin osas texnoloji
hall hesab olunur; elmi odobiyyatda analoqu olmayan, sixici
elementlorin asinmasimin aktiv azaldilmasi mexanizmi ilo tachiz
olunmus universal preventorun yeni konstruksiyasi toklif edilmisdir.
Yenilik hidravlik turbinin va iiyiidiicii blokun inteqrasiyasinda ifado
olunur ki, bu da mdvcud yanasmalardan forqli olaraq, asinmanin
naticalari ile miibarize aparmaq avazine, onun baslangic marhalasinda
qarsisini almaga imkan verir.

Tadqiqat naticolorinin nazari vo praktik oshomiyyati.
Dissertasiya iginin nazari dayari quyu gdvdasinin dayanigliginin tomin
olunmas1 qanunauygunluglar1 vo gazma prosesindoki fosadlarin idars
olunmasi iizro elmi tosovviirlorin inkisaf etdirilmosindadir. Bu
yanagma geomekanik tohlilin, qgazma mohlullarmnin fiziki-kimyovi
xlisusiyyatlorinin vo masin &yronmasi Usullarinin inteqrasiyasina
osaslanir. Siixurlarin gorginlik-deformasiya vaziyyatinin
prognozlasdirilmasi, elastomer materiallarinin sisma proseslorinin
diagnostikasi vo modellosdirilmasi, homginin sixicilarin davamliligini
prognozlasdirmaq ve yeni paker konstruksiyalarini islomak iigiin
sayisal hesablarda hiperelastik modellorin istifadosi ilo kompleks
yanagsmanin rolu asaslandirilmisdir. Nazori shomiyyst homginin
genislonan borularin vo ikigat geniglonmonin totbiqi ilo kamarlorin
layihalondirilmasi iizra yeni prinsiplorin islonmasinds 6ziinii gdéstorir
ki, bu da monodiametr texnologiyasinin imkanlarini genislondirir.
Bundan slave, gazma parametrlorinin prognozlasdirilmasi veo
optimallasdirilmasi sistemloring masin dyronmosinin inteqrasiyast
lizra elmi asaslar inkisaf etdirilmisdir.

Dissertasiya naticolorinin praktik ohamiyyati quyularin
tikintisinin texniki-iqtisadi gostaricilorini ve tohliikesizliyini artirmaga
yonolmis totbige hazir miihondislik hollorinin, texnologiyalarin vo
metodikalarin  islonmasindadir:  layihslondirma  marhalasinda
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donizdoki stasionar platformalarin saymi: minimuma endirmoklo
kapital xorclorin azaldilmasina imkan veron kiit meydancalarinin
yerlogdirilmoasinin \E quyularin qruplasdiriimasinin
avtomatlasdirilmis optimallasdirilmasi iiglin alqoritm ve proqram
tominati yaradilmisdir; duzlu ¢okiintiilordo vo geyri-sabit karbonat
siixurlarda qazma {iglin gqazma mohlulunun torkibi iizro praktik
tovsiyolor islonmisdir, burada reagentlorin kimyovi torkibinin vo
mohlul  parametrlorinin ~ duzlarin  eroziyasina  temperatur
dayisikliyindon daha gox tasir gdstordiyi miloyyan edilmisdir ki, bu da
kaverna omoalo golmosini minimuma endirmoak {igiin reseptlorin
optimallagdirilmasima imkan verir; yeni ikiqat tesirli genislondirici
konstruksiyasi islonmisdir ki, bu da bir spuskda kolonun iki diametr
Uzro morhalali genislonmasini  tomin edir vo monodiametr
texnologiyast lizra resursqoruyucu quyu tikintisinin praktiki totbiqi
Ugtin asas hall hesab olunur; Azerbaycanin yataglarinda lay sularinin
minerallasma daracasing uygun olaraq sison pakerlor {iciin elastomer
materiallarin  se¢ilmosino dair konkret miihondis tovsiyolori oldo
olunmusdur ki, bu da laylarin izolyasiyasinin etibarliligin1 artirir;
laboratoriya sinaqlar1 asasinda sixict elementlorin xidmot miiddotini
35% artiran, nasazliglararasi orta vaxti (MTBF) 15% artiran va timumi
istismar xorclorini toqribon 18% azaldan universal preventorun yeni
konstruksiyas1 taklif edilmisdir ki, bu da qazma islorinin
tohliikasizliyini vo iqtisadi somaraliliyini birbasa artirir.

Dissertasiya corcivasinde islonmis asas texniki hollorin praktik
ohomiyyati vo yeniliyi oldo olunmus patentlorlo tosdiq edilmisdir, o
climlodon borular ii¢lin genislondiriciya dair patent (Patent CN
205605117 U, Cin), universal preventor (Avrasiya patenti Ne
045267B1) vo Azarbaycan Respublikasi patenti (Ne 20160085).

Miiollifin soxsi tohfosi. Todqigatin aparilmasinda iddiaginin
soxsi tohfasi tadqiqatin maqgsad va vazifalorinin miisyyasn edilmasinds,
nozori vo metodoloji  osaslarin  islonmosinds, birbasa osas
eksperimentlorin aparilmasinda va alds olunmus naticalarin tahlilinds
ifada olunur. Miidafioys ¢ixarilan biitlin asas elmi miiddoalar miisllif
torafindan soxson formalasdirilmis vo asaslandirilmisdir. Xiisusils,
iddiacinin soxsi tohfasi kiit meydangalarimin optimallagdirilmasi vo
quyu trayektoriyasinin operativ idars olunmasi {i¢lin intellektual
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metodlarin = vo  alqoritmlorin  islonmosi, proqram tominatinin
yaradilmasi, karbonat siixurlarinin mexaniki xiisusiyystlorina kimyavi
reagentlorin tosirinin vo {ifigi quyu godvdesinin tomizlonmasinin
hidrodinamikasinin Oyranilmesi ilizra biitiin eksperimental toadqgiqat
kompleksinin aparilmasi ilo baglidir. Elastomer pakerlorin sismo
kinetikasinin miisyyan olunmasi ve sonradan ABAQUS proqraminda
modellosdirilmosi iizro laboratoriya sinaqlart da iddiagi torofindon
yerina yetirilmisdir. Iddiaginin birbasa istiraki vo hammiiallifliyi ila
ikigat tosirli  genislondirici ve universal preventorun yeni
patentlosdirilmis konstruksiyalari islonmisdir. Soxsi tohfo homginin
olds olunmus naticalorin sistemlosdirilmasini, naticolorin va praktik
tovsiyalarin formalasdirilmasini, homginin dissertasiya movzusu izro
asas elmi islorin yazilmasini va derc edilmasini ohats edir.

Naticalarin aprobasiyasi va tatbiqi.

Dissertasiya isinin asas elmi naticelori miiddsalar: profilli elmi
bolmalarin iclaslarinda ardicil olaraq moruzo edilmis vo miizakiro
edilmisdir, hom¢inin  milli  vo  beynoslxalq konfranslarda,
simpoziumlarda vo seminarlarda genis isiglandirilmisdir. Onlarin
arasinda:

- Akademik A.X. Mirzacanzadanin 85 illiyine hosr olunmus
“Neynyuton sistemlori neft-qaz sonayesindo” beynoalxalq elmi
konfransi (Baki, 2013);

- X Yubiley Beynolxalq Elmi-Praktiki Konfranst “Asirov
oxular1” (Samara, 2013);

- XOZORNEFTQAZYATAQ-2014 (Baki, 2013);

- XI Beynolxalq Elmi-Praktiki Konfrans “Asirov oxulan”
(Samara, 2014);

- XII Beynolxalq Elmi-Praktiki Konfrans “Asirov oxularn”
(Samara, 2015);

- XOZORNEFTQAZYATAQ-2016 (Baki, 2016);

-1 Beynolxalq Elmi-Praktiki Konfrans “Bulatov oxulan”
(Krasnodar, 2017);

-V Beynolxalq FElmi-Praktiki Konfrans ‘“Bulatov oxular”
(Krasnodar, 2021);

- “Neft-qaz 1sindo miiasir texnologiyalar” beynoalxalq elmi-
texniki konfransi, UDNTU-nun 75 illiyina hasr olunmus (Ufa, 2023);
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- VII Beynolxalq Elmi-Praktiki Konfrans “Bulatov oxular1”
(Krasnodar, 2023);

- “Heydor Oliyev va Azorbaycanin neft strategiyasi: neft-qaz
geologiyast va geotexnologiyalarinda nailiyystlor” elmi-praktiki
konfransi (Baki, 2023);

- Akademik A.X. Mirzacanzadanin xatirasine hasr olunmus
“Yataqlarin islonmosi texnologiyalart vo neft-qaz hasilatinda
proseslorin modellasdirilmasi” beynalxalq konfransi (Ufa, 2023);

- SPE Xozor Texniki Konfranst va Sorgisi (Baki, Azarbaycan,
2023).

Nogr foaliyyati ilo yanasi, tadqiqatin osas noticelori patent
islomolorindo do 6z oksini tapmisdir ki, bu da onlarin neft-qaz
sonayesinda totbiqi shomiyyatini v telabata uygunlugunu tesdiq edir.
Bunlara daxildir: JH=HHAIKEEY IRTHE (Qaz vo neft
quyusu iigiin genislonon komor genislondirici alot), Patent CN
205605117 U (Cin); Patent Ne 20160085, 11.05.2019 tarixli
(Azorbaycan); Avrasiya patenti Ne 045267B1, EAIO-nun rosmi
bulleteninds darc olunmus (E21B033/06).

Alinmis naticalarin etibarhhig:.

Almmmis naticalorin etibarliliglt miiasir riyazi modellogdirms vo
masin  dyronmoasi  metodlarimin  istifadssi, ilkin  farziyyslerin
diizgiinliiyli vo maili quyularin trayektoriyasinin idaro olunmasi
masalalorinin adekvat qoyulusu ils tasdiglenir. Naticalarin etibarlili:
modellosdirma  noticolorinin  faktiki  sonaye molumatlart ilo
miiqayisasi, méhkomlondirms ilo 6yranma alqoritmlarinin real qazma
molumatlarinda  sinaqdan  kegirilmosi,  homginin ~ mixtolif
minerallasmaya malik miihitlords pakerlorin sismo kinetikasina dair
eksperimental todqiqatlarin tokrarolunmast ilo tomin olunmusdur.
Olave tosdiq kimi olde olunmus kemiyyet asililiglarinin elmi
odobiyyatda vo sonaye tocriibosinds togdim olunan molumatlarla
uygunlugu gostarilmisdir ki, bu da birlikds miidafioys ¢ixarilan elmi
miiddealarin etibarliligini tomin edir.

Dissertasiyanin dsas miiddsalar1 6lke vo xarici elmi
jurnallarda dorc olunmus 20 magalada, o ciimlodon hom Scopus, hom
do Web of Science bazalarinda indekslosdirilon 10 jurnalda 6z aksini
tapmisdir. Bundan slavo, mévzu iizro 12 tezis dorc olunmusdur ki,
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onlardan 8-1 xarici beynolxalq konfrans materiallarinda togdim
olunmusdur, hamginin 1 monoqrafiya va 3 patent alds olunmusdur.

Dissertasiya tadgiqatinin toskili.

Dissertasiya todqiqatt Azorbaycan Dovlst Neft va Sonaye
Universitetinin “Neft-qaz miithondisliyi” kafedrasinda “Neftin, qazin
geotexnoloji  problemlori ve  Kimya” ETI-nin  problem
laboratoriyasinin dostayi ilo aparilmigdir.

isin hacmi va qurulusu.

Dissertasiya girisdon, 5 fasildon, nstico va tdvsiyolordan,
odobiyyat siyahisindan vo olavolordon ibarotdir. Dissertasiyanin
timumi hocmi 343142 isars tagkil edir.

Minnatdarhgq.

Miiallif maslohati vo hertorafli destayi ile bu tadqiqatin asasini
goymus elmi moslohotei, texnika elmlori doktoru, professor
[A.M.Mommaodtagizadoya| dorin minnotdarliq v xos xatirolorini ifada
edir.

Miollif homginin  texnika elmlor doktoru, professor
0.K.Mommadbayova ideyalara, doyorli tovsiyalors, mohsuldar elmi
miizakiroloro vo géstorilmis yardima goro xiisusi minnotdarhigini ifado
edir ki, bunlar dissertasiyanin asas miiddoalarinin formalagmasina vo
miivaffaqiyyatlo basa catdirilmasina komoak etmisdir.
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ISIN MOZMUNU

Girisdoa dissertasiya isinin aktualligi hom elmi, hom da praktiki
baximdan asaslandirilmisdir. Qazmanin miirakkab geoloji-texniki
soraiti — siixurlarin yiiksok anizotropiyasi, dar dayaniqh tozyiq
pancaralari, dovran itkilarine meyllilik ve boyiik zenit bucaglarinda
quyu govdasinin geyri-sabitliyi — quyularin tikintisinin etibarliligini
va tohliikasizliyini tomin etmoya yonalmis yeni hallorin axtariginm
zaruri edir. Qeyd olunmusdur ki, mévcud layihalondirma vo qazmaya
miisayiot texnologiyalart geomekanik, hidravlik vo texnoloji amillarin
kompleks qarsiligl tesirini tam nezere almur ki, bu da fasadlara,
gozalar vo qeyri-istechsalat xorclorin artmasina gotirib ¢ixarir. Bu
baximdan qazma proseslorinin somaraliliyinin artirilmasi ig¢iin muiasir
hesablama metodlariin, o climlodon masin dyronmasinin va sayisal
modellagdirmanin eksperimental todqiqatlarla inteqrasiyasinin elmi
osaslarinin iglonmasi aktual hesab olunur.

Gostorilmisdir ki, adaptiv gqazma mohlullarimin islonmosi,
fosadlarim prognozlasdirilmas1 vo qazmaya miisayistds rogomsal
texnologiyalarin  totbiqi  sahosindo ohomiyyotli irsliloyis oldo
olunmusdur. Bununla bels, quyu gévdesinin dayanighiginin kompleks
modellasgdirilmasi, trayektoriyanin ayriliyinin effektiv idars olunmast,
komoararas1 mokanin etibarli hermetiklosdirilmoasi va preventor
avadanliglarinin xidmot miiddotinin uzadilmasi1 mosololori holo do tam
hallini tapmamisdir. Siixurlarin geomekanikasini nazors alan gazma
mohlullarinin ~ segilmosi  iizro  vahid yanasmanin olmamasi,
elastomerlarin sismo proseslarinin kifayst qador Oyrenilmemaesi vo
movcud preventor konstruksiyalarmin mohdudlugu dissertasiyada
goyulmus tadqgiqat vazifalarinin zaruriliyini tasdiq edir.

Tadqigatin magsadi, miirokkab soraitdo quyularin tikintisinin
somarsliliyini vo etibarliligini artirmaga yoénslmis, homginin asas
vozifalor formalasdirilmigdir. Bunlara daxildir: quyu gévdasinin
dayanigliginin prognozlasdirilmasi v trayektoriyanin
optimallasdirilmasi metodlarinin islonmasi; geomekanik dayaniqliga
aktiv nezaret iliclin gqazma mehlullarinin torkibinin Oyrenilmasi;
clastomer sixicilarin  davraniginin - eksperimental  vo  sayisal
modellagdirilmasi; ikiqat tesirli genislondirici vo aktiv asinma
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azaldilmasi funksiyali universal preventorun konstruktiv hallorinin
asaslandirilmasi.

Tadqiqatin elmi yeniliyi togdim olunmusdur ki, bu da quyu
govdasinin  idars olunmasi, gazma mohlullarmin tarkibinin
tokmillosdirilmosi vo innovativ texniki vasitolorin yaradilmasi iizro
yeni metodik va texniki hallorin islonmosinds ifads olunur. Naticalarin
praktik shomiyyati onlarm miirokkob saraitds, o climlodon yiiksok
minerallasmis lay sularinda maili ve {ifigi quyularin qazilmasinda
totbiq oluna bilmasi ilo miiayyan olunur ki, bu da fasad risklorinin
azalmasina, avadanhqglarin xidmot miiddstinin artirilmasina vo
quyularin tikintisinin iqtisadi semaraliliyinin yiiksaldilmasine imkan
verir.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddealar, beynolxalq konfranslarda
togdimatlar vo aparici yerli vo xarici jurnallarda nosrlori shato edon
aprobasiyanin naticolori, homg¢inin aparilmis tedgiqatin totbiqi
xarakterini tasdiq edon patent islomalori gdstorilmisdir.

Birinci fasilda quyu gdvdasinin dayanigliginin tomin olunmast
vo kiit quyularm tikintisinin optimallagdirilmast {izro miiasir
yanagmalarin kompleks icmali toqdim olunmusdur, burada tfigi vo
boylik meyilli quyulara xiisusi diqgat yetirilmisdir. Gostarilmisdir ki,
yiiksok zenit bucaqlarinda vo miirokkob anizotrop geomekanikada
quyu goévdasinin dayaniqligi islerin texnoloji etibarliligini va igtisadi
somaraliliyini miioyyon edir. Osas dayanigliq itirmo mexanizmlori
(mexaniki vo kimyavi-mineraloji), onlarin tazyiq pancaraleri, firlanma
momenti vo miigavimat dinamikasi, eloca do dovran rejimloari ilo
slagasi imumilesdirilmisdir.

Borkidici vasito kimi gazma mohlullarinin rolu otrafli agilmigdir.
Tozyiq veo filtrasiyaya nozarat, gil inhibisiyasi, mikrogatlarin
hermetiklasdirilmoasi vo slirtiinmoys nozarst funksiyalar1 nozordon
kecirilmigdir. Sulu va geyri-sulu asash hoallor, o climladon KCl-
polimer sistemlari, invert-emulsiya torkiblori vo hibrid resepturalar
sistemlogdirilmisdir. Gostarilmisdir ki, sixligin, reoloji parametrlorin
vo olavolor paketinin adaptiv tonzimlonmosi hom ¢dkmo riskini
azaltmaga, ham do uzun iifiqi saholorde slamin effektiv ¢ixarilmasini
tomin etmoyd imkan verir.
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Boyiik meyilli quyularin qazilmasi zamani fosadlarla bagl
bolmads agirlasdirilmis vo yiiksok sixliglt sistemlorin, strtkii
slavalarinin vo quyu tomizloma programlarinin tatbiqi iizra beynalxalq
tocriiba limumilesdirilmisdir. ©n tipik ¢otinliklor 80-90° zenit
bucaglarinda gévdo qeyri-sabitliyi, uzun yan budaglarda slam
¢ixartlmasinda ¢atinliklar, firlanma momentinin artmasi va diferensial
ilismolor olaraq galir. Ugurlu tocriibalor ekvivalent dévran sixligimin
idara olunmasi, tomizlomoa keyfiyyati (o climladon lifli LCM
yuyulmalari), litologiya iizro boliisdiirme vo operativ geomekanik
kalibrloma ilo baglidir. Azarbaycan selfi iiglin alavo risk amillori kimi
dar tozyiq peonceralori ve qaz-neft-su ¢ixiglarinin - ehtimal
gostorilmisdir;  perspektivli  istigamotlor inteqrasiya olunmus
hidravlik-geomekanik modellar vo yiiksok siirotli telemetriya hesab
olunur.

Fosildo miihiim yer masin 6yronmasi metodlarinin neft-qaz
sonayesinda totbigine ayrilmigdir. Gostorilmisdir ki, mexaniki qazma
stirotinin  prognozlagdirilmasi licin neyron sobokolor vo ansambl
metodlart on yaxsi naticolori verir, hibrid modellor iso sorh edilo
bilonliyi vo prognozlarin dayaniqligini artirir. Qazma komorinin
vibrasiyasinin diagnostikast va prognozu {i¢iin ansambllar vo darin
Oyronmo arxitekturalart (CNN/LSTM) xiisusilo zaman dinamikasi vo
kombino edilmis sensorlar nezors alindiqda effektivdir. Qazma
rejimlorinin kompleks optimallagdirilmast masololorindo ¢oxmeyarl
formulyarlarin (qazma siirati, spesifik mexaniki enerji, vibrasiyalar,
firlanma momenti) osaslandirilmast vo ML-surroqatlar1 tizorindo
isloyon tokamiill optimizatorlarinin gapali  dovrade  totbiqi
magsadouygun hesab olunmusdur.

Dovran itkilori Ugiin  prediktiv  hallor ayrica noazordon
kecirilmisdir: qazmayaqadar risk skriningi (geomekanika vs litologiya
tzra), WITSML kanallart iizre “itki/giris/norma” onlayn deteksiyasi
vo LCM taktikasmin se¢ilmosi {iglin itkilorin intensivliyinin tosnifati.
Dar tozyiq pencaralarinds sinif balansinin saxlanmasinin, sas-kiiyiin
filtrasiyasinin  vo maddi balansin nozors alimmasimin shomiyyati
gostarilmigdir. Qazma mohlullarinin reologiyasinin
prognozlasdirilmas: vo idaro olunmasi iiglin yanagmalar toqdim
olunmusdur: “ragomsal reometr” vo GPR/ANN modellarindan tutmus
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Dissertasiyanin ikinci faslinda kiit meydancalarinin vo quyu
trayektoriyalarimin optimallasdirilmas: iizra intellektual metodlar
otrath sokildo nozordon kegirilmigdir ki, bunlar miiasir rogomsal
layihalondirme vo qazma konsepsiyasinin moarkozi elementlarinden
biridir. Tadgigatin bu moarholosinin osas moagsadi riyazi metodlara,
optimallagdirma alqoritmlorine va masin 6yranmaesi texnologiyalarina
osaslanaraq stasionar platformalarin saymin segilmosinag, quyularin
rasional qruplasdirilmasina ve onlarin trayektoriyalarinin idare
olunmasina elmi cohotdon asaslandirilmis yanasmanin
formalasdiriimasi olmusdur.

Fasilin avvalinds gosterilmisdir ki, kiit meydancasi mohdud
zonada yerlason bir ne¢a quyu agzi kompleksini ifads edir ki, bu da
kapital veo istismar xorclorinin minimuma endirilmesine vo otraf
miihito ekoloji tosirin azalmasma imkan verir!. Kiit meydancalarinin
strukturunun optimallagdirilmas: birbasa yatagin geoloji seraiti,
laylarin hidrodinamik xiisusiyyatlori, avadanliglarin texniki imkanlar
vo ckoloji toloblorlo baghdir. Layiho qorarlarinin etibarliligini
artirmaq l¢lin  geoloji-geofiziki modellosdirma, hidrodinamik
hesablamalar, mokan molumatlarinin tohlili, homg¢inin magin
Oyronmasi alqoritmlarindan istifads olunur.

Xiisusi digqot verilon masolo quyular fondu ligiin minimal sayda
doniz stasionar platformalarinin miisyyan edilmesidir. 27 istismar
quyusunu ohato edon sorti yataq nlimunosi osasinda morhololi todqiqgat
aparilmisdir. Quyu diblarinin koordinatlar1 haqqinda ilkin melumatlar
absis iizro siralanmis matris soklindo togdim olunmusdur ki, bu da
masalonin hondosi Ortiilk moasalasi kimi formalasdirilmasina imkan
vermisdir. Birinci marholods biitiin islonmo sahasi torafi Lv2, olan
kvadratlarla  Ortiilmiisdiir, burada L maksimal icazo verilon
konaracixmaya uygundur (sokil 2).

X vo Y oxlar iizro kvadratlarin say1 asagidaki diisturlarla
hesablanmisdir

+1=35,

| Xmax

L2

I Karsakov, V.A., Tretyakov, S.V., Devyatyarov, S.S., Pasynkov, A.G. Well
Construction Capital Investment Optimization during Field Development
Conceptual Engineering. Oil Industry Journal. 2013. — Issue 12. — pp. 33-35.
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Ymax

L-V2







Hollorin doqiqlosdirilmosi ligiin MCIT morkozlorino bagli olan
geyri-stasionar koordinat sistemi istifads olunmusdur, onlarin
koordinatlar1 iso onlara baglanan quyularin koordinatlarinin orta
giymatlari kimi hesablanmisdir (2-ci diistur).

o _TeliXs g Ty
xp ===yl === (2)

n,; — har bir platformaya baglanan quyularin say1

Hondoasi mohdudiyyatlora biitlin quyularin radiusu R olan
cevralarin daxilinds yerlogmasi sorti, ¢cevralorin kasismasi va ya tomast
tolobi, quyularin eyni azimutta gazilmasinin qadagan olunmasi,
hom¢inin fondun tam ohato olunmast daxil idi. Algoritm
platformalarin addim-addim yerdoyismosini ve sortlorin yerine
yetirilmasinin yoxlanmasini nazardos tuturdu. Ogor sortlor 6donilirdisa,
yeni holl gobul olunurdu, oks halda yeni iterasiyalar aparilirds.
Belslikla, 2.1-¢ci bondda koordinatlarin matris analizi, hondasi
diskretlogdirma  vo  optimallagdirma  prosedurlar1  osasinda
platformalarm saymin va onlarin yerlosmasinin optimallasdirilmasi
masalosini holl etmoyo imkan veron alqoritm otrafli islonmisdir.

2.2-ci bandds kiit quyularimin qruplasdirilmasi meyarlan
sisteminin qisa xarakteristikas1 verilmisdir. Dord meyar toqdim
olunmusdur: profil lizra (zenit bucagindan asili olaraq maili va iifiqgi
quyular), zarizma texnologiyasi iizra (oyilmis komor kolonlarindan vo
ya istiqgamstlondirilon KNBK-dan istifads etmakls), gazma ardicillig
izro (bucaql sektorlara boliigdiirmo) vo zaburmanin dorinliyi iizra. Bu
meyarlarin islomesini niimayis etdiron sxemlor sokil 4 va 5-do
gostorilmisdir. Homin meyarlar layiholondirma prosesini unifikasiya
etmaya va gdvdalorin kesismoa ehtimalini azaltmaga imkan verir?.

2.3-cii bondds islonmis alqoritmlori reallagdiran progqram
tominatinin tasviri verilmisdir.

? IlImomuepa, E. E. KoMIbIoTepHLIE IPOrpaMMEI JUIL PacdeToB IPH GYpEHHH
HakJIOHHBIX ckBaxuH. 'epmanmsa: LAP LAMBERT Academic Publishing, 2015.
ISBN 978-3-659-77390-7.

22






Sistem avtomatik olaraq profillorin tosnifatini aparir, qazma
ardicilligim ve zaburma darinliyini hesablayir, hesabatlar va cadvallar
formalasdirir. Bu, miithandis layiholondirmasinin
avtomatlasdirilmasii va insan faktorunun minimuma endirilmasini
tomin edir.

2.4-cli bandds maili vo {fiqi quyularin trayektoriyalarmin
optimallasdiriimast ii¢iin masm dyronmasinin® totbiqi otrafl sokildo
izah olunmusdur. Bu masalonin halli {i¢lin qazma prosesinin geyri-
miisyyanliyini va stoxastikasini nozoro almaga imkan veran masin
Oyronmasindan istifads toklif olunmusdur.

Maili quyularin idars olunmasi, adeton, layihe profili ile
miioyyan olunan trayektoriya lizro hoyata kecirilir. Magin dyronmasi
modellari iigiin optimallagdirma meyarlar1 kimi qazma vaxti va quyu
govdosinin  qazilmast  ve sementlonmoasi ilo  baghh  xorclor
gotiiriilmisdiir.

Layiholondirms prosesinda istifado olunan riyazi modellor ya
verilmis yataq ti¢iin xarakterik olan profilin miixtslif sahslorinds quyu
gbvdasinin ayrilik ganunauygunluqlar ilo (bu halda optimallagdirma
parametrlori modelin omsallari olur), ya da quyunun oyrilik sahslorini
tosvir edon funksiyalarla ifads oluna bilar. Bu modellor gqazma
molumatlarindan istifado etmoklo masin dyronmosindo totbiq edilo
biler, quyunun optimal trayektoriyasini prognozlasdirmaga va istismar
xorclorini vo vaxtint minimuma endirmoyo imkan verir.

Uc optimallasdirma meyar1 toqdim olunmusdur. Birinci meyar
Kr faktiki trayektoriyanin layiho trayektoriyasindan konaragixmasini
minimuma endirir. G&vdonin verilmis istiqgamotdon yayinmasi
halinda, goriiniir ki, mantiqi olaraq ayriliyin idars olunmasini quyunun
layiho profili ilo miioyyon olunan trasina qaytarmaq kimi hoyata
kecirmok lazimdir. Ciinki layihs profili hor hansit optimallagdirma
meyarina goro icazd verilon ¢oxlugdan segildiyindon, agiq sokildo
optimal tras1 miioyyon etmolidir. Bu halda U ii¢lin K7 idaroetmo
meyart asagidaki kimi yazila bilor:

3 Gola, G., Nybo. R., Sui, D. et al. 2012. Improving Management and Control of
Drilling Operations with Artificial Intelligence. Paper presented at the SPE
Intelligent Energy International, Utrecht, The Netherlands, 27-29 March. SPE-
150201-MS. https://doi.org/10.2118/150201-MS.
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Kr(0) = [; 19(x) = 3" (T,0)ldx (3)

Bu diisturda:

X — 1darsetmanin baslangic ndqtssinin koordinati (dorinlik);

x — layiha dorinliyi;

y(x) — layiho profilinin tonliyi (¥ — layiho profilinin x
darinliyindoki néqtesinin radius-vektoru);

y*(U,x) — quyunun faktiki trayektoriyasinin tonliyi (y*- cari
darinlikds trayektoriya noqtasinin radius-vektoru).

Optimal idarsetmo U, opt Zamani Kr ji idaraetmd meyar1 minimal
qiymat almalidir:

f;;b_/(x) — 37*((_]0pt, x)|dx = minKr(U) 4)
Ikinci meyar C gazma xarclorini va vaxtini nazars alir:
j— = j— d e
C) = [} cly@,,01 |- 7" (T, x)| dx (5)
Bu disturda:

c[¥(U,x),U] — qazmanin somoraliliyini qiymotlondiron vo
quyunun uzunlugunun vahidino gatirilmis gostorici (bir metr kecidin
dayari, bir metrin qazilma vaxti va s.).

Ucglincii meyar Krp,;4 up Z€nit bucagmn artirilmasi interval
ictin togdim edilmisdir vo quyunun istiqgamotini icazo verilon ¢evra ilo
miiqayisads nazaratds saxlayir.

Zenit bucagmin artirilmast intervali {iciin meyar asagidaki
formaya malikdir:

7 = R
— (180@Lif 189@) > aretg ()
KTyuia up(U) = ~ .
0, if |Ap(D)| < arctg (E)

A@(U) — quyu oxuna tangentin iifliqi proyeksiyasi ilo korreksiya
intervalinin sonunda quyunun dibini layiha noqtssi ils birlasdiran diiz
xott arasindaki bucaq, R — icazo ¢evrasinin radiusu, H — qaliq inhiraf.

Idaroetms meyarin minimumunu tamin edan sokilds axtarilir.
Mohdudiyyatlor miixtslif formada qoyulduqda, mixtolif idaroetmo
variantlar1 alda oluna bilar. Siini intellekt korreksiyanin uzunlugunu
onun basladigi ndqtodon gazmanin bitin doyisdirilmasi zorurati
sobabile dayandirilmali oldugu néqteye qader olan mesafays barabar
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gotliron varianti se¢a bilor. Bu halda idaroetma parametrlori kimi ayici
qurgunun qurasdirilma bucagi va onun oxlarinin ayilms bucagi gabul
olunur, onlarin giymatlori iso meyarin minimallagdirilmas: yolu ilo
milayyanlagdirilir.

Ogor dyici qurgunun qurasdirilma bucagi vo oxlarinin oyilmo
bucagi avvalcadan segilorse, onda idarsetmo parametri kimi reysin
uzunlugu goétiirilocokdir.

Korreksiya intervalinda son zenit bucagi da secilo bilor. Bu
bucaq ya sabitlosmo intervalindaki zenit bucagina (doérd interval
profillo gqazmada), ya da az intensiv artim intervalinin baslangic
bucagina (bes interval profillo gazmada) barabar gabul edils bilor. Bu
bucagin toyini {liclin basqa yanasmalar da miimkiindiir. Bu halda
idareetmo parametrlori kimi ayici qurgunun oxlarinin ayilme bucagi
vo onun quragdirilma bucagi gobul olunur, korreksiya intervalinin
uzunlugu ise miioyyen edilir.

Sadalanan hor bir variantin 6z iistiinliiklori vo ¢atismazliglart
vardir. Birinci variantin istiinlilyli ondan ibarotdir ki, o, dolblamanin
dayandirilmadan  korreksiyalarin aparilmasma yonolib. Ikinci
variantin {istiinliiyli ondan ibarstdir ki, korreksiya zamani faktiki
ayriliyin {imumi istigametinin proqnozlasdirilan istigamatlo iist-iista
diismo ehtimali yiiksokdir. Istiqgamotin belo ist-iisto  diismosi
qurasdirilma bucagmin secilmis qgiymsatlorinin  imumi ayrilma
istigamatinin doyisdiyi qiymatlordon maksimal uzaqlasdirilmast ilo
tomin olunur. Bundan basqa, ikinci variantda idarsetmenin daha
yiiksok doqiqliyi, idaroetmo parametri olan reysin uzunlugunun
fasilasiz doyisdirile bilmasi ilo toamin edilir.

Ucglincii yanasmanin on miihiim iistiinliiyii odur ki, idaroetma
orientasiya olunan KNBK ils layihads nazards tutulmus son naticonin
olde olunmasina yonalib vo korreksiyanin baslanmasindan etibaron
zenit bucaginin artirilmast intervalinin bitiin trayektoriyasi ayici
qurgunun tosir miistavisinin doyisdirilmaodon qazilmalidir. Bu, bit
dayisdirildikden ve ya Olgmelar aparildigdan sonra onun quyunun
dibino qurasdirilmasini  asanlasdirir, homginin se¢ilmis qazma
trayektoriyasinin daqiqlikle saxlanmasinin etibarliligini artirir.

Mosalonin qoyulus variantini miisyyan edon yuxaridaki
mohdudiyystlorden olave, biitlin hallarda qazma soraitini, quyu
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tikintisi texnologiyasinin toloblorini vo sonraki istismar gortlorini oks
etdiron mahdudiyyatlor do noazers alinir (masslon, zenit bucaginin
artirtlmasi intervalinin toyin olunmus komor kolonu altinda vo ya
verilmis darinliys gador basa ¢atdirilmasi, zenit bucaginin va ya onun
doyisma intensivliyinin miioyyan edilmis qiymatlorinin asilmasinin
gadagan olunmasi va s.).

Masin dyronmasi yalniz zenit bucaginin artirilmast intervalinda
hayata kegirilir. Toklif olunan meyara asaslanan idareetmo ideyasi
quyunun ela ayrilmosi iizerinds qurulub ki, korreksiyanin sonunda
onun {ifiiqi proyeksiyast dovriyya ¢evrasing yonoalsin vo zenit bucagi
sabitlogsma intervalinda layihe ilo nazords tutulmus zenit bucagina
borabar olsun. Bununla yanasi, zenit bucaginin sabitlogmo intervalinda
vo ondan sonraki azalma intervalinda, korreksiyanin son ndqtesinden
baslayaraq, quyu trayektoriyasi layiho dibini kecon {ifiiqi miistovini
layiho dibine yaxin olmayan ndqtads kosmolidir. Oks halda,
korreksiyanin sonunda zenit bucagi els segilir ki, ondan baglayan tobii
azalma intervalindan sonra trayektoriya dovriyyo g¢evrosing diissiin.
Ogor layiha profili az intensiv artim va zenit bucaginin sabitlogmo
intervallarinda slavo xorclorlo baglidirsa, meyar layiho profilini nozors
almamalidir. Tslim algoritminds zenit bucagimin Kkorreksiyanin
sonunda har hans1 ovvolcodon toyin olunmusg qiymating ¢atmasi sorti
goyulmur (layihs profili nazars alinmaya bilar).

Yegano tolob budur ki, korreksiya prosesindo azimutun
doyismoasi onun sonunda quyunun dovriyys gevrasi istigamatine
¢Ixmasint tomin etsin va aldo olunmus zenit bucagi orientasiya olunan
ayici qurgu tatbiq edilmadon layihe dibine diismoys imkan versin.
Qoyulusun biitiin variantlarinda homginin qazma soraitini, quyu
aparilmasi texnologiyasinin talablorini va sonraki istismar sartlorini
nazora alan mohdudiyyatlor do daxil edilir.

Yanagsmanin yoxlanilmasi ii¢lin proqram tominati faktiki
trayektoriya molumatlari asasinda dyradilmis vo anonovi trayektoriya
hesablama metodlan ilo — tangensial, balanslasdirilmis, orta bucaq
metodu, oyrilik radiusu metodu vo minimal oyrilik metodu ilo
miiqayise edilmisdir.
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trayektoriya idarsetmasindo masin dyronmasi texnologiyalarinin real
vaxt rejiminds totbiq imkanlarinin yaradilmasi ils ifads olunur.

Dissertasiyanin iiciincii foslindd gazma mohlullarinin va
kimyavi olavalarin quyu goévdssinin tomizlonmasi proseslorine vo
stixurlarla qarsiliqli tasirina tosirinin komiyyatco giymatlondirilmasino
yonalmis eksperimental tadgiqatlarin naticalori ardicil sokilds taqdim
olunmusdur. Fosil dord qarsilight bagli istigamoti birlosdirir: (1)
hidroksietilseliillozanin (HES) iifigi sahoslords slam “yastigimin”
formalagmasina va dayanigligina tasirinin Oyronilmasi; (2) HES
mohlulunun reologiyasinin  maqsadyonlii modifikasiyast zamani
slamin ¢ixarilma qanunauygunluglarinin miisyyen edilmesi; (3)
miixtalif yuyucu sistemlorin, o climlodon yiiksaldilmis temperaturda
va duzla doymus mahlullarda duzlu siixurlarin kavernoyaranmasi ve
yuyulmasinin laborator qiymatlondirilmasi; (4) sink sulfat1 vo natrium
florid mohlullarinin tesiri altinda karbonat siixurlarinin mexaniki
xiisusiyyatlorinda doyisikliklarin tadqiqi.

3.1-ci boanddo iifiqi borularda meyli tonzimlonon soraitdo slam
“yastigimin” hiindiirliiyline komiyyatco nozarat metodikast islonmis vo
yoxlanilmigdir. Laborator qurgu yaradilmisdir ki, o, soffaf isci hisso
(meyil bucagina gors tanzimlonon), 6l¢ii xatti, kompiiters geydiyyath
sorfolgon, homginin mohlulun hazirlanmast va reologiyanin idars
olunmasi bloklarini shats edir. Sinaq sahasi 6 m uzunlugunda olub,
1,0 m uzunlugunda soffaf PVC borudan, 1,75 m vo 3,25 m polad
alavalardan va ¢ixarila bilan birlasmolarden yigilmisdir ki, bu da ham
vizuallagdirmani, hom do hidravlik soraitin sabitliyini tomin etmisdir.
Osas vazifs prosesin stasionar vaziyyats ¢ixma vaxtini qeyd etmak vo
verilmig axin parametrlorindo slam gatinin sabit hiindiirlityiinii 6lgmok
olmusdur.

Moshlul HES-in 0; 0,5; 1,0; 2,0 g/l konsentrasiyalar1 ilo
hazirlanmisdir. Nasosun firlanma tezliyi 5-don 30 Hz-5 qador (diskret:
5; 10; 15; 20; 25; 30 Hz) doyisdirilmisdir ki, bu da sorfin genis
diapazonuna uygun golirdi. ©lava olaraq, meyil 80" (doqige) qebul
edilmis, hissociklorin orta yigma sixligi 2,4 g/sm?, orta dlgiisii 159 2
mm olmusdur. Hor bir HES konsentrasiyasi ti¢iin nasosun hacmi tizra
kalibrlonmasi macburi gaydada aparilmisdir. Codval 1-do biitiin
konsentrasiyalar ti¢lin “tezlik—sorf” lizra eksperimental asililiglar
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toqdim olunmugdur; onlar HES konsentrasiyasinin artmasi ilo sorfin
ardicil azalmasini niimayis etdirir ki, bu da effektiv viskozitenin va
axina miiqavimatin artmasi ilo baghdir.

Cadval 1

Nasosun kalibrlonmasi naticalori

. HES konsentrasiyasi (q/L)
AXI?}F)ZIIYI 00 | 05 | 10 | 20

z Axin siiroti (L/doq)

5 28,6 26,0 23,5 13,0
10 33,3 29,6 26,3 15,0
15 38,9 34,5 35,9 20,1
20 44,8 41,6 37,5 35,2
25 49.0 42,9 38,7 35,3
30 51,3 50,0 41,7 37,7

Kalibrlonmadon sonra verilmis bark faza pay1 ilo mahlul iifigi
hissaya daxil edilmis, nasosun tezliyi doyisdirilmis vo borunun asagi
generatriyast boyunca slam “yastiginin” formalagmasi miisahido
olunmusdur. Qatin stasionar hiindiirlityiino c¢atma vaxti vo homin
hiindiirliik 6l¢iilmiisdiir. Verifikasiya {i¢iin eksperimental giymatlor
kanalda bork fazanin dasinmasinin qabul edilmis nozori sxemi iizro
alds olunmus hesablama gqiymaotlari ilo miigayise edilmisdir.

Biitiin HES konsentrasiyalar1 iizro miiqayiso seriyalar1 sorf
diapazonu boyunca nazariyya ilo tacriibanin ganastbaxs uygunlugunu
gdstormisdir. Umumi miiqayisali diagram (sokil 9) iki sabit effekti oks
etdirir: (1) HES konsentrasiyasinin artmasi ils digor sortlor doyismoz
qaldigda slam “yastiginin” hiindiirliyii azalir, bu iso mohlulundagima
qabiliyystinin artmasi vo tomas zonasindaki siiriisms gorginliklorinin
inkisafi ilo 1zah olunur; (2) sorfin yetarsiz oldugu hallarda “yastigin”
hiindiirliiyli yiiksok, artirllmig sorflordo iss asagi olur; “yastigin”
minimuma endirilmasi ii¢lin optimal sorf diapazonu sabit olaraq 30—
40 I/deq intervalinda yerlasir, lakin HES-in sifir konsentrasiyasi (0,0
g/1) halinda “yastigin” dagidilmas ii¢lin bir godor daha yiiksok sorf
talab olunur.
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3.3-cii bandds yuyucu mehlullarin duzlu siixurlarla garsiligh
tosiri iizro laboratoriya todqiqati aparilmis vo kavernoyaranmaya
meyllilik tarkibdan, nasosun mahsuldarligindan ve temperaturdan asili
olaraq qiymotlondirilmisdir. Ilkin hollolma sinaglar1 miixtolif
reagentlorlo islonmis gqazma sistemlorinin filtrlorinds aparilmigdir:
xromtarkibli lignin-sulfit kompozisiyalar1, nitrolignin,
karboksimetilselliiloza, sulfit-spirt bardasi, oksil, homginin 40%-1i duz
torkibli oksil vo yag komponentlori. Niimunanin zamanla kiitls itkisi
Olclilmiisdiir. Hollolmanin baslanmasindan ovval hopma prosesinin
(2-3 daqige) induksiya dovrii ve hallolma siiratinin mayenin kimyavi
torkibindan ciddi asililig1 agkar edilmisdir.

Daha sonra doérd tip yuyucu mehlul niimunalaeri tizerinden vurma
ilo kavernoyaranmanin model sxemi reallasdirilmigdir (cadval 2): gil
asaslt su mohlulu; karboksimetilselliiloza, bentonit vo nisasta alavalari
ilo “bazis” mohlul; okzil, aliminium nanopudrasi va yag komponenti
ilo nisasta mohlulu; sulfit-spirt bardasi, xromtorkibli reagent, kdmiir-
golovi reagent, nisasta vo bentonitlo “bazis” mohlul.

Duzsuz sistemlords nasos moahsuldarligi 5 vo 15 1/doq olduqda
daxili yuyulma hacminin zamandan asililign miisyyan edilmisdir.
Gozlonildiyi kimi, mohsuldarligin artmast yuyulma siirotini artirir
(masalon, su—gil mahlulu {igiin 15 1/daq siirstdo 12 daqige arzinds
hocm doyismosi ~35 sm® olmusdur). Yiiksok temperaturda (60 °C,
mohsuldarliq 15 1/daq) aparilmis Olgmalar otaq temperaturu ilo
miigayisodo yuyulmada orta artim gostormisdir (miixtolif mohlullar
ticlin multiplikativ faktor ~1,02—1,04), bu isa istiliyin tasirinin kimyavi
torkib vo hidrodinamik parametrlorlo miiqayisods ikinci doracali
oldugunu gostarir.

Moshlullar duzla doyuruldugda (60-100%) yuyulma dayarlori
gozlonildiyi kimi azalir; bundan alave, Ne3 torkibli mehlullar (oksil v
aliminium nanopudras1 1lo) hom doymamis, hom do doymus
voziyyatlords daha az kavernoyaranmaya meyllilik gdstormisdir.
Vizual miisahidolor gostormisdir ki, duzla doymus sistemlordo
kavernalarin kasik boyu daha baraber paylanmasi tomin olunur — bu
159 liillonin geometriyasi va divarlarin dayaniqligi baximindan mithiim
xuisusiyyotdir.
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Cadval 2
Mbahlul novlari

Mohlulun adi | Olavolorin migdari
Mohlul Nel
Su—gil mohlulu | -
Mohlul Ne2
Bazis mohlul 100
KMS 8
Bentonit gili 2
Nisasta reagent 2
Mohlul Ne3
Nisastal1 mohlul 100
Okzil 5
Alliminium nanopudrasi 0.6
Neft 2
Mohlul Ne 4
Bazis moahlul 100
KSSB 6
Xrompik 2
Koémiir—golovi reagent 2
Nisasta reagent 1.5
Bentonit gili 2

3.3-cii bondin yekun noticesi: genis duz qalinhiglarinin
gazilmasinda ssas amil yuyulma temperaturunun artirilmasi deyil,
kimyavi torkibin optimallagdirilmast vo nasos mohsuldarliginin lokal
yuyulmani istisna edsn soviyyads saxlanmasidir; duzla doymus
mayelorin totbiqi kavernoyaranmani ohomiyyotli dorocodo azaldir,
funksional slavslor (oksil, aliiminium nanodoldurucular) isa quyu
divarlarini olava olaraq sabitlosdirir.

3.4-cii boandds karbonat siixurlarinin (shangdasi, tobasir) sink vo
fliior ionlar1 olan hall olunan duzlarla tomasda oldugda mexaniki
xuisusiyyatlorinin dayismasi nazarden kegcirilmigdir. Maqsad — matrisa
minerallarmin  istigamatlonmis kimyavi ¢evrilmalori  hesabina
mohkomliyi artirmaq va kegiriciliyi azaltmaqdir. Mohkemlondirma
mexanizmi kimi moasamolordo vo donociklorin tomaslarinda ¢okiinti
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omologotirmo reaksiyalarindan istifado olunmusdur. “Sink sulfati —
kalsium karbonat” sistemi li¢lin smitsonit vo gips amologatirmaklo
¢evrilmo reallagdirilmisdir:

2+ 2— 2H>0
Zn“" + S0;™ + CaCO0; —> ZnCO04 l +CaS0,-2H,0 1 (1)

“Natrium ftorid — kalsium karbonat™ sistemi ti¢iin — kalsium
ftoridinin omolo golmosi:

CaCO; (s) + 2NaF (aq) - CaF, (s) + 2Na* (aq) + C0%™ (aq) (2)

Mohkamlik Brinell tisulu ilo qiymatlondirilmisdir (top diametri: 5
mm; yiiklonma: tobasir tigiin 600 N, shongdas: iictin 1200 N; saxlanma
miiddati: 10 s). Mosamoliliyin qiymstlondirilmasi {i¢iin slixurlarin
sixliq vo mesamalilik analizatoru AP-2 totbiq olunmusdur ki, o, agiq
mosamoliliyin, hacmi va mineral sixligin, namliliyin, niimunslarin
kitlasinin vo hocminin toyin olunmasina xidmat edir. Niimunalor otaq
temperaturunda moshlullarda saxlanilmisdir: ZnSOs 0,1 M — 48 saat;
NaF 0,1 M — 120 saat; bundan sonra onlar yuyulmus vo normativ
rejimlordo qurudulmusdur. Mohlullarda ion konsentrasiyalarinin
zamandan asil1 olaraq noazarat 6l¢molori gostormisdir ki, ohongdasinin
ZnSOs mohlulu ilo intensiv qarsihgh tesiri bas verir: Zn**
konsentrasiyasi togribon 1000 mgq/l azalmigdir (sokil 11), Ca®*
konsentrasiyasi isa artmisdir (sokil 12).

Notico — ohongdasmin mohkomliyindo 19% artim vo
keciriciliyinde 76% azalma miisahidos olunmusdur ki, bu da
mosamolordo vo tomas ndqtolorindo six mineral fazanin effektiv
formalasmasina dalalat edir.

0,IM NaF mohlulunun tosiri zamam1  mohkomliyin
nazaragarpacaq artimi qgeyds alinmamis, keciriciliyin azalmasi iso
toxminon ~12% toskil etmisdir. NaF konsentrasiyasinin 0,9 M- qador
artirtlmasi yalniz orta saviyyade moéhkemlik artimina (~3,8%) sobab
olmus, bu zaman fliiorid ionlarinin shomiyyatli dorocods sorfi
miisahide olunmusdur (taqriben 18 000-den 11 000 mq/1-s gadar; sokil
13).
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ki, bu haddon asagida “yastiq” sabitlosir vo tomizlonma pislosir. 3.2-ci
bandds Reynolds adadinin artmasi ilo miigavimat amsalinin azalmasi
ganunauygunlugu komiyyotco tosdiglonmisdir ki, bu da reologiyan
nozora almaqla “mshlul-slam” qarisiglann tiglin kritik qaldirma
stiratlorinin praktik hesablamalarina kegmoyo imkan verir. 3.3-cii
bonddos miisyyon edilmisdir ki, duz qatlarimin gazilmasinda
kavernoyaranmaya on giiclil tosir gostoron amillor mohlulun kimyovi
torkibi vo onun duzla doymasidir; temperaturun 60 °C-o qoador
artirilmasi kimyavi torkib dayismodoan orta tasir gdstarir, halbuki duzla
doymus mohlullar vo funksional olavalor yuyulma profilini
ohamiyyatli deracads barabarlosdirir. 3.4-cii bandds laborator seraitde
otaq temperaturunda sink sulfati mohlulu ilo ohongdasinin
islonmosinin - masama  sahasindo  azhollolma  ¢Okiintiilorinin
formalagmasina, mohkomliyin artmasina vo kegiriciliyin kaskin
azalmasina gotirib ¢ixardigr eksperimental olaraq gosterilmisdir;
natrium florid iso todqiq edilmis konsentrasiyalarda mohdud
mohkomlondirici effekt verir ki, bu da karbonatlarin divarlarinin
moéhkomlondirilmasi iiglin mohlul torkiblorinin layihslondirilmosindo
nozord alinmalidir.

Uciincii fosilin yekun noticaleri asagidaki kimi formalasdirila
bilor. Birincisi, iifiqi sahalordo slam “yastigiin” hiindiirliiyliniin vo
bark faza dasinmasi parametrlarinin birbasa 6lgiilmasi iigiin laborator
metodika islonmis vo sinaqdan kegirilmisdir; gostorilmisdir ki, 0,5-2,0
g/l diapazonunda HES istifadasi dlizgiin se¢ilmis sarflards (0yranilmis
soraitdo istinad koridoru 30-40 1/doq) slam qatinin hiindiirliiytlinii
shomiyyatli daracads azaldir vo quyu govdesinin tomizlonmasinin
etibarliligini artirir, Ikincisi, Nyuton vo giivve qanunlu miihitlor {i¢iin
“miigavimat omsali — Reynolds odadi” eksperimental asililiglan
qurulmus, bu da reologiyam1 nozoro almaqla kritik galdirma
stiratlorinin va dovriyys rejimlorinin miihandis hesablamalari ii¢lin
aproksimasiya toklif etmoyo imkan vermisdir. Ugiinciisii, duz
galinliglarinin qazilmasinda kavernoyaranma siiratine va xarakterine
on boyiik tosiri mohz yuyucu moahlulun kimyavi torkibi vo onun duzla
doymas1 gostarir; temperatur amili ise 60 °C-a godar olan intervalda
ikinci doarocali rol oynayiwr. Dordiinciisii, qazma moshluluna
masamolorde azhsllolma ¢okiintiilori emals gatiren komponentlarin
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olavo olunmas1 hesabina karbonat stixurlarinin
mohkamlandirilmasinin prinsipial miimkiinliiyii siibut edilmisdir: sink
sulfati mohlulu tglin ohongdasinin mohkomliyindo 19% artim vo
keciriciliyinde 76% azalma qeyds alinmisdir, natrium florid
mohlullart iso 0,1-0,9 M konsentrasiyalarda mohdud effekt
gostormisdir.

Praktiki notico — karbonat slixurlarinin  divarlarinin
sabitlosdirilmasi ii¢iin ekoloji talablora ciddi amal etmakls sinktarkibli
kompozisiyalarin totbiqi daha perspektivlidir; Ufiqi sahslorin
tomizlonmasi ii¢lin iso HES-Io modifikasiya olunmus mohlullarin
“yastigin” dagidilmasint  tomin edon sorflords saxlanilmasi
mogsadouygundur. Toplanmig molumatlar miirokkob geoloji-texniki
soraitdo qazma mohlullarinin torkiblerinin ve totbiq rejimlarinin
secilmoasi lizro normativlorin hazirlanmasi, homginin bork fazanin
daginmasi va quyu divarlarinin dayaniqligi modellorinin kalibrlonmasi
liclin eksperimental asas rolunu oynayir.

Dissertasiyanin dordiincii foslindo quyularin komorlonmasi va
sementlonmasinin tokmillasdirilmasinin texnoloji vo eksperimental
asaslari nozardan kegirilir ki, bu da moahsuldar va su laylarinin etibarl
izolyasiyasinin artirilmasi, elaca do quyularin istismar miiddatinin
uzadilmasi baximindan prinsipial shomiyyst kasb edir. 4.1-ci bondds
genislenan boru* texnologiyasiin inkisafi tohlil edilir vo miirakkab
geoloji-texniki soraitdo monodiametrli quyularin tikintisi tgilin iki-
tosirli genislondiricidon istifade zarursti asaslandirilir. Géstarilir ki,
gazma zamani fosadlarin lokallagdirilmasinin ononovi tsullari—
dovriyye itkilari, lillonin qeyri-sabitliyi, diferensial ilismalar va layin
hoddindon  artiq  zodolonmosi—ardicil  komor  kolonlarinin
artirilmasina va labiid olaraq diametrin teleskopik sokilds kigilmasina
gotirib ¢ixarir ki, bu da dorin sularda vo giiclii maili quyularda
kritikdir. Biitov genislonan borularin texnologiyasi istismar kamerinin
layiha diametrini itirmodon problemli intervallarin izolyasiyasina
imkan verir vo bununla da teleskopik effekti neytrallagdirir; onun

4 Stringer, J. A., and D. B. Farley. "The Evolution of Expandables: A New Era of
Monobore Expandable Well-Construction Systems." Paper presented at the SPE
Middle East Oil and Gas Show and Conference, Manama, Bahrain, March 2013. doi:
https://doi.org/10.2118/164171-MS
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sonayedo inkisafi Chevron-un Meksika korfazindo ilk totbiqindon
(1999) baslayaraq quruda va denizdo genis totbigina qadar bu hallarin
yetkinliyini  vo totbiq saholorinin  ¢oxgesidliyini  tosdigloyir:
perforasiya vo sugolisi intervallariin lokal izolyasiyasi, korroziyaya
ugramis hissolorin tomiri, genislonon quyruglarin vo asqilarin
qurasdirilmasi, qum nozarati vo s. Eyni zamanda sonaye sistemlarindo
genislonmonin  osas mexanikast  (Halliburton, Schlumberger,
Enventure, Weatherford, Baker Oil Tools, READ Well Services)
borunun gerigayitmaz plastik deformasiyasina assaslanir; burada
genislondirici hidravlik tazyiq forginin va daxili kolonun dartilmasinin
tosiri altinda asagidan yuxar1 heroket edir. Daimi kecid diametrli
(monodiametrli) quyu konsepsiyasini reallagdirmaq tigiin gostarilir ki,
borunun asagi ucunda rastruplasma formalagdira bilon vo daha sonra
kolonu daha kigik diametro godor ikinci dofo genislondiron, hom
asagidan yuxariya, ham do yuxaridan asagiya harokstds genislonma
rejimlori arasinda texnoloji keg¢idi tomin edon genislondiricilor talob
olunur ki, bu da klassik birtorofli (birpilloli) genislonmoyo nisboton
prinsipial olarag daha miirokkobdir. Profil Ortiiciilor vo
genislondiricilor (sarosli/rolikli)’, eloco do coxsayl sar va yivloro
malik deformasiyaya ugramis borularin diizoeldilmesi qurgularn ilo
yerli komoarloma vasitolorinin tohlili onlarin osas mohdudiyyatlorini
izo ¢ixarmisdir: genislons bilon materialdan hazirlanmis dairavi polad
kolonlarin  iki hodof diametra effektiv  genislondirilmosinin
miimkiinsiizliiyli vo bunun naticasi olaraqg monodiametrli quyunun tam
funksional sokildo tikintisinin hoyata kecirilmomosi. Gdostorilon
mohdudiyystlori aradan qaldirmaq tiglin dairavi kemar borulari iigiin
iki-tasirli yeni genislondirici kompozisiyas1 toklif vo konstruksiya
edilmisdir: orta hissasinds dairavi panceralori olan silindrik korpus,
bos stanq vasitosilo qazma kolonuna birlosdirilir; korpusun yuxari
hissasindo porsen vo geri donmeyon klapanlar vasitssilo stangla
olagolondirilmis hidravlik kamera yerlogdirilir; porsenin alt sothind
podsipnikler tizerinde oxu otrafinda firlana bilen, doyisen diametrli
formalasdirilmis  konus 1iic enino yivle Dborkidilir; korpus
pancaralarinda yerlagon polad sarlar konusun yivleri ils dayaq alir ve

5 Abdrakhmanov G.S. Well Casing with Expandable Tubulars. 2nd edition. — M.:
VNIIOENG, 2015. — 236 p. — ISBN: 978-5-905999-69-7
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Toklif olunan konstruksiya dairavi polad komor kolonlarinin
ikigat genislondirilmasi iigiin tolob olunan funksionallig1 tomin edir,
genislonon borularin totbiq sahosini dorin-sulu layiholordo daimi
diametrli quyularin tikintisi, habelo problemli intervallarin tomiri va
izolyasiyas1 masalaloring gadar genislondirir.

Beloliklo, prognozlasdirilan hidrodinamika, sadolasdirilmis
sualt1 vo soth baglanmalari, hamg¢inin ekoloji vo enerji somaraliliyinin
yaxsilagdirilmasi ilo monodiametrli quyularin seriyali
layihalondirilmasi vo sonaye reallagdirilmasi {igiin texnoloji baza
formalasir.

4.2-ci bondds miixtelif minerallasma doracelorine malik qazma
mohlullarinda pakerlorin sismo kinetikasinin laborator todqiqatinin
naticalori vo quyunun divart ilo tomasin olde olunma vaxtinin
giymotlondirilmasi  toqdim  olunur.  Todqgigat  elastomerin
xususiyyatlorini real lay veo texnoloji seraitle uzlasdirmaq praktiki
zorurati ilo motivasiya olunmusdur; ¢linki sisma siirati vo yekun sismo
doracosi  zonalarin  izolyasiyasinin  effektivliyini, peretoklarin
mohdudlasdirilmasint  voa  ¢oxmorhalali  omoliyyat ssenarilorini
muoyyanlogdirir. Eksperiment 28 °C temperaturda silindrik elastomer
nlimunalari lizorinds ii¢ mithitds aparilmisdir: sirin su (0% NaCl), 1%
NaCl va 5% NaCl mohlullari. Hondasi parametrlor (orta diametr vo
hiindiirliik) soth  mikro-kelo-kotiirliiyilinlin =~ tesirini  minimuma
endirmok ti¢iin xotlo dlgon alotlo alt1 tokrar 6lgma ilo miioyyon edilmis,
hoacm silindr hacmindan hesablanmis, hacm doyisikliyi ise ilkin
giymoto nisboton faizlo ifads olunmusdur. ilk bes sutka orzindo
fasilesiz 6lgmo seriyasi aparilmig, sonra niimunslar 10-cu, 15-ci vo
20-25-ci sutkalarda nozarot noqtolori ilo sakit voziyyeotdo
saxlanilmisdir. Har rejim iiglin “hacm-zaman” ve “AV, %—zaman”
ayrilari qurulmusdur.

Sirin suda naticalor siiratli ilkin hocm artimini gostorir: 5-ci
sutkada ~163%, 10-cu sutkada ~221%, 25-ci sutkada iso ~274% (Sokil
16). 1% NaCl mohlulunda ayrinin xarakteri oxsardir, lakin boyiikliik
baximindan yerdoyismisdir: 5-ci sutkada ~150%, 10-cu sutkada
~193% va 25-ci sutkada ~258% (Sakil 16). On duzlu miihitds (5%
NaCl) iso sismonin ifadali longimasi miisahido olunur: 5-ci sutkada
~95%., 10-cu sutkada ~149% vo 20-ci sutkada ~195% (Sakil 16).
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Eksperimental molumatlarin (dartilma/sixilma, siirlismo, sortlik, hocm
sismasi  va sixligin  doyismasi qanunauygunluglar1) tohlili vo
miigayisoli modellogsdirmo osasinda gostorilir ki, Hook qganununa
uygun xatti elastiklik yalmiz ki¢ik deformasiyalar {i¢iin kegorlidir vo
elastomerlor {igiin xarakterik olan boyiik uzanmalarda “sortliyin”
geyri-xatti artimini koklii sokilds oks etdirmir.

Az parametrli klassik hiperelastik modellar (Neo-Hookean) dar
deformasiya intervalinda diizgiin tosvir verir; ¢oxparametrli Mooney—
Rivlin vo Yeoh dartilma/siirligms diaqramlarinin aproksimasiyasini
yaxsilagdirir, lakin kalibrlomo poncorasindon konara ekstrapolyasiya
zaman1 hossasliq gosterir va pakerlor {iglin saciyyavi olan tligoxlu
ylikloma soraitindo yetorinca ¢eviklik niimayis etdirmir. Mahdud
zoncir-uzanmasi modellori  (Gent, Arruda—Boyce) fiziki sorho
malikdir, lakin haddi parametralorin etibarli identifikasiyas: ticlin
xususi sinaqlar talab etdiyinden miihendis praktikasi tiglin rutin totbiqi
cotinlosdirir®.

Hook qanunu yalniz kigik deformasiyalarda totbiq olunur vo
real sixlasdirict elastomerlorin davranigini tasvir edo bilmir. Ogden-1
modeli yaxinlagdirilmig holl verss do, bdyiik deformasiyalarda
gorginliyin artimini oldugundan az giymatlondirir. Ogden-2 modeli
eksperimental molumatlarin daha etibarli barpasini tomin etdiyindon,
xatti elastikliyin hadlarini xeyli asan is¢i deformasiyalar mévcud olan
sigon pakerin modellosdirilmosi liclin optimal sayilir.

Bu mahdudiyyatlar nozars alinaraq, bu isde Ogden sinifindon
modellor se¢ilmisdir; burada deformasiya enerjisinin sixligi osas
uzanmalar Ai vo (W, oi) parametr ciitlori vasitasile verilir: Ogden
modeli deformasiya enerjisinin sixlig1 funksiyasina ssaslanir:

a; a; a;
(A1 + 255+ 251 = 3)

Q|‘:

¢ Apcentnes M. IO, Cricoes E. U., Bana6anos C. B. HccileoBanne MEXaHHIECKIX
cBoilctB MatepuasioB ¢ Tomojoruedt TIITIMD MeTogoM KOMIIBIOTEPHOTO
MoenupoBanus // @usnka u xuMus crekiaa. — 2021, — T. 47, Ne 5. — C. 582-589. —
DOI: 10.31857/80132665121050048.
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burada W — deformasiya enerjisinin sixligidir,

A4, Az, A3— 9sas uzanma smsallandir,

W; u a; — eksperimental molumatlar osasinda miioyyon olunan
material parametrloridir.

Modelgokms ii¢lin on ¢ox ABAQUS sonlu elementlor program
kompleksi istifade olunur. Sistem geometriyasi oxsimmetrik olaraq
verilir: elastomer sizdirmazliq elementi daxili polad boru iizorinds
vulkanizasiya edilir vo ya xarici kamar kolonu, ya da siixur divarlar
ilo tomasda olur. Biitiin komponentlor deformasiyalanan kimi
g6tiriiliir, kontakt qarsiligh tssirlor Coulomb siirtiinme modeli ilo
tosvir edilir. Daha kobud siixur sathi {i¢lin slirtiinmo amsal1 toxminan
0,4, hamar komaor sathi {i¢iin iss toxminan 0,1 qabul edilir.

ABAQUS tohlili gostorir ki, kontakt tozyiqi sizdirmazliq
elementi boyunca qeyri-barabaer paylanir.

O, clementin uclarinda minimum olur vo morkozi zonada
maksimuma catir ki, bu da eksperimental miisahidslorls uygun golir.
Sizdirmazligin qalinhigmin vo uzunlugunun, eloco do siixurun
mexaniki  xlisusiyyatlorinin  doyisdirilmasi  pakerin  hermetiklik
gabiliyyatini prognozlagdirmaga vo optimal konstruktiv parametrlori
se¢cmoyo imkan verir.

Beloliklo, sison pakerlorin  sizdirmazliq elementlorinin
modellosdirilmasi ti¢iin Ogden-2 hiperelastik modelinin oxsimmetrik
hibrid  elementlorlo (CAX4RH)  birlosmosi  asaslandirilir.
Eksperimental molumatlarla verifikasiya edilmis alinmig hesablama
aloti daha sonra real termobarik va reoloji seraitds sizdirmazligin
geometriyasinin, siirtlinmo omsalinin vo sismo sortlorinin pakerlorin
hermetiklik gabiliyystina tasirinin parametrik tadqiqati tigiin istifads
olunur.

4.4-cli bandda sison elastomer sizdirmazliq elementinin miixtalif
miihitlords (asag1 vo orta duzluluglu duzlu mohlullar, neft) vo miixtolif
quyu soraitlorinds (agiq lile vo komorlonmis liils) davranisinin
modellasdirilmasinin naticalari togdim olunur.

Biitliin hallarda sizdirmazliq boyu tezyiq paylanmasi uclarda
sifira enon vo morkozdo maksimuma catan saciyyovi “zongsokilli”
profilo malikdir (Sakil 18).
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formalagdirir ki, bu da onu yiiksok differensial tozyiqlor zamani
totbigini mahdudlasdirir.

Praktik baximdan bu o demokdir ki, aqressiv sorait vo yiiksok
hermetiklik talablari tiglin material B {istiinliik toskil edir—xiisusilo az
duzluluglu miihitlordo vo agiq lillodo. Neft intervallarinda etibarlilig
tomin etmok U¢iin sizdirmazliq uzunlugunu artirmaq, ilkin sixmani
(pre-kompressiyan1) yiiksaltmok vo ya ovvelcodon  sigirmo
texnologiyasindan istifads etmok zoruridir.

Besinci fasil idars olunan tozyiqlo qazma (Managed Pressure
Drilling, MPD) texnologiyasinin totbiginin aktual masalslorina vo bu
prosesin  etibarlilig ve  tohliikssizliyinde preventor (BOP)
avadanliginin roluna hasr olunmusdur.

Miiasir soraitde MPD miirokkeb va tiikenmis yataqlarin
islonmasinds risklorin minimuma endirilmasi zorurati ilo xiisusi
aktualliq qazanir. Bu texnologiya ddvriyya tezyiqine deqiq nezarati
tomin edir, quyu daxilinds tozyiq gradientini somarali idara etmayo,
qazma mohlulu itkilorinin qarsisini almaga vo neft-qaz tozahiirlori
ehtimalin1 azaltmaga imkan verir.

MPD-nin etibarliliginin osas elementi layiho parametrlorino vo
beynoslxalq standartlara (API Spec 16A, API Spec 53, ISO 13533)
ciddi uygunlugla islomoli olan preventor avadanligidir. Preventorun
istonilon nasazligi vo ya qoza dayandirilmasi noazarstsiz fovvars,
avadanliq zodolonmasi vo personal tiglin tohliiko kimi ciddi naticolors
sobab ola bilar.

Senaye tohliikasizliyindon olavo, ekoloji amil do son doraco
onomlidir. Qoza xarakterli cixislar otraf miihitin neft vo gazla
cirklonmasi riski yaradir, bu ise doniz vo quru ekosistemlorine boyiik
ziyan, eloco do sosial-igtisadi itkilor dogura bilor. Bu baximdan,
preventor qurgularinin konstruksiyalarimin vo 1is algoritmlarinin
tokmillasdirilmasi, hamginin intellektual monitoring ve diaqnostika
sistemlarinin totbiqi qazma omsaliyyatlarinin hom texnoloji, hom da
ekoloji dayanigliginin artirilmasi ti¢lin mithiim vezifadir.

Boyiik dorinliklords istifade olunan sualti preventorlar holo do
ciddi etibarliliq problemlori ilo TUzlesir ki, bu da avadanliq
nasazliqlarinin  saymi vo qeyri-istehsal vaxti ilo bagh xorclori
shomiyystli doracads artirir.
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Beloliklo, preventor avadanliginin inkisafi vo fasilosiz istismari
MPD-nin ugurlu tatbiqginin, sonaye tahliikasizliyinin yiliksaldilmasinin
vo karbohidrogen ehtiyatlarinin monimsonilmosi zamani ekoloji
risklorin minimuma endirilmasinin zaruri sortidir.

Bu fosildo preventor avadanliginin etibarliliq, adaptivlik vo
gazma proseslorinin roqemsal idarsetmo sistemlorina inteqrasiya
soviyyasini artirmaga yonolmis innovativ konstruktiv holloro xiisusi
diqqget ayrilir.

Praktik hesabatlarda vo elmi odobiyyatda elastomer
sizdirmazliglarinin aginmasini azaltmaq moaqsadila gazma borularinin
sothini cilalaya bilon hidravlik turbinli sisteme malik universal
preventorun yaradilmasi barads he¢ bir qeyd yoxdur. Nozordon
kegirilon islorin heg biri bu funksiyaya malik qurgunu tesvir etmir vo
ya qiymotlondirmir. Modvcud todqigatlar osason  idaroetma
sistemlorinin  yaxsilagdirilmasi,  monitorinq  texnologiyalari,
sizdirmazliq materiallart va ya xarici konfiqurasiya iizorinds comlanir,
lakin sizdirmazliglarin xidmot miiddstini aktiv sokilds uzada bilon
daxili agindirict mexanizmlora toxunmur. Bu bosluq taqdim olunan
aragdirmanin yeniliyini vo orijinalligini vurgulayir.

Firlanan  preventorlarin  istismarinda  qarsilasilan  asas
problemlordon biri rezin sizdirmazliglarin aginmasidir. Bu elementlor
siradan ¢ixdigda, onlarin avazlonmasi tsleb olunur. Lakin avazloama
preventorun vo ya firlanan baslhigin sokiilmasini tolab edir ki, bu da
xeyli vaxt aparir vo mohsuldarhi@i azaldir. Bu problem xiisusila
yarimdalma qurgulart vo qazma gomilori kimi ofsor platformalarda
kaskindir: avadanliga ¢ixis ¢atindir vo dayanma ¢ox yiiksek xarco
sobab olur.

Rezin komponentlarin asinmasinin asas manbayi qazma zamani
firlanan preventordan kecon gazma borularidir. Voziyyst, borularin
doafalarla birlasdirilib-sékiillmasinden sonra sathds qalan agar izlari ila
daha da agirlasir. Bu ciir zodolonmolar intensiv istifade olunan kéhno
qazma kolonlarinda xiisusile tez-tez rast golinir.

Universal preventorlarin  layihalondirilmasinds  yeni  bir
istigamat toqdim olunur: hidravlik turbinle cilalama mexanizminin
konstruksiyaya inteqrasiyast hesabina sizdirmazliglarin
davamliliginin artirilmasi va qeyri-istehsal vaxtinin azaldilmasi.
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Konstruksiyaya morkozi doliklori olan yuxari (2) vo asagi bos
hissadan (3) ibarat qapaq ve bos govda (1) daxildir. Montaj zamani
sizdirmazlig1 tomin edon bir contaq (4) bu detallar arasinda yerlosir.
Hissalor stiftli birlosma (5) ila qosulur.

Qapagin asagi hissosinin (3) boslugunda ayaqli cilalama
elementi (7) podsipniklor (6) iizorinde qurasdirilmis va turbinin (8)
yivlorino kegirilib; turbin (8) do podsipniklor (9) iizorindo montaj
olunmusdur. Turbin (8) asag1 qapaq hissasindon (3) vo gévdadan (1)
kecon kanal (10) ils hidravlik tazyiq manbayina qosulur.

Korpusun (1) daxilinds, gapagin (3) osasina tomasda, daxili
konusvari sathe malik plunjer (11) yerlasir. Plunjerin (11) i¢inds xarici
konusvari sotho malik, metal olavolorlo moéhkomlondirilmis va
markazi daxili deliyi olan sizdirmazliq elementi (12) yerlasdirilmisdir.

Daxili qovsaqlarin zadolonmadon qorunmasi iiglin preventor
giliza (13) ils tachiz olunmusdur. Korpus (1), qapagin asagi hissesi (3)
vo plunjer (11) sizdirmazliq manjetlori (14, 15, 16) vasitasilo
preventorda iki hidravlik kamera yaradir: is¢i kamera (17) korpusdaki
(1) kanal (18) vasitasilo tozyiq monbaying, geri doniis kamerasi (19)
182 korpusdaki (1) kanal (20) vasitasils tozyiq monbayina qosulur.

Qapagin yuxan hissasi (2) korpusa (1) spilka (21) va qoz (22)
ilo borkidilir, araya sizdirmazligi tomin etmok ii¢iin contaq (23)
goyulur.

Boru kolonu ils qaldirma amoliyyatlar1 aparilarkon is¢i maye
preventorun idaroetmo stansiyasindan korpusun (1) kanalina (18)
verilir vo is¢i kameraya (17) daxil olaraq hidravlik tozyiq yaradir. Bu
tozyiqin tasiri ilo plunjer (11) yuxan qalxir va sizdirmazliq elementini
(12) onun xarici konusvari sathi iizro sixir. Noticads sizdirmazliq
elementi (12) boru kolonunu bark qucaglayir vo ya goza hallarinda
morkozi daliyl tam baglayaraq quyu agzini hermetiklosdirir.

Boru kemorlari qapali sizdirmazliq elementindon (12) kegarkon
asinma ilk novbodo elastomer materialin daxili yuxar1 konari
yaxinligindaki dar kenarda bas verir. Asinma artdigca bu zonanin eni
todricon boyiiylir vo sixilmis sizdirmazliq elementinin  biitiin
hiindurlilyiini shats edanadok genislonir.

Sizdirmazliq elementinin (12) asmmasini azaltmaq lgilin
nasosdan golen tazyiq, korpusdan (1) ve gapagin asagi hissesinden (3)
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Sinaqlar asagidaki ardicilligla aparilmisdir:

1. Naticolorin miiqayisaliliyini tomin etmak {ig¢iin ononavi
preventorlarda vo cilalama mexanizmino malik toklif olunan
konstruksiyada istifade olunanlarla eyni standart elastomer
sizdirmazliq elementlori hazirlanmigdir.

2. Sizdirmazliq elementlori kritik asinma haddine ¢atana
(ovozlomo tolob olunana) qodor gazma borularinin ¢oxsayli kecid
dovrlori icra edilmisdir. Siaqlar ayri-ayriligda ham ananavi modellar,
ham ds cilalama mexanizmi olan yeni konstruksiya ii¢iin aparilmisdir.

3. Sinaq stendi yiiksok doqiqglikli yik vo firlanma momenti
sensorlart ila tochiz edilmis, bu da ox qiivvelerinin va firlanma
miiqavimatinin obyektiv 6l¢lilmasing, sizdirmazliglarin deqradasiya
prosesinin geydina imkan vermisdir.

4. Smaglar zamani nasazhiglar arasindaki vaxt (MTBF) vo
texniki xidmat intervallan (sizdirmazliq elementlarinin avozlonmasi)
sistemli  gokildo qeydo alinmis, etibarlihi@in  yaxsilagmasi
qiymatlondirilmisdir.

Qazma proseslorinin  standartlagdirilmis laborator imitasiya
soraitindo toklif olunan universal preventor konstruksiyast ononovi
modellorla  miigayisads  qiymatlondirilon  biitiin  meyarlarda
ohamiyyatli deracada yiiksok gostoricilor nimayis etdirmigdir. Cadval
4-do gostorildiyi kimi, cilalama mexanizmi ilo tochiz olunmus yeni
preventor elastomer sizdirmazliq elementinin kritik aginma hoddino
gadar borularin tam ke¢id dovrlarinin saymm 35% artirmigdir—
standart modelds 1 000 dovradon modernlasdirilmis variantda 1 350
dévraya godor.

Belolikla, ilk dofo olaraq, sizdirmazliq elementloring abraziv
tosiri  aktiv  sokilde azaltmaq funksiyasmma malik universal
preventorun—daxili hidravlik turbin vo cilalayict blok totbiqi
hesabina—konstruktiv halli toklif olunur. Mévcud yanagmalardan
forqli olaraq, hansilar ki osason idarsetmos  sistemlorinin
tokmillagdirilmasine, monitorinqg texnologiyalarina ve ya yeni
sizdirmazliq materiallarinin istifadesine yonolmisdir, toklif edilon
konsepsiya asinmanin on erken merhslasinds onun qarsisini almagi
hodofloyir. Bu, avadanligin funksional imkanlarini genislondirir vo
preventor qurgularinin layihslondirilmesinds yeni bir istiqgamat agir.
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Cadval 4

Inanavi preventor ila cilalama elementli toklif olunan
konstruksiyanin istismar xiisusiy

atlarinin miiqayisali tahlili

Effektivlik onandvi Cilalama Yaxsilagsma
gostaricisi preventor elementli (%)
toklif olunan
preventor
S1zdirmazlhq 1 000 1350 +35%
asinmasi (kritik
asinmayadoak
dévralarin say1)
Nasazliglar 80 92 +15%
arasindaki orta vaxt
(saat)
Sizdirmazliglarin 50 61 +22%
avozlonma interval
(gin)
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NOTICOLOR VO TOVSiYOLOR

1. Kiit meydangalarinin  yerlogdirilmasinin - vo  quyularin
trayektoriyalarimin optimallasdirilmasi ii¢lin intellektual metodlar
islonmisdir; bu, mohsuldarliq itkisi olmadan doniz platformalarinin
sayimin azaldilmasin1 miimkiin edir [35].

2. Quyularin profil forglorini, KNK (BHA) tipini va ilkin qazma
ardicilligimi nozors alan qruplasdirma va ayirma metodikasi toklif
edilmisdir ki, bu da gazmanin tohliikasiz va rasional aparilmasini
tomin edir [3].

3. Masin Oyrenmasi alqoritmlerinin tatbigi onsnavi hondasi
yanagmalarla miiqayisado optimal trayektoriyalarin daha doaqiq
prognozlasdirilmasini tomin etdiyini gosterilmisdir [1, 34].

4. Eksperimental  todqiqatlarla  siibut  olunmusdur ki,
hidroksietilselliiloza (HES) ile modifikasiya olunmus qazma
mohlullar1 slam dasinmasini yaxsilagdirmagla liillonin tomizlonmo
somoraliliyini artirir; homginin yuyucu sistemlorin torkibinin va
minerallasmasinin duzdagiyan slixurlarda kaverna omologolmasino
holledici tosiri miioyyon edilmigdir ki, bu da optimal cirkulyasiya
sistemlorinin se¢ilmasi va gazma fasadlarinin qarsisinin alinmasi ti¢lin
prinsipialdir [17, 28].

5. Hadofli kimyovi emal sayasindo karbonat siixurlar
mohkomlondirilmis, onlarin  sortliyi artinlmis  vo  kegiriciliyi
azaldilmisdir; bu isa miirakkob geotexniki soraitde liilo sabitliyinin
yiiksoldilmasi ii¢iin asas yaradir.

6. Iki-tosirli  genislondiriciden istifado olunmaqla daimi
diametrli quyularin tikintisi texnologiyasi asaslandirilmis, gazma vaxti
va doyarinds shomiyyastli azalma tomin edilmisdir [12, 18, 33].

7. Miixtalif duzluluga malik miihitlordos sison pakerlarin iglokliyi
eksperimental olaraq tesdiglonmis, duzlulugun sismeo siirotine vo
doracasing tosir qanunauygunluglart miioyyon edilmisdir [26, 32].

8. Pakkorlorin sizdirmazliq elementlorinin hesablanmasinda
Ogden-2 hiperelastik modelinin se¢imi osaslandirilmis vo onlarin
hermetiklik qabiliyystinin etibarli prognozunu tomin edir.

9. Modellagdirmo va tohlil materialdan vo istismar goraitindon
asilt olaraq kontakt tozyiglerinde farglori tesdiq etmis, bu da
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konstruksiyanin rasional se¢ilmosino imkan vermisdir [32].

10. Hidroturbinli ~ cilalama qovsagina malik universal
preventorun  yeni  konstruksiyas: islonmis, sizdirmazliglarin
davamlilig1 artirilmis va qeyri-istehsal dayanma vaxti azaldilmisdir
(31, 36].

Umumilikds, olde olunan neticolor kiit (cluster) maili vo
horizontal quyularin gazilmasi vo istismari zamani somorsliliyin,
etibarliligin vo ekoloji tahliikasizliyin artirilmasina yonalmis elmi
cahatdan asaslandirilmis haller sistemini formalasdirir.

59



Disertasiya iizra asagidaki islar cap edilmisdir:

1. Mameararuzane, A.M., llImonuesa, E.E. Camenos, B.H.,
IIxab6aposa, I'.B., YcoBepIeHCTBOBAHNE MATEMATHUCCKON MOJICTIU
JJI YIPaBJI€HUA MPOBOAKOM TOpH30HTalbHOU CKBaxkuHBL. SOCAR
Proceedings, baky, 2011, Ne 4, ¢ 32-35. DOL
10.5510/0GP20110400090.

2. Mamenrarmzane, A.M., llImonuesa, E.E. Camenos, B.H.,
Il)xab6apora, 1'.B. IlepcriekTuBBI pa3pabOTKH COBpPEMEHHBIX
METOJUKO-MAaTeMaTUYECKUX OCHOB YIPAaBIEHUS HCKPUBIECHUEM.
«Neftin, gazin geotexnoloji problemlori vo kimya» ETI, Elmi osorlor,
Baki, 2011, XII cild, sah. 39-44.

3. JIxabb6aposa, ['.B., IlImonuema, E.E. Kommrekcruoe
oporpaMMHOE OOeCeYeHHe A I[OCTPOCHUS KyCTa CKBaXKHH.
CTpouTtenbCTBO HEPTSIHBIX U TA30BbIX CKBAXMH Ha CyIIEe U Ha MOpE,
BHHUOS3HI', Mockga, 2013, Ne 6, ¢. 4-6.

4. Mamenrarnzage, A.M., Imonuesa, E.E. babaes, O.0.,
Jlxab6apona, ['B. AHanu3 nepcnekTuBHbIX pa3paboTok aist OypeHus
HAKJIOHHBIX Y TOPU3OHTAJBHBIX CKBAXWUH JUISI MECTOPOXKJICHUM
Asepbaiigxana. AmmpoBckue urenus, Camapa, 2013, Towm 11, c. 98—
103.

5. Mameararuzage, A.M., Illmonucsa, E.E. babacs, 2.0.
JIBoitHoe  pacmupeHde 0OCagHBIX KOJNOHH IO  TEXHOJOTHHU
moHoauameTpa. Azorbaycan Neft Tosorriifati, Baki, 2013, Ne 10, soh.
17-20.

6. Mamengrarmzage A.M., llImonuesa, E.E. Bbabaes, 2.0,
Il)xab6apora, 1.B. VHHoBanMOHHas TexXHWKAa g OypeHUS W
[ICMCHTUPOBAHUS  HAKJIOHHBIX W  TOPU3OHTAIBHBIX  CKBAKHH.
Marepuasnsl MesxnyHapoaHoi Hayunoit Kondepennuu
«HeHproTOHOBCKHUE CHCTEMBI B HE(TEra3oBoil orpacian», baky, 21-22
Hos10ps 2013, ¢. 163—165.

7. Mamenraruzane, A.M., Illmonucsa, E.E. baGae, 2.0,
Ixab6apoBa, [.B. IIpaktuueckoe mNpUMEHEHHE TEXHOIOTUHU
moHomuamerpa. XOZORNEFTQAZYATAQ-2014  (marepuanbt
KoH(.), baky, 24-25 nexabpsa 2013, c. 104-110.

8. llImonueBa, E.E.  Texumdeckme  ycTpoiictBa  IA
0€30pUEHTHUPOBAHHOTO OYPEHUS HAKIOHHBIX CKBXKHUH. AIIMPOBCKUE

60



yrenusi, Camapa, 2014, Tom I, c. 103—112.

9. llImonyena, E.E. KomnbrorepHbie nporpamMmbl 7151 pacyeToB
npu Oypennn HakioHHBIX ckBaxuH. LAP LAMBERT Academic
Publishing, Germany, 2015. 172 ¢. ISBN-13: 978-3-659-77390-7.

10. UImonuesa, E.E., [Honr, Xu Kanr. VYcrpoiictBo st
JIBOMHOrO paciivpeHus oOCagHbIX KOJOHH. AIIMPOBCKHE UTEHUS,
Camapa, 2015, Tom I, ¢. 40-43.

11. lImonueBa, E.E., Jxa66aposa, I'B., [lonr, Xwukasr,
CamapkuH, E.FO. TexHuka s CTPOUTENHCTBA HAKIOHHBIX H
TOPU3OHTANBHBIX  CKBAXUH  OJHOTO  NIPOXOJAHOTO  JHAMETpa.
XOZORNEFTQAZYATAQ-2016 (marepuans koHd.), Baki, 2016,
soh. 98-103.

12. Patent (CN 205605117 U). IS H AR EE T IR TR
(Oil and gas well casing with the expandable reaming tool) / {onr, Xu
Kanr, 1Imonuena, E.E., J/[xxka66apoga, I"B., 2016.

13. lImonueBa, E.E., [Ixab66aposa [.B., Tarues A.b.
WuTennexryanpHas cucTema YIPaBIICHUS TPACKTOPHCH
IOpPH30HTANILHON CKBa)kuHBL. bynarosckue urenus, Kpacnonap, 2017,
Towm 3, ¢. 289-292.

14. babaes, 2.D., Mamenraruzane, A.M., llImonuesa, E.E.,
Hxa66apora I'B. HccrnenoBaHme TEXHHMYECKHUX YCTPOMCTB A
KpPEIUICHUS O00CAAHBIX KOIIOHH 10 TEXHOJIOTUHM MOHOAMAMETpA.
Azaorbaycan Neft Tasorriifati, 2018, Ne 1, Baki, soh. 12—-17.

15. Mamenraruzane A.M., [llmonuena, E.E., I:xa66aposa I.B.,
AbumeB A.l. Pacuer pacmupuTens NpH KOMIUIEKCHOM cHoco0e
CTPOMTENBCTBA MHOTOCTBOJIBHBIX CKBaXHH. M3BecTus By30B. ['OpHBIii
)KypHai, Exarepunoypr, 2019, Ne 1, ¢. 60—66.

16. Tagiyev, A.B., Smongeva, Y.Y. Maili vo iifqi quyularin
tikintisi iiciin intellektual hibrid sisteminin molumatlar bazasi.
Azorbaycan Neft Tosorriifat, 2019, Ne 8, Baki, soh. 15-18.

17. Shmoncheva, Y.Y., Ismaylov, F.N., Dzhabbarova G.V,
Bakhshaliyeva Sh.O., Novruzova S.G. Investigation of the Influence
of Hydroxyethylcellulose Additive on Drilling Mud for Purification of
Horizontal Wellbore. Processes of Petrochemistry and Oil Refining,
Azerbaijan, 2019, Vol. 20, Ne 4, pp. 440-448.

18. Patent (AZ 20160085). Borular iigiin genislondirici /

61



Salavatov, T.S., Smongeva, Y.Y., Cabbarova, G.V., Dong, Hi Kang,
11.05.2019.

19. llmonueBa, E.E., Ixa066aposa, I.B. Pa3paborka
TEXHUUYECKUX YCTPOMCTB Uil YCTAHOBKH OOCAJHBIX KOJIOHH TII0
TEXHOJIOTMH MOHOAMaMeTpa. HaydHbIe HWCCIC/IOBAaHUS: WTOTH U
nepcnektuBbl, 2021, Tom 2, Ne 2, ¢. 14-19. doi: 10.21822/2713-220X-
2021-2-2-14-19.

20. Hoepy3oma, C.I., Amue, M.X., llImonuera, E.E. O630p
HaOyxatouux nakepoB. bynarosckue utenusi, KpacHonap, 2021, Tom
1, c.413-415.

21. Abdulmutalibov, T. E., Shmoncheva, Y.Y., Jabbarova, G. V.
Advancements in Applications of Machine Learning for Formation
Damage Predictions. The SPE Caspian Technical Conference and
Exhibition, Baku, 21-23 Nov 2023. DOI: 10.2118/217610-MS.

22. llImonuesa, E.E., AbaynmyTtanubos, T.2.
OKCIEePUMCHTATLHOS WCCIICOBAHUE 3PO3UHM 00pa3IOB COJCHOCHBIX
nopon. CoBpeMEeHHBIC TEXHOJOTHMM B HedTerazoBom pene — 2023,
VYiba, 2023, c. 542-545.

23. Kyp6anor, II.M., IImonuera, E.E., Ca6utor, T.III.
[Tpobnemsbl npu OypeHUH CKBa)KUH Ha MECTOpOXKIeHUN Azepu-Uupar-
INonenutu. Bymarosckue urenus, Kpacnonap, 2023, Tom 1, c. 316—
318.

24, lllmonuesa, E.E., AOoxynmyramubos, T.3., [[xab60aposa,
['B. Bo3MOXXHOCTh HCHIOIB30BaHMS OONBIINX TaHHBIX U MAIIHHHOTO
oOyuyenust juis nosbimenus 3¢dexrunoctn Oypenunsa. «Heydor
Oliyev vo Azarbaycanin Neft Strategiyasi» konfransi, Baki, 23-26
may 2023, s. 1002—-1007.

25. Kypbanos, II.M., IlImonueBa, E.E., Caburtor, T.II.
[TpuMeHEeHHEe MHEBMATHYECKMX HACOCOB TIPH  WCMBITAHUSX HA
LENOCTHOCTh MJacTa. TeXHONOTHU pa3paboOTKH MeCTOPOXKIECHUN U
MonenupoBanue mporeccoB B Hedrerazonoodsrue. (YIHTY), Via,
2023, c. 206-208.

26. Ucwmaiinos, II1.3., IlImonuera, E.E., [Ixa66apoma, I.B.
DKClIepUMEeHTAllbHOE  HMCCIEeOBaHUE MOBEJEHUS  HaOyXarollux
nakepoB B OypOBBIX pacTBOpax ¢ pa3iM4HOM KOHIIEHTpalei comneil.
SOCAR Proceedings, 2023, Ne 4, c. 142-148.

62



27. Shmoncheva, Y. Y., Abdulmutalibov, T. E., Jabbarova, G.
V. Drilling fluids in complicated conditions: a review. Nafta-Gaz,
Poland, 2023, Ne 10, pp. 660—669.

28. Shmoncheva, Y. Y., Novruzova S.G., Jabbarova G.V. Study
of The Effect of Drilling Fluids on Samples of Salt-Bearing Rocks.
News of the National Academy of Sciences of the Republic of
Kazakhstan. Series of Geology and Technical Sciences, 2023, Vol. 4,
No. 460, pp. 249-258.

29. Suleymanov, E.M., Novruzova, S.H., Aliyev, LN,
Shmoncheva, Y. Y. Enhancing of spacer fluids compositions for well
cementing. SOCAR Proceedings, Special Issue 2023, pp. 001-006.
http://dx.doi.org/10.5510/0GP2023S1100860.

30. Shmoncheva, Y. Y., Shukurlu A. Underbalanced Drilling
Technology: Benefits, Limitations, and Case Studies. Proceedings of
Azerbaijan High Technical Educational Institutions (PAHTEI), Baku,
2023, Volume 28 Issue 05, pp. 177-185.

31. EBpazuiickuii [IaTeHT Ne(45267B1. [IpesenTop
yHuBepcanbHbiil. Canaes, M. T., Aoaynmytamu6os, T.O., [IIMmonueRa,
E.E., I)xa66apoga, I".B. 2023.

32. Shmoncheva, Y. Y., Jabbarova, G., Mahmudov, G.,
Hudulov, H. Application of liner systems wellable elastomeric packers
for well construction. PAHTEI, 2024, Vol. 36 (05) Issue 01, pp. 4-13.

33. Ismayilov Sh.Z., Shmoncheva, Y. Y., Jabbarova G. V.
Development of expandable pipe technology: double-acting expander.
Scientific Petroleum, Baku, 2024, Ne 1, pp. 44-49.

34. Ismayilov Sh. Z., Jabbarova G. V. Application of machine
learning algorithms for optimizing the trajectory of inclined wells.
SOCAR Proceedings, Special Issue 2024, pp. 89-94. WoS, Scopus.
https://proceedings.socar.az/az/journal/103

35. Ismayilov Sh.Z., Shmoncheva, Y. Y., Jabbarova G. V.
Machine learning optimization of cluster Pad structure and well
design. SOCAR Proceedings, 2025, Ne 1, pp. 41-45.

36. Shmoncheva Y. Y., Abdulmutalibov T. E., Jabbarova G. V.
Universal BOP with Built-In Grinding Tool // Nafta-Gaz. — 2025. — Ne
7.—C. 474-481.—-DOI: 10.18668/NG.2025.07.06.

63


http://dx.doi.org/10.5510/OGP2023SI100860
https://proceedings.socar.az/az/journal/103










