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TODQIQATIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhg va islonmo daracasi.  Xozor donizi vo
digar boyiikk dorinlikli sularda neft vo qaz yataqglarinin
monimsonilmosi, daha da dorinlikloro endikco sualti boru
komarlarinin qurasdirilmasi va istismari yeni iisul va texnologiyalarin
islonilmasini qarsiya qoyur. Malumdur ki, Xozar donizinin xazaryani
Olkalar 1iizra olan sektorlarinda denizin daha darinliklorindon
yataqlardaki neftin, qazin vo digar enerji mohsullarinin yigilmasi vo
sahilo naql edilmosi yiizlorlo kilometr uzunlugunda sualti boru
komorlori vasitosilo hayata kegcirilir.

Dorin sularda ilk dofs neft ve qaz yatagqlarinin istismar
olunmasindan baglayaraq, “Osrin Miigavilasi” vo ondan sonraki
dovrlar orzinds Xazor danizinde va diger darin sularda neft va qazin
naglinin intensivlogsmaosi naticosinde donizin 180 metrdon baslayaraq,
2000-3000 metr vo daha ¢ox dorinliklorinde tikinti-qurasdirma
iglorinin aparilmast ilo  sualti boru komorlarinin  qurasdirma
texnologiyalarinin tohliikosiz yering yetirilmasino qoyulan toloblor
xeyli artmisdir.

Aparllmis  todqgiqatlar  gostorir ki, iqlimin  doyiskenliyi,
miirakkobliyi va darinlik artdigca miixtslif ¢okilis texnologiyalarinin
totbiq olunmasina baxmayaraq, deformasiya naticasinds bas veran
goza hallarinin qarsisin1 almaqdan oOtrli tatbiq edilon hesablama
iisullar1 bu problemin qarsisini yetorinco ala bilmir. Bu da boru
komoarlarinin ¢akilis zamani va yaxud ¢okilisdon sonra hor hansi bir
xarici amilin clizi tosiri zamani borunun etibarliliginin siradan
cixmasina vo milayyan dagilmalara gotirib ¢ixardir.

Son zamanlar aparilan tadqiqat islorinin naticolori gostorir ki,
sualt1 boru komorlorinin istismar etibarliligina daxili amillsrin tasiri
ohomiyyatli doracado ¢oxdur. Bu komarlorin on zoif vo on hossas
ndqtasindon biri dik borular, daha dogrusu onlarin komorin iifigi
hissasi ilo birlagon yerloridir.

Suvaltt boru kemarlorinin dik borularin istismar etibarhiliginin
artirtlmast  {igiin onlara tosir edon xarici amillorin geyri-salis
qiymatlandirilmaesini aparmaq, al¢aq tozyiqli qazlarin neqli zamani
doniz dibinds borudaxili separasiyaya nail olmaq, sualt1 borulara tosir
edon hidrodinamik qiivvolorin hesablanmasini aparmaq, sizmalarin
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qarsisint almaqdan Otrii yeni diaqnostik texnologiyalarin iglonilib
hazirlanmasi vacib masalalordandir.

Dorin su hovzalorinds sualti boru komoarlorinin istismar vo
tomirinin mévcud problemlorinin arasdirilmasi, hamginin “J” - {isulu
ilo ¢akilis zamani1 komorin divarinin galinli§inin xarici amil hesab
edilon hidrostatik tozyiqin tesirini nazara alinmagla tadqiqi do
ohomiyyat kosb edir.

Diinyada asas enerji dasiyicilarindan olan neft, qaz vo digar
enerji mohsullar1 dorinlik artdiqgca daha da miirskkablogsmolar vo
istismar ¢otinliklori bas verdiyi liglin ¢okilis lisullart vo daxili-xarici
amillor nozers alinmaqla  yeni innovativ texnologiyalarin ve
diagnostik  {isullarin  islonilmosi, istismar etibarliliginin = vo
somaraliliyin artirilmasi baximindan xeyli aktualliq kesb edir.

Tadqgiqatin obyekti. Boyiik dorinlikli sularda neft qaz
komarlori.

Tadqgiqatin predmeti. Donizdo neftqazgixarmanin inkisafi,
daha dorin sularda yataglarin monimsonilmesi ilo  bagl
karbohidrogenlarin yigilmast va naqli amoliyyatlarinin ¢evrasi xeyli
geniglonmigdir. Bu giin hasilat 3000 m suyun dorinliyins ¢catmigdir vo
daha boylik darinliklords kasfiyyat islori aparilir. Bu darinliklardski is
miihiti yeni texnologiyalar, eloco do boru komorlorinin istismar
miiddati arzinds biitdvliiyii ilo bagli yliksak talablor dogurur.

Hal-hazirda super dorin su hévzolorindo sualtt boru xatlorinin
tikintisi zamani etibarli va tahliikesiz istismar1 amillari, hidrodinmaik
qivvolor vo digor yiik vo yiikk birlosmolorini 6ziindo ehtiva edon
dayanighigmin tadqiqi, tohliikasizlik va ekoloji problemlorin aradan
galdirilmasi ti¢tlin risk amillorinin vo diagnostik metdolarin iglonilmasi
zoruratlori dissertasiya mdévzusunun se¢ilmoasi {liglin asas vo aktual
masalalori 6ziinds comlogdirmisdir.

Tadgiqatin moqsad vo voazifolori: Tadgiqatin  mogsadi
kompiiter programlari, laboratoriya analizlorinin noticolori, real-
praktiki qiymatlardan istifads etmakls boyiik derinlikli sularda ¢akilis
texnologiyasi, xarici vo daxili amillor nozors alinmaqla boru
kemarlarinin istismar etibarliliginin artirilmasina xidmat edir.

Tadqiqatin vazifalori:



1. Sualt1 boru komarlorinin ¢okilis texnologiyas1 masalslarinin
tohlili.

2. Sualti boru komorlorinin doniz dibindo dayanighgi, yerli
biikiilma, biikiilmalarin yayilmasi masalalarinin tohlili.

3. Sualt1 boru komarlarinds goza hallarinin qarsisinin almaqdan
oOtrii risklarin qeyri-salis qiymatlondirilmasinin tadqiqi.

4. Dorin sularda algaq tozyiqli qazin noqli zamani boru daxili
separasiya tisulunun iglonilmasi.

5. Dik borularin qurasdirilmast {i¢lin yeni texnologiyanin
islonmasi.

6. Sualt1 doniz boru kemorlorine vo dik borulara tasir eden
hidrodinamik qiivvalarin tohlili.

7. Super doarinlikli su hovzelarinds hidrostatik tazyiqden va ayici
momentdon yaranan gorginliklorin sualtt boru komarlarine tasiri.

8. Sualt1 boru kemarlarinde geza sizma yerlorinin toyini {igiin
yeni diaqnostik tisulun islonilmasi.

9. Multifazali axinlar zamami boru komorinin istismar
somaraliliyinin tohlili.

Tadqigatin metodoloji 9sasin1 Xozor donizi va diinya
praktikasinda sualti borularin ¢okilme zamamni tatbiq olunan nazari va
praktiki faktlar, problemlorin qoyulusu, Syronilmasi, dorin sularda
boru komarlarinin ¢akilis texnologiyasi zamani yaranmis ¢atinliklor vo
istismar etibarliligmin artirilmasi nazariyyasinin miiddoalart sistemi
taskil edir.

Tadqgigatin metodlari. Todqiqat zamani ortaya atilmis
masalalor 6z hallini nazari va praktiki yolla, sualti boru kamarlorinin
quragdirilmast  vo istismar tocriibasinin  molumatlarinin  tohlili
osasinda, standart laboratoriya avadanhqlari, kompiiter modeli va
program vasitolori istifads etmoklo tapmigdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar:

1. Super dorinlikli su hovzalorinds hidrostatik tazyigden v syici
momentdan yaranan garginliklarin sualti boru kemarlorins tasiri.

2. Darin sularda alcaq tozyiqli qazlarin naqli zamani boru daxili
separasiya lisulu.

3. Sualtt boru komorlarinda risklorin geyri-solis
qiymatlandirilmasinin alqoritmik modeli.
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4. Sualt1 boru komarlarlorindon neft sizmalarinin diaqnostikasi
iisulu.

Tadqiqatin elmi yeniliyi:

1. Super darinlikli su hovzalarinds hidrostatik tazyigden va ayici
momentdon yaranan gorginliklorin sualtt boru komorlorino tosiri
giymatlandirilmisdir.

2. Darin sularda alcaq tozyiqli qazlarin nagli zamani boru daxili
separasiya tisulu iglonmisdir.

3. Sualtt boru komorlorinds texnoloji risklsrin geyri-salis
qiymatlondirilmasi iiglin alqoritmik modeli taklif olunmusdur.

4. Sualtt boru komorlorinde bas veran neft sizmalarinin
diognostika tisulu iglonilmisdir.

Tadqiqatin nazari vo praktik shomiyyati.

1. Neft komorlorinds sizmalarin yerini tayin etmok {igiin toklif
olunan empirik {isul delphi proqraminda modellogdirilmis va
sizmalarin yerini miixtalif dorinliklordo olavo vasait vo texnoloji
avadanliq saorf etmadon toyin etmoys imkan yaradir.

2. Algaq tazyiqli gazin noqli zamani sualt1 separasiya ligiin toklif
olunan konstruktiv qurgu qazin mexaniki hissaciklordon ayrilmasina
sorait yaradir;

3. J-metodu ilo super dorinliklordo borular ¢okilorkon dib
hissads ayici momentin tapilmasi iiglin taklif olunan tisul borularda
yerli biikiilmonin yaranmasinin garsisini almaga imkan verir;

4. Sualt1 boru kamaorlorinds sizma hallar1 zamani yaranan risk
amillorinin ekspert roylori osasinda qeyri-solis montiq nozoriyyosing
asasan qiymsatlandirilmesi iiglin toklif olunan metod straf miihitin
cirklonmasinin garsisini almaga imkan verir.

5. Sualtt boru kemarlarinds bas veran goza hallarinin geyri-salis
analitik {icbucaq iyerarxiya Usuluna osason alqoritmik ardicilligin
toklif olunmasi risk faktorlarinin ¢okisini hesablamaga imkan verir.

Tadgiqatin naticolorinin  inandiricth@  vo  obyektivliyi
problemin Xozor donizi yataglarinin meteroloji ve fiziki-reoloji
datalarina  miixtolif  dorinliklords  hidrodinamik  qiivvalorin,
gorginliklarin, yerli biikiilmalsrin va onlarin boru boyunca yayilmasi,
gravitasiya qlivvelarinin multifazali axinlarin sorfino tosiri amillori,
super derinliklorde buraxilabilon gorginliklerin limit haddinin
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hesablanmasi, qoaza-neft sizmalarinin qeyri-solis giymotlondirilmasi
kimi 6noamli masalalarin nazari tahlili va kompiiter simulyasiyalarinin
aparilmasi, dissertasiyanin asas miiddoalarin1 keyfiyyat soviyyasindo
tasdiqloyan nozari vo praktiki naticalori, labarotoriya analizlarinin
noticolorino osason neftin torkibinin multifazali axinlarin struktur
rejimlorine tosiri, aparilan arasdirmalarin SACS, Aspen HYSYS,
Matlab, Delphi vo Excell programlari vasitosilo hesablanmasi, alinan
naticalar va eksperimentdas istirak edon tadqiqatgilar torafindon verilan
miisbat qiymatls 6z aksini tapmigdar.

Isin aprobasiyasi va tatbiqi: Dissertasiya isinin osas naticolori
Ozbokistanin Daskand sohorinde kegirilmis “Intelligent System for
Industrial Automation” adli 11-ci Beynolxalq konfransda (WCIS-
2020); 21 may 2021-ci ildo Umummilli lider Heydor Sliyevin anadan
olmasmin 98-ci ildoniimiine hasr olunmus gonc tadqiqatct vo
doktorantlarin onlayn elmi konfransinda (Baki 2021); 2021-ci il 5-7
oktyabr tarixlorindo kegirilon SPE Illik Xozor Texniki konfransinda
(OnePetro 2021); 19 noyabr 2021-ci ildo Aktauda “Innovative
Technologies in Oil and gas Industry. Implemention Experience and
Development Propects” elmi-praktiki konfransinda; 26-27 November
2021 Baki Miihondislik Universitetindo kegirilmis “2th International
Science and Engineering” konfransinda; 17 dekabr 2021-ci ildo VI
Beynolxalq elmi arasdirmalar konfransinda; 24-25 dekabr 2021-ci
ildo Baki Miihondislik Universitetindo kegirilmis “The Sustainable
Development of Economy and Administration: Problems and
Perspectives” Beynoalxalq Elmi vo Praktik konfransda; 18-29 Aprel
2022-ci il Bak1 Ali neft Moktabinde Umummilli lider Heydor Sliyevin
anadan olmasinin 99-cu ildéniimiine hasr olunmus Toaloba vo Ganc
Tadqiqatg¢ilarin III Beynolxalq Elmi Konfranslar” konfransinda; 28-
29 aprel 2022-ci ildo Bak1 Miihondislik Universitetindo Umummilli
lider Heydar Oliyevin anadan olmasimnin 99-cu ildoniimiine hosr
olunmus “VI international scientific conference of young researchers”
elmi konfransinda; 26-27 Avqust 2022-ci il Monteneqronun Budva
sohorinds kegirilon “Applications of Fuzzy Systems, Soft Computing
and Artificial Intelligence Tools” — ICAFS-2022 15-ci Beynolxalq
elmi konfransinda; 11-13 oktyabr 2022-ci ildo kegirilmis “The Fourth
Eurasian Conference Innovations in Minimization of Natural and
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Technological ~ Risks.  Satellite ~ Symposium  Technological,
Environmental and Economic Risks of the Oil and Gas Sector”
Beynolxalq elmi konfransinda; Xozorneftqazyataq-2022 Beynolxalq
Elmi-Tacriibi Konfransda; 2023-cii il noyabr aymda Umummilli lider
Heydor Oliyevin anadan olmasinin 100-ci ildéniimiino hosr olunmus
“Innovations in Minimization of Natural and Technological Risks”
adli Beynolxalq elmi konfransda; 19 dekabr 2023-cii ilds “Xazor vo
Diinya Akvatoriyasinda Dinamik Neft Sizmasinin Lokallasdirilmas1”
movzusunda II Beynalxalq seminarda miizakira edilmisdir.

Dissertasiya isinin naticalorinin totbiqi asagidaki miiddealarda
0z oksini tapmisdir:

1. Sualt1 separasiya iiglin toklif olunmus konstruksiya algaq
qazin texnoloji avadanliqlara ¢atmazdan ve neqle verilmazdan avval
tomizlonmasing imkan vers bilar;

2. Sualti boru komorlorinin risk faktorlarinin qeyri-solis
qiymatlondirilmasi {i¢iin toklif olununan hesabi metodologiya sualt
borularin risk amillorinin ayri-ayr1 ekspertlor lizro olan com
vektorlar an yiiksok giymotlor vektoruna (basqa s6zlo “cox yiiksok”
risk amilina) gadar olan masafonin hesablanmasi {iglin tatbiq edils
bilar;

3. J-konfiqurasiyali ¢okilis zamani toklif olunan metodla
borunun doniz dibinds ayici momentini tayin etmoak {i¢iin tatbiq edils
bilar;

4. Sualt1 boru kemarlarinds sizma yerlarinin toyini tiglin toklif
olunan giymatlondirma sonayedo alava xarc tolob etmadan totbiq edilo
bilar.

Iddiacimin soxsi tohfasi. Miiollifin soxsi tohfosi mogsod vo
tadqiqat istigametinin se¢ilmasindon ibaratdir. Bundan olave, aldo
olunan biitlin naticalor vo todqigat metodlarinin olagalondirilmasi do
miiallifs aiddir. Homginin, xiisusi qeyd etmok lazimdir ki, tadqiqat isi
“Boyiik doarinlikli sularda ¢akilis texnologiyasi, xarici vo daxili amillor
nozoera alimmagla boru komorlorinin  istismar etibarliligimin
artirtlmast”-nin  tokmillasdirilmasinda, eloco do, dissertasiyada
vurgulanan asas miiddalarin tadqiq edilmasinde nozori ve praktiki
bazanin inkisafinda miistosna rol oynayacaqdir.



Nosrlar. Dissertasiya isinin osas noticolori 21 elmi osordo 6z
oksini tapmisdir, onlardan 5-1 hommiisllifsiz, o ciimladen Beynoslxalq
xiilasolondirmo vo indekslomo sistemlorino daxil olan dovri elmi
nasrlarde 4 moaqalo darc olunmusdur. 7-si xarici 6lkeds olmagla
Respublika vo Beynolxalq miqyasl elmi todbirlorin noticolori {lizro
darc olunmus maruzalarin say1 15-dir.

Dissertasiyanin isara say1 va hacmi: Dissertasiyanin strukturu
va hacmi tadqigatin mentiqi va qarsiya qoyulmus vazifslorin halli
ardicilligt ilo miisyysn olunmusdur. Dissertasiya isi giris (~ 27923),
4 fosil (I Fasil - 20269, 11 Fosil ~ 54806, 111 Fasil ~ 16917, 1V Fasil ~
44855), noticolor, 130 adda odebiyyat siyahisindan ibaratdir. Isin
iimumi hacmi 189 sohifadir (~ 167333 isaro say1).

ISIN MDZMUNU

Dissertasiyanin giris hissosinda isin aktualligi asaslandirilmis,
magsadi vo hall olunmus osas mosoloalor verilmis, elmi yeniliyi, tocriibi
ohomiyyati vo miidafio olunan miiddoalar gostorilmis, qisa sokilds
dissertasiyanin mazmunu agiglanmigdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli, “super dorinlikli sularda boru
komaorlarinin ¢okilma texnologiyalari vo quragdirilma zamani reaksiya
quivvalarinin tahlili” adlanir va 5 yarim fasildan ibaratdir.

Birinci yarm fosildo sualtt boru komorlorinin ¢okilmasi
omoliyyatlarina qoyulan taloblor, tikinti ve qurasdirma zamani
meyarlar, sualti boru komorlori ¢okilorkon borunun biitovliyiini vo
dayanigligimi qorumaq {i¢iin asas parametrlor vo diinya praktikasinda
sualt1 boru komorlorinin ¢okilmosi tisullar1 sorh edilmisdir.

Ikinci yarim fasilde S-iisulu ilo sualti borularm ¢okilmasi
texnologiyalari, ¢okilis zamani1 gorginliyi azaltmaq lgciin stingerlor,
onlarin xiisusi funksiyalari, dsniz dibindoki borunun oyilmasindon
yaranan gorginliyi aradan qaldirmagdan oOtrli xilisusi tarmmlayict
qurgularin funksiyasi, S-metodunun menfi ve miisbet xiisusiyyati ve
sualti boru xatti qurasdirilarkon miixtalif név borudiizon gomilords
borunun gedis bucaginin hesablanmasindan bahs edilmisdir.

Ugiincii  yarim  fasildo  J-iisulu  ilo  sualtt  borularin
quragdirtlmasinin tohlili aparilmis ve onun S-metodu ils miiqayisads
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I foslin Uglincli yarim bdlmasindo sualti borularin dibdoki
dayanigliliginin yoxlanilmasi va tohlili masalslari tadqiq edilmis sualti
boru komorinin saquli stabilliyinin yoxlanilmasinin hesablamasi
aparilmis va beynolxalq standartlara asason hesablamanin kegorliliyi
tosdiglonmigdir.

II faslin dordiincii yarim bélmasinds sualti boru kemaerlarinin
qurasdirilmasit vo istismart zamani qisamiiddotli dalga sortlori vo
JONSWAP spektri masalslorindan bshs edilir.

I foslin besinci yarim boélmesinds otraf miihit malumatlar,
boru-torpaq alagosindan bohs edilmis vo hesablama {i¢iin bu bolmadas
bir nego farziyya verilmisdir, bunlar:

1. Qurasdirma marhalasindo boru komeri ligiin yalniz bir illik
periodik dalgalar va corayanlar nazors alinir;

2. Dalgalar vo coroyanlarin istigamoti boru komoring
perpendikulyar tosir gdstorir;

3. Doniz suyunun sixhigi, pss = 1016-1025 kq/m?;

4. Doniz dibinin relyefi diiz sonsuz soth nozordos tutulur;

5. Umumi niifuzetms 0,2D gabul edilir;

6. I1kin niifuzdan sonra donizin dibi su kegirmazdir;

7. Dbésoma zamam dinamika vo borularin horokotine gore
yerlosdirmo zaman1 xondok qazma, niifuz etmo;

8. Doniz dibindaki qum hissaciklorinin timumi 6l¢iisii 0.5-2 mm
arasindadir;

9. Xazar danizi liglin sahays xas yayilma parametri (s) 4 qabul
edilir, Simal donizindo 6-8 diapazonu istifado edilo bilor.

II faslin altinc1 yarim bélmesinds axin siiratinin hesablanmasi
mosaloloring baxilmis, 1z modelinin totbigi ilo tezlikdon asili olaraq
spektral asilihiq liglin nazari va dlgma ssasinda aparilmis miiqayisaya
osason sliratin zamandan asili olaraq doyismasi, sorbast axin siiratinin
zamandan asili olaraq doyismasi, iz modelinin zamandan asili olaraq
doyismoasi, effektiv sliratin zamandan asililig1, horizontal qiivvalorin
zamandan asililigi, vertikal quivvelerin zamandan asililii, torpagin
miigavimatinin zamandan asil1 olaraq doyismasi asililiglarinin modeli
donizin 300 m va daha c¢ox darinliklari Gi¢iin dibdoki kealo-kétiirliik
nozora almmagla Matlab programinda qurulmus vo simulyasiyasi
aparilmigdir.
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Variant-3. Kegon hal - yoni, dik boru bu ol¢iilordo Xozor
danizinin 300 m darinliyinds tam tohliikasiz istismar oluna bilar.

II faslin sokkizinci yarim faslindo - sualtt boru komorlorinin
materiallarinin  se¢ilmasi vo xarakterik xiisusiyyatlorinin tohlili
maosololorindon bohs edilmisdir. Boyiik diametrli borular (30 diiymdon
¢ox) istisna olmagqla, yiikssk tozyiqli boru kemaorlori vo ya dorin
sularda material doracosi adoton X-60 vo ya X-65 kimi qobul edilir.
Xiisusi hallarda daha yiiksok qiymatlor segils bilar. X-42, X-52 va ya
X-56 kimi asagi siniflor dayaz suda va ya material xarclorini azaltmaq
iiclin asag1 tozyiqli, boyiikk diametrli boru komorlori iiclin vo ya
tokmillogdirilmig tesir miigavimati ti¢lin yiiksok elastiklik talob
olundugu hallarda segilo bilor.

II faslin dogqquzuncu yarim bélmasinds sualti boru kemarlarinin
qurasdirilmast zamani1 omalo golon ovallasmadan bohs edilmisdir.
Biikiilma naticasinds yaranan yastilasma ve ya ovallagsma, 3%-don ¢ox
olmamalidir. Boyilkk ovallasma boru komorinin struktur giicliniin
azalmasi ilo noticolonacok. Ovallasma, boru komorinin en kosik
sahosinin miikommoal dairs olmadigi, lakin miioyyon doracado
yastilagdigr bir vaziyyatdir. Ovallagma problemlari boru kamarinin
divar qalinhgin artirmaqla azaldila bilor.

II foslin onuncu yarim bdlmasinds sualti boru komorlorinin
¢aklisi zamani yaranan yerli biikiilms vo onun yayilmasimin tahlili
aparilmigdir. Sualti boru komorlorindo bas veron ovallasma vo ya
biikiilmonin yayilmasi prosesinin ardicilli@i gdostorilmis, Xarici
tozyiqin mévcudlugunda tomiz oyilmo va oyilmolors moruz qalan
borularin grafik naticalori kimi moment — ayrilik va ovallasma —
oyrilik asililiglart verilmis, sualti boru xattinin 3-cii vasito (agent)
torafindon dagilmasi prosesi gostorilmisdir.

II foslin onbirinci yarim bdlmosinds super dorinliklordo
hidrostatik tozyiqden va ayici momentdon yaranan gorginliklorin sualti
boru komorlaring tasirindon bahs edir vo « | > {isulla ¢okilis zamani
texnologiyalar bir gayda olaraq daha dorin su hovzolorinds totbiq
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Bu yarim bdélmads hamginin biikiilmays qarst boru tutuculari
(moahdudlasdiricilar) vo onlarin névleri verilmisdir. Taklif edilon
mohdudlasdiricilar,  miixtolif dorinliklor vo iqtisadi baximdan
somaraliliyi nazors alinmaqla tosnif edilmisdir. Xaozor donizinin
miixtolif dorinliklori iclin diametri forqlonon borularin ¢okilisi zamani
biikiilmonin yayilmasi kriteriyasinin hesablanmast masalalarine
baxilmis vo sualtt boru komorlorinin qurasdirilmas: zamani yerli
biikiilma vo xarici tazyiqin boru kemarinin diametrinden vo suyun
darinliyinden asili olaraq dayismosisinin modeli Matlab programinda
qurulmus vo astliliq simulyasiyas1 verilmisdir.

Sualt1 boru yerli biikiilmanin yayilmasinin miixtelif dsrinliklor
iiclin Excel vasitasilo aparilmis vo material doracasinin biikiilmanin
yayilma tazyiqindaen asili olaraq qrafiki doyismasi gdstorilmisdir.

Dissertasiyanin  III  fosli, “sualti boru komorlorindo qoza
risklorinin geyri-salis qiymatlondirilmasi ve istismar gatinliklorinin
diaqnostikas1” adlanir va 4 yarim bdlmadon ibaratdir.

III faslin birinci yarim bdlmasinda sualti boru kamarlarinds qoza
hallarinin geyri solis qiymotlondirilmasi {iglin yeni alqoritmin
iglonilmosi masalalaring baxilmisdir. Ugbucag medotuna asason geyri-
solis analitik iyerarxiya prosesinin aparilmasi addimlar1 verilmis vo
risk amillorinin ¢oki giymotlori [0-1] intervalinda toyin edilmisdir
(Sakil 5)°.

IIT faslin ikinci yarim bdlmasindo sualti neft komarindas texnoloji
risklarin geyri-salis giymeatlondirilmasi masalalarine toxunulmusdur.
Neft komorlorindon qoza sizmalar: tezliklorinin prognozu bir qayda
olaraq qruplara ayrilmis, birlosmis amillerin tosiri verilmis, har bir
grup amillorinin baxilan boru komorindo goza hallarmin doyismo
intensivliyina nisbi tosir daracasi ¢oki amsali (amillsr qrupunun pay
hisssasi) gostorilmis, qabul edilmis ¢oki omsallari nazors alinmaqla

3Ismayilova, H.G., Shahlarli, M.E., Ismayilova, F. Investigation of
submarine pipeline failure accidents in deepwater based on the fuzzy
analytical hierarchy process // 15th International Conference on
Applications of Fuzzy Systems, Soft Computing and Artificial
Intelligence Tools (ICAFS-2022), — Budva: Springer Cham, — 26-27
august, — 2023, —p. 391-398.
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Sizma yerinin (Xsy), sizma hali bag verdikdon sonra komordo neftin
sorfi (Q1) vo kemorin baslangicindaki tozyiqin hidrostatik tozyige
nisbati (P1/Pria) parametrlori arasindaka asililiglar qrafiki olaraq tosvir
edilmisdir. Homin tasvirlar Xy - Q - P1/Ppig koordinat siteminds sizma
hallarmin q=1,3,7% qiymatlari ii¢lin qrafiki olaraq tosvir edilmigdir.
Miioyyan edilmisdir ki, ¢ox yliksak korrelyasiya amsalina malik
(R2=0.999) asagidaki reqressiya tonliyi-emprik?* ifadoya asason Qi vo
P1/Pni¢  parametrlorindon asili olaraq dolayr yolla 1%-o goder
daqiqlikls sizma yerini tayin etmok olar.

X —at 2t P1+d+<P1)2+f dl +g+h<Pl>3
=+t —+c——+—+¢ —+h|—
Y Q Pha Qf Phid QP Qf Phid

. P 2 . P
AL Yy
Q; \Ppia/ Q7 \Phig

Burada: a, b,..., j omsallardir vo donizin dorinliyindon asili olaraq
qiymatlori cadval 1-da verilmisdir.

Dissertasiyanin 1V fasli, “multifazali sualti boru komorlorinin
(dik borularin) istismar etibarhiliginin artirilmasi yollar1” adlanir vo 8
yarim bolmodon ibaratdir.

IV faslin birinci yarim bdlmasi multifazali axinlar zamani sualti
boru komoarlorinin istismar etibarlili§ina tosir edon amillors hosr
olunmusdur. Ufiiqi ve vertikal boru kemerlorinde multifazali axinin
struktur formalar1 verilmis, multifazali asagidan yuxari vertikal
axinlarda halgoavi-gcubuqglu va dumanli struktur rejimlorde maye vo qaz
formalarinin paylanmasi gostorilmisdir.

IV faslin ikinci yarim bdlmesinds multifazali axinlar ii¢lin
struktur rejim xoritolori verilmisdir (Sokil 6)°.

41srnay110v, Q.Q., 1smay110va, H.Q., Sahlarli, M.E. Sualt1 boru kamarlarlarindon neft
sizmalarinin diagnostika tisullarinin iglonmaosi // — Baki: Févqoalado Hallar Nazirliyinin
Akademiyasinin ElmiXsbarlori, — 2023 Ne2, —s. 70-76.

SBratland, O. Pipe Flow 2: Multi-phase Flow Assurance / O. Bartland. — Trondheim:
drbratland.com, — 2010. — 379 p.
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Cadval 1

Miixtolif sizma hallari ii¢iin
Hd =150 m Hd =200 m
1 3 7 1 3 7

a [-0,204 |-1,006 |-4,821 |-0,060 |-0,927 -4,0362
b [-0,302 [-0,191 |[0,198 -0,438 |-0,312 0,170

¢ [-0,396 |-0,210 | 0,733 -0,650 | -0,398 -0,797
d |-0,1399 | -0,1434 | -0,1623 | -0,1836 | -0,1874 | -0,2007
e |0,1166 |0,1124 |-0,1068 | 0,2833 | 0,2828 0,8646
f 10,4274 |0,3838 |0,3302 |0,5300 |0,4672 0,2932
g |0,0001 |0,0001 |0,0003 |0,0001 |0,0001 0,0002
h |-0,0427 | -0,0467 | -0,0223 | -0,1011 | -0,1107 | -0,2291
i 10,0441 |0,0490 |0,0432 |0,0785 | 0,0872 0,1130
j | 0,1311 | 0,1318 | 0,1357 | 0,1748 | 0,1758 | 0,1773

Ha =350 m Ha =500 m
a| 009 | -0,813 | -3,789 0.311 -0.655 -3.399
b | -0,563 | -0421 0,106 -0.679 -0.519 0.0543
¢ | -0,981 | -0,698 | -1,158 | -1.463 -1.139 -2.754
d | -0,2274 | -0,2314 | -0,2451 | -0.2711 | -0.2754 | -0.2898
e | 0,5465 | 0,5717 | 1,6199 | 0.9543 10.101 27.221
f | 06116 | 0,5283 | 0,2941 | 0.6736 | 0.5667 | 0.2675
g | 0,0001 | 0,0001 | 0,0002 [ 0.0001 0.0001 0.0002
h | -0,1952 | -0,2163 | -0,4475 | -0.3371 | -0.3737 | -0.7732
i | 0,1230 | 0,1364 | 0,1768 | 0.1772 | 0.1966 | 0.2546
j | 0,2185 | 0,2198 | 0,2217 | 0.2622 | 0.2638 | 0.2660
Axmin struktur rejim  tosnifatlarnn  eksperimental boru
koamorlorinde bas veran hadisslorin  vizual miisahidslarine

osaslanmigdir. Miihondislik totbiglori {i¢iin vizual miisahidslor homiso
movcud olmaya bilar va verilon axin parametrlari tasnifati i¢iin boru
xotti daxilinds axin rejimlarini prognozlasdirmaq Ugiin istifads edilo
bilon sads metodlara ehtiyac var. Belsliklo, bir struktur rejimden
digorind kegmosini toyin etmok {iglin axin rejimi xoritolori ya
eksperimental moalumatlar, ya da mexaniki modellor osasinda
hazirlanmalidir. Bununla belo, axin xaritolori avvalcadan toyin edilmis
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Yuxaridan asagiya istigamatlonmis axinlarda iso tobogolosmis
struktur formas tstiinliik tagkil edir va axinin potensial enerjisinin
artimi qaz siitununun ¢okisi ilo miioyyon edilir.

Multifazali garisigin siiratinin artmasi ilo basqisiz-sarbast axin
zonalarinda tobogologmis zonanin uzunlugu ovval azalir, sonra iso
tadrican tixach struktur formasina kegir. Naticada, siiratin ¢oxalmasi
naticasinda tadricon asagi vo yuxart axinlarda qarisifin sixliglari
arasinda olan farq aradan galxmis olur. Bu isa 6z ndvbesinda
gravitasiya itkilsrinin Apg azalaraq asipmtotik pgargAz qiymating
yaxinlagmasi ils naticalonir.

Molumdur ki, neft veo qaz yataqlarinda quyu mshsullarinin
yigilmasi, naqli sistemlorinin layiholondirilmasi zamani bir qayda
olaraq tok neft fazas1 vo ya yalniz qaz fazasi nazarde tutuldugundan
islonmonin hoyata kegirilmosi zaman1 faktiki xorclor layiho
xarclorindan shamiyyatli deracads forqlenir.

Bir ¢ox hallarda bu forqlonmo axinlarin ¢oxfazali olmasinin
nazars alinmamasi, maye va qaz karbohidrogenlarinin boru komori ilo
birga naql edilmasils bagh olur.

Qrafikdondon goriindiiyti kimi,  ¢oxaldigca, tozyiq itkisinin
minimal gqiymatina uygun golon siiratin qiymati do artir. f - nin kicik
giymotlorindo, hansi ki, qalxan vo diison axinlarda garigigin sixliglari
arasinda demak olar ki, forq yaranmir, onda boru kamarinds tozyiq
itkisinin doyismo oyrisindd Apmin qiymati mévcud olmayacaqdir.

IV foslin yeddinci yarim bdlmasinde dik borularin istismari
zamant struktur yiiklori vo qiivvalorin qiymatlondirilmasi  vo
zamandan asil1 olaraq struktur yiikiin tasiri qiivvesi hesablanmisdir.

Slakli axinlarin sualtt boru komori - dik boru sistemlorindon
ke¢cmasi komponentlorin dizaynina shomiyyatli doracads tasir edon
struktur yiiklorindo zamandan asil1 olaraq shomiyyatli doyisikliklora
sobab olur. Sualt1 boru kemarlerinin istismari tacriibasi gosterir ki, an
¢ox zadolonmo hallart dik boru oyrilerinds, daha doqiq desak dik
borularin kemarin xatti hissasina birlesdiyi yerlards, yani boru kemari
donizin dibindon 6ziils qalxan hissads bas verir.

IV foslin  sokkizinci yarim boélmesinde dik borularin
qurasdirilmasi texnologiyalarindan bohs edilmisdir.
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Walker vo Davies 6z elmi islorindo dik borularin J-tipli boru
vasitasilo ¢akilmo mexanikasimi otrafli izah etmisdilor. Onlar dik
borunun ¢okilmasinin {i¢ marholosini miioyyon etmisdilor’:

1. ilkin olaraq dik boru J-tipli borunun ayri hissasinin divarlari
ilo qarsilasir vo daha da irolilomok tigiin oyilmok mocburiyyotindodir.

2. Daxili dik boru 6z formasini J-tipli dartma borusunun ayrisine
uygun olaraq dongo boyunca doyisdirir.

3. Dik boru J-tipli ¢gakma borusunun diiz hissasina daxil oldugda,
onun moaruz qaldigi plastik deformasiya noticosinde yaranan qaliq
oyrilik amola galir vo bu dartma bagliginin sonda dartma borusunun
daxili torafi ilo tomasda olmasina sabab olur.Sualtt boru kemori - dik
boru sistemi J-gokilli dik borunun agzina, ysni zinqirova daxil
olduqda, ¢gakmae baslig1 boru kemerinin arxa hissesindeki gorginlikden
bir qadar boyiik olan bir qlivvoys moruz galir.

Boru kemarinin deniz dibins baxan asag: torafinde oks gorginlik
yaranir. Bu, boru ¢akilisi boyunca borudiizon gominin oks istigamatdo
harakati, homg¢inin doniz dibi ilo boru arasinda siirtiinma naticasinda
ortaya ¢Ixir.

Dartma bagligindaki qiivva, ¢akmoa trosunda garginliyi yaradan
0ziiliin iizarinds barkidilmis ¢okma bucurqadindan qaynaqglanir. Sualti
boru komori — dik boru sistemini J-gokilli borununun daxili ilo ¢okmok
iiclin talob olunan qlivvenin hesablanmasi enerjinin saxlanma
gqanunundan tapila bilor .

Dartma zaman1 miisyyan tomas noqtalarindoki analitik yanagma
dissertasiya isinda verilon 1 vo 2 doki analitik yanagmaya analoji
olaraq aparilir va oxsardir. Sualti boru kamari - dik boru sistemi J-
sokilli borunun oayrisino daxil olarkon vo onu tork edorkon, J- sokilli
borunun iist torafinde maksimum gorginliyin yaranacagini nozors
almaq lazimdir, oks halda xarici dik borunun divar1 deformasiyaya
ugrayacaqdir. Coxsayli nozari va praktiki hesablamalara asason, dik
boru vo J-borusu arasindaki siirtinma qiivvesi, Kolumb vo

? Qiu W, Chang S.-H.M., Liu X, King J. "Advanced Pipeline Riser Pull-In Analysis
for a Fixed Offshore Production Platform" // Offshore Technology Conference. —
Houston: Texas, USA, — 4 may, — 2009, — p. 1-10.
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Amontonsun siirtiinmo ganunundan istifado etmoklo miioyyon edilo
bilar.

J tipli boru ilo dik borularin qurasdirilmasi texnologiyasi
zamani ¢okmo mexanizminin ardicilligi 3 addimda gostarilmis (Sakil
10), miloyyan ndqtolordo tomas yiiklorinin yerlori toxmin edilmis, hor
addimda Matlab proqraminda modellasdirilma aparilmis dartma
yiiklorinin tomas nogtolori arasindaki mosafodon asililigr verilmisdir.

Hesablamalar gostarir ki, naticolarden asili olaraq J-sokilli
borular iigiin cografi mokandan va iglimin miirekkebliyindon asili
olaraq ayrica beynolxalq standart yaradilmasi daha mogsads
uygundur. Homin borular hidrodinamik ve diger yiiklors qarsi
maksimum hassas olan sularda dorinliyo gors siniflosdirilmali vo daha
sonra totbiq edilmalidir.
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NOTICOLOR

1. Super dorin sularda ¢okilis texnologiyalart vo bu
texnologiyalarin miiqaysali tohlili aparilmis vo miisbat vo manfi
toroflori sorh edilmisdir. Qurasdirma zamani yaranan reaksiya
quivvalari tohlil edilmis vo Matlab proqrami vasitasi ilo simulyasiya
edilmigdir [8].

2. Super darinlikli sularda J-metodu ilo ¢oakilis zamani yeni
metod islanilmis va dib hissade yaranan yerli biikiilmalarin qarsisini
almaqdan 6trii mohdudlasdiricilar toklif edilmisdir[2, 20, 21].

3. Ultra dorin sularda harada ki, xarici hidrostatik tazyiq
yolverilondon c¢ox olur, bu halda boru kamaorinin azilmasi va siiratls
kemarin uzunlugu boyu yayilmasinin miimkiinliiyt gdsterilmisdir.

4. Sualt1 boru kamorinin suyun dorinliyinin H=500 m oldugu hal
iiclin, yolverilon mohkamlik haddinin [0{3?3]24000 kkq/sm2
oldugunu noazors alaraq “J” ¢okilis lisuluna uygun boru komaorinin
gorginlik-deformasiya voziyyatinin tohlilins uygun olaraq hidrostatik
tozyigdon yaranan vo sixilma gorginliklorinin  uygun olaraq
opi=-391 kkq/sm® vo 6,,,-4129 kqq/sm? toskil etdiyi t¢iin o>
[nglfrh] miloyyan edilmisdir. Bu iso komorin divarinda ayilme bas
veracayinin qa¢ilmaz olmasi demekdir [20, 21].

5. Sualtt boru komorlorindo ultura dorin sularda bas veron neft
sizmalarin diagnostikasi iigiin suyun darinliyi nozers alinmagla yeni
metod islonilmis vo Delphi programinda simulyasiyas: aparilmigdir
[19].

6. Sualt1 boru kemarlorinds bag veran goza hallar il bagh risk
amillorinin  qeyri-salis  analittk  {icbucaq  {isuluna  goro
qiymatlandirilmasi {igiin alqoritm islenilib hazirlanmisdir [17].

7. Sualtt boru komarlorinds texnoloji risklorin ekspert royino
asasan qiymatlandirilmosi aparilmis ve on yiiksok riskden hansi
masafada oldugunun tayin edilmasi liclin yeni metod iglonilmisdir [7,
15, 16].

8. Sualt1 boru komorlorindo alcaq tozyiqli qazin separasiyasi
iicilin yeni borualti separasiya sistemi toklif olunmusdur [3].

9. Dik borulann qurasdirilma texnologiyalar1 vo qurasdiriima
zamani yaranan gorginlik, siirtinma qiivvalori tohlil edilmigdir.
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10. Darin su hovzalarinda sualt1 boru kamarlarinin, o ciimlodan
dik borularin istismar etibarliligina tosir edon amillor tahlil edilmis,
gravitasiyalt axinlar {glin = struktur rejimlor  xoritesinin - va
gravitasiyadan yaranan tozyiq itkilorinin sorf xarakteristikalarinda
nozors alinmasinin vacibliyi gostorilmisdir [6].

11. Sualt1 boru kamarlarinds qeyri-metallik borularda stabilliyin
yoxlanilmast {iglin  Matlab proqraminda modellosdirilmis vo
simulyasiyalar1 aparilmisdir

12. Xozar donizinds 300 m dsrinlikdo dik borulara tesir edon
hidrodinamik qiivvalor tohlil edilmis vo SACS proqrami vasitasilo
simulyasiyalar aparilmisdir [17].

13. Platformalar aras1 axin zamani sualtt boru kamarlorindo vo
dik borularda multifazali axin zamani istismar semaraliliyi
aragdirilmasi aparilmis vo laboratoriya sinaqlarinin naticoloring uygun
olaraq mexaniki hissaciklorin tutulmasi Giglin totbiq olunan texnoloji
sxemin Aspen HYSYS proqrami vasitasilo hesablanmasi hoyata
kegirilmisdir [4, 5, 11].
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