





TODQIQATIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualh@ vo islonilmd doracosi. Neft vo qaz
yataqlarinin monimsonilmosi zamani hasil olunan karbohidrogenlorin
tohliikasiz va etibarli noqli asas texnoloji masalslorden biridir. Bu
baximdan neft vo gqaz komorlori miirokkab konstruktiv sistemlor
olmagla, miixtalif xarici va daxili tasirlorin birgs tasirine maruz qalir.
Xisusilo sualti boru komarlorinin layiholondirilmaesi va istismari
zamani doniz mihitinin xiisusiyyatlari, suyun va qruntun temperaturu,
hidrostatik tozyiq, doniz dibinin relyefi, axinlarin tasiri ve naql olunan
mohsulun fiziki-kimyavi xlisusiyyatlori nozoro alinmalidir.

Boru kemarlarinin etibarli isloma gabiliyyati yalniz onlarin ilkin
mohkomlik gostaricilori i1la deyil, ham ds istismar miiddati orzindo
yaranan garginlik-deformasiya vaziyyatinin doyismesi, materialin
yorulmasi, korroziya proseslori, ¢atlarin inkisafi vo miixtolif név
qusurlarin formalagmasi ile miisyyan olunur. Xarici hidrostatik
tosirlor, daxili tozyiq, temperatur dayismolori vo dinamik yiiklor boru
divarinda slava gorginliklorin yaranmasina sabob olur ki, bu da zaman
kecdikco boru komorlorinin méhkomlik ehtiyatinin vo qaliq istismar
resurslarinin azalmasina gotirib ¢ixarir.

Miiasir dovrde quruda ve Xozorin Azarbaycan sektorunda
miixtalif toyinath neft vo qaz komorlori uzun miiddat orzinds foaliyyat
gostorir. Bu komorlarin  texniki vaziyyatinin qiymatlondirilmasi
zamani yalniz mdvcud qiisurlarin agkar edilmosi deyil, hom do homin
quisurlarin inkisaf dinamikasinin, garginlik vaziyyatinin doyismasinin
vo konstruksiyanin golocok etibarlt islomo miiddotinin miioyyon
edilmasi miithiim shomiyyat dasiyir. Bu magsadls texniki va texnoloji
diagnostika malumatlarindan istifads etmaklo boru kamarlorinin qaliq
istismar resurslarinin giymatlandirilmasi xiisusi aktualliq kasb edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, xarici vo daxili tosirlorin, faza
cevrilmolorinin, struktur dayisikliklarinin vo dinamik yiiklsrin nazara
alinmast ilo neft vo qaz kamorlorinin qaliq istismar resurslarinin toyini
masalalori tam hall olunmamisdir. Mévcud hesablama tisullarinda bir
stra hallarda boru komorlorinds yaranan miirokkab gorginlik
vaziyyatlari va miixtalif amillerin qarsiliqli tesiri kifayet qader nazars
alinmir.



Boru komorlarinin méhkomlik vo dayanigliginin tomin edilmasi,
galq istismar resursunun daha doqiq giymatlondirilmasi {i¢iin xarici
vo daxili tosirlori nozoro alan elmi osaslandirilmig hesablama
tisullarin islanilmasi miihiim elmi va praktiki shamiyyst kasb edir.

Doniz neft vo qaz komorlorinin méhkomlik vo dayanigligina hosr
olunmus islardon Azarbaycanda A.X. Mirzacanzads, M.T. Abbasov,
O.B. Siileymanov, S.A. Orucov, I.R. Quliyev, Y.A. Soforov vo
basqalar1, kegmis SSRi-do P.P.Borodavkin, V.I. Cernikin, E.M. Yasin,
Si. Levin, M.A. Kamisev, V.V. Alesin, Y.I. Qoryanov, Q.Q.
Vasilyev, V.Q. Orlov, B.L. Krivosein, N.I. Tuqunov, S.Y. Kusnir,
V.A. Kudryaveev, 1.A. Ivanov, A.M. Sammazov, F.K. Xabibullin,
Q.Q. Korovkov, A.Q. Bumerov, M.A. Quseynzade, P.Q. Riselev, L.A.
Kutukov, L.S. Leybenzon, M.E. Lurye, i.A. Carniy, V.A. Yufin, T.I.
Lapteva va basqalarinin islorini gostormok olar. Bazi yeniliklorin aldo
edilmasina baxmayaraq, yuxarida gosterilon sahalor lizro tadqiqatlar
aktual olaraq qalmaqgdadir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Todqiqatin obyekti - quruda
va donizdo ¢okilon miixtalif toyinath neft vo qaz komorlari, predmeti
189 xarici vo daxili tesirlor nazors alinmaqla, boru komorlaorinin is
gabiliyyatina tosir edon amillorin va qaliq istismar resurslarinin
qiymatlondirilmasidir.

Tadgiqatin magsad va vazifalari. Tadqgigatin magsadi - denizda
vo quruda neft vo qaz komorlorinin etibarliliq  parametrlorinin
giymatlandirilmosi asasinda va axinin yeni fiziki modeli, struktur
doyisikliklori, dinamik yiiklor nazars alinmagqla, onlarin qaliq istismar
resurslarinin miioyyan edilmasidir. Bu magsadls asagidaki masalalora
baxilmisdir:

- neft vo gaz komarlorine qoyulan osas tolablor, onlarin is
gabiliyystinin  tomini Usullari, mohkomlik vo dayamgliginin
hesablanmasi yollarinin tahlili;

- sualtt boru komorlorinin qurasdirilma texnologiyalarinin
problemlarinin tohlili;!

! [skandarov E.X. Neft va qaz kemarlarinin tikintisi va qurasdirilmasi texnologiyast
/ E.X. Iskandarov. — Baki: Elm, - 2022. — 416 s.
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- sorbast axinli  boru komorlorindo neft dagilmalarinin
diagnostikasi;

-qaz quyusunun atqi xotlorindo texniki diaqgnostikanin
aparilmast;

- diagnostika molumatlarina asason boru komorlorinin qaliq
resurslarinin qiymatlondirilmasi;

- axinin yeni fiziki modeli vo strukturu nazaro alinmagla boru
kamarlarinin hesablanmasi;

- yiiksak tazyigli polad boru komaorlorinin méhkamliys vo
dayanigliga hesablanmast;

- dinamik yiikloerin boru kemorlorinin etibarhigt ve s
gabiliyyating tasirinin asaslandirilmasi;

- sualt1 boru kamarlerinin yana dogru ayilmesinin tedqiqi;

- boru komorlorinin qalinliq itkisinin diagnostikas1 {i¢iin yeni
Usulun tatbiqi.

Tadqiqat metodlari. Todqiqat isindo qoyulan masolalor 6z
hollini nozari va praktiki yolla, neft vo gaz komarlarinin quragdirilmasi
va istismari, homg¢inin daxili vo xarici diagnostikasi iizra malumatlarin
tohlili osasinda, standart laboratoriya avadanliglart vo sinaqlari,
homg¢inin komputer modeli va program vasitalorindon istifado
olunmagla tapmigdir.

Miidafioya ¢ixarilan asas miiddoalar:

1. Reylefli boru komorlorindo axinin multifazaligi nozaoro
alinmaqla basqisiz axinla otraf mihito neftin dagilmasinin (ballast
hacmin) qiymatlondirilmasi tisulu;

2. Texniki va texnoloji diagnostika mslumatlarina asasen boru
komarloari liglin qaliq istismar resurslarmin toyini isulu;

3. Monofazalidan farqli olaraq, multifazali axinlarda fazalarin
qarsiliglt tosirinin formalasdirdid1 siirst-qradiyent sahosinin  vo
dinamik yiiklorin boru kamarlarinin konstruktiv etibarligi vo istismar
resurslarina tosiri.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

- relyefli boru komorlorindo aximin  multifazaligit nazoro
alinmagqla, straf miihito basqisiz neft dagilmasinin (sizmalarinin)
giymatlondirilmasi lisulu islonmisdir;



- texniki vo texnoloji diagnostikaya osason boru komorlorinin
galiq istismar resurslarinin tayini iisulu islanilmisdir;

- fazalarin  qarsilighh  tosirinin - formalasdirdigr  tozyiq
gradiyentinin va dinamik yiiklorin boru komarlorinin istismar
resurslarina tosiri miioyyon edilmis vo nozori osaslandirilmigdir.

Tadgiqatin nazari vo praktiki shamiyyati. Axinin yeni fiziki
modeli va fazalarin qarsiligh tosiri nozars alinmagla multifazali boru
komarlarinin etibarliliq vo moéhkomlik hesablamalarinin aparilmasi
galq istismar resurslariin diizgiin giymatlondirilmasi {i¢iin miihiim
ochomiyyat dastyir.

Relyefli boru kemerloerinds yaranan qusurlar neticesinde bas
veran basqisiz axin zamani neft dagilmalarinin vo straf miihits tosirin
qiymatlandirilmasi Ugilin taklif olunan tsul praktiki shemiyyet kosb
edir.

Texniki vo texnoloji diaqnostika moslumatlar1 esasinda toklif
olunan yanagmalar neft vo gaz komorlorinin qaliq istismar
resurslarinin daha doqiq miioyyon edilmosing imkan verir. Dinamik
yuklorin vo faza cevrilmolorinin boru komarlorinin konstruktiv
mohkomliying tosiri giymotlondirilmisdir.

Toklif olunan riyazi iisul va diisturlardan neft-qaz komarlarinin
hesablanmasi {izro todris prosesinds, o climlodon bakalavr vo magistr
pillalarindas istifads oluna bilar.

Isin aprobasiyas1 vo tatbiqi. Dissertasiyanin osas noticolori
“Neftqzelmitadqiqatlayihs” Institutunun miivafiq elmi seminarinda
dinlonilmis, asagidaki seminar vo konfranslarda moruzo vo miizakiro
edilmisdir: Umumilli Lider Heydor Oliyevin anadan olmasmin 100
illik yubileyino hasr edilmis “Neft-qaz yataqlarinin axtaris problemlori
va perspektivlari” mévzusunda Respublika elmi konfransi, Bak1,2023;
Doktorantlarin  vo gonc tadqiqatgilarin XXVII Respublika elmi
konfransi, Baki1,2024; International confrence Energy and
Enviromental Technologies in Engineering and Architecture
(ICETEA-2024), December 19-21, Baku, 2024.

Nasrlor. Dissertasiya isinin osas maslolori 13 elmi osordo 6z
oksini tapmisdir, onlardan 5-1 hemmiisllifsiz, o ciimladen beynalxalq
xiilasalondirma vo indeksloms sistemloring daxil olan dovri elmi
nasrlards 3 maqals dorc olunmusdur. 1-1 xaricde olmaqla Respublika
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vo beynolxalq miqyasl elmi todbirlorin noticolori iizro dorc olunmusg
maruzalarin say1 4 - diir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ada.
Dissertasiya isi SOCAR-1n “Neftqzelmitadqiqatlayihs” Institutunda
yering yetirilmisdir.

Dissertasiyanin isara say1 va hacmi. Dissertasiyanin strukturu
vo hocmi todqgigatin montiqi vo qarsiya qoyulmus vozifalorin holli
ardicillig1r miiayyon olunmusdur. Dissertasiya isi giris (12124), 3 fasil
(I Fosil - 52894, 11 Foasil — 55639, 1II Fosil — 80984), naticolor vo
127 adda adabiyyat siyahisindan ibarotdir. Isin {imumi hocmi 162
sohifo olmaqla, 216263 isaro say1 toskil edir.

ISIN MDZMUNU

Girisdo isin aktuallig1 asaslandirlmis, magsadi va hall olunmus
masalolor verilmis, elmi yeniliyi, tocriibi ohomiyyati vo miidafio
olunan middealar gostorilmis, qisa sokilde isin mezmunu
aciglanmigdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli “Neft vo qaz komorlorinin is
gabiliyyating tasir edon amillorin v onlarin diagnostikasi tisullariin
tohlili” adlanir vo 5 yarimfasildon ibarstdir. Bu fosildo sualti vo
magistral boru komorlorinin istismar x{isusiyyatlori, onlarin
etibarliligina tosir edon amillor, eloco do miiasir diagnostika vo
mohkamlik—dayaniqliq giymatlondirme metodlann kompleks sokilde
aragdirtlmigdir.

Birinci yarimfasilds boru kamerlarina qoyulan asas konstruktiv
toloblor genis sokildo tohlil edilmisdir. Burada boru komorlorinin
diametr va divar qalinliginin se¢ilmasi, hidravlik vo mexaniki yiiklora
uygun optimallagdirilmasi, armatur vo baglayict elementlorin
yerlogdirilmosi, homg¢inin komerin trasi lizro minimal 9ayilma
radiusuna dair miihondis sortlor izah olunmusdur. Eyni zamanda,
istismar tohliikasizliyini tomin edon normativ yanagmalar vo
konstruktiv mohdudiyyatlor sistemlosdirilmisdir.

Ikinci yarimfasilda sualtt deniz boru kemarlarinin totbiq sahalari
vo  layiholondirilmesinin  spesifik  xiisusiyyeotlori  nezarden
kecirilmisdir. Burada doniz soraitinin  miirokkob hidroloji  vo
geomorfoloji xiisusiyyatlorinin layihe holloring tesiri gdstorilmis,
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optimal noql rejimlorinin tomin edilmosi ligiin istilik vo hidravlik
hesablamalarin zoruriliyi asaslandirilmisdir. Eyni zamanda ¢oxfazali
axinlarin modellosdirilmosi, movsiimi doyisikliklorin tosiri vo istismar
parametrlarinin se¢ilmasi masalalari do izah edilmisdir.

Ucgiincii yarimfosildo boru komorlorindo yaranan qiisurlarin
tosnifati vo onlarin diaqgnostikasi tisullarinin se¢ilmoasi meyarlari
togdim  olunmugdur. Qiisurlarin  mongoyino, qurulusuna vo
yerlosmasine gors sistemloasdirilmasi aparilmis, homginin korroziya,
gaynaq defektlori vo mexaniki zadslonmaler kimi asas nasazliq novlari
tohlil edilmisdir. Bununla yanasi, ultrasas, maqnit vo digor dagitmadan
nazarat metodlarinin totbiqi, onlarm tstlinliikleri va mshdudiyyatlori
barado imumilogdirilmis molumat verilmisdir.

Dordiincii  yarimfasilde texniki diagnostikanin  maqsadi,
vozifolori vo icra ardicilligi kompleks sokildo imumilasdirilmisdir.
Burada texniki diaqnostikanin senaye tohliikesizliyinde rolu,
avadanligin = galig  resursunun  qiymatlondirilmasi,  istismar
parametrlorinin  optimallasdirtlmast  vo  qlisurlarin  vaxtinda
askarlanmasinin ohomiyyeti asaslandirilmigdir. Eyni zamanda sualti
boru komorlarinin ilkin layihs parametrlorinin secilmasi zamani orazi
soraiti  vo  texniki  hollorin nozers  alinmasi  prinsiplari
sistemlosdirilmisdir.

Besinci yarimfasildo sualti boru kemeorlsrinin moéhkomlik va
dayanigliq hesablamalar1 genis sokildo tohlil edilmisdir. Burada divar
galinhiginin tayini, buraxilabilon garginliklarin hesablanmasi, xarici vo
daxili tozyiq tesirlori, eloco do oyilmo vo yerli dayaniqliq itkisi
soraitindo komoarlorin davranisi iizra osas nazori va hesablama
diisturlari toqdim olunmusdur. Bundan alava, yorgunluq, zarbs yiiklori
va seysmik tasirlorin nozoro alinmasi ilo tohliikesizlik kriteriyalar
imumilosdirilmisdir.

Natica etibarila, birinci fasilde sualtt boru ksmarlarinin
layiholondirilmasi vo istismari {iglin osas tolablor, qiisurlarin
agkarlanmasi vo giymstlondirilmasi metodlari, hamg¢inin méhkomlik
vo dayaniqliq hesablamalarmin fundamental prinsiplori sistemli
sokilda tohlil edilmisdir. Aparilan imumilasdirmslar naticasinda sualti
boru komarlorinin tohliikosiz vo etibarli istismart iiglin metodiki vo
elmi baza formalasdirilmisdir.



Dissertasiya isinin ikinci fasli “Texniki vo texnoloji
diagnostikalar osasinda boru kemeorlorinin i3  qabiliyyatinin
yaxstlagdirilmasi va qaliq resurslarinin qiymatlondirilmasi” adlanir vo
yeddi yarimfasildon ibaratdir. Fasildo asas magsad sualt1 vo yerlstii
boru komoarlorinin istismar etibarliliginin artirtlmasi, onlarin texniki
vaziyyatinin qiymatlandirilmasi va qaliq resursun prognozlasdirilmasi
{iciin totbiq olunan miiasir yanasmalarin arasdirilmasidir.

Birinci yarimfasilde sualti boru kemeorlorinin qurasdirilmasi
zaman1 meydana ¢ixan asas texnoloji ¢atinliklor genis sokilds tohlil
olunmusdur. Xiisusilo doniz dibinds boru kamarlorinin birlogdirilmasi
zamani istifade olunan miiasir texnologiyalar — flansli birlogsma
sistemloari, hiperbarik gaynaq lisullar1 vo uzaqdan idars olunan sualt
aparatlar (ROV — Remotely Operated Vehicle) vasitasilo hoyata
kegirilon amoliyyatlar otrafli izah edilmigdir. Bu texnologiyalarin hor
biri dorin su seraitinde isin tshliikesizliyi, deqigliyi ve etibarlilig
baximindan miihiim rol oynayir vo onlarin tatbigi layihonin timumi
texniki risklorinin azaldilmasina xidmot edir.

Daha sonra boru komorinin xarici yiiklor altinda davranis:
DNVGL-ST-F101 Norve¢ doniz standartina uygun olaraq analiz
edilmisdir. Bu standart ¢ar¢ivasinds yiikls idara olunan vaziyyst (Load
Controlled Condition — LCC) yanasmasi totbiq edilorok boru
kamarinin hidrodinamik, hidrostatik va slava mexaniki tasirlar altinda
deformasiya xiisusiyyotlori modellosdirilmisdir. Modellogdirmo
prosesi MATLAB program miihitinds hayata ke¢irilmis vo miixtalif
dorinlik vo yiik ssenarilori iiglin simulyasiya noticolori oldo
olunmusdur.

Xisusilo Xozor donizinin 300 m dorinliyi iiclin aparilmis
hesablamalar naticasinda boru kamarinin yerdsyisma davranisi analiz
edilmisdir. Alinan naticalor gdstorir ki, hidrodinamik qiivvalar, axin
siirati vo doniz dibinin relyef xiisusiyystlori borunun {imumi
deformasiya xarakteristikasina birbasa tosir edir. Miixtalif divar
galinhglarina malik borularin miiqayisesi zamani gokil 1-da
gostorildiyl kimi misahido olunmusdur ki, qalinliq artdigca borunun
sortliyi yiiksalir ve neticade yerdsyisme oyrilori  bir-birine
yaxinlasaraq daha stabil davranis niimayis etdirir. Bu isa boru






“28 May” NQCI-nin “Giinosli” yataginda, 10 sayli doniz
stasionar Oziiliinds 184 sayli qaz quyusunun atqi xattinds texniki
diagnostika vo vizual miiayins islorino uygun olaraq aparilmis
hesablamalar naticasinda miiayyan edilmisdir ki, atqi xattinin faktiki
galinlig1 (2,65 mm) buraxilabilon galinligdan (3,91 mm) az oldugu
liclin istismara yararsiz vaziyyatdadir.

Ucgiincii yarimfosildo kontaktsiz magnitometrik diagnostika
(metalin maqnit yaddasi1) yanasmasi lizra kamorin texniki voziyyatinin
Oyronilmosi  moaqsadilo  gorginlik-konsentrasiya ~ zonalarinin
askarlanmasi vo qiymatlondirilmasi meyarlar togdim olunmus, qaliq
magqnit sahasinin paylanmasi asasinda tohliikeli zonalarin se¢ilmasi
masalaloring baxilmisdir.

Dordiincii  yarimfssilds  boru  kemorlorinin - borudaxili
diagnostikas1 {iclin qobul-buraxilis kamerasinin is prinsipi  va
omaliyyat ardicillig1 (kamera, siyirtmaler, tazyiqin barabarlasdirilmasi
va s.) qisa va ardicil sokilda sorh edilmisdir.

Besinci yarimfasildo goza zamani sorbast basqisiz axinla neft
dagilmalarin qiymatlondirilmasi masalasi qoyulmus, iimumi dagilma
hocmi marhalolar iizra izah edilorak, relyefli trasda hidrostatik tozyiqin
diizglin modellasdirilmasinin vacibliyi gostarilmisdir.

Molumdur ki, neft komorlorinin istismari zamani qoza-neft
dagilmalar1 zamani yaranan itkilorin ve otraf miihita ekoloji tasirin
qiymatlondirilmasi magsadild neftin dagilan  hoacminin
giymatlandirilmosinin riyazi modeli maye va qazin dalik vo liilokdon
monofazali sokildo axmasmin hidravlikasina uygun olaraq gobul
edilmisdir.

Tacriiba gostorir ki, multifazali axinlarda qozalar zaman1 homisa
relyefli boru koamorlorinds mayenin sixigdirilib ¢ixarilmayan ballast
hocmi mdvcud olur.

Boru komorlsri avtomatika sistemlari ils tachiz olundugundan
goza bas verdikda neftin basqili rejimdo axma miiddati demak olar ki,
2 dog-dan ¢ox olmur. Nasoslarin isi saxlandigdan sonra siyirtme do
eyni vaxtda baglandigindan, neftin basqili axin1 dayanir. Siyirtmo
baglandiqdan sonra basqisiz rejimde neftin hacminin toyini masalasi
1so xiisusi aragdirma tolob edir.

Neft dagilmalarinin qiymetlondirilmesi megsadils bir gayda
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buxarlar1 ilo) dolmalidir. Relyefli boru komorlorinds  xeyli
hiindiirliiklor forqi mévcud oldugundan , atmosfer tozyiqi ilo
borudaxili tozyiq arasinda yaranan tozyiqlor forqi hesabina neftin
“gaynamast” hali miimkiindiir. Belo ki, tozyiqin azalmasi boru
komorinin miioyyon yerindo asagidaki boraborliyin 6donilmosi
miimkiindiir:

Poim —pgh = Py, (2)

Burada: P, , — neftin buxar elastikliyi tazyiqi, Pa;
h — gaza dsliyindan hesablanan siitunun hiindurliiyii, m.

Beloalikla, (2) sortinin 6denildiyi zaman neftdon ayrilan buxarlar
komoardan axan neftin yerini doldurmus olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, 6z buxarlar ilo avoz olunan neftin
sixigdirilmasinin miimkiinliiyti iso temperaturdan asili olan buxar
elastikliyi tozyiqi ilo miioyyan edilocokdir. Neftin buxar elastikliyi
tozyiginin temperaturdan asililiq doyismasi (I'OCT P 51858-2002)
sokil 4-do gdstorilmisdir.

Belalikls, boru kamarlarinds basqisiz axinla neft dagilmalarinin
qiymatlondirilmasi naticosindo miioyyon edilmisdir ki, on pis halda
bela boru kamsarinin neftdon tam bosalmasi miimkiin deyil. Qaza-neft
dagilmalar1 bas verdikdos komorin basqisiz rejimdo tam bosalmast
profilin ekstremal néqtalarinds doliklor yarandigda miimkiindjir.

Sokil 4-don goriindiiyt kimi, temperatur artdiqca neftin buxar
elastikliyi tozyiqi do yiiksalir. Bu artim temperaturun yiiksak
qiymatlorindo daha intensiv xarakter alir.

Temperaturun yiiksalmosi ilo neftin tarkibinds olan yiingiil
komponentlarin buxarlanma prosesi siiratlonir vo noticodo yaranan
buxar fazasiin tozyiqi artir. Masalan, temperaturun 40°C-don 50°C-
dok artmasi zamani neftin buxar elastikliyi tozyiqi 500 mm civo
situnundan 650 mm civa siitununa godor yiiksalmisdir. Bu iss
temperatur doyismolorinin neftin fiziki xiisusiyystlorina va boru
komaorinda bas veron axin proseslarine shomiyyaetli tesir gdstardiyini
gostorir.
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lentdir. Anomaliya miisyyan olan hissads gaynaq novii - ol qaynagidir
va tikisin otrafinda intensiv korroziya hali miisahida edilmisdir.

Beloliklo, notico olaraq qeyd etmok olar:

- SIBK-067 anomaliyas1 olan hissade acilmis surfun
uzunlugunda komor {izo-rindo borunun izolyasiya qatin1 dagitmadan
skaner cihazi il yoxlanilaraq, qiisurlarin tapilmasi vo onlar izorinda
ultrasos defektoskopiya islori aparil-misdir.

- Aparilan “skan-analiz”-in naticasi kimi tomash yoxlama ila
gorginliyin xarakterik toplanma zonasi agkar edilmisdir.

- Polad boru tizorinds hoalqovi istigamatds 6lgmalor aparilaraq,
faktiki en kesik galinhiglart toyin edilmisdir. Boru kemarinin iist
sahasindo minimal faktiki qalinliq 7,76 mm, yan sahasindo minimal
faktiki qalinliq 7,55 mm, alt sahasinds ise 7,77 mm-dir.

- Diametri 530 mm olan “Simal Ixrac” boru komorinin yeralt1
hissasindo 14-cii km-da agilmis surfda tohliikslilik darocasi III qrup
anamaliya oldugundan, gorginlik konsentrasiyast zonalarit kimi geyri-
homogen gorginlikli deformasiya voziyyotinds olan boru komori
hissalari gobul edilo bilar, lakin bu hissads boru komari istismara
yararli voziyyatdodir.

- Maqgnit yaddas metodu haqigaton boru kemerlorinin texniki
diagnostikasi ti¢iin yararlidir vo SOCAR-1n digar obyektlorinds totbiq
edilmasi magsadouygun olardi.

Dissertasiya isinin ii¢iincii fasli “Aximnin yeni fiziki modeli,
struktur ¢evrilmalori va naqgli texnologiyalar1 nazara alinmagla boru
komorlorinin qaliq istismar resurslarinin todqiqi” adlanir vo 7
yarimfasilden ibaratdir.

Birinci yarimfasildo axinim yeni fiziki modeli osasinda? silindrik
axinin en kasiyindo statik deyil, tam tazyiqin sabitliyi va en kasik boyu
tozyiq qradiyentinin doyismosi nozoro alinaraq multifazali boru
komoarlorindo  hidravlik  hesablanmanin  struktur  rejimlarin
formalagmasi va spesifikasiyasi gostorilmisdir.

Mayenin qravitasiyali multifazali axinda aparilmasinin
mexanizmi fazlarin garsiligh tosiring géro xeyli maraq dogurur vo en

2 Curankos B.T. Teopus rpajuenTHOCKOpocTHOTO Iois. B.T. CutankoB. - Mocksa:
BHUHWOBZHT, - 2004. - 308 c.
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dolmast hal1 bag verir. Qazla birlikdo komaorin II hissosino daxil olan
maye boru komoarinin dibina diigorak qravitasiya va siirtiinme
qiivvalarinin tasiri altinda II1 hissanin giriging dogru yerini dayisir. Bu
zaman 111 hissads sarbast en kasiyinds qazin siirati asag1 oldugu ti¢lin
bu hissodon mayenin ¢ixarilmasi bas vermir. Beloliklo, profilin asagi
hissasindo miisyyan vaxt arzinde mayenin toplanmasi bas verir. Bu hal
fazalarin ayrilma sorhoddinin (FAS) horizontal voziyyat alana qodor
davam edir. Mayenin bir hissasi qaz axi ils sixisdirildigi iigiin bu
yerda borunun en kasik sahasinin maye ilo tamamils baglanmasi hal
bas vermir. ©lavo maye boru kamaorinin bu hissasinds uzunluq boyu
paylanmais olur.

Maye (dispers miihit) torofindon gazin dasinmasi qarisigin
hacmi qaz tutumunun, orta hacmi sorf siiratinin vo maye axininda en
kasik boyu tozyiq gradiyentinin artmasi fonunda bas vermis olur.

Multifazali qarisiq naql edon boru kemerinin hidravlik
hesablanmas1 qeyd olunan hal {i¢iin ayri-ayriligda hesablanir. “Quru”
dibli saholor, yoni yuxaridan asagi horokot zonalari vo horizontal
hissolor, hansilar ki, asag1 diison hissalors kecid alir, hidravlikanin adi
tonliklorine uygun olaraq homogen monofazali axin {i¢iin aparilir.

Boru komoarinin qalxan hissalori isa yens hamin monofazal
miihit ii¢lin hidravlik hesablamalara uygun, mayedon azad sorbost
kanalin diametrini nazars almagla aparilir. Hidravlik hesablamalar
aparmaq U¢iin zoruri olan tozyiq qradiyentinin maksimal qiymati
asagidaki kimi hesablamr:?

(dP/dr)max = 6,16 - 16 - pqaruéar/D 4)

Burada:

~ . . m

Ugqr — garisigin axm siirati, (E);

Pqar, Pm Vo Pg uygun olaraq qarisigin, mayenin vo qazin
sixhigidir, kg /m?3.

Sonuncu ifads (pm - pq) g ifadasi ilo tutusdurulur axinin
strukturu — yoni disperslonmis (emulsiyall), yaxud tobogolosmis
olmasi daqiqloasdirilir.

3 I'puuenko A.W. TuapojnHaMuKa Ta30KUAKOCTHBIX CMeced B CKBaKMHAX H
TpyOonposoaax / A.U. I'puuenko, O.B. Knamuyk, FO.A. Xapuenko; - Mocksa:
Henpa, - 1994. - 279 c.
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alinaraq hesablanan buraxilabilon gorginliyi ilo miigayisali tahlili
aparilmis vo koamerin istismara yararli olmasi giymatlondirilmisdir.

- Diagnostika islori zamani boru komorinin xatti hissosinin
faktiki minimal divar qalinliginin 24,43 mm oldugu miisyyan
olunmusdur;

- Boru komarinin xatti hissa elementinin riyazi hesablanmasi
aparilaraq buraxilabilon galinligin 12,68 mm oldugu miioyyon
olunmusdur. Alman notico ila (12,68) faktiki qalinhiq (24,43)
miiqayisa olunaraq boru komerinin xatti hissa elementinin istismara
yararli oldugu gonastino golinmisdir.

- Taklif olunan proqram tominat1 vasitesilo kemerin
mohkomliys vo dayaniqliga hesablamasi aparilmis, komarin metal
¢okisi, is¢i tozyiq ve temperaturu nazars alinmagqla, tahlil olunmusdur.
Tohlil asasinda, borularda yaranan konsentrik zonada gorginliyin
maksimal qiymati (113 MPa) vo kemarin temperatur omsali nazors
alinaraq, miioyyan olunan buraxilabilon gorginlik haddindon (152,18
MPa) kigik oldugu {iglin, onun istismara yararlilifi miioyyon
edilmisdir.

Ucgiincii yarimfasilda sualti qaz komorinda* faza gevrilmolori vo
istismar zamani yaranan texnoloji ¢otinliklorin (xtisusile ¢okiintiilarin
yigilmasi vo korroziyanin siirotlonmasi) tosiri arasdirilmisdir. Qaz
komorinin daxilinde ¢Okiintlilorin toplanmas1 sxemi arasdirilmis,
uzunmiiddatli istismar fonunda divar qalinliginin 6l¢iilmasi asasinda
korroziya siiratinin artmasinin sabablari gostarilmisdir. Korroziya
stirotinin normativlorlo miiqayisodo yiiksok olmasi1 ¢okintiilorlo
slagalondirilmisdir.

Beloliklo, aparilan todqiqat vo tohlil islorinin naticalori
gostormisdir ki, tadqiq olunan daniz qaz-kondensat yataglarinda qazin
noqlo hazirlanmast iiclin totbiq olunan texnologiyalar miikommal
olmadigina goérs nogl sistemina verilon qazlarin torkibinds xeyli
miqdarda karbohidrogen kondensati, su (hom sarbast, hom ds tarazliq
halinda) vo mexaniki qarisiglar var. Qazin ister suvalti, istorsa do
magistral (yeralti, yeriistii) boru komorlori ilo naqli zamani otraf

4 PIPEPHASE Multiphase Flow in Networks, Schneider Electric Software, LLC. —
California: - 2005. — 186 p.
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Pl = 159gD - (1 - )22 5)
P =1599D - (1~ F)pm ©)

Burada:

D — borunun diametri, m;

B — qaz tutumudur.

(5) vo (6) ifadolorindon asagidaki ifadoni yazmaq olar:

q
t=tm (7)

m
Py Pq

Dinamik tozyiqin dispers miihiti gaz olan multifazali axinlar
Uglin daha saciyyavi oldugunu nezare alaraq, (5) ifadesine asasen
dinamik tozyiqin gqaz tutumu vo fazalarin sixliqlarmin nisbatindon
asililigint miisyyon etmok ii¢iin asagidaki ilkin molumatlardan istifado
olunmagqla hesablamalar aparilmisdir:

D = 500mm; p,, = 800kq/m*; pm/p, = 25;50;75; 90;
g =03;0,50,7;0,9.

Bu hesablamalarin naticalorina asasen P(f = f(B) vo P(f =
f (pm/pq) asililiqlart qurulmusdur (sokil 8 vo 9).

Sakil 8 va 9-dan goriindiyii kimi, gqaz tutumu goxaldigca,
dinamik tozyiq xatti qanunla azalir. Fazalarin sixliglarinin nisbatinin
coxalmasi ilo multifazali axinda bas veran dinamik tozyiqin gqiymati
miitonasib olaraq artir.

Belalikls, multifazali neft va qaz kamarlarinds dinamik yiiklorin
yaranma sobablori arasdirilmis, multifazali axinlarda yaranan dinamik
tazyigin qiymatlondirilmasi masalalarine baxilmisdir. Hocmi qaz
tutumu vo fazalarin sixliglarindan asili olaraq dispers miihiti neft vo
qaz olan multifazali axinlarda dinamik tezyiqin toyini magsadile
riyazi modellar toklif olunmusdur.
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NOTICO vo TOKLIFLOR

1. Qaz quyularinin texniki diagnostikasina ssasen “28 May”
NQClI-nin balansinda olan 10 sayli DSP-nin 184 sayli qaz quyusunun
64kqq/sm? tozyiq altinda istismar olunan atqi xottindo (@89mm),
faktiki qalinliq buraxilabilon galinligdan az oldugu iiglin istismara
yararsizlig1 askar edilmisdir [4].

2. Relyefli boru komoarlorinde axmin multifazaligi nozera
alinmagqla hor hansi bir sobabdon basqisiz axinla otraf miihito neftin
dagilmasimin (ballast hocmin) qiymetlondirilmasi {isulu islonmisdir
[5].

3. Neft vo qaz kemorlorinin istismar xarakteristikalarmi oks
etdiron texniki vo texnoloji diagnostika molumatlarina ssason boru
komarlori Uglin qaliq istismar resurslarinin qiymatlondirilmasinin
komorin divarmin minimal ehtimal olunan qgalinligina assason vo
korroziya siirati nozars alinmagla aparilmasinin magsadsuygunlugu
gostorilmisdir [11].

4. Diametri 530 mm olan “Simal Ixrac” boru komarinin yeraltt
hissasindo, 14-cii km-da agilmis surfda maqnit yaddas1 proqrami ilo
yoxlama zamani komords gorginliyin xarakterik toplanma zonasi
askar edilmisdir. Tohliikalik daracasi III qrup anomaliya oldugundan
boru komori bu hissodo istismara yararli hesab edilmisdir. Bu {isulun
yararlih@inin nazors alaraq, onun SOCAR-m digar obyeklarindo
totbiqi toklif olunmusdur [1].

5. Faza gevrilmalori ilo miisahido olunan gaz kemarlarinds gazin
torkibindo dasman karbohidrogen, su vo mexaniki gqarisiglarin
¢Okmasinin istismar malumatlarina asasan texnoloji diagnostikasinin
vacibliyi gostorilmisdir [9].

6. Sualti boru komoarlarinin istismar semeraliliyini vo qaliq
istismar resurslarini artirmaq moagsadilo gazin sorfi nozors alinmaqla
komards kondensatin toplanmasinin buraxilabilon hscmi ve
dovriiliiyliniin toyini sasasinda boru komorinin kondensat, su va s.
tamizlanmasinin zeruriliyi ve intensivliyi miloyysn edilmisdir. Bu
intensivliyin 1 ayda 1 dofodon, 4-5 ayda 1 dofoyadok doyismosi
muayyen edilmisdir [7].

7. Multifazali axinlar zamani boru komorlorindo yaranan
dinamik yiiklerin kemerlarin etibarligi ve is qabiliyystine tesiri
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mosalalaori aragdirilmis, qaz tutumu vo fazalarin sixliglarindan asilt
dinamik tazyiq yiiklorinin giymatlondirilmasi {i¢iin ii¢iin riyazi model
toklif olunmusdur [10].

8. MATLAB riyazi programinin ko&moyils sulti  boru
komarlarinin dinamik stabilliyinin tohlili aparilmis, boru kamarlorinin
yana dogru ayilmoasinin tahlili vo hesablanmasi aparilmisdir [8].

9. Miiasir proqram tominatt vasitosilo qaz komorlorindo
konstruktiv etibarligin simulyasiyas1 aparilnusdir. “Qaz ixrac”
idarasine moxsus “Astara-Qazimammoad” yeralti gaz komorinin
187,74-cti km-do agilan surfda komorin xatti hissosindo “Olympus 27
MG” markali ultrases prinsipli qalinligélgenls defektoskopiya
iglorinin noticasindo faktiki divar qalinliqlarinin  borunun st
hissasinds 12,18 mm, yan sathinds 11,80 mm, alt hissasinds iss 9,19
mm oldugu miioyyon edilmisdir. Komorin alt hissosindo 5-6 mm
korroziya yariqlart askar olundugundan, bu hissede faktiki qalinhq
3,19 mm olmast askar edilmisdir. Boru komorinin riyazi
hesablanmasindan alinan hesabi qalinligin faktiki qalinligla
miiqayisosi  (3,19<4,60) olduguna goro komorin bu hissesinin
istismara yarasiz oldugu qonastine golinmisdir. Homginin gorginliyin
axma haddinin (379 MPa) metalin fiziki x{isusiyyatlarins uygun golon
axma hoddindon (350 MPa) boylik olmasi miioyyon edilmisdir [1].
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