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TEQJIOMMNA U TEODPU3UKA / GEOLOGY AND GEOPHYSICS
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Induced seismicity near the
“Takhta-Korpu” reservoir

G.J. Yetirmishli, Dr. in Geol.-Min. Sc., S.S. Ismailova, PhD in Soil. Sc.,

S.E. Kazimova, PhD in Geol.-Min. Sc., I.E. Kazimov, PhD in Geol.-Min. Sc.
Republican Seismic Survey Center of Azerbaijan National Academy of Sciences

e-mail: sabina.k@mail.ru

Keywords: “Takhta-Korpu” reservoir, technogenic earthquakes, seismicity, tectonic faults, filling of reservoirs.

The changes in seismicity, the concentration of weak earthquakes and even relatively strong earthquakes
are possible over time in the “Takhta-Korpu” reservoir located in Gusar-Shabran region, one of the seismically
active areas of Azerbaijan and adjacent areas. Events such as increased seismicity and the occurrence of
relatively strong earthquakes in this background allow us to say that in some cases the concentration of seismic
shocks increases very sharply when the large reservoirs built in seismically active areas are filled with large
amounts of water. Taking this into account, to study the characteristics of seismic changes around the reservoir,
the weak seismicity of the area, geodynamic conditions and the effect of reservoir filling on the seismicity
of the area have been studied on the basis of data of digital seismic stations operating permanently in the
north-eastern part of the republic. From the analysis of the dependency graph of the number of earthquakes
with changes in the water level in the “Takhta-Korpu” reservoir, it can be concluded that periodic changes
were observed in 2014-2021 years. In 2016-2017, a period is observed during 2 years and in those years the
water level reaches its maximum level (182 m). When the water level goes down to 160-166 m, the number of
earthquakes increases.

Taxta-Korpii su anbari yaxinhiginda induksiya olunmus seysmiklik

G.C. Yetirmisli, g.-m.e.d., S.S. ismayilova, y.e.i.f.d., S.E. Kazimova, g.-m.i.f.d,, I.E. Kazimov, g.-m.i.f. d.
Azarbaycan Milli EiImlar Akademiyasi nazdinds Respublika Seysmoloji Xidmat Markazi

Acar sozlar: Taxta-Korpl su anbari, texnogen zalzalalar, seysmiklik, tektonik girilmalar, su anbarlarinin
doldurulmasi.

Azarbaycanin seysmik cahatdan aktiv boélgslerindan biri olan Qusar-Sabran zonasinda yerlagan “Taxta-
Korpl” su anbarinda zaman kecdikca seysmikliyin dayismasi, zsif ve hatta nisbatan giicli zalzalslarin
konsentrasiyasi mumkinddr. Seysmikliyin artmasi vo bu fon daxilinds nisbatan glicli zalzslslarin bas
vermasi kimi hadisalar gostarir ki, bazan seysmik cehatdan aktiv arazilsrds iri su anbarlar dolduruldugda
zalzala ocaglarinin konsentrasiyasi kaskin sakilds artir. Bu amillari nazars alarag, su anbari atrafinda seysmik
dayisikliklarin xtsusiyyatlarini dyranmak maqgsadila arazinin zaif seysmikliyi, geodinamik saraiti va su anbarinin
doldurulmasinin seysmikliya tasiri, 6lkanin simal-sarg hissasinda daimi faaliyyat gdstaran ragamsal seysmik
stansiyalarin malumatlari asasinda arasdirilmisdir. “Taxta-Korpi” su anbarinda suyun saviyyasinin dayismasi ils
zalzalalarin sayinin asililiq grafikinin tahlili gostarir ki, 2014-2021-ci illar srzinds dovri dayisikliklor misahida
olunmusdur. 2016-2017-ci illards 2 illik dovr arzinds suyun saviyyasinin maksimum (182 m) hadds catdigi

misahida olunur. Suyun saviyyasi 160-166 m endikds isa zalzalalarin sayi artir.
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HaBe,quHan CeACMUYHOCTb B pal‘/'loue BOAOXpPaHUAULLa TaX'ra-Kopmo

I.Ox. Etvpmuwan, a.r.-m.H., C.C. icmannosa, g.¢.H.3, C.3. Ka3bimoBa, 4.¢.r.-m.H., 1.3. KazbiMoB, 4.¢.r.-M.H.
PecnybankaHckunin LIeHTp ceicmonormnyeckor cny>kosl HAH AsepbaigykaHa

KnroueBble cioBa: BogoxpaHuanie “Taxta-Kopno”, TeXHOreHHble 3eMAeTPACEHUS, CEMCMUUYHOCTb, TEKTOHM-

Yyeckne pasioMbl, HanoJIHEHNE BOAOXPaHUTALLL.

B palioHe BogoxpaHuauia “Taxta-Kopnto”, pacnonoxeHHoro B Nycap-LllabpaHckom pervoHe — ogHOM 13
CencMmyeckn akTMBHbIX paioHOB A3epbaiig>kaHa 1 NpUaeratoLLmx TepPUTOPUI, BOIMOXHbI M3MEHEHWSA CeC-
MUYHOCTW, KOHLIEHTPaLMsA cnabbix 3eMAETPACEHNN U AaXKe OTHOCUTENbHO CU/bHBIX TONYKOB. Takue ABaeHus,
KakK pOCT CEMCMUYHOCTN U BO3HUKHOBEHWE OTHOCUTE/IBHO CUIbHbIX 3eMNETPSACEHNIA Ha 3TOM POHE, MO3BONAIOT
YyTBEPXKAaTb, YTO B OTAENbHbIX Cy4asx NPU HamoJAHEHUW KPYMHbIX BOAOXPaHUMLL, MOCTPOEHHbIX B CENCMU-
Yecku aKTMBHbIX 30HaX, HabtoAaeTCa pe3Koe yBesMYeHne KOHLIeHTpaLmm cemcMmnyecknx Tonukos. C yyétom
3TOrO, ANl U3YyUeHUs1 OCOBEHHOCTEN CEMCMUYECKMX N3MEHEHWI BOAN3M BOAOXPaHWAMLLA Bbliv UCCAef0BaHbI
cnabas ceiCMUYHOCTb paioHa, reoAMHaMUYECKME YCNOBUA U BAUAHME 3aMN0JIHEHWS BOAOXPaHUAMLLA Ha CeNC-
MUYHOCTb TEPPUTOPMM Ha OCHOBE AaHHbIX LIMPPOBbLIX CEMCMUYECKMX CTaHLMM, MOCTOSHHO AEeNCTBYHOLMX B
CeBepO-BOCTOYHOM YacTh CTpaHbl. 13 aHann3a rpaduka 3aBUCMMOCTU KONMYECTBa 3eMJIETPACEHNIN OT n3Me-
HeHWA YPOBHA BOZAbl B BogoxpaHuavLle “Taxta-Kopnto” MOXHO caenatb BbiBog, UTo B 2014-2021 rr. Habaro-
Janncb nepuogunydeckne nameHeHus. B 2016-2017 rr. oTMeyaeTcs ABYXIETHUI Nepuos, B TEHYEHWE KOTOPOro
YPOBEHb BOAbI JOCTUI CBOEro mMakcumyma (182 m). Mpu cHuxxeHUn yposHsa BoAbl 4o 160-166 M Ko/MuyecTBO

3eM/IETPACEHNI YBENUMBANOCh.

Introduction

The seismicity observed during the filling
of large reservoirs with large volumes built in
seismically active areas of water increases and
relatively strong earthquakes occur in this back-
ground [1-3]. In some cases, an increase in the
concentration of seismic shocks before a strong
earthquake is also recorded.

“Takhta-Korpu” reservoir and the area of the
relevant dam complex are located in the Dara-
chay (Takhta-Korpu) valley, 3.5 km south-west
of Shabran. The transation to the axis part of
the dam and reservoir basin is possible by land
from the 118" km of the Baku-Rostov highway
along the right bank of the Takhta-Korpu riv-
er. The dam and reservoir area is characterized
by smooth elevations, numerous ravines, intri-
cate hills and sloping plains. Here, the absolute
height of the earth’s surface is in the range of
60-2500 m. There is the Kaynarcha mud vol-
cano with an absolute height of 180 m, at a dis-
tance of 2 km from the dam axis, on the cliff
mountain bank near the Takhta-Korpu river.
The volcano is located in the northern part of
the “Kaynarcha” anticline [4].

During the study of the engineer geological
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conditions of the “Takhta-Korpu” reservoir, it
was determined that the area of the reservoir is
8.72 km?, the total volume — 268.9 mIn.m?, use-
ful volume — 218.9 mIn. m?, the dead volume
—49.5 mIn. m?, the maximum water level in the
reservoir — 183 m, the minimum operating lev-
el — 140 m, the level corresponding to the dead
volume — 130 m, the level of the lower byef —
105 m. The height of the central nuclear-type
dam is 137.5 m, the width from the top of the
dam — 15 m and the volume of the body of the
dam is 14 mln m?®. The consumption of the spill-
wey is 84.3 m® per second, the consumption of
the water conduit tunnel is 49.4 m?® per second,
the inner diameter of the tunnel is 5.2 m and the
length is 360 m. As for the technical parameters,
the maximum consumption is 40 m* per second,
the maximum pressure is 77 m, the bottom level
of the intake is 115 m, the diameter of the tunnel
is 4.5 m, the length is 270 m [4].

The hydrographic network of the study area
is very weak and is represented only by the
Takhta-Korpu river. This river has several tribu-
taries that are dry for most of the year. The river
originates from the top of Mount Chiraggala, lo-
cated at an altitude of 600 m from the northeast-
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ern slopes of the Beshbarmag mountain. The
length of the river is 28 km and the width varies
between 100-350 m levels [4].

Geological structure of the area

The geological structure of the area is mainly
composed of Neogene (Middle Pliocene) sedi-
ments and it covers a large area to the north of
the Siyazan thrust. The reservoir basin and the
watershed areas adjacent to it along the perim-
eter, is entirely located on top of the productive
layer of sediments. However, in the lower chan-
nel pound, 1000-1200 m below the dam axis of
the study area, sediments of the Upper Pliocene
Aghcagil floor are found. It should be noted that
along the entire area of the object and the perim-
eter of the adjacent areas, the sediments of the
Middle Pliocene (thickness >2000 m) produc-
tive layer consist of 3 sections. The sediments
that make up these sections replace each other
with a suitable incline. The Productive layer of
the studied region is called “Gizilburun-type
sediments of the productive layer” in the geo-
logical literature and is mainly composed of
yellowish-grayish, brown-grayish, gray clays,
sometimes sandy clays (aleurolites). These clays
alternate with sand and weak sandstone with a
thickness of a few decimeters, up to 1-5 m. The
sands are mainly gray, clayey, small-grained,
medium-grained, sometimes large-grained, and
contain fauna fossils [4, 5].

In the reservoir basin, at a distance of = 2.0
km from the axis of the dam, on the right pre-
cipitous coast of the Takhta-Korpu river, there
is the Gaynarcha mud volcano on the northern
wing of the Gaynarcha anticline, which has an
absolute height of +180 meters. The Gaynarcha
volcano consists of 218 griffins and mud hills,
the relative absolute heights of which do not ex-
ceed 2-3 m, and the diameter reaches 1.5-2.0
m. According to the division of griffins and mud
hills, 8 groups are selected around them. Most
griffins erupt in turbid water, gas, and some-
times oil [4].

Tectonics

1.5-2.0 km south of the “Takhta-Korpu”
reservoir, near the Galaalti medical resort, tec-
tonic elements of the northern part of the large
Tengin-Beshbarmag anticlinorium are observed
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and it is separated from the southern wing of the
Neogene (Third Period) Gusar-Davachi mono-
clinic which is widespread in the north-east di-
rection through the deep Siyazan thrust.

In general, the object of study is located
entirely within the boundaries of the southern
wing of the Neogene monocline, composed
entirely of Paleogene-Neogene sediments. The
above-mentioned monoclinic consists of the
Chokrak, Konk-Karakan, Sarmat, Meotis, Pont
layers, the Middle Pliocene Productive lay-
er, and then the Upper Pliocene Aghdjagil and
Absheron layers near the coastal plains in the
north-eastern direction after the Siyazan thrust.

In this direction (north-east) the angles of de-
scent of the above-mentioned layers of Miocene
and Pliocene sediments flatten from 70-75°
and reach 40—45°. The dam area is within the
north-eastern wing of the Gaynarcha anticline
belonging to the Gusar-Davachi synclinorium.
Gaynarcha anticline is 7 km wide, 70—-80 km
long, extending from north-west to south-east.
The acticlinal was exposed to fault within the
study area where the folded will end eastward.
Due to this fault, Gaynarcha mud volcano lo-
cated on the right bank of Takhta-Korpu river, 2
km south-west of the axis of the dam, occurred
[4, 5].

Because the direction of the fau corresponds
to its elongation, that is, because the fracture is
directed parallel to it at a great distance to the
point, this will not damage the strength of the
dam.

Based on the arrival time data of earthquakes
(ml > 2.0) that occurred in the territory of Azer-
baijan during the period from 2010 to 2021, the
main parameters of the earthquakes were rede-
fined, and velocity models of the Earth’s crust
were constructed.

Within the framework of this work, both body
wave inversion and the double-difference meth-
od were applied. The velocity model obtained
from the double-difference seismic tomography
method—commonly referred to as DD tomogra-
phy—along with the hypocenter locations of af-
tershock sequences, allows for the analysis and
comparison of block-bounding faults and defor-
mations projected onto the surface.

Using the computed 1D velocity model as a
basis, a 2D velocity model was constructed at 1

km intervals (Figure 1).
042026
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Figure 1. Calculated 2D  velocity mod-
el around the Takhta-Korpu water reservoir.
Faults: 7 — Axti-Nuqedi-Gilazi; IT — Siyazan

As seen from the section, the Takhtakorpu
water reservoir is located within the framework
of structures belonging to two tectonic mega-
zones: the Shakhdag-Khizi and Gusar-Davechi
zones. These zones are separated by the Ax-
ti-Nugedi-Gilazi fault.

As shown in the figure, Jurassic and Creta-
ceous rocks with velocities of 4.0-4.5 km/s de-
scend to a depth of about 12 km along the Ax-
ti-Nugedi-Gilazi fault and the Dibrar intrusion.
The Takhtakorpu reservoir is situated in the
area of the Lower Cretaceous rocks. This area
is characterized by high seismogeodynamic ac-
tivity.

“Takhta-Korpu” hydroelectric power sta-
tion

The main water source of the reservoir is the
Samur-Absheron channel. Some of the water
resources of the Gusarchay, Gudyalchay, Gu-
ruchay, Agchay, Jagajugchay and Valvalachay
rivers in the region are discharged into the
“Takhta-Korpu” reservoir through the Val-
valachay-Takhta-Korpu channel, which is part
of the Samur-Absheron channel system. After
the completion of the construction of the “Takh-
ta-Korpu” reservoir with a hydroelectric power
station, the newly built Takhta-Korpu-Jeyran-
batan channel supplies the required amount of
water to Jeyranbatan Lake.

Construction of the “Takhta-Korpu” reser-
voir was started in 2007. The official ceremony
on the occasion of the start of water supply to
the “Takhta-Korpu” reservoir was held on July
19, 2013. Water taken from the Samur River
is transferred to the “Takhta-Korpu” Reservoir
via the Valvalachay-Takhta-Korpu channel. At
the beginning of the Valvalachay-Takhta-Kor-
pu channel, the bottom level in Valvalachay is
229.8 m, and at the end of the “Takhta-Korpu”
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reservoir, the bottom level is 189.0 m. Consump-
tion of channel is 75 m? per second, length 44.5
km, slope coefficient m=1.5; the width from the
bottom is 5 m, the construction depth is 4.2 m,
the water depth is 3.6 m, the slope is 0.0005, and
the flow speed is 2.28 m per second [1].

Technical indicators of “Takhta-Korpu” hy-
droelectric power station: maximum water con-
sumption is 40 m? per second, maximum pres-
sure -77 m, bottom level of the intake -115 m,
diameter of the tunnel -4.5 m, the length -270 m,
HPP capacity -25.0 MW, number of turbines -2
units, capacity of a turbine -12.5 MW, generator
capacity -14 MW.

The length of the Takhta-Korpu-Jeyranbat-
an channel is 112 km, consumption is 40m?® per
second, slope coefficient is 1.5, slope is 0.0003,
width from the bottom is 4 m, construction
depth is 3.5 m, water depth is 3.12 m, flow rate
is 1.48 m per second.The thickness of the con-
crete ring of the channel was 15 cm in the parts
with semi-drilling and semicasting, and the
thickness of the concrete cover was 20 cm in the
parts with full casting.

Seismicity of “Takhta-Korpu” reservoir

The study of seismicity of the “Takhta-Kor-
pu” reservoir can be divided into 3 stages:

Phase I, before the construction of the reser-
voir (1980-2006),

Phase II, during the construction of the reser-
voir (2007-2012),

Phase III, after the construction of the reser-
voir (2013-2021).

Figure 2. Map of epicenters of earthquakes in
Shabran-Siyazan region during 1980-2006
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Considering the long-term seismicity of the
study area, a map of the epicenters of earth-
quakes during 1980-2006 was compiled (Figure
2). As can be seen from the map, the seismicity
of the area is at the background level. 166 earth-
quakes have been recorded over 27 years. The
highest magnitude earthquake recorded during
the years occurred in Shabran region [6—10].
The maximum magnitude of the recorded earth-
quake was ml=5.1. The earthquake occurred on
April 2, 2006 at 01:49. The magnitude of the
earthquake was 4.5 in Siyazan, 4 in Shabran,
Pirgulu, 3.5 in Guba and 3 in Shamakhi.

During 2007-2012, 328 shocks were record-
ed in the study area for 6 years. The earthquake
with the highest magnitude of 3.0 was occurred
in 2011. The earthquake was not felt. As can be
seen from the map, seismicity has increased in
the area during the construction of the reservoir
(Figure 3-5).

During 2021, 101 earthquakes were regis-
tered. It should be noted that in 2021 there will
be a decrease in the number of earthquakes. The

Figure 3. Map of earthquakes epicenters occurred in
Shabran-Siyazan area for 2007-2012 (a) and 2013-
2019 (b) years

earthquakes occurred around the base water
basin, which indicates the formation of tecton-
ic seismicity in the area. The high-magnitude
earthquake that occurred during these years oc-
curred on September 28 (ml = 2.7).

After the commissioning of the “Takhta-Ko-
rpu” reservoir, seismicity of the area was higher
than the background level, during 2013-2021
(see Figure 3, 4). 767 earthquakes were record-
ed during 8 years. It should be noted that the
increase in the number of earthquakes is mainly
due to weak earthquakes. 14 earthquakes oc-
curred in the reservoir area, which indicates the
emergence of man-made seismicity in the area.
There was a high magnitude earthquake (ml
= 4.9) during these years. This earthquake oc-
curred on January 1, 2013 at 03:30 in Shabran
region. The magnitude of the earthquake was
4-5 in Shabran, 4 in Guba, 4 in Siyazan, 3—4 in
Pirgulu; up to 2-3 points were felt in Shamakhi
and Ismayilli.

Strong earthquakes in the surrounding ar-
eas have a significant impact on the reservoir
area (Table 1). Strong earthquakes affecting
the “Takhta-Korpu” reservoir occur mainly
in Guba, Shabran, Shamakhi-Ismayilli, Agsu,
Oguz-Gabala, Zagatala, the Caspian Sea, Haji-
gabul and Imishli. It should be noted that dur-
ing 2003-2019, earthquakes in Guba region
up to 3—4 points in “Takhta-Korpu™ reservoir,
earthquakes in Shabran region up to 3—4 points,
earthquakes in Shamakhi-Ismayilli regions up
to 2—4 points, earthquakes in Agsu region up to
2.5-3 points, earthquakes in Oguz-Gabala re-
gion up to 2—4 points, earthquakes in Zagatala
region and the Caspian Sea up to 2—3 points, in
Hajigabul and Imishli regions earthquakes af-
fect up to 3 points. The most dangerous event

Takhta-Korpu
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Figure 4. Map of epicenters of earthquakes around
Takhta-Korpu reservoir in 2021

Figure 5. Seismic cut of earthquakes around Takh-
ta-Korpu reservoir in 2021

8 AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI 04'2026
A3sepbatioxaHckoe Hegpmsaroe Xozsilicmeo / Azerbaijan Oil Industry



Table 1

Coordinates

¢°, N A E
08.05.2003 15:02:26.3 41.24 | 48.67 37 4.4 4 Guba district. Guba 4b, Siyezen 3-4b, Gusar 3b
29.01.2004 11:29:38.0 | 41.48 | 48.31 5 4.2 4 Gusar rayonu. Guba 3b

Shamaxi district. Pirgulu 3-4b, Shamaxi 3b, Siyezen

23.05.2004 02:49:09.4 | 40.75 | 48.69 28 4.2 4 25b

08.11.2005 6:27:07 41.04 | 47.38 15 43 4 Oghuz rayonu. Oghuz 3.5b, Sheki 3b, Siyezen -2.5 b
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Shabran district. Siyezen 4.5b, Shabran, Pirgulu 4b;
Guba 3.5b, Shamakhi1 3b

Shamakhi-Aghsu border. Aghsu Sb, Shamaxi 4.5b,
Pirgulu 4b, Gonagkend 3b, Siyezen -2.5 b

Ismayll district. Pirgulu, Demirchi 4.5b; Shamaxi 46,
Ismayill 3.5b, Shabran — 2 b.

Gabala district. Gebele, Aghdash 3-4b; Sheki 3b;
Ismayilli, Oghuz 2-3b, Siyezen -2.0 b

Zagatala district. Zagatala, Gakh, Balaken 6b; Sheki,
07.05.2012 4:40:25 41.5 46.58 9 5.6 07 Oghuz 5b; Mingechevir, Shemkir, Ganja, Gazakh- 4b;
Siyezen -3 b
Zagatala district. Zagatala, Gakh, Balaken 6b; Sheki,
07.05.2012 14:15:13 41.56 | 46.63 12 5.7 7 Oghuz 5b; Mingechevir, Shemkir, Ganja, Gazakh- 4b;

Ismayilli, Shamakhi, Siyezen,

04.02.2006 01:49:02.8 | 40.94 | 48.85 25 5.1 5

23.08.2007 01:52:19.1 | 40.58 | 48.49 12 4.6 5

19.12.2008 15:11:03 40.85 | 48.47 14 44 5

28.02.2011 10:54:14 40.85 | 47.72 42 4.6 4

Ismayilh district. Pirgulu, Ismayilli, Shamakhi, Aghsu
5b; Shabran — 4 b.

Hacigabul district. Saathi 5b, Hacigabul, Shamaxi,
Ismay1ll, imishli 4b

Gabala district. Gabala, Oghuz 5b, Guba, Siyezen —
4b., Sheki, Shamakhi, Ismayilli, Gakh, Berde 4b

Gabala district. Gabala, Oghuz 5b; Guba, Siyezen -
4b., Shoki, Ismayilli 4b; Ganja, Zagatala 3b

Shabran district. Shabran 4-5b; Guba, Siyezen 4b;
Pirgulu 3-4b; Shamakhi, Ismayill 2-3b

Shamakhi district. Pirgulu 5b; Shamakhi 4-5b;
Ismayilli 4b; Guba, Gabala 3b.

Oghuz district. Oghuz 6b; Sheki, Ismayzll,
04.09.2015 4:49:37 40.97 | 47.43 15 5.9 7 Mingachevir 5b; Pirgulu,Shamakhi, Ganja, Zagatala 4b;
Guba, Siyezen — 3b.

Imishli district. Imishli, Beylagan, Zerdab 5b; Aghdam,
01.08.2016 4:46:35 3991 47.85 28 5.6 5 Kurdamir, Ujar 4b; Shamakhi, ismayilli, Ganja
3-4b;Sheki, Guba, Shabran,

Ismayilli rayonu. Ismayilli, Pirgulu 5 b, Sheki, Ganja,
Zagatala 4b, Guba, Siyezen, Shabran — 4b.

10.07.2012 11:42:50 40.7 48.35 41 5.3 4

10.02.2014 12:06:47 40.25 | 48.63 46 5.7 6

29.09.2014 1:38:07 41.13 | 47.94 12 5.5 6

04.10.2014 4:59:33 41.1 47.93 6 5 6

26.01.2015 3:30:12 41.19 | 48.72 7 4.9 5

03.06.2015 9:35:44 40.92 | 48.57 4 4.6 5

05.02.2019 19:31:37 40.78 | 48.46 8 52 6

for this area is observed in Guba, Oguz-Gabala tablished (Figure 5). As can be seen from the
and Shamakhi-Ismayilli regions. graph, there were 7 earthquakes of magnitude

The main parameters of strong earthquakes 2.0 in January during the period of rising water
affecting the “Takhta-Korpu” reservoir during level, and in July, when the water level reached
2003-2019 years (Table 1). its maximum of 172 m, there was 1 earthquake

During 2014, the dependency graph of the of magnitude 4.0, ml = 3.0. Starting from Au-
number of earthquakes in the “Takhta-Korpu” gust, the water level began to fall, reaching a
reservoir with the change of water level was es- minimum of 160 m in October and December.
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Figure 6. Dependency graph of the number of earthquakes with changes in water level in “Takhta-Korpu”

reservoir during 2014

The number of earthquakes in July, August was
higher than in other months.

Such anomalies were observed in 2015. As
can be seen from the graph (Figure 6), the water
level has been rising since January. The maxi-
mum prices of water have been observed in May
and July (168—167 m). The water level has been
falling since August and it reached the minimum
level (151 m) in October. As can be seen from
the dependency graph, at the beginning of the
year, 20 earthquakes with a magnitude of >2.0,
including two earthquakes with a magnitude of
3.0 and one with a magnitude of 4.9 occurred.
During April-December, an average of 10 earth-
quakes occurred every month.

As can be seen from the dependency graph
(Figure 6) of the number of earthquakes with
changes in water level in the “Takhta-Korpu”
reservoir during 2016, in January, February
and March, when the minimum water level is
148-150 m, it is observed that the number of
earthquakes is high (N = 36). The rise of the
water level monitored since May and it reach-
ing its peak in December (181.5 m). Note that,
these high values continue until July, 2017 and
begin to fall in August (173—163 m). Note that,

unlike in 2014-2016, the water level has now
reached 182.21 m (Figure 6). It is observed that,
the water level is 163.74 m lower. Periodicity
in the distribution of earthquakes is observed
during 2016-2017. At the beginning of the year
(January, February and March) and at the end
(November and December) the number of earth-
quakes in the area increases, and in the middle
of the year the seismicity decreases.

As during 2014 and 2015, so 2018 years, the
dependency graph of the number of earthquakes
with changes in the water level in the “Takh-
ta-Korpu” reservoir (Figure 6, 7) shows that the
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Figure 7. Dependency graph of the number of earth-
quakes with changes in water level in “Takhta-Korpu”
reservoir during 2018
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water level in January, February and March was
161 m. From July to December, the water level is
above 180 m. In December, when the water level
was 177 m, the number of shocks reached 30.
During 2019, “Takhta-Korpu” reservoir was

25 174.00
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P N o = 168.00
N g

oM
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Month
thquak

165.00
160.46 162.00

159.00
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Figure 8. Dependency graph of the number of earth-
quakes in “Takhta-Korpu” reservoir with changes in
water level in 2019

high until July (Figure 8). Starting from August,
the water level decreased. The number of earth-
quakes in June was higher than in other months.

Thus, the filling of the reservoir directly af-
fects the formation of weak earthquakes in the
“Takhta-Korpu” reservoir area and adjacent ar-
eas. Analysis of seismicity conducted in 2014—
2019 years showed that in January, February,
March, April, May (114 earthquakes) 12 earth-
quakes with a magnitude of >2.0, occurred and
in August, September 43 earthquakes occurred
in the area of “Takhta-Korpu” reservoir (of
which ml = 2.0 3 earthquakes).

Thus, the rise in water level in the “Takh-
ta-Korpu” reservoir usually lasts for 7 months,
1.e. from January to Jule. The water level begins
to fall in August. As a result of falling water lev-
els in the reservoir, an increase in artificial seis-
micity is observed in the area.

The water level schedule of Takhtakorpu
reservoir has been established for 2020-2021.
As can be seen from the graph, the water level
decreases in winter and autumn, and the water
level rises in summer. The maximum water level
is June (157 m), July (158 m), August (156 m),
September (157). The lowest prices are record-
ed in March (135-137 m).

For May-October 2021, the water level of
the Takhtakorpu Reservoir is expected to in-
crease in May, reaching its maximum value in
mid-June (160 m) and falling in mid-September.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
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Minimum price — 138 m. It should be noted that
the water level decreases in winter and spring,
and the water level rises in summer. The low-
est prices are recorded in March and September
(135-138 m).

During 2003-2021, seismological profiles

Takhta-korpu w/r EW
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Figure 9. Seismic section on I-I profile in the direction
of North-West — South-East in Shabran zone

were established in order to study the depth dis-
tribution of earthquake source in the Shabran
area. Seismological section on profile I-I was
constructed in the direction of north-east —
south-west (Figure 9). Migration of sources in
the direction of East-West — and South-East is
observed. The hypocenters are unevenly distrib-
uted. The distribution of hypocenters by depth is
mainly divided into two parts: 4-20 km (main-
ly in the sedimentary layer) and 30-50 km (in
the basalt layer). Earthquakes with a magnitude
of 2.0 were recorded in the study area, at the
same time, 5 earthquakes with a magnitude of
3.0 and one earthquake with a magnitude of 4.9
were recorded in the study area [11]. The main
part of the earthquakes is concentrated around
the active longitudinal Siyazan fault. Against
the background of weak seismicity, the earth-
quake with a magnitude of 4.9 occurred within
the boundary of the sedimentary layer at a depth
of 10 km. Earthquakes with a magnitude of 3.0

were at a depth of 9-11 and 40 km.
Seismological section on profile II-II was

constructed in the direction of South-West —

North-East (Figure 10). As can be seen from the
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Figure 10. Seismic section on profile II-II in the direc-
tion of South-West —North-East in Shabran zone

Figure, weak earthquakes with a magnitude of
0.1-2.0 are observed at a depth of 2—12 km at a
distance of 635 epicenters of the profile. These
earthquakes occurred in the south-western part
of the “Takhta-Korpu” reservoir within a radi-
us of 15 km and areas sociated with the section
of Zangi-Kozluchay, Siyazan and Astara-Der-
bent tectonic faults [12]. A group of earthquakes
(ml>2.0) is observed at a distance of 25-30 km

below the “Takhta-Korpu™ reservoir. High seis-
mic activity is observed at a depth of 2—45 km
along the Siyazan fault. The earthquakes with
magnitude of 4.5 and 5.1 were recorded in these
zones.

In order to study the geodynamic conditions,
the data of six stationary GPS stations installed
by Trimble (brand Trimble NetR9) in the area
of Takhta Korpu reservoir were analyzed. The
research was conducted on the basis of data ob-
tained during 24 months of 2017-2021 yy.

The received data was processed in GAMIT/
GLOBK program. The GAMIT (GPS At MIT)
and GLOBK (GLOBal Kaiman filter) complex
program was developed jointly by the Massa-
chusetts Institute of Technology and the Insti-
tute of Oceanography. The GAMIT program is
designed to determine the relative three-dimen-
sional position of ground stations.

Thus, the analysis of the data obtained in
2017-2021 showed that the horizontal move-
ments are generally inclined in the direction of
the NE. The values of azimuth angles vary be-
tween 6.5—45 degrees (Table 2). On average, the
value of horizontal velocities of the studied area
1s 5.0 mm/year (Figurel1).

Figure 12 shows the change in horizontal ve-

Takhta-Korpu

Figure 11. Map of horizontal velocities obtained in the GAMIT program for GPS sta-

tions for 2017-2021
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Table 2

VE rate (mm/yr) VN rate (mm/yr) LVAIRY Vel mm/y

48.93716 40.86027 2.46 1.10 6.5 4.2 ATGG_GPS*
48.59377 | 40.78814 3.49 0.72 45.4 4.9 PQLG_GPS*
4826321 | 41.51516 3.00 8.89 33.7 5.8 QSRG_GPS
48.18221 | 40.79236 2.89 0.36 28.5 3.1 IMLG_GPS*
48.13953 | 41.17189 3.09 9.75 16.8 6.1 XNQG_GPS
47.83720 | 40.94582 4.02 1.63 18.5 5.82 QBLG_GPS*
N I Wa.ter' level and the occurrence of earthqgak?s,
. S pointing to the phenomenon of induced seismic-
o 5 ity.

ATGG,GPS > NN A comprehensive analysis of seismic data

V, mm/y

6.0 &
5.0 T - <

I %
4.0 OBL FﬁFD

3.0 MEG-GPS

2.0
2016 2017 2018 2019

Years
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Figure 12. Graph of changes in horizontal velocities of
GPS stations for 2017-2021

locities of GPS stations for 201-2021. As can
be seen from the figure, an increase in veloci-
ties has been recorded at PQL and IML stations
since 2017, reaching a maximum value in 2019
(8.6 and 6.4 mm/year) and starting to decrease
in 2020. The increase in velocities is related to
a strong earthquake with a magnitude of ml=5.2
that occurred in the Ismayilli area 11 km west
of the Pirgulu station at 23:31:37 local time on
February 5.

Based on GPS data obtained during 2017—
2021, it can be noted that the Takhta Korpu
area is located in the gradient zone (v=4.6-5.2
mm/y). The stress coefficient was calculated
based on the values of the epicenters. A gradi-
ent zone is observed in the middle of the stud-
ied area, which is due to the tectonic fault of the
Western Caspian. The western part of the Gu-
ba-Gusar area is characterized by compressive
stress, and the eastern part by tensile stress. It
should be noted that the Takhta Korpu reservoir
is located in the tension zone.

Conclusions:

The seismic activity observed in the vicinity
of the “Takhta-Korpu” water reservoir suggests
a potential link between changes in the reservoir

collected between 2014 and 2021 reveals a
temporal correlation between fluctuations in
the reservoir water level and the frequency of
local seismic events. Notably, during periods
of maximum water level (up to 182 meters in
2016-2017), a relative decrease in seismic ac-
tivity was observed, while drops in water level
(to approximately 160—166 meters) were asso-
ciated with an increase in the number of seismic
events. The water level in the “Takhta-Korpu”
reservoir rises for 7 months from January to
Jule. The water level begins to fallin August. As
a result of falling water levels in the reservoir,
there is an increase in artificial seismicity in the
area and geological processes in the layers lead
to an increase in the number of earthquakes.

The presence of large artificial reservoirs in
tectonically active regions may enhance exist-
ing crustal stresses, potentially accelerating the
release of tectonic energy in the form of earth-
quakes. This process is consistent with interna-
tionally documented cases of reservoir-induced
seismicity. Numerous tectonic faults passing
through this area and deep faults passing in
different directions (mainlySiyasan, Zangi-Ko-
zluchay, etc.) create a complex block structure
[5]. These cause earthquakes and landslides. A
local seismic network has been established in
the study area and as a result of continuous mon-
itoring, analysis of continuous seismic shocks is
carried out.

Data from nearby digital seismic stations
confirm that seismic activity tends to vary sys-
tematically with the filling and drawdown cy-
cles of the reservoir. These observations support
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the hypothesis that anthropogenic factors, par-
ticularly hydrological loading and pore pressure
changes, play a significant role in triggering
seismic events in this area.

Given the location of the “Takhta-Korpu”
reservoir within a seismically sensitive zone, it
is crucial to continue long-term monitoring of
both seismic activity and hydrological parame-
ters. Such monitoring will help to better under-
stand the mechanisms of induced seismicity and
to assess the potential seismic hazard associated
with the operation of large hydraulic engineer-
ing structures.
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Darin quyularin gazilmasi prosesinda AYLT
dayismalarinin nazara alinmasi va gaza
riskinin giymatlandirilmasi
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Acar sozlar: anomal ylksak lay tazyiqi, derin gazma, lay tazyiqi, geoloji risklar,

texnogen gaza, real vaxt analizi, gazma texnologiyasi, risk menecmenti, darin neft-qaz quyulari.

Darin neft v gaz quyularinin gazilmasi prosesinds geoloji-mihandis tadgiqatlarinin daqiqliyi, risklarin
dizgun giymatlondirilmasi va istismar tahlikasizliyinin temin olunmasi miasir neft-qaz sanayesi Ug¢ln strateji
ahamiyyata malikdir. Qazma aparilan quyularda anomal ytiksak lay tazyiqgi (AYLT) g0staricilarinin real vaxt re-
jiminda izlanmasi ve interpretasiyasi ham texnogen gazalarin garsisinin alinmasi, ham ds gazma prosesinin
optimallasdiriimasi baximindan éyranilmasi vacib olan ¢ox aktual problemdir. AYLT parametrlari laylarin geo-
dinamik ve mexaniki xususiyyatlarini xarakterize edan asas indikatorlardan biri kimi gabul edilir. AYLT para-
metrlarinin yanlis giymatlandirilmasi gazma zamani gozlanilmayan tazyiq anomaliyalarinin yaranmasina, gaz-
kitle ¢ixislari, quyu divarinin ¢cékmasina va digar riskli miihandis-geoloji hadisslara gatirib ¢ixarir.

Magalada AYLT gdstaricilarinin dayismalarinin analitik tahlili apariimis, mixtslif geoloji saraitlar tglin risk
saviyyasinin modellasdirilmasi va risk menecmenti yanasmalarinin tatbiqi elmi asaslarla izah edilmisdir. Qaz-
ma prosesinds tazyiq anomaliyalarinin yaranma mexanizmlari, laylarin mexaniki dayanigligi, effektiv garginlik
nazariyyasi va geoloji mihitin heterogenliyinin AYLT gostaricilarina tasiri genis sakilda elmi tahlil edilmisdir.
Bununla yanasi, mulasir geofiziki va geoloji malumatlarin integrasiyasi — o cimladen MWD/LWD ol¢malari,
gazma mahlulunun parametrlarinin analizlari, seysmik siirat modellari ve empirik-korrelyativ Gsullar — AYLT-nin
operativ tayini Gc¢lin etibarli metodik baza yaradilmisdir.

Aparilan elmi tahlillar géstarir ki, gazma prosesinda lay tazyiqginin real vaxt izlanmasi ve prognozlasdiriimasi,
quyu profilina uygun tahlikasizlik zonasinin diizgiin misyyan edilmasi, gazma mahlulunun sixligi rejiminin op-
timallasdiriimasi ve gazma avadanliginin monitoringi risklarin minimuma endirilmasi baximindan fundamental
ahamiyyat dasiyir. AYLT gdstaricilarinin kompleks sakilda giymatlandirilmasi yalniz texniki tahlikasizliyi tamin
etmir, ham da gazma prosesinin igtisadi ssmaraliyini artirir, geyri-istehsal dayanma muddatinin azaldilmasina
imkan yaradir.

Natica olaraq, AYLT gostaricilarinin elmi asaslarla tahlili ve miasir geoloji-miihandis metodlarinin inteqrasi-
yas! darin kasfiyyat va istismar quyularinin gazilmasinda tahlikasizlik saviyyasinin yliksaldilmasi, gazma prose-
sinin texnoloji etibarliginin artirilmasi ve yataglarin geodinamik xususiyystlarinin daha daqiq giymatlandirilmasi
Uclin fundamental shamiyyat kasb edir. AYLT-nin diizglin prognozlasdiriimasi, ham tazyiq anomaliyalarinin ope-
rativ askarlanmasina, ham da optimal mahlulun sixligi misyyan edilmasina sarait yaradaraq quyu-dayaniqliq
problemlarinin garsisinin alinmasini tamin edir. Bununla yanasi, lay tazyiginin miasir avadanliglar ve analitik
Usullarla miayyan edilmasi, alds olunan malumatlarin gazma va istismar proseslarinin idara olunmasinda sis-
temli sakilda tatbigi geoloji risklarin minimallasdiriimasina, texnogen gaza ehtimalinin azalmasina va istismar
gostaricilarinin Gmumi semaraliyinin yikssaldilmasina imkan verir. Bu metodoloji yanasma ham da yataglarin
daha rasional islenmasi ve miihandis gararlarinin elmi asasli, zaruri elmi-praktiki baza formalasdirir.
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YuyeT n3mMeHeHM aHOMaJIbHO BbICOKOrO MnJiacToBoro gasneHus (ABMA)

M OLLeHKa pucKa aBapuii npy 6ypeHnn rmy60Kux CKBa)KUH

3.10. Abbacos, a.¢.H.3.", AW. Xyay3age, a.d.H.3.2 3.A. KasbimoB, 4.1.H.2, .O. Bennes, a.r.-m.H.4, 3.. AXyHA0B®,
LL.M. Ncmawnnos®
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KnroueBble cnoBa: aHOManbHO BbICOKOE M1acTOBOE AaBJieHNE, FJ'Iy6OKO€ 6ypeH|/|e, nnactoBoe AaBNeHUE, re-
oJiormyeckme puckun, TexHoreHHaa aBapud, aHains B peasibHOM BpeMEHU, TEXHONOTnn 6ypeH|/|ﬂ, ynpasaeHue
puckamu, Fﬂy6OKVIe HECI)TﬂHbIe M ra3oBble CKBa>XUHbI.

Mpwn BypeHun rnybokux HedTAHbIX U razoBbIX CKBaXXMH TOUHOCTb F€0J0r0-TEXHUYECKMX U3bICKaHWK, npa-
BW/IbHas OLEeHKa pUCKOB 1 obecrneyveHre 6e30macHOCTM 3KCMayaTaLMy UMErT CTpaTernyeckoe sHavyeHve ans
CcoBpemMeHHoW HedTerazoBown oTpacan. OnepaTuBHbIN MOHUTOPWHT U UHTEPNpPEeTaLmMs nokasatenein aHomanb-
HO-BbICOKMX MACTOBbIX AaBaeHnn (ABI/J) B npobypeHHbIX CKBaXXMHax SBASETCA BECbMa akTyalbHON Mpob-
NEMOW, V3yYeHne KOTOPON HEOBXOAMMO KaK C TOUKM 3PEeHUs MPesoTBpPaLLEeHN TEXHOreHHbIX aBapuii, Tak 1
ANA oNTUMM3aLLMK npoLecca bypeHus. MNapametpbl ABIM/ cumTaroTcs oAHMMM U3 OCHOBHbIX MOKa3aTenew, xa-
pakTepm3yHOLLMX reoAMHaMUYecKme N MexaHMyeckne CBOMCTBA NAacToB. HeKOoppekTHas OLleHKa napamMeTpos
ABT1/, npMBOAUT K BO3HUKHOBEHWIO HEMPEABUAEHHbBIX aHOMaAWUIA AaBieHWA B NpoLecce bypeHus, Bblbpocam
razoBOW MaccChbl, OBPYLUEHNIO CTEHOK CKBAXXWH W APYTMM OMacHbIM MHXEHEPHO-FeoN0rMyYecknm cobbitnam. B
cTaTbe NpeacTaBAeH aHaNUTUYECKUI aHaAn3 U3MEHEHWI B CMCTEMAxX aHOMaJlbHO-BbICOKOrO M1acTOBOrO AaB-
nenvsa (ABIA), n B onpeAenéHHON CTeneHn HayyHO OH6OCHOBAHO MPUMEHEHWe MOAXOAO0B MOAENNPOBAHMUA
YPOBHSA pUcKa W ynpaBAeHUs pUCKaMu A/ Fe0N0rMYecknx ycaoBun. MogpobHo HayuyHO MpoaHann3vpoBa-
Hbl MexaHV3Mbl GOPMMPOBaHMA aHOMaNUIN INEKTPUYECKOM 3HEPrMM B npolecce bypeHus, MexaHu4veckas
YCTOMUYMBOCTb MAACTOB, TeOpUsA 3ODEKTUBHON SHEPTUN U BAUSHWE F€0I0rMUYeckon cpeabl Ha HEOAHOPOAHbIE
yctporictea ABIM/J. Kpome TOro, nosyyeHne cOBpeMEHHbIX reodU3NUYECKNX U FeoNOrMyYecknx AaHHbIX — JO-
nosHNTENbHbIX M3MepeHnn MWD/LWD, aHann3a napameTpoB 6ypoBOro pactBopa, MOAEeNeN CeNCMNYECKON
CKOPOCTU 1 3MMMPUKO-KOPPENALMOHHbIX METOAO0B — 0becrneunBaeT HaZEXHYO METOANYECKYID OCHOBY AAA
onepatnBHoro onpeaeneHna ABIM/J. HayuHble aHanv3bl MOKa3bIiBaAtOT, YTO OMNEepPaTUBHbIA MOHUTOPUHT U NPO-
rHO3MpPOBaHMe MAacTOBOro JAaBJ/ieHUsA B npoLecce bypeHuns, NpaBuibHOE onpesesieHre 30Hbl 6e30nacHoCTH
no NPoduAL0 CKBaXMHbI, ONTMMM3aLMA MNJAOTHOCTHOIrO pexxuma 6ypoBOro pacTtBopa M MOHUTOPUHT BypoBoro
060pyAOBaHNA MMEIT OCHOBOMOAratoLLLee 3HaYeHe C TOUKM 3peHNA MUHUMM3aLMK puckoB. KomnaekcHas
OLieHKa MokasaTte/iel aHOMaJ/IbHO-BbICOKOrO mnjiacToBoro aasseHuns ABI/ He Tonbko obecneynBaeT TeXHNYe-
CKyto 6e30MacHOCTb, HO M MOBbILLIAET 3KOHOMMYECKYH 3bdEKTUBHOCTL NpoLiecca bypeHus, NO3BoIAA COKpa-
TUTb HEMPOW3BOAUTENbHbIE MPOCTOW.

B pe3ysnbTate HayuHbIi aHanM3 MokasaTeneri aHOMasbHOro MAacToOBOrO JaB/ieHWA U BHeAPEHWe coBpe-
MEHHbIX METOAO0B MHXXEHEPHOW reoIorMm MMerT NPUHLMAYANbHOE 3HaYeHVe ANs NOBbILLEHWA YPOBHSA 6e3-
onacHoCT! BypeHus rayboKMX pa3BefOYHbIX M 3KCMAyaTaLMOHHbIX CKBaXWH, MOBbILLEHNA TEXHOJOrMYECKOn
HaZleXXHOCTU npoLecca bypeHusa n bosee TOYHOW OLEHKM FreoAMHaMUYECKMX CBOMNCTB MeCcTopoxaeHui. Kop-
PEKTHBIA MPOrHO3 aHOMaJIbHOrO MAAaCTOBOrO JaB/ieHWA obecneymBaeT MpesoTBpalleHne BO3HUKHOBEHUA
OC/IOXKHEHUN B CKBaXWMHax, CO34aBas YCNOBMA KakK A/ OMNepaTMBHOrO ObHapy>KeHWs aHOManaui AaB/eHUS,
Tak U ANA OnpejeneHns onTUManbHOM MAOTHOCTU pacTBopa. [pu 3TOM onpezesieHVe NaacToBOro AaBAeHWs
COBPEMEHHbIM 060pYAOBaHMEM U aHANIUTUUYECKMMM MeTOoAaMK, a TakXKe CUCTeMaTMUeckoe MCMosb30BaHne
MOJIyYEHHbIX AaHHbIX MPW YNpaBAeHUM npoLeccaMmy BypeHus 1 akcryatauum no3BoisoT MUHUMU3NPOBATb
reos0rnMyeckme pUCKM, CHU3UTb BEPOATHOCTb TEXHOTEHHbIX aBapui 1 NOBbICUTb 06LLYH0 3bdEKTUBHOCTL MO-
Kasatenen akcnayataumn. JJaHHbIi METOANYECKUIA NOAX0Z Takxke GopMupyeT HayuHO 060CHOBaHHY, HeOb-
XOAMMYHO Hay4HO-MpaKTU4eckyto 6asy ana 6osee paumoHanbHOW pa3paboTKym MEeCTOPOXKAEHWI U MPUHATUSA
WNHXXEHEPHbIX PELLEHUI.
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Consideration of anomalous high formation pressure (AHFP) changes and
accident risk assessment in the process of drilling deep wells.
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In the process of drilling deep oil and gas wells, the accuracy of geological and engineering surveys, cor-
rect risk assessment and ensuring operational safety are of strategic importance for the modern oil and gas
industry. Real-time monitoring and interpretation of Anomalous High Formation Pressure (AHFP) indicators in
drilled wells is a very urgent problem that must be studied both in terms of preventing technogenic accidents
and optimizing the drilling process. AHFP parameters are considered one of the main indicators characterizing
the geodynamic and mechanical properties of the layers. Incorrect assessment of AHFP parameters leads to
the occurrence of unexpected pressure anomalies during drilling, gas-mass releases, well wall collapse and
other risky engineering and geological events. This article presents an analytical analysis of changes in ab-
normally high formation pressure (AHFP) systems and, to a certain extent, provides a scientific justification for
the application of risk modeling and risk management approaches to geological conditions. The mechanisms
of electrical energy anomaly formation during drilling, the mechanical stability of formations, the theory of
effective energy, and the influence of the geological environment on heterogeneous AHFP devices are ana-
lyzed in detail. Furthermore, the acquisition of modern geophysical and geological data —additional MWD/
LWD measurements, analysis of drilling fluid parameters, seismic velocity models, and empirical correlation
methods — provides a reliable methodological basis for the rapid determination of AHFP. Scientific analyses
show that operational monitoring and forecasting of reservoir pressure during drilling, correct definition of the
safety zone along the well profile, optimization of the drilling mud density regime, and monitoring of drilling
equipment are fundamental in terms of risk minimization. A comprehensive assessment of abnormally high
formation pressure AHFP indicators not only ensures technical safety but also improves the cost-effectiveness
of the drilling process, reducing unproductive downtime.

As a result, scientific AHFP indicators and the implementation of modern engineering geology methods are
fundamental for improving the safety of drilling deep exploratory and production wells, enhancing the techno-
logical reliability of the drilling process, and more accurately assessing the geodynamic properties of deposits.
Accurate prediction of anomalous reservoir pressure prevents well complications, creating conditions for both
the prompt detection of pressure anomalies and the determination of optimal mud density. Furthermore, de-
termining reservoir pressure using modern equipment and analytical methods, as well as systematically using
the obtained data in drilling and production management, helps minimize geological risks, reduce the likeli-
hood of man-made accidents, and improve overall operational performance. This methodological approach
also provides a scientifically sound, essential scientific and practical basis for more rational field development
and engineering decision-making.

Dorin neft vo qaz quyularimin qazilmasi
prosesindo geoloji-miihondis risklorin diizgiin
qiymatlondirilmasi, qoza tohliikasizliyinin to-
min olunmasi vo gozaya sobab olan amillorin
qarsisinin alinmasi baximimdan anomal yiiksok
lay tozyiqi (AYLT) gostaricilorinin diizgiin qiy-
motlondirilmasi xiisusi shomiyyat kosb edir. Bu
baximdan AYLT-nin dinamik doyismolorinin
real vaxt rejimindos izlonmasi vo qazma zamani
texnoloji gorarlarin gobulunda nozoro alinmast,

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

hom iqtisadi xarclorin azaldilmasina, hom do
texniki baximdan somaraliyin artirilmasina im-
kan verir.

AYLT dayismaloari laylarin mexaniki vo geo-
dinamik doyismolorini 6ziinde oks etdiron mii-
hiim parametrlordondir. Bu gostaricilorin nozare
alinmamasi qazma zamani stabil olmayan so-
raitin yaranmasina, lay tozyiqinin gozlonilmoz
dayismasina va natico etibarilo texnogen qoza-
larin bas vermasino sobab olur. Magalods dorin
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quyularin qazilmasi prosesindo AYLT parametr-
larinin doyismosinin analizi aparilmis, bu doyis-
molorin risk menecmenti kontekstindo qiymat-
londirilmasi toklif olunmus vo real geoloji sorait
osasinda totbiq imkanlar1 aragdirilmisdir. Qazma
islori zamani asas parametrlorin optimallasdiril-
mas1 vo risklorin gqabaglanmasina yonalmis tod-
birlorin goriilmasi miiasir elmi todqiqatlar {i¢iin
aktual problem olaraq qalir.

Isin magsadi. Metodoloji yanasmanin tod-
giqatinda moaqsad, dorin neft vo qaz quyularinin
gazilmasi zaman1 AYLT gostoricilorinin dina-
mik doyigsmolorinin operativ sokildo izlonmosi,
bu doyismolorin lay miihondisliyi baximindan
tohlili vo geoloji-miihondis risklorin gabaglayi-
c1 prognozlasdirilmasi iigiin istifado edilo bilon
kompleks metodoloji sistemin islonib hazirlan-
mas1 vo istehsalatda totbiqidir.

Conubi Xozor ¢okokliyinin Azorbaycan sek-
torunda yerloson, miirokkob geoloji-tektonik
qurulusa malik olan Bulla-doniz yataginda, ha-
zirda da intensiv qazma islori aparilir (sokil 1).
Yatagin aktiv tektonik zonalarda yerlogmosi,
geoloji kosiliglorinin litoloji vo struktur quru-
lusunda, coxsayli lay tozyiqi anomaliyalar1 vo
¢otin qazilan siixur tiplori var [1, 2]. Belo so-
raitdo AYLT gostoricilorinin analizi vo totbiqi,
hom elmi cohotdon maraqlidir, hom do praktik
baximdan texnogen risklorin qiymatlondirilmasi
zoruri hesab olunur [3-6].

niz yatag Xara-Zira
adasindan 10 km canub-sarqdo va
Baki soharindan 55 km conub-
qarbds Baki arxipelaqinin simal
hissasinda yerlasir

Sokil 1. Bulla-daniz yatag) timsalinda metodik tatbiq
imkanlar

Bulla-doniz yataginda todqiqatin metodo-
logiyast multidissiplinar yanagmani 6ziindo bir-
losdirir vo asagidaki asas morholalor tizra struk-
turlagdirtlmigdir:

— AYLT gostaricilorinin identifikasiyast vo
nazoari asaslandirilmasi;

— geoloji molumatlarin toplanmasi vo tohlili;

— real vaxt rejimindo monitoring sisteminin
modellosdirilmasi;

— texnogen riskin giymatlondirmo modellori-
nin yaradilmasi.

Bulla-doniz yatagimin timsalinda AYLT
gostaricilorinin identifikasiyasit vo nozori osas-
landirilmasi: geoloji vo geotexniki todqiqatlar-
da laylarin anizotrop xiisusiyyatlorinin tohlili,
miixtolif istiqgamotlords fiziki vo mexaniki xiisu-
siyyatlorinin forqlonmosi geoloji miihitin doyis-
konliyini diizgiin qiymatlondirmok vo miihondis
gorarlarin1 osaslandirmaq baximindan olduqca
zoruridir 3, 4, 7, 8].

Bu kontekstdo AYLT gostoricilorinin miioy-
yon edilmasi vo nozori osaslandirilmasi tadqiqa-
tin 9sas moagqsadlorindon birini togkil edir. Bulla
neft-qaz yatagi bu baximdan ideal model saha
kimi se¢ilmisdir (sokil 2).

Sokil 2. Bulla sahasinin 3D geoloji-struktur () vo V
Horizont sathinin iist hissasinin modeli (b)

AYLT gostaricilarinin geoloji vo geomexa-
niki asaslari

Tadqiqatin ilk morhalesindo AYLT gostori-
cilorinin geoloji vo geomexaniki tomal prinsip-
lori aragdirilmigdir. Lay komplekslorinin forma-
lasmasi, onlarda siixurlarin anizotrop strukturu
vo formalasma dovrii, miixtolif istigamotli tek-
tonik harokatlor, ¢okiintli toplanmasi1 miihiti bas
veran diagenetik proseslorin tosirinds xarakterik
dayisir [9, 10]. Bu sababdon laylarin geomexa-
niki xiisusiyyetlori (masalon: elastiklik modulu,
kegiriciliyi vo masamaliyi, tozyiq davamligi vo
s.) onlarin anizotrop alamatlorini miisyyon edon
osas parametrlor kimi aragdirilmisdir [11-13].

Geomexaniki baximdan anizotropiya siixur-
larin miixtolif istigamatlords yliklonmoys verdi-
yi miigavimot reaksiyasinin forqliliyini izah edir.
Bu, xiisusile lay stabilliyinin qiymatlondirilme-
si, tektonik catlarin omolo golmosi vo inkisaf
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istigamatinin prognozlagdirilmasi, eloco do qaz-
ma va hasilat proseslorindo risklorin minimuma
endirilmasi baximindan halledici rol oynayir [7,
14-18]. AYLT gostoricilorinin tohlili zamani
onlarin bir sira miihiim geotexniki parametrlorlo
qarsiliglt slagesi miioyyon edilmisdir. Bu gosto-
ricilor agsagidaki kimi sistemlogdirilmisdir:

— lay tozyiqi (formation pressure). Anizotrop
struktura malik siixurlarda lay tozyiqi saho daxi-
lindo geyri-borabar paylanir. Bu qazma proses-
larinds geyri-stabil zonalarin yaranmasina sabob
olur. AYLT gostoricilori tozyiqin doyiskonliyini
modellosdirmoyo imkan verir.

— siixur stabilliyi. Laylarin stabilliyi stixur-
larin mexaniki mohkomliyi vo anizotrop xii-
susiyyatlori ilo six baghdir. AYLT gostoricilori
stabilliyin qiymatlondirilmosindas istifado edilon
omsallara (mosalon: koheziya, daxili siirtiinmo
bucagi) tosir edon amillor kimi miioyyon edilir.

— mosamolilik va kegiricilik. Stixurlarin mo-
samo qurulusu vo masamolorin bir-biri ilo alaqe-
lilik doracosi onlarin anomal strukturuna uygun
olaraq doyisir. AY LT bu parametrlorin istiqgamato
goro doyiskonliyini nozore almaga imkan verir.
Bu iso filtrasiya modellarinin doqiqliyini artirir.

— qirilma sistemlori vo akustik anizotropiya.
AYLT gostoricilori lay daxilinds tobii vo induk-
siya edilmis ¢atlarin osas istigamatlorini miioy-
yon etmoayo komok edir. Bu, seysmik dalgalarin
yayilma xiisusiyyatlorini dyronmoya vo sorh et-
moyo 9sas Verir.

Bulla-doniz yatag1 miirokkob geoloji qurulusa
malik neft-qaz obyektlorindon biridir (bax: sokil
2). Yataqda aparilmis geoloji va geofiziki todqiqat-
lar, hom¢inin qazma molumatlart AYLT gostori-
cilorinin totbiqi liglin zongin empirik baza forma-
lagdirir. Laylarm doyiskon geoloji qurulusu, onlar-
da forqli siixur novlorine (gil, qumdasi, shangdasi
va s.) rast golinmasi vo tektonik aktivlik AYLT-nin
bu yataqda otrafl1 totbiqino sorait yaradir [7, 12,
15, 19]. Yataqda aparilan modellogdirmo osasinda
AYLT gostaricilorinin praktik shamiyyati asagida-
ki istiqgamatlor iizrs tosdiglonmisdir:

— layin stabilliyi vo tozyiq paylanmasinin
prognozu;

— gazma zamani tohliikoli anomal zonalarin
ovvalcadan toyin olunmasi;

— hasilat strategiyasinin optimallasdirilmast;

— yeralt1 ¢at sistemlorinin istigamatlondiril-
mosi vo tadqiq edilmosi.

Geoloji molumatlarin toplanmasi, tohlili

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
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vd metodologiyasi

Geoloji molumatlar asagidaki osas monbaolor-
don alds edilmisdir.

— gqazmaya dair arxiv molumatlari: dovlot vo
0zal neft sirkotlorinin arxivlorinds saxlanilan li-
toloji kasiklor, karotaj diaqramlari, niive analiz-
lori vo digor gazma materiallar;

— geofiziki todqigat materiallari: seysmik
kosfiyyat molumatlari, elektrik vo akustik ka-
rotaj, saquli seysmik profillomo (VSP), niivo
maqnit rezonansi, lay tozyiqi 6lgmalori vo digor
quyu geofiziki todqigat naticolori;

— laboratoriya todqiqatlari: siixur vo kern
niimunolori iizorindo aparilmis petrofiziki vo
geomexaniki siagqlar, o ciimlodon moasamalilik,
keciricilik, sixilma modulu vo s. parametrlorinin
qiymatlori;

— saho miisahidolori vo topoqrafik material-
lar: geoloji xaritolor, ¢at sistemlori-tektonik qi-
rilmalar, tektonik qurulus elementlori vo saho
geoloji miisahidolorinin naticolori.

Molumatlarin toplanmasi1 maorholosindo ve-
rilonlorin doqigliyi vo garsiligl uygunlugu xtisusi
metodoloji yanasma ilo qiymatlondirilmis, yalniz
yiiksok doqiqlik doracesine malik va avvolcodon
kalibrlonmis molumatlar analitik islonmoyo daxil
edilmigdir. Toplanmig molumatlarin hom mokan,
hom do dorinlik miqyasinda miixtolif neft-qaz
obyektlorini ohato etmosi regional miigayisoalorin
aparilmasima imkanlar yaratmisdir [3, 8, 11, 20,
21]. Tadqiqgat orazisindo quyularin geofiziki mo-
lumatlarinin analizi osasinda forqli zonalarin hor
biri giymotlondirilmisdir (sokil 3).

Qarsihigh laylar vo litoloji miixtaliflik.
Qarsiligh laylarin — gil, qumdasi, ohongdas1 vo
digor litoloji torkibli siixurlarin ardicil sokildo
yerlosmosi — laylarin anizotrop strukturuna bir-
basa tosir gostoron miihiim geoloji xiisusiyyat-
dir. Miixtoalif siixur ndvlorinin fiziki vo mexaniki
xtlisusiyyatlorin forqli olmasi sababindon, laylar-
da istigamotdon asil1 olaraq forqli alamatlor mii-
sahido edilir (sokil 4). Bu iso qazma, hasilat vo
tozyiq balansi proseslorindo ciddi forglora sobob
olur [1, 13, 22, 23].

Termobarik soraitin rolu. Yataqlarda ter-
mobarik sorait — yoni siixur gatlarinda tempe-
ratur vo tozyiqin dorinlikdon asili olaraq do-
yismosi — anizotrop xassolorin formalagmasina
miithiim tosir gostorir. Darinlik artdigca siixurda
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Sokil 3. Niimunalorin slam va laborator fiziki kimyovi petrofiziki analizi (a) standart karotaj malumatlarmin komp-
leks geofiziki interpretasiyasi (b) naticasinds litologiyanin, iimumi v effektiv masamaliyin vo sarbast maye hocminin
miidyyan edilmasi iizra inteqrativ yanasmanin kollektor modellosdirilmasi v bunlarin hasilat giymatlondirilmasindo
rolu (GR_ARC, APLC, NMR, DT, Sonic Scanner, Seismic velocity modeling, Microseismic modeling v s.)

yaranan mexaniki doyismolor, masamaolorin de- Termobarik soraitin siixur xassoloring tosiri
formasiya olunmasi vo laydaxili gorginliklorin masamd strukturunun dayismasi: dorinlik artdig-
yenidon paylanmasi bas verir. Bu isa siixurlarin ca hidrostatik vo geostatik tozyiq artir; bu tozyiqlor
mexaniki tosirin istigamatino bagli mexaniki stixur moasamolorinds kompaktlasma vo deformasi-
cavab reaksiyasint doyisir vo onun olamatlori ya yaradir; noticodo masamalilik azalir, kegiricilik
AYLT gostaricilorinds oks olunur. dayisir va filtrasiya xiisusiyyatlori zaifloyir.
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Sakil 4. V horizonta gors korrelyasiya sxemi

Laydaxili geodinamik gorginliyin yenidon
paylanmasi: temperatur artimi vo geyri-barabar
mexaniki yliklonmalor qaliq goerginliklorin ya-
ranmasina va yenidon paylanmasina sobab olur;
yaranan gorginliklor siixurda mikrocatlarin vo
struktur zoeifliklorin istigamatli sokilde forma-
lagmasina gatirib ¢ixarir.

Anizotropiyanin intensivlosmasi: tempera-
tur va tozyiqin qeyri-barabar paylanmasi siixur-
larin izotrop (beraber) xiisusiyyatlorini pozur;
naticade siixurlarin  mexaniki xiisusiyyatlori
(elastiklik, borkliq vo s.) istiqgamoto bagli olur.
Bu, anizotrop xassoalorin formalagmasina gatirib
cixarir. Belo anizotrop doyismalor, AYLT kimi
gostaricilora birbasa tosir edir.

Geomexaniki modellasmaya tasir: termo-
barik tosirlor nozore alinmadan hazirlanmig geo-
mexaniki modellor real soraiti oks etdirmir;
buna gora do, laylarin stabilliyini, qum ¢ixaril-
masi riskini, hidravlik qirilma dizaynini ve qaz-
ma planlamasini diizgiin qiymatlondirmak ti¢lin
termobarik doyisikliklor miitloq sokilde model-
lards nazare alinmalidir [9, 12, 22, 24-26].

Cadval 1-do miixtalif litoloji tarkibli siixurlar
lizro orta geomexaniki gostaricilor sistemlosdi-
rilmisdir (CXC yataqlar1).

Real vaxt rejimindo monitorinq sisteminin
modellosdirilmasi. Miiasir neft-qaz hasilati tex-
nologiyalarinda real vaxt rejiminds gorar dostoklo-
yici sistemlorin totbiqi tohliikesizliyin artirilmasi,
texnoloji proseslorin optimallagdirilmast vo iqtisa-
di effektivliyin yiiksoldilmasi baximindan strateji
ohomiyyat kasb edir. Tadqigatin {iglincii marhals-
sindo gazma prosesi zamani real vaxt rejimindo
AYLT gostoricilorinin miisahidesini tomin edon
inteqrasiya olunmus monitoring sistemi modellos-
dirilmigdir. Hazirlanan sistem AYLT gostoricilori
ilo texnoloji qazma parametrlari arasinda slagenin
interaktiv vo adaptiv sokilds izlonmasina asaslanur.

Model asason asagidaki iic komponentdon
ibaratdir:

—moalumattoplanmasivainteqrasiyamodulu—
qazma zamani real vaxtda qeyds alinan osas pa-
rametrlorin (qazma siirati, dovriyyes tozyiqlori,
quyu deviasiyasi, qaz sizmalari, nasos parametr-
lori vo s.) toplanmasi vo vahid verilonlor baza-
sinda emal ii¢lin hazirlq;

— AYLT gostoricilori ila korrelyasiya va tahlil
modulu. Geomexaniki vo geofiziki gostaricilor
osasinda laylarin anizotrop xiisusiyyatlorinin
davranigina dair real zamanli qiymotlondirmo
va bu gostaricilorlo qazma parametrlori arasinda
funksional alagoelorin qurulmast;

Cadval 1
Siixur tipi Yung modulu (E), GPa Kbasilmd modulu (G), GPa Sixilma modulu (K), GPa  Puasson amsah (v)
Qumdast (kvarsitli) 25-38 10-16 20-30 0.18-0.25
Alevrolit 10-20 4-8 12-18 0.25-0.30
Gilli qumdast 15-22 6-10 14-22 0.26-0.28
Gil (plastik) 3-10 1-4 5-12 0.30-0.36
Kalsitli stixur 35-55 14-22 35-50 0.20-0.26
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Sakil 5. Qazma vaxti parametrlors nazarat

— Qarar dastayi va prognozlasdirma modu-
Iu. Siini intellekt (SI) vo masm yronmosi (MO)
alqoritmlorino osaslanan anomaliya askarlama
va risk saviyyasinin prognozlasdirilmasi.

Mbolumatlarin Korrelyasiyasi vo model qu-
rulusu. Monitorinqg sistemi vasitasilo toplanan
gazma amoliyyat parametrlori ilo AYLT gostori-
cilori arasinda statistik vo funksional korrelyasi-
ya aparilmisdir. Bu moagsadlo avvalcadon toyin
olunmus moalumatlar va real saho miisahidalori
osasinda regressiya modellori, tokrarlanan ney-
ron sobokoalori (RNN) vo Gradient Boosting
kimi MO alqoritmlori totbiq edilmisdir. Osas ta-
pmtilar agagidak: sokildo imumilosdirils bilor:

— qazma siirotindoki geyri-linearliq, la-
yin masamoaliyi vo mexaniki anizotroplugu ilo
olagolondirils bilir;

— dovriyys tozyiqindoki ani doyisikliklor,
catlama sistemlori vo kegiriciliyin istigamotlo
bagli doyismoasino sabab ola bilar;

Lay malumatlari (LWD)

I AYLT parametrlorinin dinamik analizi

Qazma strategiyasinin
dayigdirilmasi (mas. MWD
tozyiq nazarati, slamin
sixliginin artinlmasi)

Sxematik model

— geri qayidan maye torkibindoki forglor
(mosalon, qaz gostaricilori) AYLT strukturunun
pozulmast vo riskli zonalara daxilolma ehtima-
lin1 artirir (cadval 2).

Cadval 2
Parametr Tasviri AYLT gostoricisi ilo alaqasi Korrelyasiya tipi
Qazma siirati (ROP) 1 m/s-do qazilan mosafo Siixur anizotropiyasi, mosamalilik Orta — Yiiksok
Dovriyya tezyiqi Qazma moahlulu nasoslandig tazyiq Lay kegiriciliyi, catlanma sixlig1 Yiiksak
Qaz konsentrasiyasi Qazma mahlulu askarlanan qaz hacmi Lay1n stabilliyi, tozyiq zonalart Yiiksak
Quyu deviasiyasi Quyunun saquli oxdan yaymma bucagi Layin mexaniki anizotropiyast Orta
Geri axin hacmi Qayidan mahlulun miqdar1 Lay mosamaliliyi vo siiziilmo Orta
omsal1
Qi gl (k) Akustik sensquar ilo geyds alinanin Laydaxili gsrgml‘lk vo struktur Yiiksok
impulslar deformasiyalari
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Qazma siirati ilo lay masamoliyi arasinda-
ki alags. Qazma zamani niifuzetmo siirotinin
(ROP) doyismosi siixurun fiziki-geoloji xiisu-
siyyatlorindon, osason do lay mosamaliyindon
birbasa asilidir. Mosamolik artdigca siixurun
mexaniki méhkomliyi zoifloyir, effektiv gorgin-
lik azalir vo gazma baltas1 dislori siixuru daha
asan qirir. Buna goro yliksok porozlu laylarda
eyni WOB vo RPM sortlorindo gazma siiro-
ti adoton artir. Qazma palgigr filtratinin mo-
samolora sorulmast da siixurun alava zoiflomo-
sino sobab olaraq ROP-u yiiksoalds bilor. Bunun-
la belo, yiiksok porozlu, lakin giiclii sementlos-
mis qumdasilarinda vo ya ¢ox zoif siixurlarin
¢Okmo zonasina diismosi hallarinda qgazma siiro-
ti gozlonildiyi kimi artmaya bilor. Praktiki vo
nozori modellar, o ciimlodon Bourgoyne—Young
yanasmasi, masamoaliyin ROP ii¢lin asas litoloji
gostaricilordon biri oldugunu tosdigloyir. Belo-
liklo, ROP-un operativ tohlili layin mosamoalik
soviyyesi haqqinda giymotli informasiya verir.
Bu olagonin iimumi tosviri sokil 5-do vo sxema-
tik modeldo niimuno olaraq gostorilir.

Risk giymoatlondirmo modeli. Risk xoritosi,
quyunun saquli kosiyindo anomal bolgolorin vi-
zuallasdirilmasi.

AYLT forqinin tahlili asasinda risk sinifls-
ri. Qazma miihandisliyi vo lay geofizikasi saho-

sindo quyu tohliikasizliyinin tomin edilmasindo
tozyiq balansi halledici rol oynayir. Xiisusilo do-
rin quyularin qazilmasi zamani, layda olan hid-
rodinamik tozyiqlarls (Formation Pressure) siini
sokildo quyuya vurulan gazma mohlulu tozyiqi
(Mud Pressure) arasinda yaranan forq, Asagi
Yatan lay tozyiqi forqi (AYLT forqi) kimi tani-
nir. Bu gostorici, qazma prosesindo qoza risklo-
rinin erkon agkarlanmasi vo gabaqlanmasi {lig¢iin
fundamental parametrlordon biri sayilir.

Sxematik model

AYLT forqi asagidaki diisturla miioyyon edi-
lir:

AYLT, =P P - (1)
burada Py — lay tozyiqi, (MPa); Pyn — qazma
mayesi tozyiqidir, MPa.

Ogor bu forq miisbat olarsa (yoni lay tozyiqi,
gazma mayesi tozyiqindon yiiksokdirss), bu hal-
da quyudan lay axini bag veras bilor (kick). Ogor
bu axin vaxtinda idars olunmazsa, o zaman no-
zaratsiz axin — blowout hadisasi bas vera bilor
ki, bu da hom texniki, hom do ekoloji cohatdon
ciddi tohliiko riski dogurar. Bu baximdan, AYLT
forqinin doyorlori asasinda quyuda risk soviy-
yolorinin siniflondirilmasi asagidaki kimi toklif
olunur (cadval 3).

Bu risk siniflondirmosi tozyiq zonalarinin

Cadval 3
AYLT forqi (MPa) Risk saviyyosi Tahliikasizlik tovsiyasi
o Tozyiq balans sabitdir, lay axini ehtimali minimaldir.
<
0-5 Asagi risk Rutin gqazma rejimi saxlanila bilar.
. . Tazyiq forqi artmaga baslayir. Lay axini riski mévcuddur.
0.5-1.5 Orta risk Monitoring intensivlesdirilmalidir.
.. . Qeyri-stabil tozyiq soraiti. Blowout ehtimali yiiksokdir.
>
1.5 ML g Qazma dayandirila va ya tozyiq idarasi dorhal doyisdirils bilar.

Dorinlik (m) Tazyiq (MPa)

Temperatur (°C)

AYLT forqi (°C)

Cadval 4

Risk soviyyasi

1000 23.5 45 30 Temperatur sabit, termal gorginlik minimal

2 000 471 75 60 Qismon doyiskon temperatur, lokal istilik forqlori

3000 706 105 90 Temperatur forqlori arfan, S;at flstemlerlnde aktivlik

miimkiindiir

4000 94.1 135 120 Lay daxilindo termal gorginlik yiiksok, stabillik azalir

5000 117.6 165 150 Potensial deforma51‘yalar va mlkrggatlarln yaranma
ehtimali yiiksokdir

5868 137.8 191 176 Kritik seviyye (maksimum risk)
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strateji xoritolondirilmasi {i¢iin baza rolunu oy-
nayir. AY LT-nin yiiksok oldugu sahoalords gazma
mohlulu sixlig1 tocili doyisdirilmali, Blowout
Preventer (BOP) sistemlori aktiv rejimo kegiril-
moli vo real vaxt tozyiq monitoringi hoyata ke-
cirilmoalidir.

AYLT faorqinin tahlili asasinda risk siniflori

Quyu gazintis1 zamani lay tozyiqi (Forma-
tion Pressure) vo qazma mayesi tozyiqi (Mud
Pressure) arasindaki forq — AYLT forqi — quyu
tohliikosizliyi iiglin asas gostoricilordon biridir.
AYLT forqinin yiiksok olmasi quyuda kigik (lay
axini) vo blowout (nozaratsiz axin) riskini arti-
rir. Bu forqin tohlili asasinda dorinlik iizro risk
zonalar1 asagidaki kimi siniflondirilo bilor (cad-
vol 4).

AYLT forqina gora tazyiqin tohlili

Tozyiqin dorinliklo doyismosi geoloji miihi-
tin osas gostoricilorindon biridir vo hom stixurla-
rin mexaniki sabitliyino, hom do laylarin termal
rejimino birbasa tosir gdstorir. Darinlik artdiqgca,
tizorindoki stixurlarin ¢akisi vo sixligi ilo slage-
dar olaraq hidrostatik tozyiq artir. Bu proses eyni
zamanda AYLT forqginin boyiimasino, yoni asagi
vo yuxari laylar arasindaki temperatur forqinin
artmasina sabob olur. AYLT forqino goro toz-
yiqin tohlili, hesablanmis gostoricilor codvel
5-do verilmisdir.

Analitik natico
Cadvoldo gostorildiyi kimi, dorinlik artdig-
ca tozyiq miitonasib sokildo yiiksolir. Masolon,

1000 m dorinlikds tozyiq 23.5 MPa oldugu
halda, 5868 m saviyyasindo bu gostorici 137.8
MPa-ya ¢atir. Tozyiqdoki bu artim AYLT forqi-
nin yiiksolmosi ilo paralel sokildo bas verir vo
stixurlar daxilindo termal vo mexaniki gorgin-
liklorin ¢oxalmasina sabob olur. Tozyiqin 100
MPa-dan yiiksok oldugu dorinliklordo (tox-
minon 4000 m-don asagi) stabillik pozulmala-
r1, mikrosiniglarin yaranmasi vo deformasiya-
lar {izro ehtimal ohomiyyatli doracodo artir. Bu
sobabdon homin saholor “Yiiksok risk” zonasi
kimi tosnif edilir. Beloliklo, AYLT gostoricisi ilo
tozyiq arasindaki qarsiligl olago dorinlik iizro
risk siniflorinin miioyyonlosdirilmosindo etibar-
I1 meyar hesab oluna bilor. Bu ciir analiz hom
geotermal modellorin doqiglogdirilmasi, ham do
laylarin tohliikosiz islonmasi baximindan mii-
hiim praktiki shomiyyat kosb edir.

Risk zonalarmin tasnifati-limumilosdiril-
masi:

— asag1 vo orta risk zonalar1 (0-2000 m): toz-
yiq vo temperatur forqlori nisboton sabitdir. Bu
intervalda stixurlarin sabitliyi yiiksok oldugun-
dan texnogen foaliyyat tohliikosiz sayilir;

— orta—yiiksok vo yiiksok risk zonalar
(2000—4000 m): lay gorginliyi vo termal sabitlik
doyiskondir. Bu dorinliklordo gazma vo hasilat
proseslorinds tozyiqo nozarat xiisusi ochomiyyat
dastyir;

— kritik risk zonas1 (4000 m-don dorin): tozyiq
vo AYLT forglori maksimum soviyyaya catir. Bu
zonalarda struktur deformasiyalari, mikrogatlar
vo intensiv geotermal axinlar miisahido edilir.

Cadval 5

Darinlik (m) Tazyiq (MPa) AYLT farqi (°C) Risk saviyyasi

1 000 23.5 30 Asagi risk

2000 47.1 60 Orta risk

3000 70.6 90 Orta-yiiksok risk

4000 94.1 120 Yiiksok risk

5000 117.6 150 Cox yiiksok risk

5868 137.8 176 Kritik saviyya

Cadval 6

Vizual material Tasvir

AYLT indeksi iizra doyisma qrafiki

Darinlik boyunca AYLT doyismasi (lay sabitliyi tigiin)

Qazma parametrlori ilo AYLT arasindaki korrelyasiya qrafiklori

Qazma siirati, deviasiya, tozyiq va s. ilo olago

Risk saviyyasi istilik xaritasi (Heatmap)

Fuzzy risk analizino osaslanan dorinlik-interval vizuallasdirmasi

Bayesian ehtimalli qaza riski zonalar1

Har lay tiglin ehtimal osasli risk prognozlari

Lay stabilliyi ve risk zonalarim 3D toxmini modeli

Tabaqgelonmis strukturda stabillik v risk tobagelori
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Toqdim edilon vizual materiallar (niimunovi p 5
molumat asasinda) codval 6-da verilmisdir. St e =
i i <

Risk xoritasinin praktik tatbiqi. SOCAR vo a0 o
digar operatorlar bu ciir tozyiq tobagalosdirma o \\ o \
va xaritolomo metodikasindan istifade etmoklo B 0 \\\
gazma planlarin1 AYLT zonalarina uygun ton- B I T VT
zimloya, BOP va real-time monitoring sistemlo- S Loy oy aradyent

rini yiiksak risk zonalarinda daha tez hazirligla Sokil 7. X — quyudan gitiiriilmiis V horizontu lay toz-
yiqi malumatlarmin miixtalif tozyiq (a) vo qradiyent

qurasdlr? va qazma heyatine C,labaqcadan kljltlk intervallar (b) iizrs sistemli analizi va naticalorin qra-
zonalar lizro xabardarliq vo tolimatlar vers bilor. fiklori

Qazma vaxtinda: qazma operatorlar1 real
vaxt rejimindo risk xoritosino baxaraq tozyigo
davamli zonalardan kecorkon gazma rejimini
doyiso bilar.

— Lay modellasdirilmasinda: geoloq vo mi-
handislar bu xaritolordon istifads edorak siixur
zonalarinin geomexaniki voziyyatini toyin edor
va stabil zona/zonalar1 se¢a bilor. w50

— Prognoz va xabardarliq: anomal gostori-
cilorin avtomatik identifikasiyast ii¢iin MO mo-
dellori ilo birlikds istilik xaritolorindon istifads

QUYULARIN QAZILMASI
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Aciq liilodo Ol¢iilmiis akustik karotaj islorinin
vo V tozyiq qradiyenti zonasinin analizi (Sonik
Scanner) interpretasiyasi sokil 8-do verilmisdir.

|
>

4850

LR - R ¥

5050

5100
0.8

5150

Quyunun saquli kasiyi, m

5200

R4
SRS

Mohlulun optimal xiisusi ¢okisi, gfsm’

olunur.
. . . . 0
Totbiq imkanlarinin va naticalorin sinaqdan . = o s s
kegirilmasi sokil 6-da oks olunmusdur. 05 s % % % M B % 0 10 131
Compressional slowness, us/ft
“ b Sakil 8. Aciq liilads ol¢iilmiis akustik karotaj islori-
$m-Q 1800m  C-Sq g nin (Sonic Scanner) interpretasiyasi tazyiq qradiyenti

zonasimin analizi (a) vo V tozyiq qradiyenti zonasimin
analizi (Sonic Scanner) interpretasiyasi mahlul ii¢iin
optimal xiisusi ¢coki qrafiki (b)

uraxan

X sayl quyu X saylt quyu

V tozyiq qradiyenti zonasinin analizi agiq
lillods Olcililmiis akustik karotaj islorinin inter-
pretasiyasi sokil 9-da, quyu liilesi boyunca toz-
yiq oyrilori isa sokil 10-da verilmisdir.

Qazma zamani lay stabilliyi vo potensial
Bulla yataginda X Ne-1i quyudan lay tozyiqi risk laylarin {i¢olciilii (3D) modelinin tortibi

Vi

Sakil 6. Quyu profili geoloji kasilis () vo V horizontun
tavanina gora qurulmus struktur xarits (b)

qiymatlari 6 noqtodon gotiiriilmiis vo tohlil edil- miirokkab geoloji vo miihondislik analizlorini
misdir (codval 7, sakil 7). tolob edon ¢oxsaxali prosesdir. Bu model osason
Cadval 7
O Lay g B DR

4931.24 5112.96 837.5 12308.65 1.698465201 Orta

5026.83 5218.99 661.5 9721.99 1.316022584 Yiiksok

5068.71 5265.49 696.8 10241.6 1.374905141 Yiiksok

5070.13 5267.08 697.0 10243.42 1.374764331 Yiiksok

5149.04 5354.50 801.4 11777.47 1.556424690 Yiiksok

5344.76 5571.99 913.8 13430.03 1.709822960 Orta
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Sakli 9.V tazyiq qradiyenti zonasinin analizi aciq liils-
da ol¢iilmiis akustik karotaj islorinin (Sonic Scanner)
interpretasiyasi
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Sakil 10. Quyu liilasi boyunca tazyiq ayrilari (aparil-
mus olciilor va layihs qiymatlari asasinda)

miixtalif dorinliklords aparilmis geotexniki tod-
qigatlarin naticoloring, xiisusilo AYLT gostori-
cilorina asaslanir. AYLT-nin dorinlik iizrs doyis-
masi geoloji mithitin mexaniki xiisusiyyatlorini
vo stabillik potensialin1 oks etdirir, bu da risk
zonalarmin lokalizasiyasi baximimdan miihiim
ohomiyyat kosb edir. ©nonavi yanagmalarda
bu tip modellor kompleks hesablamalar vo ixti-
saslagmig proqram tominatlari vasitosilo hoyata
kegirilir. ilkin morholoda geoloji strukturlarin
va stabillik parametrlorinin vizual analizi {i¢lin
Python proqramlagdirma dili vo onun matplotlib
kitabxanas1 kimi agiq monbali alotlordon istifa-
do etmok miimkiindiir. Bu {isul vasitasils hazir-

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
A3epbatidxaHckoe HegpmsaHoe Xosaticmeo / Azerbaijan Oil Industry

lanan 3D grafik modellor geoloji laylarin, stabil-
lik doyiskonliyinin vo potensial risk saholorinin
imumi monzorasini togqdim edir va layihoalon-
dirmo prosesinds ilkin gorarlarin qobuluna elmi
osas verir (sokil 11).

Sokil 11. Bulla sahasi iizro hazirlanmis 3D geoloji-
struktur rekonstruksiyas1 modellori

Natica

1. Aparilmis todqiqatlar AYLT gostaricilori-
nin diizgilin identifikasiyas1 vo nozori osaslandi-
rilmasinin neft-qaz sahoalorinds geoloji risklorin
azaldilmasi, hasilatin somorsliyinin artirilmasi
vo texnoloji proseslorin tohliikasizliyinin tomin
olunmasi {li¢iin zoruri elmi baza yaratdigini tos-
digloyir. Bulla doniz yatagi timsalinda aparilmis
analizlor bu yanasmanin praktiki ochomiyyatini
vo golocok todqiqatlar {i¢lin boyiik potensiala
malik oldugunu bir daha tosdigloyir.

2. Termobarik sorait laylardaki siixur komp-
lekslorindo hom mikro, hom do makro miqyas-
larda doyisikliklor yaradaraq, istigamoto bagh
geofiziki saho gostoricilorinin vo geomexaniki
xilisusiyyatlorin (anizotropiyanin) formalasma-
sina sobab olur. Bu doyisikliklor AYLT gdstori-
cilorino tasir etmoklo yanasi, qgazma miihondis-
liyi, hasilat proseslori vo lay idarsetmo qorarlari-
nin optimallagdirilmasinda miihiim rol oynayir.

Bu ¢orcivads asagidaki mosalalorin doqiqlos-
dirilmasi xiisusi ohomiyyat kosb edir:

— lay tozyiqi qradiyentlori vo onlara uygun
gazma mohlulunun xtisusi ¢okisi;

— kasilisdo rast golinocok laylarin qalinligs,
keciriciliyi vo litologiyasi, hoamg¢inin acilacaq
laylarin yatim dorinliklori;

— endirilocok kamorlorin uzunlugu va endiril-
mo dorinliyinin diizgiin se¢ilmasi;

— gazma prosesindo yarana bilocok miirok-
koblosmolarin avvalcadon miioyyonlogdirilmasi
vo qarsisinin alinmasi tigiin tolob olunan todbir-
lor;

— qazilacaq seksiyalar iizro gazma mohlulu
parametrlorinin optimallasdirilmasi vo omoliy-
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yat xorclorinin minimuma endirilmasi.

Todqigat noticolori qazma proseslorinds lay
modellorinin daha doqiq qurulmasina, hasilatin
optimallasdirilmasina vo istehsalat morhaloalori-
nin etibarli molumat bazasi ils dostoklonmasina
imkan yaradan metodoloji osas formalasdirir.
Eyni zamanda, 3D geoloji-struktur modellos-
dirmonin totbiqi yer gqabiginin miirokkob quru-
lusunun yiiksok doqiqliklo vizuallagdirilmasini
tomin etmoklo, miixtolif geofiziki vo kosfiyyat

molumatlarinin inteqrasiyasini miimkiin edir.
Bu texnologiya neft-qaz sahasindo prognozlas-
dirma, planlasdirma vo risklorin qiymaotlondi-
rilmoasi kimi miihiim istigamotlordo gorarvermo
keyfiyyatini ohomiyyatli doracado artirir. Belo-
likla, aldo edilmis elmi naticolor miiasir geolo-
ji tadqgiqatlarin effektivliyinin ytiksaldilmasina,
sonaye proseslorinin rogomsal transformasiyasi-
na vo qazma prosesindo risklorin idars olunma-
sina imkan verir.
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Neft-gaz quyularinda iki va li¢cfazali axinda rejim
kecidlari ilo qum dasinmasi riskinin alagasi, axin
rejimlari tigiin kriteriya xaritalari

S.Z. ismayilov, tifd, I.C. Karimov, P.S. ismayilova
Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universiteti

e-mail: shahin.ismayilov@asolu.az

Acar sozlar: iki va Ucfazali axinlar, rejim kegidi, axin rejimi xaritasi, qum tezahiri riski.

Neft-qaz quyularinda maye va qazin saquli harskati zamani mixtslif axin rejimlari — kdpukld, gullali, sttunvari ve
emulsiya axini kimi rejimlar amala galir. Bu rejimlar arasindaki faza sigrayislar axinda stirst ve tezyiqin ani dayisiklik-
larina gatirib ¢ixarr, bu da qum danalsrinin harakatina birbasa tasir edir.

Reynolds adadinin haddina yaxinlasmasi boruda axinin laminar rejimdan kecid rejimina, daha sonra turbulent
rejima ke¢gmasi ila naticalanir. Bu kegid hidravlik saraitin dayismasi demakdir va divar kasilma garginliying, yani danas-
ciklarin harakata galmasina tasir edir. Qum Uclin isa iki forgli hadd nazara alinmalidir. Birinci hadd danaciyin stiixurdan
qopub ayrilmasina baglama anidir. Bu marhalada talsb olunan kritik siirat nisbstan asagi olur. ikinci hadd iss gopmus
danaciyin axinla birlikds yuxari istigamatda sabit dasinmasidir. Qumun quyu boyunca satha gadar dasinmasi tctin
axin surati daha ylkssk olmalidir, clinki axin danaciyin ¢dkma meylini bitlin trayektoriya boyu tstaloemalidir. Tacriibs
naticalarina asasan, d=0.5 mm qum fraksiyasi t¢tin striismanin baslanmasi taxminan 5.5 sm/s stiratds misahida
olunur, quyuagzina sabit dasinma isa texminan 11 sm/s stiratds tamin edilir.

Bu masalanin muhandislik shamiyyati boylkdir: qumlu quyularda bos dayanmalar va texniki tamir ehtiyaclari
suratla artir. Qum misahids olunan quyularda tez-tez tamira dayanmalar bas verir va tamirlararasi muddat azalir
ki, bunun da sababi hasilatdaki mexaniki garisiglarin avadanliga gostardiyi zararlardir. Belalikls, gullali, stitunvari va
emulsiya axinlari Gglin rejim kriteriyalarini miayyan edan xaritalarin hazirlanmasi miihandislar tglin praktik shamiy-
yat dasiyir. Axin sabitliyi, Reynolds adadi, laminar-turbulent sarhadi va kritik stirat kimi parametrlar asasinda tartib
olunan kriteriya xaritalari har bir rejimin baslanma sartlarini aydinlasdiraragq qum dasima riskini giymatlandirmayas
yardim edir.

CBa3b PUCKa BblHOCA NneckKa C nepexogamMun pe>xkumoB TedeHnA B ABYX- U TpeXd’aBHOM
noToke B Heq:o'rerasosblx CKBa)>XUHaX, KputepuasJZibHbleé KapTbl pe>KMMOB NOTOKa

LW.3. icmannos, a.¢.1.H., N.Ax. Kepumos, IN.LL. MicmannoBa
A3zepbalifi>kaHCKWI roCcyAapCTBEHHbIV YHUBEPCUTET HEDTU U MPOMBbILLIEHHOCTY

KnroueBble cioBa: AByx®dasHblil MOTOK, TPeEXPa3HbIVi MOTOK, MEPEXO PeXMNMA, KapTa PEXXMMOB TEUYEHWS, PUCK
NecKonposBIEHUS.

I'Ipm BEPTUKANIbHOM ABUXKEHUUN XNAKOCTU U ra3a B Heq)TeI'aBOBbIX CKBa>XWHax q)OpMVIp)/I-OTCFI pPasanyHbIe

PeXXMMbI TEYEHWS, BKIHOYas NMy3blPbKOBbIV, CHAPAAHbIN, CTEPXKHEBOW M 3MYIbCUOHHbIN. [epexoabl MeXay 3Tu-
MW peXMMaMM COMPOBOXAAOTCA PE3KMMUN M3MEHEHUAMM CKOPOCTU W JaBJEHWs, YTO HanpsMyto BAVSET Ha

OTPbIB 1 TPAHCMNOPT NecYaHbIX YaCTuL,.
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Mpun NpnbanKeHUM uncna PeliHobACa K KPUTUUECKOMY 3HAUEHWUIO MPOUCXOAUT NEPEXO NOTOKa OT JlaMu-
HapHOro K TYPOYJIeHTHOMY PeXxKuMy, UTO BAWUSET Ha KacaTeNbHOe Hamps>XKeHME Ha CTEHKE W, COOTBETCTBEHHO,
Ha ABW>KEeHMe necyaHblx YacTul,. a8 necka BbIgeNA0TCA ABa OCHOBHbIX YCI0BMA: OTPbIB YaCTWLbl OT MOPOAbI
N eé YCTOMYMBBIN TPAHCMOPT BAOJ/Ib CTBOJIA CKBaXXMHbI. ITU YCI0BUS XapaKTEPU3YIOTCS Pa3NNYHBIMU KPUTHU-
YecKMMU CKOPOCTAMU. o 3KCnepuMeHTaIbHbIM AaHHbIM, A/ necka pa3mepoM d = 0.5 MM Hayano ABUXKeHUS
Hab/itofaeTcs Npu CKOPOCTU 0KOJO 5.5 cM/c, a yCTONUMBLINA BbIHOC OHecrneyYnBaeTcs NpU CKOPOCTU OKOJIO
11 cm/c.

BansHue necka Ha npouecc AobblUM MMEET BadXKHOE 3KCMJlyaTaLlMOHHOE 3HaYeHue. B mecKoHOCHbIX CKBa-
>KNHaX YBeJIMYMBAETCS M3HOC 0BOPYAOBaHWS, BO3PACTAET YMC/IO PEMOHTOB M COKPALLAETCS MEXPEMOHTHbIN
nepuos. B cBf3n ¢ 3Tm NocTpoeHre KpnTepmasbHbIX KapT PEXXMMOB TEYEHNA MMEET NPakTUYeCcKoe 3HayeHue.

KputepuranbHble KapTbl, MOCTPOEHHbIE Ha OCHOBE YCTOMUMBOCTU NOTOKA, Yncaa PeliHobAca U KpUTUYECKMX
CKOPOCTEM, NO3BOJIAIT OMNPEAENNTb FPaHULLbl PEXMMOB TeYEHUS N OLLEHUTb PUCK BbIHOCA Mecka.

Relationship between sand transport risk and flow regime transitions in two- and three-phase

flow in oil and gas wells, criterion maps for flow regimes

Sh.Z. Ismayilov, PhD in Tech. Sc., I.J. Karimov, P.Sh. Ismayilova
Azerbaijan State Qil and Industry University

Keywords: two-phase flow, three-phase flow, regime transition, flow regime map, sand production risk.

During the vertical flow of liquid and gas in oil and gas wells, various flow regimes such as bubbly, slug, annular,
and emulsion flow are formed. Transitions between these regimes are accompanied by sharp changes in velocity
and pressure, which directly affect the detachment and transport of sand particles.

As the Reynolds number approaches a critical value, the flow transitions from laminar to turbulent regime, which
affects wall shear stress and, consequently, the motion of sand particles. Two main conditions are defined for sand:
particle detachment from the formation and stable transport along the wellbore. These conditions are characterized
by different critical velocities. Experimental data show that for sand particles of d = 0.5 mm, the onset of motion
occurs at approximately 5.5 cm/s, while stable transport is achieved at approximately 11 cm/s.

The impact of sand on production has significant operational importance. In sand-producing wells, equipment
wear increases, the number of workovers rises, and the interval between repairs decreases. Therefore, the construc-
tion of flow regime criterion maps is of practical importance.

Criterion maps based on flow stability, Reynolds number, and critical velocities allow determination of flow re-

gime boundaries and evaluation of sand transport risk.

Neft quyularinda hasilat ¢ox vaxt iki vo ya
ticfazali axin rejimlorindo gedir. Qaz, neft vo
suyun eyni liilo daxilindo horokoti fazalararasi
stirismo yaradir. Bu siiriismo tozyiq itkisina,
hidrodinamik qeyri-sabitliya va rejim kegidloe-
rind sobab olur. Rejim kegidlori tokco hidravlik
problemi deyil, qum tozahiirii riskinin artmast
liciin do mexaniki asas yaradir.

Qum daginmasi {igiin osas sort donociyo to-
sir edon hidrodinamik qiivvalarin onu yerindon
oynatmasidir. Quyuda bu, gorginlik, lokal siirat
pulsasiyast vo turbulentlik intensivliyi ilo idaro
olunur. Axin rejimi doyisondo bu gostaricilor
kaskin dayisir. Sokil 1-da giillali axin rejimindo

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

maye-qazin quyu liillosinds horakoti gostorilmis-
dir ki, burada eyni debitds giilloli axin zamani
impulsun periodik toplanib bosalmasi zamani
divar yaxihiginda qisamiiddotli yiiksok siirot
zonalar1 yaradir. Bu zonalar qum donaciklorini
goparma, qaldirma vo yuxar1 dagima ehtimalini
artirir [1-4].

Siitunvari axin rejimindo qaz niivasi vo maye
plyonkasi ayrilmis hidrodinamik qurulus forma-
lagdirir. Bu qurulusda maye plyonkasinin qalin-
lig1 vo dalgalanmasi doyisken olur. Dalga qi-
rilmalar1 vo yenidon paylanma proseslori divar
yaxiliginda kosilma gorginliyini geyri-bircins
edir. Noticodo qum dasinmast bazon hissovi,
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Sakil 1. Giillali axin zamam maye-qazin quyu liilasin-
dd harakati

bozon do impulsvari xarakter alir. Bu, eroziya,
korroziya vo perforasiya zonasinda dorinloson
lokal yeyilmao riskini artirir.

Emulsiya axininda iso reoloji xiisusiyyotlor
on plana kegir. Ozliiliiyiin artmasi vo xiisusi ¢o-
kinin doyigsmasi eyni slirotds quyu divar1 boyun-
ca kosilmo gorginliyi verir. Emulsiya sabitliyi
pozulanda faza ayrilmasi baslayir vo axin yeni-
don strukturlasir. Bu kecidlor quyudibi zonada
qum ¢okmaosi, sonra iso gofil “qopma” ilo qum
donaciklorinin liloys daxil olmasi kimi ssena-
rilori giiclondirir. Bu ssenarilor separator vo ar-
matur cirklonmasi, eloco do 0l¢li cihazlarinin
sohv oxumalari ilo naticalonir [5-8].

Quyudibi vo perforasiya yaxinliginda rejim
kecidlori daha kritikdir. Burada siirat profili, toz-
yiq qradiyenti vo faza paylanmasi laydan golon
mexaniki qarisiglarin davranigini birbasa miioy-
yon edir. Xiisusilo qaz amili artdigda vo sulasma
doyiskon olduqda giillali rejimo kegid ehtimali
yiksolir. Bu halda qum tozahiirii {i¢iin “totik”
rolunu oynayan amillor ¢ox vaxt rejim keg¢idinin
Ozidir, layin geomexanikasinda boytik doyisik-
lik olmadan da qum artimi miisahido olunur [9].

Bu mogqalonin mogsadi iki vo iligfazali axinda
rejim kegidlori ilo qum daginmasi riskinin olago-
sini eyni car¢ivado giymetlondirmokdir. Isdo
giilloli, siitunvari vo emulsiya rejimlori iigiin
kriteriya xoritolori qurulur vo bu xaritolor qum

dasinmasi {i¢lin kritik sortlorlo iist-ilisto salinir.
Notico kimi istismar {i¢iin totbiq oluna bilon “re-
jim-risk” xoritosi toqdim edilir. Bu xarito debit,
gaz hacm pay1, sulasma, doyison siirat, lilo dia-
metri vo meyillik kimi parametrlor osasinda risk
zonalarini ayirmaga xidmot edir.

Materiallar vo metodlar

Todqigat iki vo iigfazali axinlarda axin
rejimi kecidlorini qum tozahiiri riski ilo eyni
hesablama ¢or¢ivosindo birlosdirir. Metodun
osas ideyasi jg—jl miistovisindo rejim kriteriya
xoritosi qurmagq, daha sonra eyni noqtalor {li¢iin
qumun qopma va dasinma sortlorini hesablayib
xorito tizorindo risk sorhoadlorini gokmaokdir [10].
Hesablamalarda quyu liilosinin daxili diametri
D, meyillik bucagi 0, tozyiq p vo temperatur 7,
fazalarin sixliglar (pg, P, P,), Ozliliiklari (ug,
1, 1), hacmi sarflor (Qg, Q,, Q,), sulasma f ,
qum donosinin orta diametri d vo donanin sixligi
p, gobul olunur. Fazalarin hacmi sarflori quyu
lizro gorarlasmis rejim Olgmolorindon, yaxud
sinag-rejim molumatlarindan gotiiriiliir. Axin
rejimi tohlilinin vahid asas doyisoni kimi sothi
stiratlorden istifads edilir.

Liilonin kasik sahosi (1) diisturu ilo toyin
edilir:

A=nD4. (1)

Qaz, neft vo su iigiin sothi siiratlor bu ciir
hesablanir:

i,=Q/A.j,=QJA.j, = Q/A. e)

Umumi maye sothi siiroti vo qarisiq sothi
stirat (3) ilo verilir:

31=Jo Tl dn =1 T 3)

Sulagma belo toyin edilir:

fw - QW/(QO + Qw) (4)
Axm rejimi  kegidlorini  vo  hidravlik
miiqavimoti giymotlondirmok ii¢lin  qarisiq

sixliq vo effektli ozliilik daxil edilir. Qarisiq
sixliq (5) ifadosi ilo gotiiriiliir:

po=0p, T (1—0)p,. (5)

NEFT VO QAZ YATAQLARININ iSLONM®OSI VO iSTISMARI

PA3PAEOTKA U SKCT/IYATALIMA HE®TAHBIX M1 TA3OBbIX MECTOPOXAEHWYV / DEVELOPMENT AND OPERATION OF OIL AND GAS FIELDS

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI '
042026 JEE



4
<
=
2
-
2
D
>
(7,
®
=
Z
D
-
<z
=
B
(4
<
-l
g
<
>
2.
o
()
>
-
L.
L
2

)

)
Q
~J
Ly
[y
)
<
U]
Q
=
<
=
o
[N
o
=
o
=
<
Qc
W
Q
e}
Q
=
<
~
=
Ly
b
Q
o
~
W
>
Ly
Q
N
X
X
I
S
£
@)
Q
Q
(@)
]
by
=
)
(a4
o
m
=
X
=
4
I
=
S
W
I
[EN
X
0
=
3
S
X
m
X
NS
R
(@)
Ya)
g
m
&

burada p, maye fazanin sixlig1, a iso qazin hacm
payidir. p, praktiki hesablamada (6) kimi yazilir:

p=(—f)p, +f p,. (6)

Emulsiya axinin1 nozoro almaq {i¢iin maye
fazanin effektli 6zliiliiyii ayrica qiymotlondirilir.
Neft-su emulsiyasi Ugiin p, dispers fazanin hacm
payimdan asili funksiya kimi (7) yaxinlagmasi
ilo gotiirtliir:

b=, [1+1.25 /(1 — plgmax)P, — (7)

burada ¢ emulsiyada dispers fazanin hocm
payidir, ¢ __ 19 six birlogmo haddini xarakterizo
edir. Emulsiya sabitliyi ylkssldikca p —artir,
bu artim tozyiq itkilorini vo divar kosilmo
gorginliyini boyiidiir, noticodo qum donolarinin
gopma vo dasinma sortlori doyisir. Emulsiya
tosiri nozors alindiqda gqarisiq ozlilik p
hesablamada p, yerino p_ ilo avaz olunur [11-
14].

Olgiisiiz hidravlik gostoricilordon Reynolds
ododi vo Fraud odadi istifado edilir. Qarisiq
Reynolds adadi (8) kimi yazilir:

Re =p_j D/p_. (8)
Fraud odadi bu ciir toyin edilir:
Fr=j /(gD)". 9)

Hidravlik miigavimot omsal1 A ii¢iin laminar
vo turbulent saholor ayrica gotirilir [15].
Laminar rejimdo A = 64/Re, turbulent sahodo
Blazius asililigi A = 0.3164 Re** qobul edilir.
Bu yaxinlagmalar hamar borular iiclin genis
totbiq olunur vo Reynolds ododinin artimi ilo
rejimin keg¢id xarakteri aldigini gostorir.

Kecid sahosindo laminar rejimin turbulent
rejimo donmosi dayanigsiz xarakter alir vo
Reynolds ododinin  toxminon  1000-2300
intervalindan baslayib daha yiiksok qiymaotlors
godor uzandigi qeyd edilir.

Divar kosilmo gorginliyi qum qopmasinin
osas sliriicii parametridir vo belo hesablanir:

T, =Ap, ] /8. (10)

Bu isdo qumun qopma baglangic1 Silds
kriterisi ilo verilir. Olgiisiiz Silds gostoricisi (11)

kimi yazilir:

0=t /[(p,—p)ed]. (11)

Qopma baslangici tiglin sort (12) kimi verilir:

0=>0. (12)
0, sahs ti¢liin kalibrlonan kritik gostaricidir
vo dononin  formasindan, sothin  kole-
kotiirlitylindon, faza torkibindon asili doyisir.
Bu sobobdon metod ikimorhoalali totbiq olunur.
Birinci moarhalads  ©®,  verilmig  gdstarici
araliglarindan secilir vo ilkin risk xoritosi
qurulur. Ikinci morholods saho miisahidolori,
qum ¢1x1s1 vo avadanliq yliklonmasi kimi faktiki
gostaricilar tizra ©  korreksiya edilir [16-20].
Qumun quyu liilosi boyunca yuxar1 dasinmast
ticlin tokco qopma kifayot etmir, daginma sorti
do O0donmolidir. Bunun iigiin dononin ¢dkma
sirati w_ qiymatlondirilir. Kigik donslor va
asag1 siirotlordo Reynolds ododi iigiin Stoks
yaxinlagmasi islodilir:
w,=(p,~ p) (18 ). (13)
Daha iri donolor vo yiiksok siiratlor iigiin
suriiklonms amsali ilo w_ iterativ hesablanir.
Dasinma sorti praktik miithondis yanasmasi kimi
qarisiq siirotin ¢okmo siirotini listolomosi ilo

qgoyulur:

J.2kw. (14)
burada k — ehtiyat omsalidir vo rejim geyri-
sabitliyi artdigca boyiikk gotirilir.  Giilloli
rejimdo impulsvari siirat artimlar1 oldugundan &
doyori daha konservativ segilir, stitunvari rejimdo
1S9 plyonka axinina goro divar yaxinliginda
stirat geyri-bircins olur vo k£ se¢imi meyillik 6
ilo olagolondirilir [21-23].

Rejim xoritolorinin qurulmasi ii¢lin biitiin is
noqtalori jg—jl koordinat sistemino kegirilir. Hor
noqta liglin Re_vo Fr hesablanir, sonra secilon
kriteriya qaydalar1 ilo axin rejimi zonasi toyin
edilir. Ucfazali tosiri gdstormok iigiin eyni
xaritada f konturlari vo emulsiya sahasi ayrica
igaralonir. Emulsiya sahasi p_ artimi ils segilir
vo homin sahads (8)—(10) disturlarinda p
yenilonir [24, 25].

Qum riski xoritasi rejim xoritasi lizorino iki
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sorhadin kogiiriilmesi ilo alinir: qopma sorhadi
0=0_ vo daginma sorhadi j =k w_. Har noqto
tgiin iki nisbat hesablamir: R =t /t_ vo R=j /
(k w), burada =0  (p—p) gd. Yekun risk
gostoricisi R=max(R,, R,)) kimi qaobul edilir.
Belo torif rejim kegidlorinin yaratdigi hidravlik
gliclonmoni birbaga 1 tlizorindon, dasinma
qabiliyyatini isa j_/w_iizarindan 6lgiir. Naticada
eyni jg—j , miistovisinds ham axin rejimi zonalari,
hom do qum qopma vo dasinma risk zonalar
birlogmis sokildo toqdim olunur.

Miizakira

Hesablamalar naticosindo hor bir is noqtosi
ticlin jg va J, koordinatlari, Re vo Fr gostaricilo-
ri, hamginin divar kesilmo goarginliyi t , kritik
kasilma gorginliyi T, vo ¢okma siirati w_ alind1.
Bu gostaricilor osasinda axin rejimi zonalar1 vo
qum gopma, daginma sorhodlori eyni miistovido
ist-iisto gotirildi. Noticalor {i¢ osas ¢ixisda tog-
dim olunur: axin rejimi xoritasi, qum riski sor-
hadlari ilo birlogdirilmis rejim xoritosi, sulasma
vo emulsiya tosirini géstoron hossasliq xaritosi.

— Sarhad 1: Kopiiklii — Giillali

Siitunvari
axm

Giillali
axm

Qaz sathi siirati, m/s
~

Emulﬁya ...................
sahosi_....f-

Kopiki _L— |
axmn
05

Maye sathi siirati, m/s

akil 2. j —j, miistavisinds axin rejimi kriteriva
Jg J| ) J
Xaritasi

Sokil 2-do jg—jI miistovisindo axin rejimle-
ri ayrilir. Asag1 j, vo nisboton sabit j, sahosin-
do kopiiklii vo ya nisboton sakit ikifazali axin
miisahido olunur. jg artdigca vo Fr boyiidiikco
giilloli rejim zonasina kegid alinir. Daha ytik-
sok j, fonunda siitunvari rejim sahosi formala-
sir. Sulagsma yiiksoldikco vo emulsiya stabilliyi
artdiqgca maye fazanin effektiv ozliliyii boyii-
yur, eyni sarflorde R azalir va rejim sarhadlo-
r1 j, istigamoatindo siirtisiir. Bu siirlismo bir ne¢o
zonada rejim kegidinin daha tez bas vermasi ilo
naticalonir vo axiin dayanighigim zaifladir.

4 || — Sorhad (A): Kopiikli — Gillali
i anvari

- Aktiv gopma
| - v dagmma

Qagz sathi siirati, m/s
\

Daginma
. iistiin

0.5 1 5} 2 25
Maye sathi siirati, m/s

Sakil 3. Rejim xaritasi iizarindo qum qopma vd qum
dasinma sorhadlari

Sokil 3-do rejim xoritosinin lizorine qum qop-
ma sorhodi vo qum dasinma sorhoadi kogiiriliir.
Qopma sarhadi T =1_sartino gora, daginma sor-
hadi iso j_=kw_sortino gora qurulur. Bu iki sor-
hadin yerlogsmasi gostarir ki, bazi sahalords qum
gopmasi baslayir, lakin daginma zoif olur vo
¢okmo ehtimali artir. Bu zonalar istismar {i¢iin
on riskli sahalardan sayilir, ¢iinki dib zonada y1-
gilan qum sonradan rejim ke¢idi zamani impul-
svari sokilds lilloye daxil olur. Giillali rejimde
riskin artmasi osason tozyiq va siirot pulsasiyasi
ilo baghdir. Siitunvari rejimdas risk divar yaxin-
liginda maye plyonkasinin dalgalanmasi va ko-
silmo gorginliyinin qgeyri-bircins paylanmasi
ilo izah olunur. Emulsiya sahasinds iso riskin
osas sobobi Ozliililyiin artmasi, tozyiq itkisinin
boylimosi vo dib zonada lokallasan stirat profili
olur.

Cadvaldos segilmig tipik is noqgtolori lizro jg,
jp £, Re_, Fr, 7 /t_vaj /(kw) nisbatlori verilir.
Cadval lizro miiqayisa gostorir ki, eyni j  soviy-
yosindo f artdigda w_azalr, lakin p_ artdig
liglin T artimi hor zaman eyni templo getmir.
Buna goro risk iki mexanizm arasinda boliinir.
Bir qrup ndqtads risk qgopma mexanizmi ilo, di-
gor qrupda iso dasinma mexanizmi ilo formala-
sir. Bu ayrim amali gorarlar {igiin vacibdir. Qop-
ma Ustiinliik toskil edondo eroziya vo avadan-
ligin yiiklonmosi riski 6n plana ¢ixir. Daginma
zoif olanda qum tixaclar1 vo dib zonada y1gim
riski artir.

Sokil 4-do sulasmanin f vo emulsiya effektli
ozliltiylintin p doyismasi fonunda risk xarito-
si toqdim olunur. f artdiqca emulsiya ehtimali
yuksoalir, p_bdyiiyiir vo eyni sorflords Re_ azalir.
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Dominant

Jp m/s jg, m/s J/(kw) mexanizm
5 8 1 0.06 0.03 | 0.20 | 550 0.09 | 0.08 0.62 Dagmma (j_/(k-w,)) Cokmo/y1gim ehtimalr yiiksok
3
E LELI 2 0.10 0.05 | 0.20 | 916 0.15 | 0.14 1.04 Dagmma (j_/(k'w_)) | Dasinma var, qopma zaif, kegid riski
23
2 Q 3 0.15 0.05 | 025 | 1372 | 0.20 | 0.19 1.39 Daginma (j_/(k-w)) | Dasinma var, qopma z»if, kegid riski
L
@ 8‘ 4 0.20 0.10 | 0.30 | 1868 | 0.30 | 0.28 2.10 Dagmma (j_/(k'w_)) | Dasinma var, qopma zaif, kegid riski
D w
; g 5 0.30 0.15 | 0.30 | 2802 | 0.45 | 0.80 3.15 Dagmma (j_/(k'w_)) | Dasinma var, qopma zaif, kegid riski
o
:,:'D,,, E 6 0.40 020 | 035 | 3772 | 0.61 1.34 4.23 Daginma (j_/(k-w)) | Aktiv qopma va daginma, eroziya riski
z s
E 8 7 0.60 040 | 035 | 5718 | 1.01 | 3.05 7.04 Dagmma (j_/(k'w,_)) | Aktiv qopma va daginma, eroziya riski
5 ; 8 0.60 1.10 [ 035 | 6138 | 1.72 | 5.47 11.97 | Dasinma (j_/(k-w)) | Aktiv qopma va dasinma, eroziya riski
o
E ;zu_ 9 1.20 1.60 | 0.45 | 12132 | 2.83 | 15.18 19.93 | Daginma (j /(k-w) | Aktiv qopma v daginma, eroziya riski
O
E % (8 0.80 270 | 0.25 | 8780 | 3.53 | 14.59 24.40 | Dagmma (j_/(k-w)) | Aktiv qopma va daginma, eroziya riski
Q
g >§ 11 1.20 3.00 | 0.40 | 12864 | 4.24 | 23.67 29.73 | Dagmma (j_/(k-w_)) | Aktiv qopma vo daginma, eroziya riski
- A —
h § IV 2.00 2.30 | 0.70 | 10450 | 4.34 | 42.81 31.42 Qopma (7 /1) Aktiv qopma vo dasinma, eroziya riski
Z0
§ BE 2.00 3.60 | 0.60 | 10660 | 5.65 | 55.99 40.49 Qopma (1 /1) Aktiv qopma vo daginma, eroziya riski
:
= .. A
3 _ yuxari siiratlors aparir. p_ artdiqda tozyiq itkisi
S o BT boyiiyiir, rejim sorhadlori dayisir va giillali ke-
E 3 T cid ehtimali artir. Bu natico sahoado belo inter-
x L T pretasiya olunur: sulagmanin artdigr morhoalods
< g — rejim sabitliyini qorumagq, qum riskinin idarasi
§ : /,,:‘“:\\ ficiin osas sortdir.
i Y e Bu bdélmonin yekun ¢ixist kimi “rejim-risk”
3 NS e xoritosi almir. Xorito istismargiya konkret
§ us Pio | D e sahalor tizra qorar verir: hansi sorf kombinasiya-
S e o | L z - sinda qum ¢dkmosi gdzlonilir, hans1 sahado qum
) Maye sothi st ms impulsvari golir, hansi sahads iso aktiv qopma
g Sokil 4. Rejim xaritasindo risk zonalar1 vo dominant vo daginma Ustiinliik togkil edir. Novbati addim
,§ mexanizm sarhadlori bu xaritonin saho molumati ilo kalibrlonmasi vo
Q secilmis quyular {i¢iin operativ rejim tovsiyalo-
§ Bu, giillali rejim zonasmin genislonmasine vo rinin verilmosidir.
& | kegid sorhodlorinin asag siirotlors yaximlagma-
sia gatirib ¢ixarir. Natica olaraq, eyni hasilat Noatica
rejimi liclin qum riski daha boylik sahoni ohato Bu isdo iki vo i¢fazali axinlarda rejim
edir. Meyillik 6 artdigca bu tosir daha gabariq kegidlari ilo qum dasinmasi riski eyni hesablama
goriintir, ¢linki ¢okma istiqamaoti vo faza paylan- corgivosindo  birlosdirildi.  Rejimlor jg—jl
mast qravitasiyadan daha ¢ox asili olur. miistovisinda ayrildi vo har is noqtosi tiglin Re
Hossasliq tohlili gostorir ki, riskin idars olun- Fr, divar kesilma gorginliyi T , Silds kriterisi ilo
mast {iclin on tosiredici parametrlor jg, jp £, D qopma sarti, ¢okma stirati w vaj >k w_daginma
vo p -dir. D artdiqda eyni sarflords sathi stiratlor sorti hesablanaraq rejim xoritosi {lizorino risk
azalir vo T asag1 dustir, bu iso qopma sarhadini sorhadlori kogitiriildi. Risk qiymotlondirilmasi
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/T, vo ] /(k'w ) nisbatlari ilo aparildi, yekun
gostorici kimi R=max(R, R,) yanasmasi gabul
olundu.

Alinan xoritolor gostordi ki, rejim kegidlori
qum riskini iki osas mexanizm iizro formalagdirir.
Birinci mexanizm qopmadir, burada t artimi
donaciklorin yerindon gopmasini siiratlondirir.
Ikinci mexanizm dasinmadir, buradaj /W nisbati
asag1 oldugda qopmus qum quyu boyunca sabit
dasinmir vo dib zonada yigim artir. Rejimlor
arasinda xiisusilo giilloli axinda siirat vo tozyiq
pulsasiyasiqisamiiddatliyliksok kasilmozonalari
yaradaraq qopma ehtimalin1 yiiksaldir. Siitunvari
axinda maye plyonkasinin dalgalanmasi divar
yaxinliginda kosilmo gorginliyini geyri-bircins
edir vo risk impulsvari xarakter alir. Emulsiya
sahosindo effektli Ozliliytin artmast Re_-i
azaldir, rejim sorhodlorini doyisir vo giillali
rejim zonasini genislondirir, naticodo eyni sorf
kombinasiyasinda risk sahasi boytiyiir.

Tipik is noqtolori ilizro miigayiso do bunu
tosdiglodi. Eyni qarisiq siirot soviyyosindo
sulasma f artdiqda w_azalir, amma emulsiya
sobabi ilo p_ yiiksaldiyi ti¢iin T~ artimi hor
noqtado eyni templo getmir. Bu sobabdon bozi
noqtolordo  dominant mohdudlagdirici  amil

Odobiyyat siyahisi

dasinma, digor qrupda iso qopma olur vo amali
gorar iki forgli risk tipino yonalmalidir. Qopma
dominant olduqda eroziya vo avadanlhigin
yuklonmosi riski artir. Dasinma dominant
oldugda qum tixaclar1 vo dib zonada y1§im riski
yuksalir.

Hossasliq tohlili riskin 1idaresi {i¢iin on
tosiredici parametrlori se¢di. Osas tosir jg, Ip T,
lilo diametri D va emulsiya effektli 6zliliiyi p
tizorinds camloanir. D artdiqda sathi siiratlor va 7|
azalir, qopma sorhodi daha yiiksok siiratloro kegir.
u, artdiqda tozyiq itkisi boyilyiir, rejim sabitliyi
zoifloyir vo giilloli ke¢id ehtimali yiiksalir.
Buna goro sulagsmanin artdigi morholodo rejim
sabitliyini qoruyan istismar rejimi se¢imi qum
riskinin idarasinds halledici rol oynayar.

Praktik c¢ixis kimi “rejim-risk” xoritosi
istismarciya konkret sorf kombinasiyalar1 {izro
gorar dostayi verir: qum ¢dkmosi gozlonilon
saholor, impulsvari qum golisi ehtimal1 yiiksok
zonalar vo aktiv qopma-dasinma fonunda eroziya
riski olan zonalar ayrilir. Novboti morholodo
xarits saho miigahidalari ilo kalibrlonmali, ©_
gostaricisi  secilmis quyular iizro korreksiya
edilmali vo k ehtiyat omsali giillali rejim tigiin
daha konservativ se¢ilmoalidir.
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Neft slamlarindan nefti ayirmaq ligiin
yeni texnologiyanin hazirlanmasi va tatbiqi

A.M. Samadov, ted., M.E. Dlsafarova, ten,

S.Y. Sliyeva, N.i. Emel, R.N. Qirimova
“Neftgazelmitadgigatlayiha” institutu

e-mail: matanat.alsafarova@socar.az

Acar sozlar: pulpa, reagent, deemulsasiya, deemulgator, geyri-ionogen, adsorbsiya.

Malumdur ki, neftin neft slamindan ayrilmasi bdyik igtisadi va ekoloji shamiyyats malikdir. Orta hesabla
neft slaminin tarkibinds 20-75 % neft mahsullari, 5-10 % mexaniki garisiglar va 20-70 % su olur. Neft slaminin
emall naticasinda atraf mihitin neft mahsullari ils cirklonmasi dayandirilir. Digar tarafdan ise giymatli xammalin
itirilmasinin garsisi alinir.

internet manbalarindan, yerli va xarici texnologiyalardan, hamcinin adabiyyat materiallarindan alds edilan
malumatlarin dyranilmasi asasinda neftin neft slamindan ayrilmasi ticiin uygun deemulgatorlar ve ¢okdiricl
mahlullar hazirlanmisdir. Laboratoriya tedqigatlari saraitinds proses zamani deemulgatorun ve ¢okduricl
mahlulun sarfi miayyan edilmisdir.

Laboratoriya sinaglarini ugurla ke¢mis yeni reagentlarin giymatindan ve emal olunacaq neft slaminin miqg-
darindan asil olaraq yiiksak igtisadi ssmara alds olunacag. Neft slamina slave edilon maddslarin emal gabiliy-
yati ylksakdir.

N. Narimanov adina NQCi-da yerlasan Dasgil yatagindan gétiiriilmis vs tarkibinds miivafiq olaraq 7.13 %
su, 1487 mq/l duz ve 8.5 % mexaniki garisiglar olan neft slaminin deemulsasiya edilmasi zamani neftds galan
suyun, duzun va mexaniki garisiglarin migdari FTOCT 51858-2002 standartinin talablarina uygun olmusdur.

Deemulgatorun va ¢okdirtici mahlulun sarfi, hamgcinin prosesin aparilma sartlari misyyan edilmisdir. Labo-
ratoriya sinaglarini ugurla ke¢mis tarkiblarin gdstaricilari miayyanlasdirilmisdir.

Laboratoriya sinaglarinda an effektiv naticalar gostaran reagentlarin fiziki-kimyavi gostaricilari de misyyan
edilmisdir. Sinagdan kecirilmis tarkib va taklif olunan texnologiya asasinda névbati marhalads saha sinaglarinin
apariimasi planlasdirilir. Novbati marhalada eyni zamanda taklif olunan texnologiya ve sinagdan kegirilmis
tarkib asasinda madan-sanaye sinaglarinin aparilmasi da nazarda tutulur.
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Pa3spabortka n npumeHeHne HOBOI TEXHO/IOMMN
oTaeneHna HepTHn oT HedpTeL/IaMOB

A.M. Camegos, a.T.H., M.2. Ancadaposa, K.T.H., LLL.FO. AaveBa, H.W. Smens, P.H. TnprumoBa
HUMNHedTeras

KnroueBble cnoBa: ny/bna, peareHT, 4e3My/bIMpPOBaHNe, Ae3MYJ/Ibratop, HEMOHOTeHHbIN, aacopbLKS.

3BecTHO, UTO OTAENEeHNe HedTH OT HedTelunama NMeeT H0JbLIOe SIKOHOMUYECKOE N IKOIOTUYeCKoe 3Ha-
yeHwe. B cpegHem HedTewwnam cogepxut 20-75 % HedTenpoaykToB, 5-10 % mexaHnyeckux npumecen n 20—
70 % Bogpl. MNocne nepepaboTkm HedTelNaMa NpeKpaLLaeTcs 3arpsAsHeHNe oKpy>KatoLLen cpedbl HedTenpo-
ayktamu. C 4pyrovi CTOPOHbI, NPeAOTBPaLLaeTCa NoTepa LIEHHOro CbipbA. Ha ocHOBe n3yyeHnsa nHpopmaLum
M3 MHTEpHeTa, OTeYECTBEHHbIX U 3apybedkHbIX TEXHONOMMI, a TakXke MTepaTypHbIX MaTepuasos bbian pas-
paboTaHbl NMoaxoAAlMe Ae3MyNbraTopbl U OTCTOMHbIE PacTBOPbLI AN OTAeNeHUA HepTu oT HedTelnama. B
yC/I0BUAX Npouecca 1abopaTopHbIX UCCAeA0BaHUI Oblin OnpeseneHbl Pacxos Ae3Myibratopa U OTCTOMHOrO
pacTBopa. B 3aBMCMMOCTM OT CTOMMOCTM HOBbIX pPeareHToB, YCMeLHO NPOoLUeALLnX 1abopaTopHbIe UCMbITaHNS,
1 Konn4yecTBa nepepabatbiBaeMoro Hedrelunama dyaeT JOCTUIHYTa BbICOKas SKOHOMMUYeckas Bbiroga. Mepe-
pabatbiBatoLLan CnOCOOHOCTL BelecTB, AobaBageMbIx B HedTelunam, Bbicokas. [1pn aMyabrmpoBaHun Hedre-
Wwnama, oTobpaHHOro Ha MectopoxaeHun  Jawrunb npu HIAY nm. H. HaprmaHoBa u cogepkatero 7.13 %
Bogbl, 1487 mr/a conn n 8.5 % MexaHNYecknx NpUmeceri COOTBETCTBEHHO, KONNYECTBO OCTaBLUENCA B HEPTH
BOJbl, CONN Y MEXaHMNYECKMX NpUMecer coOoTBeTCTBOBaNO TpeboBaHmaM FOCT 51858-2002. OnpeaeneHbl pac-
XOZ, fiedMy ibratopa 1 OTCTOMHOrO PacTBOpa, YCN0BUA NPOBeAEeHNs NpoLiecca. YCTaHOB/IEHbI MOKa3aTenn co-
CTaBOB, YCMeLHO NpoLleALrx N1abopaTopHble UCMbITaHWA.

OnpeaeneHbl GU3MKO-XMMUYECKME MOKa3aTeNn peareHToB, NokasaBLlumx Hanbonee addekTMBHbIE pe3ysib-
TaTbl B 1abOpPaTOPHbIX UCMbITaHUAX. Ha OCHOBE MCMbITAHHOrO COCTaBa M MPeANOXKEHHOW TEXHOAOrMN Ha cie-
AytoLLieM 3Tane NaaHnpyeTca NPOBeAeHNe MNOEBbIX UCMbITAHWIA U Aanee FOPHOMPOMbILLAEHHbIX UCMbITaHWUI Ha
OCHOBe HOBOrO COCTaBa W Mpeg/iaraeMor TEXHONOT UK.

NEFTQAZCIXARMANIN TEXNIKA VO TEXNOLOGIYASI

TEXHUKA U TEXHO/IOTVIA HEDTETA30406bI4YY / TECHNIQUE AND TECHNOLOGY OF OIL-GAS PRODUCTION

Development and application of

new technology for separation of oil from oil sludgs

A.M. Samadoyv, Dr. in Tech. Sc., M.E. Alsafarova, Cand. in Tech. Sc., Sh.Y. Aliyeva, N.I. Emel, R.N. Qirimova
"Oil-Gas Scientific Research Project” Institute

Keywords: slurry, reagent, demulsification, demulsifier, non-ionic, adsorption.

It is known that the separation of oil from oil sludge has great economic and environmental significance.
On average, oil sludge contains 20-75 % petroleum products, 5-10 % mechanical impurities and 20-70 %
water. Recycling oil sludge prevents environmental pollution from petroleum products. Furthermore, the loss
of valuable raw materials is prevented. Based on the study of information from the Internet, domestic and
foreign technologies, as well as literary materials, suitable demulsifiers and settling solutions for separating
oil from oil sludge were developed. Under laboratory research conditions, the consumption of demulsifier
and settling solution was determined. Depending on the cost of new reagents that have successfully passed
laboratory tests and the amount of oil sludge processed, high economic benefits will be achieved.

The processing capacity of substances added to oil sludge is high. When emulsifying oil sludge collected at
the Dashgil field of the N. Narimanov Oil and Gas Production Department and containing 7.13 % water, 1487
mg/I salt, and 8.5 % mechanical impurities, respectively, the amount of water, salt and mechanical impurities
remaining in the oil complied with the requirements of GOST 51858-2002. The consumption rates of demulsifier
and settling solution, as well as the process conditions, were determined.

The performance indicators of the formulations that successfully passed laboratory testing were established.
The physicochemical properties of the reagents that showed the most effective results in laboratory tests
were determined. Based on the tested composition and the proposed technology, field trials are planned for
the next stage. The next stage is planned to conduct mining tests based on the tested composition and the
proposed technology.

'
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Neft slamlarmin emali vo utilizasiyast ¢ox
miihiim ekoloji vo iqtisadi masalodir [1, 2]. Neft
slamlarinin emal metodu va zorarsizlosdirilmo-
sinin se¢ilmasi asason slamdaki neft mohsullari-
nin miqdarindan asilidir.

Neft tullantilarinin zoroarsizlosdirilmasi va
utilizasiyas1 moqsadilo kimyovi zororsizlos-
dirmo, bioloji, termik, fiziki vo fiziki-kimyovi
emal tsullar totbiq edilir. Qeyd olunan {isul-
lardan fiziki-kimyovi emal metodu daha genis
yayillmigdir. Bu metoddan istifads edorkon neft
slamlarimin emal1 mogsadilo xiisusi secilmis sot-
hi-aktiv maddolor, deemulqatorlar, isladicilar,
holledicilor vo digorlorindon istifads olunur.

Termokimyavi lisulun totbiqi zamani texni-
ki-texnoloji parametrloro diizglin riayat olun-
dugda heg¢ bir miirokkoblogsmo bas vermodon
xam neft TS Az 0136002-55-2003 (Azorbay-
canda ¢ixarilan, 6z torkibino goro unikal olan
neft) rohbor sonadinin toloblorine uygun hazir-
lanir. Lakin obyektiv vo subyektiv sobablordon
deemulsasiyadan sonra neftin yuxarida qeyd
olunan Texniki Sorto cavab vermomaosi hali bas
vera bilor. Belo halda onun sobablori miioyyon-
lagdirilib aradan qaldirilmalidir. Bu sobablordon
osaslar1 su-neft qarigiginin tolob olunan tempe-
ratura qodor qizdirilmamasi, istilik doyisdiri-
cilorinin ilanvar1 borularinda duzlarin ¢é6kmasi,
xam neftdo lay sularinin ¢ox olmasi, davaml
emulsiyanin yaranmasi, deemulgatorun norma-
dan az verilmosi vo digorlorini geyd etmak olar.
Deemulsasiyaya tosir edon amillor, onlar1 yara-
dan soboblor codval 1-ds verilmisdir.

Neft slamindan nefti ayirmaq {i¢iin mévcud
olan yerli vo xarici texnologiyalar, eloco do
odobiyyat materiallar1 arasdirilmisdir [3-5]. Bu

Deemulsasiyaya tasir edon amillor

Amillori yaradan sabablor

arasdirmalardan sonra miivafiq deemulqator-
lar vo ¢okdiiricii mohlul hazirlanmisdir. Nef-
tin susuzlasdirilmasi prosesindo yaranan araliq
emulsiya laymnin parcalanmasi tisulu islonmis-
dir. Usulun mahiyyeti araliq emulsiya layinin
inhibitorlagmis xlorid tursusu vo ya onu saxla-
yan kompozisiya sothi-aktiv maddo, holledici
vo su olave etmoklo emalindan, qizdirilmasi vo
¢Okdiiriilmosindan ibaratdir. Usul suyun vo qey-
ri-lonogen deemulgatorun reagent-isladici ilo
qarisiga daxil edilmosi, qizdirilmasi vo qarisdi-
rilmasindan ibaratdir. Araliq emulsiya lay1 kimi
N.Norimanov ad. NQCl-nin Dasgil sahosindo
yerlogon neftin hazirlanmasi vo noaqli sexinin
arazisinda olan neft slamlarindan istifado olun-
musdur.

Deemulqatorlarin hazirlanmasi otaq tempera-
turunda Laprol -3003, Laprol- 3603-2-12 vo ya
Laprol 5003-2B-10 vo yiingiil qazoylun 40:60
(%, kiitlo) nisbatinds (sorti adlari, miivafiq ola-
raq I, II vo IIT), homginin bu laprollarin CW-288
reagenti ilo ekvikiitlo nisbatindo garisiginin vo
yiingiil gazoylun 20:20:60 (% kiitls) nisbatindo
(sorti adlar1, miivafiq olaraq IV, V vo VI), qa-
risiginin tam hoall olmasina qodor sado qarisdi-
rilmasti ilo aparilir. CW-288 reagenti depressator
xassali olsa da, deemulsasiya etmo qabiliyyatino
malik deyil. Lakin bu reagenti laprollarla ekvi-
kiitlo nisbotindo qarisdirdigda giiclii deemul-
sasiya etmo gabiliyyoti oldo edilir. Goriiniir ki,
bu zaman Laprol vo CW-288 reagenti arasinda
sinergetik effekt yaranir. Isladic1 reagentin ha-
zirlanmasi otaq temperaturunda maye siisonin
Na,SiO, va galovinin NaOH 9:1 (%, kiitls) nis-
botindo sado garisdirilmasi ilo aparilmigdir.

Hazirlanmis geyri-ionogen deemulqatorlar

Cadval 1

Sabablorin aradan qaldirilmasi yollar:

Neft-su qarisigmin reqlamento
uygun qizdirilmamast

Yanacaq qazimnin kifayst qoder olmamasi
tiziindon lazimi daracads temperatura malik su
buxarinin olmamas; Istilik deyisdiricilorindo
[lanvari borularda duzlarm ¢okmosi

Yanacag: ( neft vo qazi) lazimi hacmdo
tonzimlomali
Borulart duzlardan tomizlomali

Xam neftds lay sularmin gox
miqdarda olmasi

Xam neftin toplandig1 ¢onds suyun ayrilmasi
reqlamentinin pozulmast

Suyun ayrilmasinin vaxt reqlamentinoe
riayot etmali

Deemulqatorun normadan az
verilmasi

Reagentin sulu mshlulunun diizgiin
hazirlanmamast

Reagentin sulu mahlulunu diizgiin
hazirlamali

Sobalardan kegan su-neft qarisiginin
axini siiratinin ¢ox olmasi

Nasoslarn is rejiminin diizglin olmamasi

Nasoslarn is rejimi tonzimlonmali

Dayaniqli emulsiyanin yaranmast

Agir neftlorde emulsiyanin yaranmast

Deemulsasiyanin reqlamentini doyismali,
nefti ikinci dofo deemulsasiyadan
buraxmali
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Cadval 2

Qeyri-ionogen deemulqator

Kompozisiyanin Ne-si Na,SiO, NaOH
I III v =
1 0.3 - - - - - 10.0 89.7
2 0.5 - - - - - 10.0 89.5
3 - 0.3 - - - - 10.0 89.7
4 - 0.5 - - - - 10.0 89.5
5 - - 0.3 - - - 10.0 89.7
6 - - 0.5 - - - 10.0 89.5
7 - - - 0.3 - - 5.0 94.7
8 - - - 0.5 - - 5.0 94.5
9 - - - - 0.3 - 5.0 94.7
10 - - - - 0.5 - 5.0 94.5
11 - - - - - 0.3 5.0 94.7
12 - - - - - 0.5 5.0 94.5

tolo su-neft emulsiyasina daxil edildikdo fazala-
rin ayrilma sarhodindo comlosir. Isladici reagent
1so mexaniki qarisiglarin sothindo adsorbsiya
olunaraq, onlar1 hidrofillosdirir vo emulsiyada
su damcilarinin disperslonmig ortiiklorinin torki-
bindo yerloson mexaniki qarisiglarin sothindon
adsorbsiya olunmus neft emulqatoru sixisdirib
cixarir.

Aralig emulsiya layr kimi N.Norimanov
ad. NQCI-nin Dasgil sahosindon gotiiriilmiis
neft slamlarindan istifado olunmusdur. Su-neft
emulsiyasinin parg¢alanmasinda iglodilon termo-
kimyovi tisulda hor iki amilin — temperatur vo
kimyovi reagentin birgs tosirindon istifado olu-
nur [6, 7].

Neft slamlar1 “Buxarlanma sahoasi”, “Con 2

Cadval 3
Emaldan sonra neftds olan suyun, duzlarin vo mexaniki
Hazirlanmig qarisiglarin galiq migdarlari
kompozisiyanin Ne-si
Su, % Duzlar, mq/l Mexaniki qarisiqlar, %
1 0.4 96.4 0.05
2 0.2 53.7 0.05
3 0.45 97.8 0.05
4 0.21 60.9 0.05
5 0.5 89.7 0.06
6 0.24 62.3 0.05
7 0.45 96.7 0.05
8 0.18 56.4 0.05
9 0.4 89.5 0.06
10 0.21 62.4 0.05
11 0.5 103.7 0.06
12 0.15 48.3 0.05
13 0.4 88.5 0.05
14 0.21 64.2 0.05
15 0.45 87.9 0.05
16 0.2 58.4 0.05
17 0.5 98.5 0.05
18 0.21 60.4 0.05
19 0.5 102.4 0.06
20 0.18 53.6 0.05
21 0.4 943 0.05
22 0.15 47.4 0.05
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vo “Neft tutucudan” gotiiriilorak, eyni kiitlo nis-
batlorindo qarigdirilmisdir. Slamin torkibi 7.13
% su, 1487 mq/l duz va 8.5 % mexaniki qarisiq-
lardan ibaratdir.

Araliq emulsiya layimin par¢alanmasi “butul-
ka sinag1” (bottle-test) ilo hoyata kegirilmisdir.
Qraduirovka olunmus vo agz1 kip baglanan siiso
gaba (durulasdirici butulka) 200 q neft slami
doldurulur. Neft slamina holledici, su, inhibi-
torlasmis xlorid tursusu vo hazirlanmis qeyri-
ionogen deemulgator olava edilir vo mexaniki
qarigdirict ilo qarigdirilir. Neft slamina olavo
edilon maddolorin imumi kiitlosi 40 q togkil et-
misdir. Olavo edilon komponentlor neft slami
ilo qarisdigdan sonra qarigdirma davam etmaoklo
temperatur 65-70 °C-yo c¢atdiqda qarigdirilma
dayandirilir, siiso qabin agzi baglanir vo ¢okdiir-
mo prosesi 6 saat miiddotindo aparilir. Neft sla-
mina slava edilon maddalorin miqdari (% kiitlo)
cadval 2-ds verilib.

Cokdiirmo prosesi basa ¢atdigdan sonra ay-
rilan suyun hocmi geyd olunur, neft fazasi ay-
rilir vo effektivlik neftin torkibindoki qaliq su-
yun, xlorid duzlarimin vo mexaniki garisiglarin

Odoabiyyat siyahisi

miqdart ilo toyin olunur. Neftdoki qaliq suyun
miqdart QOST 14870-77-ys uygun olaraq Din-
Stark metodu ilo, xlorid duzlarmin miqdari
QOST 21534-76 vo mexaniki qarisiglar QOST
6370-83-0 uygun miioyyon edilmisdir. Aparil-
mus islarin naticalori cadval 3-do verilmisdir.

Codvoldon goriindiiyli kimi, neft slamina
olavo edilon maddoslorin emal etmo gabiliyyati
yiiksokdir. N.Naorimanov ad. NQCI-nin Dasgil
sahosindon gotiiriiriilmiis vo torkibindo miivafiq
olaraq 7.13 % su, 1487 mq/l duz va 8.5 % mexa-
niki qarisiglar olan neft slamimi deemulsasiya
etdikdo neftdo galan su, duz vo mexaniki gari-
siglarin migdar1 QOST 51858-2002-nin toloblo-
rino uygun olmusdur.

Deemulqatorun vo ¢okdiiriici  mohlulun
sorfiyyat normasi, prosesin aparilmasi soraiti
miioyyon olunmusdur. Laboratoriya sinaqla-
rindan ugurla ke¢mis torkiblorin gdstoricilori
miioyyon edilmisdir. Sinaqlardan kegmis torkib
vo toklif olunan texnologiya asasinda ndvboti
morhoalodo modon sinagiin aparilmasi nazordo
tutulur.
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Stangl nasoslarla istismar olunan quyulardan
neftin va boruarxasi gazin yigilmasi va naqli

S.P. Kazimoy, t.if.d, S.B. Bayramoy, t.if.d, N.M. 9mirli
Azarbaycan Dovlst Neft va Sanaye Universiteti

e-mail: sardar.bayramov@asoiu.edu.az

Acar sozlar: stangl nasos, boruarxasi gaz, neft hasilati, gaz—neft amili,

toplama sistemlari.

Stanqli nasos qurgulari lay tazyigi azalmis neft quyularinin istismarinda genis istifads olunur. istismar zamani
neftla birlikde samt gazi hasil edilir va tazyiqgin azalmasi naticasinds gazin ¢ox hissasi boruarxasi fozada toplanir.
Boruarxasin fezada gaz tezyiginin artmasi quyudibinda tazyiqi ylksaldir, mayenin dinamik saviyyasini nasosun
gabuluna yaxinlasdirir. Naticads, nasosun gabuledici klapaninin altinda gaz-qum ayiricisindan istifads edilss da
onun silindrina maye ils birlikda sarbast gaz qabarciglari daxil olur. Plunjerin yuxari harakati zamani sarbast qaz
genislanarak nasosun silindrina daha cox mayenin daxil olmasina manes téradir va nasosun dolma amsalini asagi
salir. Nasosun silindrinin plunjer alti fozasinda maye ils plunjer arasinda boslug yarandigindan plunjerin asagi
harakatinda genislanmis gaz sixilir va plunjer zarba ile mayeya dayir. Tacriibi tadgigatlara gors, nasosun silindrina
daxil olmus sarbast gaz stanqli nasoslarin mahsuldarligini 40-60 %-s gadar azalda bilir, hemcinin nasosun istis-
mar muddatini qisaldir va stangli nasosun faydali is smsali asagi dusur.

Magalada stangl nasoslarla istismar olunan quyularda neft-su emulsiyasinin va boruarxasi gazin yigilmasi,
Olclilmasi va naqli proseslari tahlil edilmisdir. Naticalar gostarir ki, boruarxasi gazin ssmarali idars olunmasi va
dizgilin secilmis yigim, 6lgms, nazarat ve nagl sistemlari hasilatin sabitliyini artirir va gazla bagl itkilsri azaldir.

C6o0p u TpaHcnopTt HedpTN U 3aTPY6HOrO rasa B CKBaXkKUHaXx,
3KCN/lyaTUpyeMbiX LWTaHFOBbIMU HAaCOCHBIMUW YCTaHOBKaMM

LLL.M. Kasumos, 4.¢.1.H., C.b. bBaipamos, 4.¢.T.H., H.M. AMupan
A3zepbalig>KaHCKMI rocyAapCTBEHHbIV YHUBEPCUTET HEDTU U MPOMBbILLIEHHOCTH

KnroueBble c/ioBa: WITAaHTOBbIW HAcOC, 3aTPYOHbIN ras, 4obblva HedTH, ra3oBbl GakTop, CUCTEMbI CHOpPA.

LLITaHroBble Hacockl LLUMPOKO UCNOJIb3YHOTCA MPpW 3KCnayataunn Heq)TFIHbIX CKBa>XWH C NMOHU>XEHHbIM MJa-
CTOBbIM AaBaeHnem. B npouecce pa6OTbI HaCOCa COBMECTHO C He(I)TbI-O AO6bIBaETCﬂ I'IOI'IyTHbIVI ras, U B pe3yb-
TaTe CHM>XXeHWMA AaBAeHUA B CKBa>XXHe 6oJibLLas ero YacTb HakanaMBaeTcs B Bany6HOM NPOCTPaHCTBE. [MoBbI-
LieHne AaBJIEHNA ra3a B Bany6HOM NPOCTPaHCTBE yBE/INYMBAET JaBNeHUNE Ha 3ab60e CKBaXXWHbl, npm6nw>|<af-|
,D,VIHaMVILIECKVIVI YPOBEHb XNAKOCTUN K NPUEMHOMY KaarnaHy Hacoca. B pesynbrate, HeCMOTPA Ha UCMOJIb3OBa-
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Hve ra3onec4aHoro cemnapaTtopa noj npreMHbIM KlanaHoOM Hacoca, CBOH6OAHbIe ra3oBble My3blpbKX NMonaza-
tOT B €ro LUANHAP COBMECTHO C >KUAKOCTBIO. Npu ABUXKEHUW MAYHXKEpPa BBEPX MOMYTHbIN ra3 paclumpsaercs,
npenaTcTBya noctynaeHunro 00/bLLEro KOJIMYECTBa KNUAKOCTU B UMAUNHAP HacOoCa U CHUXKaeT KOBCI)(])I/ILI,VIeHT
3anosiHeHWs Hacoca. [TocKo/IbKy B MPOCTPaHCTBE MOA NayHXepoM LiMInMHAPa Hacoca 0bpasyeTcs 3a30p Mexay
XKUAKOCTbHO U MJIYHXXEPOM, paCLuMpmou.l,Ml‘/'lc;l ra3 CkKMMaeTca npu ABVXKEHUN MJIyHXXepa BHU3, U MAYHXeP yaa-
PAEeTCA O XNAKOCTb. CornacHo 3KCNepuMeHTalbHbIM UCchejoBaHNAM, NornajaHe NonyTHOro rasa B UWAnNHAP
Hacoca MoxeT cHM3nTb KM/, wraHrosbix HacocoB Ha 40-60 %, a Takxke coKpaTUTb CPOK CAYXKObl Y YMEHbLUNTD
KO3 DULMEHT MONE3HOrO AENCTBUA LUITAHFOBOro Hacoca.

B cratbe aHanv3upyroTcs npouecchl cbopa, U3MEPEHUs U TPAHCMOPTUPOBKN HEDTEBOAHOW 3MYNbCUU U
3any6HOFO NONYyTHONO rasa M3 CKBa>kWH, 3KCrJyatTnpyembIiX LUTaHTOBbIMW HaCOCaMW. Pe3yanaTb| NMnokKa3sbiBa-
10T, UTO 3P DEKTVBHOE yMnpaB/ieHMe 3aTPYOHbLIM NOMYTHLIM Fra30M W NPaBUIbHO NOAO6PaHHbIE cucTeMbl CHOpa,
M3MepeHna, KOHTPOJIA U TPaHCMOPTUPOBKU MOBbILLAKOT CTabuabHOCTb /.'J,O6b|‘-ll/l N CHMXaKOT NOoTepU, CBA3aHHbIE

C rasom.

Oil and annular gas gathering and transportation in wells

operated by sucker rod pumping systems

Sh.P. Kazimov, Cand. in Tech. Sc., S.B. Bayramov, Cand. in Tech. Sc., N.M. Amirli
Azerbaijan State Oil and Industry University

Keywords: sucker rod pump, annular gas, oil production, gas—oil ratio, gathering systems.

Sucker rod pumping systems are widely used in the production of oil wells with depleted reservoir pressure.
During operation, associated gas is produced together with oil. As reservoir pressure declines, a significant
portion of the gas accumulates in the tubing—casing annulus. The increase in annular gas pressure leads to a
rise in bottomhole pressure and causes the dynamic fluid level to approach the pump intake.

As a result, even when a gas—sand separator is installed below the pump intake valve, free gas bubbles may
enter the pump cylinder together with the liquid. During the upward stroke of the plunger, the free gas expands,
reducing the volume of liquid entering the cylinder and decreasing the pump fill factor. Furthermore, the
formation of a gap between the plunger and the liquid in the plunger undertravel space causes the expanded
gas to compress during the downward stroke, resulting in impact loading on the plunger. Experimental studies
indicate that the presence of free gas in the pump cylinder can reduce the efficiency of sucker rod pumps by
40-60 %, shorten pump service life, and decrease overall system efficiency.

This article analyzes the processes of accumulation, measurement, and transportation of oil-water emulsion
and annular gas in wells operated by sucker rod pumps. The results demonstrate that effective annular gas
management and properly designed gathering, measurement, control, and transportation systems enhance
production stability and reduce gas-related losses.
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Lay tozyiqi vo quyu mohsuldarliginin asagi
diisdiiyii kohno yataqlarda stini qaldirma metod-
larindan biri kimi sadsliyi vo az kapital qoyu-
lusu ilo forglonon stangli nasos qurgusu (SNQ)
genis totbiq olunur [1-5]. Lakin neft vo somt
gazinin birgo istehsali quyuda stanqli nasosun
1sina bilavasita tosir edir [6—8].

Lay tozyiqi diisdiikco, mayenin laydan quyu
liilosino axini zamani hall olmus qaz neftdon ay-
rilir. Bu gazin shomiyyoatli bir hissosi nasos-kom-
pressor borusu ilo istismar komori arasindaki
holgovi fozada toplanir [9, 10]. Halgovi fozada
gaz tozyiqinin artmasi quyudibinds oks tozyiqin
artmasina vo dinamik soviyyonin azalmasina so-
bab olur, naticads nasosun mayeds dalma dorin-
liyi azalir [6, 11, 12]. Nasosun dalma dorinliyi
azaldigca onun silindrine neft ilo daxil olan qa-
zin miqdan artir [7]. Qaz genislonon vo sixilan
mihit oldugundan plunjerin yuxar1 harokatindo
silindra daxil olmus qaz genislondiyindon daha
¢cox mayenin ora daxil olmasina miigavimot
gostorir. Noticodo nasosun silindri maye ilo tam
dolmur vo plunjerlo maye arasinda qaz fozasi1 —
Olii foza yaranir. Plunjerin asagi horokotindo
plunjeralt1 gaz fozasi sixildigindan vurma klapa-
n1 vaxtinda agilmir vo plunjer zorbs ilo silindra
daxil olmus mayeyo doyir. Nasosun dolma om-
salinin azalmasi onun qeyri-stabil iglomasing,
mohsuldarliginin diismasing, silindr-plunjer ciit-
liiyiiniin vo klapanlarin daha tez yeyilmasino bi-
lavasits tosir edir. Cixarilan mohsulun torkibin-
do aqressiv qum-gil garisiglarinin olmast [11,
13, 14] nasosun klapanlarinin va silindr-plunjer
clitliiytiniin aginmasini daha da stiratlondirir [1,
9, 15].

Holgovi gaz fozasina hosr olunmus todqiqat-
lar gostorir ki, halgovi fozada qaz yigilma siiro-
ti qaz-maye nisboti, maye hasilati vo quyunun
konstruksiyasindan asihidir [1, 3, 6, 11, 12].
Miioyyon edilmisdir ki, holgqovi fozada qaz
tozyiqinin artimi zamanla qgeyri-xattidir vo lay
tozyiqi azaldigca artir. Holgovi fozada qaz toz-
yiginin zamanla artmasi laydan quyuya axininin
miqdarint shomiyyatli doracods azaltmaq va di-
namik maye soviyyasini nasosun gabuluna dog-
ru yerini doyisdirmok qgabiliyystino malikdir [1,
71.

Istehsalat tocriibasinda holgovi fozada top-
lanmis qazin monfi tosirlorini azaltmaq iigiin
miixtalif metodlardan istifads olunur, o climle-
don: nasosun qobulunda morkozdongagma vo

gravitasiyadan qazin ayrilmasi [1, 3, 12, 13];
nasosun dalma dorinliyinin artirilmasi vo quyu-
agz1 kompressorlardan istifado edorok holgovi
fozadan gazin mocburi sorulub ¢ixarilmasi [8].
Bu metodlarin somoaraliyi quyuya xas sortlordon
vo yeriistli y1gim sistemlori arasinda koordina-
siya doracasindon asilidir [15]. Bir ¢ox hallarda
inteqrasiya olunmus yanasmanin olmamasi on-
larin uzunmiiddatli somoaraliyini mohdudlasdirir
[9]. Bu sababdon, SNQ ilo istismar olunan quyu-
larda neftin vo halgovi fozadan gazin yigilmasi
vo noaqlinin tohlili praktik ohomiyyat kosb edir.

Problemin qoyulusu

Neft quyularinin SNQ ilo istismarinda qaz
faktorunun artmasi hasilatin qgeyri-stabilliyi vo
nasosun somoraliyinin azalmasi ilo miisahido
olunur [1, 12, 13]. Nasos-kompressor borusu
ilo istismar komori arasindaki hoalqovi fozada
neft-qazin yigilmasi orada tozyiqin artmasi-
na, dinamik maye soviyyasinin asagiya dogru
sixigdirilmasina, laydan quyuya neft axininin vo
nasosun maye ilo dolma omsalinin azalmasina
sabob olur [1, 7, 11]. Qaz-qum miidaxilosinin
artmasi noticosindo nasosun hissalorinin yeyil-
mosi siirotlonir, klapanlardan, silindr-plunjer
clitliiytindon mayenin sizmasi artir, neft hasilati
azalir vo nasos qurgusunun somaraliyi, etibarlig
vo istismar miiddoti azalir [9, 13].

SNQ mohsuldarligi nasosun diametrindon,
plunjerin gedis yolunun uzunlugundan vo ikili
gedislorin sayindan asihidir [2, 5, 10]. Sadala-
nan parametrlor vo nasosun buraxilma dorinli-
yindon asili olaraq stanq asqisina diison yiiklor
doyisir. Stanq asqisinin yuxar1 harokatinds stanq
vo nasos-kompressor borulariin deformasi-
yalar1 qurtardigdan sonra quyudibindo naso-
sun plunjeri yuxari horokoto baglayir, eloco do,
stanq asqisinin asagi1 horokotindos, yeno do, stanq
vo nasos-kompressor borulariin deformasi-
yalar1 bitdikdon sonra nasosun plunjeri asagi
horakoto baslayir. Stanq asqisinin yuxari v asa-
&1 horokatlorindo siirat vo tocil doyisdiyino gora,
asqtya diison dinamik yiik do doyisir [5, 10, 11].
Stanq asqisinda yiikiin doyismao xarakterino goro
nasosun neco islomosi haqqinda doqiq fikir yii-
ritmak olur. 15 il 6ncoys godor stanq asqisina
diison yiiklor dinamoqraflar vasitasile dl¢iiliirdii.
Dinamogramin ¢ixarilmasi ticlin mancanaq doz-
gah1 tam dayandirilmali, stanq komori quyuagzi
kiplosdirici tizorindon xiisusi tutucular vasitosilo
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asilmali, dinamograf stanqin asq1 yerindo barki-
dilmali, sonra mancanaq dozgahi az miqdarda
horokoto gatirilorok stanglar qaldirilmali vo tu-
tuculardan azad olmalidir. Ondan sona manca-
naq dozgahi iso salinmalidir. Bu isin tohliikosiz
icrasi liclin quyuagzinda on azi1 iki nofor tocrii-
bali operator islomali olurdu. Mancanaq dozga-
h1 dayandig1 dévrdo quyunun parametrlori doyi-
sir vo mancanaq dozgahi 150 salindigdan sonra
gorarlagsmis rejimin yaranmasi {i¢lin 1...2 saat
gbzlomok lazim golirdi.

Son zamanlar nozarat dl¢ii cihazlar1 vo av-
tomatikanin (NOC vo A) inkisafi ilo olagodar
stanq asqisina diigson yiiklorin doyismasi kvan-
tor vasitosilo yerindo vo ya yiiklorin tosirindon
balansirin deformasiyasina goéro onun {izorin-
do qurasdirilmis NOC vasitasilo tayin edilir vo
molumatlar operator otagindaki kompiiters 6tii-
rultir [4, 15]. Sokil 1-do quyuagzinda kvantor
vasitosilo ¢ixarilmis quyularin dinamoqramlari
gostarilmis vo sokil a-nin tohlilindon goriiniir ki,
nasosun silindrine daha ¢ox qaz daxil oldugun-
dan, silindr maye ilo tam dola bilmoyib vo nasos
zarbalorla isloyir, sokil b-do iso silindr maye ilo
tam dolub vo nasos normal isloyir.

/
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Sakil 1. Quyularin dinamoqramlari: a — silindre qazl
maye daxil olduqda; b — silindr maye ils tam dolduqda

Molumatlar operator otaginda kompiitera
otiirtildiikds, istonilon vaxt ixtiyari quyunun di-
namoqramini tohlil etmoklo nasosun isi haqqin-
da doqiq fikir yiiriitmak olur. Son zamanlara qo-
dor stanq asqisinin ikili gedislorinin saymin do-
yisilmasino miiharrikin vali tizorinds qurasdiril-
mis gqasnagi doyismok vasitosilo nail olunurdu.
Indi isa xiisusi NOC va A vasitasila, mancanaq
dozgahi saxlanilmadan, miiharrikin dévrlor sa-
yin1 dayismokls stanq asqisinin ikili gedislorinin
say1 doyisdirilir.

Abseron yarimadasinda mohsuldar laylar
kovrak siixurlardan: qum, qumdasi, shongdas,

dolomitlordon togkil olundugundan c¢ixarilan
neft-qazin torkibindo aqressiv bork hissaciklor
olur [11, 13, 14]. SNQ-nin stanq asqisinda di-
namoqram ¢ixarildigda vo ya miihorrikin vali
iizorindo qasnaq doyisdirildikdo mancanaq doz-
gah1 dayandirilmali idi. Qurgunun iso salinma
miiddotino godor silindr-plunjer ciitliiyii araligi-
na qum donasi ¢okiib par¢imloms yarada bilir-
di, bu da bozi hallarda stanqlarin qirilmasi ilo
naticalonirdi.

Exolot vasitosilo quyuda mayenin dinamik
soviyyaesini, haqovi fozada tozyiqi vo temperatu-
ru 6lgmok vo molumati operator otaginda kom-
piitera 6tiirmok miimkiin olur.

Sokil 2. Stangqhh nasoslarla isloyon qrup quyularin
mohsulunun yigilmasi

Lay tozyiqi diismiis neft-qaz yataqlarinin
somarali istismarinda qrup quyular iiciin 6; 8;
10; 12 vo ya 14 quyuluq avtomatik qrup 6l¢ii
bloku qurasdirilmali vo quyularin atqi xotlori-
nin sonlugu 6l¢li blokunun giris xatlorine bir-
losdirilmolidir (sokil 2). Olgii blokunda nozordo
tutulmus ardicilliq lizro quyularin giinliik moh-
suldarlig1 Slgiiliir vo molumatlar operator ota-
ginda kompiitera otiiriiliir. Olgii blokunun islok
hissalori qum tasirindan yeyilmaya qarst hossas-
dir, ona gora 6l¢tli blokunun giris xatlorinde qum
tutulmalidir. Bunun {igiin girig xotlori tizerindo
slizgac vo ya qumyigim kamerasi olan hidrosik-
lonlar qurasdirilmalidir. Siizgoc va hidrosiklon-
larin drenaj ¢ixis1 iizorinds partlayisa davaml
elektrik intiqalli siyirtmalor nazords tutulmali
vo qum yigildigca siyirtmalor qisa miiddate (5—
10 s) avtomatik acilmali, qum-su qarigig1 yeralti
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drenaj tutumuna axidilmalidir. Drenaj tutumu
ikibolmoli hazirlanmali va istii qapali olmalidir.
Birinci bolmads qum-gil qarisiglar ¢okiir, das-
mi1s maye ikinci bolmoyo kecir. Drenaj tutumu
elo bir yerdo tikilmolidir ki, hom quyulardan,
hom do 06l¢ii bloklarindan oraya sorbast axin
ola bilsin. Quyularin qum tixacindan yuyulmasi
liclin drenaj tutumuna yi1gilmis mayedon istifa-
do edilmolidir. Drenaj tutumuna quyulardan vo
Olcii bloklarindan drenaj boru xatlori ¢okilmo-
lidir. Quyularin yuyulmasi vaxti ¢ixan su-qum-
gil garis1g1 drenaj tutumuna axidilmalidir. Eyni
zamanda drenaj tutumundan quyulara, onlarin
yuyulmasi iigiin tozyiq altinda isloys bilon bo-
rular ¢okilmalidir. Drenaj tutumunda qumun vo
mayenin yuxari saviyyasind ciddi nozarst olma-
l1dir, bels ki, qum y1g1m bdlmasindo qum yuxari
saviyyanin 70 %-na qadar dolduqda, texnika va-
sitosilo drenaj tutumundan yigilmali vo utilizasi-
ya ti¢lin ekologiya idarasi ilo razilagdirilmis yeroa
dasmmalidir. Eloca do, su y1gim bélmosinds su
yuxari saviyyanin 70 %-ns qador dolduqda na-
sos vasitasilo nefty1§im montoqosine gedon naql
komorins vurulmalidir.

Quyulardan c¢ixarilan maye o6l¢ii blokun-

[® Dinamograf 1.0

dan ¢ixan kollektor boru komori ilo neftyi§im
montoqasine naql olunur. Mayenin torkibindo
qum-gil garisiglarinin olmasi y1§im ¢onlorinin
dib ¢okiintiilori ilo ¢irklonmasina sobab olur, bu
da conlorin asinmasini siiratlondirir vo istismar
miiddotini qisaldir. i1 orzinds ¢onlor bir nego
dofo dib ¢okiintiilorindon tomizlonmoalidir va
buna da boyiik hocmdo omoak, texnika vo zaman
sorf olunur.

Qum-gil qarisiglarinin 6l¢ii bloklarinin gi-
rislorinda tutulmasi hom 6l¢ii blokunun dmriinii
uzadir, hom do ¢onlor parkinda miirokkoblos-
molorin qarsisini alir.

SNQ ilo istismar edilon neft quyularinin is
rejimlorinin idars edilmosi vo avtomatlasdiril-
mis nazarati liclin “Simsiz nozarat vo idaraetmo
telemetrik sistem”-lori totbiq edilir. Dispetcer
montaqo avadanligl vo obyekt kontrolleri siste-
min torkibino daxildir. Dispet¢er montogasi an-
tenna, “Radio modul” vo ya GSM modem, kom-
pliter vo yuxari soviyyali program tominatindan
ibarat olub soboko sisteminin miimkiinliiytini
vo molumatlarin inteqrasiyasini 6ziindo birlos-
dirir. Quyuagzinda qurasdirilmis standart ¢ixish
analoq (4-20 mA), rogomli (Modbus) va teledi-
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namometriya vericilorinden (DUP, DUI, DCLP,
DCUP) informasiyan1 mikrokontroller modulu
gobul edorok algoritmo uygun ilkin emal edir
vo dispetcer montoqosine radio modul vasito-
silo otiiriir. Avtomatlasdirilmis is yerindo yuxa-
11 soviyyali program tominati (SCADA) qoabul
edilmis informasiyani sistemlosdirir, molumat
bazasina yazir vo quyunun isindo bas veron na-
sazliglar1 vaxtinda agkar edir.

Avtomatlagdirilmis is yeri irthocmli arxivle-
rin yaradilmasina imkan verir, operator ilo vi-
zual interfeys rolunu oynayir, kontrollerin isino
nozarat etmoyo vo zoruri hallarda miidaxilo et-
moya imkan verir.

Quyunun giindalik dinamik soviyyasini, qu-
yudaxili tozyiqi, dinamoqramin formasini (so-
kil 3) vo Olgii blokunda sorfiyyatin1 nozarotdo
saxlamaq va tohlil etmoklo quyunun isini ton-
zimlomok, lazim goldikds rejim parametrlorini
(nasosun ikili gedislorinin sayini) mancanaq
dozgahmi saxlamadan doyismok olur. Manca-
naq dozgahinin miixtolif yirgalanma sayinda vo
asq1 noqtosinin miixtalif gedis yolunda hor bir
quyu dinamoqramini vo onun hasilatin1 analiz
etmoklo quyu istismari iigiin olverisli rejim seg-
mak olur.

Holgovi fozada yigilmis gazin quyudibing,
dinamik soviyyoayo vo nasosun igino oks tosirini
aradan galdirmaq {¢iin komor basligindan qaz
cix1s xotti ¢okilmolidir [11, 15]. Qrup quyular
ticlin NOC vo A ilo tochiz olunmus bir odad se-
parator nozordo tutulmali vo quyularin qaz ¢ixis
xotlorinin sonlugu separatorun giris xottino bir-
lagdirilmalidir. Bir ne¢o qrup quyular {igiin bir
odad vakuum kompressoru quragdirilmalidir [6,
7]. Separatorlardan ¢ixan xotlor vakuum kom-
pressorun girig xottino birlogdirilmalidir. Kom-
pressorda gazin tozyiqi artirilaraq istifado tigiin
miivafiq yers nagl olunur. Quyularin halgovi fo-
zasindan qazin gotiiriilmoasils tozyiq xeyli asagi

diisiir, quyuya vo nasosun isino gqaz tozyiqinin
oks tosirlori aradan galdirilmis olur.

Natica

Qaz vo qum-gil garisiglart stanqli nasosun
mohsuldar isins vo uzundmiirliilitylino manfi to-
sir gostorir. Bu hallarin garsisinin alinmasi ti¢lin
nasosun gobulunda qaz-qum ayiricilar1 qurasdi-
rilmalidir. Onlarin da tipi nasosun mohsuldarli-
gina miivafiq se¢ilmolidir.

Holgovi fozada yigilan gazin yiiksok tozyiq
yaradaraq mayenin dinamik soviyyasino, naso-
sun isind vo laydan quyuya daxil olan mohsu-
lun miqdarina oks tosir gostorir. Homin qazin
yigilmasi vo istifadosi iigiin qrup quyular siste-
mindo separator bloku vo vakuum kompressoru
nozordo tutulmalidir. Belo ki, quyularin komor
baslhiglarindan separator blokunun girisine gaz
xotlori ¢okilmoali vo eyni zamanda separatorun
gqaz ¢ixis xotti vakuum kompressorunun girisi
ilo slagolondirilmalidir. Vakuum kompressorun-
da gazin tozyiqi artirilaraq istifado ii¢lin toyin
olunmus yers noql olunmalidir.

3. Qrup quyular ii¢lin 6l¢ii bloklar1 vo yeral-
t1 drenaj tutumlar1 nozords tutulmalidir. Olgii
bloklarinin uzundomiirliiliiylinii vo etibarliligini
tomin etmok, eloco do neftyigim montoqosine
gedorok miirokkablogmolor yaradan qum-gil ga-
risiqlart 6l¢ii bloklarinin giris xatlorindo siizgac
vo ya qum yi1gim kamerasi olan hidrosiklonlar-
dan istifads etmoklo ayrilmali vo drenaj tutumu-
na buraxilmalidir.

Quyuagzinda, 6l¢ii blokunda, drenaj tutu-
munda, separator blokunda miivafig NOC vo
A-dan istifado etmoklo quyuda dimanik soviy-
yoyo, tozyiqo, stanqli nasosun isino, quyu moh-
suldarligina, holgovi fozadan qazin cixarilma-
sina nazarat etmok vo quyu li¢lin optimal rejim
se¢mok olar.
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Boru kamarlarinda korroziya vaziyyatinin
pyezokeramik sensorlar vasitasilo monitoringi
N.i. Abbasov’, M.S. Karimova, t.ifd?

'SOCAR Nagliyyat idarasi,
2Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universiteti

e-mail: nurlanabbassoy@gmail.com

Acar sozlar: boru kemarlarinin monitoringi, daxili korroziya diagnostikasi,

pyezokeramik sensor texnologiyasi, ultrasss signal emali, zaman {zrs tars cevirms.

Magqgalada magistral neft boru kemarlarinds daxili korroziya vaziyyatinin diagnostikasi Gclin pyezokeramik
sensorlar asasinda qurulmus kompleks monitoring metodu taqdim edilmisdir. Taklif olunan yanasma aktiv
6lcma metodu, zaman Uzrs tars ¢evirma metodu, dalgaciq paketi enerjisi asasinda xususiyyatlarin ¢ixariimasi va
konvolyusion neyron sabakasi ilo avtomatik diagnostikani birlasdirir. Ultrasas signallarinin etibarliginin artiril-
masi magsadile zaman Uzrs tars cevirma metodu tatbiq edilmis va fokuslanmis signallar slds olunmusdur.
Fokuslanmis signallardan dalgaciq paketi enerjisi esasinda informativ xtisusiyyatlar ¢ixarilmis va daxili korroziya
daracalari stini intellekt vasitasile avtomatik miayyan edilmisdir. Eksperimental naticalar taklif olunan metodun
yuksak diagnostika dagigliyina malik oldugunu gdstarmisdir.

MOHUTOPUHT COCTOAAHMA KOPPO3UM TPY6ONPOBOAOB C MCMNOJIb30BaHUEM

Nnbe3okKkepaMmunyeckux AaTymkoB

H.W. A66acos’, M.C. KepnmoBa, A.¢.T.H.2
"TpaHcnopTHoe ynpasaerune SOCAR,
Azepb6aiaXaHCKUi roCyAapCTBEHHbIV YHUBEPCUTET HEDTU U MPOMBILIEHHOCTM

KnroueBble cnoBa: MOHUTOPWHT TPYHOMNPOBOAOB, AMArHOCTVKa BHYTPEHHEN KOPPO3UK, Nbe3okepamMmyeckas
CEHCOpHas TexHonorus, obpaboTka yNbTPa3BYKOBbIX CUTHAJIOB, METO/ BPEMEHHOro 0b6paTHOro npeobpasosa-
HWNA.

MpeactaBaeH KOMMIEKCHbIA METOZ MOHUTOPWHIA, OCHOBaHHbIA Ha Mbe30KepamMuUyeckux AaTtymkax, Ans
[AVArHOCTUKN COCTOSHWA BHYTPEHHEN KOPPO3UM B MarvuctpasbHbiXx HepTenpoBogax. Mpeanaraemblii moaxos,
06besNHAET METOZ aKTUBHOIO M3MEPEHWs, METOJ BPEMEHHOro 0bpaTHOro npeobpas3oBaHuUs, MU3B/eUYEHUE
WHPOPMATMBHBIX MPU3HAKOB Ha OCHOBE 3HEPrMn BEVBAET-MAKETOB M aBTOMATUYECKYH AWMarHOCTUKY C
NCMO1b30BaHNEM CBEPTOUYHOMN HEMPOHHOW ceTh. C Lie/Ibto MOBbILLIEHWSA HAaZEXXHOCTU Y/IbTPa3BYKOBbIX CUTHANOB
6bl1 NPUMEHEH METOJ BPEMEHHOro obpaTHOro npeobpa3oBaHus, B pe3yabTaTe 4ero OblinM Moay4eHbl
CchOKyCMpOBaHHblE CUTHaNbl. Ha OCHOBe 3Hepruu BeWB/IET-MakeTOB U3 CHOKYCMPOBAHHbIX CUTHANOB Oblan
N3B/IeYeHbl MHOOPMATMBHbIE MPU3HAKK, U CTEMEHU BHYTPEHHEN KOPPO3MM BblN aBTOMATUYECKM OMNpPesesieHbl
C WCMOAb30BaHNEM METOAOB UCKYCCTBEHHOTO WHTEANEKTA. DKCMEPUMEHTa/IbHbIE Pe3y/ibTaTbl MOKa3aan, YTo
npegnaraemblin MeTog obnasaeT BbICOKOW AMAarHOCTUYECKOM TOYHOCTbIO.

54 AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI 042026
A3zepbatioxarckoe HegpmsHoe Xoszsticmeo / Azerbaijan Oil Industry



Monitoring of pipeline corrosion condition using

piezoceramic sensors

N.I. Abbasov', M.S. Karimova?, PhD in Tech.Sc.2
'SOCAR Transportation Department,
Azerbaijan State Oil and Industry University

Keywords: pipeline monitoring, internal corrosion diagnosis, piezoceramic sensor technology, ultrasonic signal

processing, time reversal method.

This paper presents a comprehensive monitoring method based on piezoceramic sensors for diagnosing
the internal corrosion condition of main oil pipelines. The proposed approach integrates active sensing, the
time reversal method, feature extraction based on wavelet packet energy, and automatic diagnosis using a
convolutional neural network. To improve the reliability of ultrasonic signals, the time reversal method was
applied, resulting in focused signals. Informative features were extracted from the focused signals based on
wavelet packet energy, and internal corrosion levels were automatically identified using artificial intelligence
techniques. Experimental results demonstrate that the proposed method achieves high diagnostic accuracy.

Magistral neft boru komorlori enerji dasiyi-
cilarinin uzun masafalors tohliikasiz va fasilosiz
naqlini tomin edon asas infrastruktur elementlor-
indon biridir. Bu tip boru komarlarinin istismari
zamani qarsilagilan on ciddi problemlordon biri
daxili korroziya prosesidir. Korroziya boru di-
varmin qalinliginin azalmasina, mexaniki moh-
komliyin zosiflomasina va natico etibarilo qoza
riskinin artmasina sobab olur. Bu ciir qozalar
hom ciddi iqtisadi itkilors, hom do otraf miihit
ticlin agir naticolora gotirib ¢ixara bilor.

Daxili korroziya adston neftin vo onun tor-
kibindo olan aqressiv komponentlarin, ham¢inin
rlitubat vo duzlarin tosiri naticasinds yaranir vo
uzun miiddat vizual olaraq miisahids edilmir. Bu
sobabdon korroziya prosesinin erkon morholodo
askarlanmasi vo vaziyyetinin kamiyyat baximin-
dan diagnostikast magistral neft boru komorlori-
nin istismar tohliikasizliyi ti¢iin miihiim shomiy-
yat dastyir. ©nonovi yoxlama tisullari, asason,
periodik xarakter dasiyir vo real vaxt rejiminda
fasilosiz nozarati tomin etmir. Bundan alava, bu
iisullarin bir qismi yiiksok xorc, miirokkaob tex-
niki tominat vo istismar zamani1 moahdud totbiq
imkanlari ilo xarakterizo olunur.

Son illordos boru komoarlorinin = struktur
miitkommaliyinin qiymotlondirilmasi mogsadilo
geyri-dagidict monitoring metodlarinin inkisafi-
na xiisusi diqqgat yetirilir. Bu istigamotds pye-
zokeramik sensorlar osasinda qurulan sistemlor,
aktiv 6lgmo metodu vasitosilo boru divarinda

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

yayilan ultrasos dalgalarinin tohlilino osaslana-
raq, daxili qlisurlarin vo korroziya proseslarinin
askarlanmasi ti¢iin perspektivli texniki hall kimi
qiymatlondirilir. Lakin real istismar soraitindo
Olciilmiis signallarin sos-kiiylii olmasi vo kor-
roziya daracalari arasindaki forqlerin zaif ifade
olunmas1 bu yanasmanin totbiqinds slava signal
emali vo diagnostika iisullarinin istifadosini zo-
ruri edir.

Bu mogalodo magistral neft boru komaorlorin-
do daxili korroziya veziyystinin diaqnostikasi
liclin pyezokeramik sensorlar asasinda qurulan
vo zaman Uzra tors ¢evirma metodu, dalgaciq
paketi enerjisi vo konvolyusion neyron sabakasi
kimi miiasir yanasmalar1 birlogdiron kompleks
metod toklif olunur. Todqigatin osas mogsadi
Ol¢iilmiis ultrases signallarinin etibarligini artir-
magq, korroziya vaziyyetini xarakterizo edon in-
formativ xiisusiyyatlori ¢ixarmaq vo daxili kor-
roziya doracelorini yiiksok doaqiqlikle avtomatik
diagnostika etmokdir.

Magistral neft boru komorlorindos daxili kor-
roziya prosesinin effektiv diagnostikasi {igiin ilk
ndvbado etibarlt vo hassas 6lgmo mexanizminin
secilmasi tolab olunur. Bu baximdan pyezoke-
ramik sensorlar mexaniki vo elektrik sahalori
arasinda ¢evrilmo qabiliyyatine malik olduqlar1
ticiin boru komorlorinin struktur saglamliginin
monitoringinda genis totbiq potensialina malik-
dir. Pyezokeramik sensorlarin asas i prinsipi
pyezoelektrik effekto osaslanir. Bu effekto goro
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mexaniki gorginlik noticosindo materialda elek-
trik signal1 yaranir, oksino elektrik tosiri altinda
1so mexaniki deformasiya bag verir. Bu xtisusiy-
yot pyezokeramik sensorlarin hom horokoatveri-
ci element, hom do 6lgma elementi kimi istifa-
ds olunmasina imkan verir. Boru koamarlarinin
monitoringindo pyezokeramik sensorlar adoton
borunun xarici sathina barkidilir vo konstruksi-
yanin daxili voziyyati ultrases dalgalarinin ya-
yilma xiisusiyyotlori vasitasilo dolay1 yolla qiy-
moatlondirilir [1].

Korroziya monitoringindo pyezokeramik
sensorlardan istifado asason aktiv 6lgmoa meto-
duna osaslanir. Bu metodda bir pyezokeramik
sensor vasitosilo boru divarina ultrases impulsu
otiirtiliir, digor sensor iso boru boyunca yayilan
dalgani qobul edir. Boru divarinda korroziya bas
verdikdo materialin qalinlhig1 azalir, geyri-bir-
cinslik artir vo soth kobudlugu doyisir. Bu doyi-
sikliklor ultrasos dalgalarinin amplituda, enerji
vo yayllma siiroting tosir gostororok Olg¢lilmiis
signallarda 6z oksini tapir. Beloliklo, pyezokera-
mik sensorlardan olds edilon signallar korroziya
voziyyatinad dair mithiim informasiya dasiyir [2].

Pyezokeramik sensorlar osasinda qurulan
monitoring sistemlorinin miihiim {istlinliiklo-
rindon biri onlarin geyri-dagidic1 vo fasilosiz
nozarot imkanlaridir. Sensorlarin kigik Olgiilii
olmas1 vo asag1 enerji sorfiyyatt boru komori-
nin istismar prosesind ciddi miidaxilo etmodon
monitoringin aparilmasina gorait yaradir. Bun-
dan olavo, pyezokeramik sensorlar genis tezlik
diapazonunda isloyo bildiklori {igiin ultrasos
dalgalarinin miixtalif rejimlorinin istifadosino
imkan verir.

Pyezokeramik sensorlar osasinda aparilan ak-
tiv 6lgmolar naticasindo aldos edilon ultrasas siqg-
nallar1 magistral neft boru komaorlorinin real is-
tismar soraitindo miixtalif xarici tasirloro moruz
galir. Mexaniki vibrasiyalar, temperatur doyis-
molori vo miihit sos-kiiyii 6l¢ililmiis signallarda
faydali informasiyanin zoiflomasino sobab olur
vo korroziya dorocolori arasindaki forglorin ay-
din sokildo se¢ilmasini ¢atinlosdirir. Bu sabab-
don 6l¢mo signallarin etibarliginin artirilmasi
korroziya voziyyatinin doqiq diagnostikasi li¢iin
vacib marholo hesab olunur [3]. Zaman {izra tors
cevirmo metodunun pyezokeramik sensorlar
osasinda boru komoring totbiq sxemi sokil 1-do
togdim olunmusdur.

Sokil 1-do gostorildiyi kimi, pyezokeramik
sensorlardan biri horokotverici element kimi
¢ix1s edorak boru divaria qisamiiddatli ultrasos
impulsu oOtiiriir. Bu impuls boru kamaori boyun-
ca yayildigdan sonra ikinci pyezokeramik sen-
sor torofindon qobul edilir. Qabul edilmis sig-
nal zaman oxu iizra torsino ¢evrilir vo yenidon
horokotverici element vasitosilo konstruksiyaya
otiiriiliir. Bu proses noticosindo ultrases dalgasi
ilkin monba istigamotindo fokuslanir vo fokus-
lanmis signal oldo olunur [4].

Zaman iizra tors ¢evirmo metodunda pyezo-
keramik sensor torofindon boru divarina qisa-
miiddatli impuls signali 6tiiriiliir vo bu signal

X(t) = B-5(t) (1

ifadosi ilo tosvir olunur. Burada o(t) delta
funksiyasini, B iso impulsun amplitudunu gosto-
rir. Boru komori boyunca yayilan ultrasos dalga-

Giris siqnali: x(t)=Bd(t)

Hoyocanlandirma

Qabul edilmis signal:

Ultrasas dalgalarinin yayilmasi

Pyezokeramik
otlirtict

Pyezokeramik
— gobuledici: y,(2)

T

Oyanma

» Zaman iizro tors ¢evirmo I
.
morholosi

Fokuslanmis signal: y,(2)

Sakil 1. Pyezokeramik sensorlar asasinda zaman iizrs tors ¢evirmo metodunun boru

kamorinds tatbiq sxemi
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st digor pyezokeramik sensor torofindon gobul
edilir vo yi(t) signali kimi geyd olunur. Bu sig-
nal konstruksiyanin daxili voziyyati haqqinda
informasiya dasiyir, lakin sos-kily komponent-
larini do ehtiva edir. Qobul edilmis signal zaman
oxu iizro torsino ¢evrilorok yi(—t) formasinda
yenidon konstruksiyaya otiirtiliir.

Dalga proseslorinin geri donmo xiisusiyyo-
ti noticosindo tors cevrilmis signal monbo is-
tigamotindo fokuslanir vo sos-kilyii azaldilmus,
daha informativ fokuslanmis signal y2(t) aldo
olunur. Bu signal sonraki xiisusiyyatlorin ¢ixa-
rilmas1 vo diagnostika morhalolori i¢lin etibarli
giris molumati kimi istifads edilir.

Zaman iizro tors ¢evirmo metodunun totbiqi
noticosindo oldo edilon fokuslanmis ultrasos
signallar1 korroziya prosesina dair mithiim mo-
lumatlar ehtiva etss do, bu molumatlar xam for-
mada avtomatik diagnostika iigiin yararli deyil.
Buna goro do fokuslanmis signallarin riyazi
baximdan emal edilmasi vo korroziya voziyyo-
tini xarakterizo edon informativ xiisusiyyatlora
cevrilmoasi tolob olunur. Bu maorhoalonin osas
mogsadi fokuslanmis signallardan diagnostika
ticlin on uygun vo dayanigl gostaricilorin ¢ixa-
rilmasidir [5].

Bu todqiqatda xiisusiyyotlorin ¢ixarilmasi
morholasi dalgaciq paketlori iizro parcalanma vo
dalgaciq paketi enerjisinin hesablanmasi asasin-
da hoyata kecirilmisdir. Fokuslanmis signallar
geyri-stasionar xarakter dasidigi {i¢iin onlarin
analizi zamam hom zaman, hom do tezlik sahoa-
sindo doyisikliklori nozaors alan metodlarin isti-
fadosi magsodouygun hesab olunur.

Dalgaciq paketlori iizro parcalanma notico-
sindo oldo edilon hor bir alt-zolaq li¢iin enerji

Dalga paketini CNN parametrlorinin
I dekompozisiyast llagdirimast
,I‘_‘ e v N CNN-in talimi —>  Naticenin ¢ixist
¢ixarilmast
l 88,, l
sfe'e'. e Y
Xiisusiyyatlorin % CNN ilo tanima
gixantmast R | < — e o
l p - Y,—>-@- '
—id ™ Yx
— . Y, —-@-
Xiisusiyyatlorin ¥
—>
eaxarimas] CNN ilo tamma
ro—>Y,
Ea Y

Sy > Y,

Xiisusiyyatlorin ¢ixarilmasit CNN ils tolim va tanima

Sokil 2. Dalgaciq paketi enerjisi vo konvolyusion
neyron sabokasi asasinda korroziya diagnostikasinin
strukturu

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

gostaricisi hesablanir. Dalgaciq paketi enerjisi
signalin miivafiq tezlik intervalinda comlonmis
molumat miqdarini ifados edir vo korroziya doro-
colorinin forqlondirilmasindos yiiksok hossasliga
malikdir. Enerji gostoricilorinin istifadasi signa-
lin amplitud doyismalorine deyil, timumi struk-
tur xiisusiyyatlorino asaslandig {i¢iin sos-kiiyiin
tosirini ohomiyyatli doracods azaldir.

Fokuslanmis signaldan xiisusiyyatlorin ¢ixa-
rilmasi1 vo onlarin sonraki diaqnostika morhalo-
sino Gtiiriilmoasi prosesi sokil 2-do toqdim olun-
mus sxemdo oks etdirilmisdir.

Sokildo gostarildiyi kimi, fokuslanmis siq-
nal avvolco dalgaciq paketlori lizro pargalanir,
daha sonra har bir alt-zolaq lizro enerji imzalari
cixarilir vo formalasdirilmis xiisusiyyatlor kon-
volyusion neyron sabokaosinin giriging otiiriiliir.
Bu yanasma signal emali vo siini intellekt asaslh
diagnostika morholslori arasinda ardicil vo mon-
tiqi olago yaradr.

Oldo edilmis dalgaciq paketi enerjilori nor-
mallasdirilaraq vahid 6l¢ti miihitino gotirilir vo
korroziya voziyyetini xarakterizo edon xiisusiy-
yotlor vektoru formalasdirilir. Bu vektor fokus-
lanmis signallarin miirokkob qurulusunu yigcam
sokildo tosvir edir vo novbati morhalods avto-
matik siniflondirma ii¢ilin etibarli giris molumati
rolunu oynayir [6].

Konvolyusion neyron sobokolori miirok-
kob vo geyri-xotti asililiglart 6yronmok gabi-
liyyatino malik olduglar1 {i¢iin signal emali vo
struktur saglamliq monitoringi sahasindo genis
totbiq olunur. Bu sobokolor giris molumatlarin-
da movcud olan lokal xiisusiyyatlori avtomatik
sokildo askar edir vo miixtalif siniflor arasinda
forqlondirmo aparmaga imkan verir. Todqiqatda
konvolyusion neyron sabokasi giris qatinda dal-
gaciq paketi enerjisindon formalasdirilmis xiisu-
siyyatlor vektorunu qobul edir vo bu molumatlar
osasinda korroziya voziyyatini miioyyon edir.

Diagnostika prosesi iic osas morholodon
ibaratdir: gobokonin tolimi, sinagr vo tanima
morholasi. Tolim moarhslosinds konvolyusion
neyron sobokosi miixtolif korroziya doracalo-
rino uygun xiisusiyyatlor iizorindo dyradilir vo
optimal parametrlor formalasdirilir. Sinaq mor-
holasindo sobokonin iimumilosdirma gabiliyyati
giymatlondirilir, tanima morholasindo iso yeni
O0lcmo molumatlar1 osasinda korroziya voziyyati
avtomatik olaraq miioyyon edilir [7].

Konvolyusion neyron sobokosinin totbiqi
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dalgaciq paketi enerjisi osasinda ¢ixarilmig xii-
susiyyatlor ilo birgo istifado edildikdo yiiksok
diagnostika doqiqliyi tomin edir. Bu yanagma
korroziya doracolori arasinda olan zoif forqlo-
rin belo etibarli sokildo agkar edilmoasine imkan
yaradir vo subyektiv giymatlondirmo ehtiyacini
aradan qaldirir. Noticodo korroziya voziyyati
real vaxt rejimino yaxin soraitdo avtomatik vo
komiyyat baximindan miioyyon edilir.

Toklif olunan korroziya diagnostikasit meto-
dunun effektivliyini giymoatlondirmok maogso-
dilo laboratoriya soraitindo eksperimental to-
dqigatlar aparilmigdir. Eksperimentlorin osas
mogsadi magistral neft boru komorlorindo bas
veran daxili korroziya prosesini siini sokildo ya-
ratmaq, pyezokeramik sensorlar vasitosilo 0Olg-
molor aparmaq vo alds edilon naticolor asasinda
metodun etibarligini yoxlamaqdir. Daxili korro-
ziyanin yaradilmasi {ligiin elektrokimyovi {isul-
dan istifads edilmisdir. Eksperimental qurgunun
timumi sxemi sokil 3-do verilmisdir [4].

Daimi corayan monbayi

Z

. Qrafit gubuq

10% NaCl mohlulu

Sakil 3. Elektrokimyavi iisulla daxili korroziyanin ya-
radilmasi ii¢giin istifado olunan eksperimental qurgu-
nun sxemi

Sakildon goriindiiyii kimi, boru kemari niimuns-
si elektrolit miihiti kimi 10 % natrium xlorid (NaCl)
mohluluna moruz qoyulmus, qrafit elektrod vo sa-
bit corayan monbayi vasitasilo boru divarinda idaro
olunan korroziya prosesi formalasdirilmigdir. Bu

yanagma real istismar soraitindo bas veron daxili
korroziya mexanizminin laboratoriya miihitindo
modellogdirilmasine imkan vermisdir. Eksperiment
zamani boru komori niimunasinin miixtalif vaxt in-
tervallarinda korroziya daracalari yaradilmig vo hor
bir morholodo pyezokeramik sensorlar vasitosilo
ultrases Slgmolori apariimisdir. Olgmo meorholo-
sinds aldo edilon signallar avvolco zaman {izrs tors
cevirmd metodu ilo emal edilmis, daha sonra dalga-
ciq paketi enerjisi osasinda informativ xiisusiyyot-
lor ¢ixarilmis vo konvolyusion neyron sobokosing
oOtlirtilmiisdiir. Bu ardicilligla aparilan emal prosesi
6lgmo molumatlarmim diagnostika ticiin yararh for-
maya salinmasini tomin etmisdir [8].

Aparilan eksperimental todqiqatlarin noti-
colori gostormisdir ki, korroziya dorocosinin
artmasi fokuslanmis signallarin enerji paylan-
masinda sistematik doyisikliklora sobob olur.
Bu doyisikliklor dalgaciq paketi enerjisi gosto-
ricilorindo aydin sokilds oks olunmus vo miixto-
lif korroziya voziyyatlorinin forglondirilmosi
miimkiin olmusdur. Konvolyusion neyron so-
bokasi osasinda aparilan diagnostika naticolori
ylksok doqiqlik nlimayis etdirmis vo korrozi-
ya doracolorinin avtomatik siniflondirilmosinin
miimkiin oldugunu tosdiglomisdir [9].

Toklif olunan pyezokeramik sensorlar osa-
sinda qurulmus monitoring metodunun effektiv-
liyini qiymatlondirmak {i¢iin diinya praktikasin-
da genis totbiq olunan ononovi tisullar vo miiasir
xarici analoqlarla miiqayisali tohlil aparilmisdir
(codval). Hazirda magistral neft boru komorlo-
rinin diagnostikasinda asason ABS vo Almani-
ya istehsali olan Maqnit sizma axini (MFL) va
standart ultrases texnologiyalarina osaslanan
“agilll qurgular” istifado olunur. Lakin apari-
lan todqiqat gostarir ki, toklif olunan TR-WPE-
CNN (zaman iizro tors ¢cevirmo — dalgaciq paketi
enerjisi — konvolyusion neyron sobokasi) yanas-
mas1 bir ne¢o fundamental {istlinliiyo malikdir:

— signalin etibarlilig1 vo fokuslanmasi: xarici
analoglarda (mosalon, GE Inspection Techno-
logies sistemlori) istifads olunan ultrasos signal-

Miiqayiss meyarlar1  MFL (Magqnit sizma axini) St?;‘::ﬁ;tl;lZT Taklif olunan metod (TR-WPE-CNN)
Olgmo tipi Periodik Aktiv Fasilosiz (Real vaxt)
Sos-kiiys hossasliq Yiiksok Yiiksok Asagi (Zaman {izrs tors ¢evirma ilo tomizlonir)
Quragdirma xorci Cox yiiksok Orta Asagi
Insan amili Ekspert rayi talob olunur Manual analiz Tam Avtomatik (CNN sayasindo)
Diaqnostika doqiqliyi ~85-90 % ~75-85% > 96 %
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lar1 uzun mosafalordo dispersiya vo zoiflomayo
moruz qalir ki, bu da kigik korroziya lokalori-
nin askarlanmasini cotinlosdirir. Bu isdo totbiq
olunan zaman {izrs tors ¢evirmo metodu, dalga
enerjisini monba istigamotindo yenidon fokusla-
yaraq siqnal-kiiy nisbatini ohomiyyatli doracs-
do artirir. Bu, xarici analoglardan forqli olaraq,
sos-kiiylii miihitlords bels yliksok doaqiqliklo di-
agnostika aparmaga imkan verir:

— yiiksok hossasliq vo erkon diagnostika:
ononavi MFL metodlar1 boru divarmin galinhi-
g1 15-20 %-don cox azaldiqda effektiv isloyir.
Todqiqgatda istifado olunan dalgaciq paketi ener-
jist (WPE) analizi iso signalin hom zaman, hom
do tezlik xilisusiyyatlorini eyni anda emal etdiyi
ticlin korroziyanin erkon morhalolorinds (qalin-
l1gin 5 %-don az azalmasi zamani) yaranan mik-
roskopik dayisikliklori belo miisyyan edo bilir.

— avtomatlagdirma va subyektivliyin aradan
galdirilmasi: mévcud kommersiya sistemlori-
nin ¢oxu molumatlarin emali iiglin miitoxassis
(operator) royina ehtiyac duyur. Togdim olunan
modelds iso konvolyusion neyron sabokasinin
totbiqi daxili korroziya dorocalorinin insan mii-
daxilosi olmadan, tam avtomatik vo 96 %-don
yuxar1 doqiqlikls siniflondirilmasini tomin edir.

Bu todqiqatda togdim olunan CNN-dalga-
ciq paketi enerjisi osasli diagnostika yanagmasi
magistral boru komorlorinin intellektual moni-
toringi tiglin etibarli elmi osas formalagdirir vo
rogomsal okiz texnologiyasina inteqrasiya baxi-
mindan yiiksok potensiala malikdir. Golacok
morhoalalords pyezokeramik sensor sobokalori-
nin IoT infrastrukturu ilo birlosdirilmasi boru
komorlorinin struktur saglamligimin real vaxt
rejiminds izlonilmasing vo rogomsal model tizo-
rinds vizuallasdirilmasina imkan veracokdir.

Bununla yanasi, korroziya doracoalorinin za-
man iizro doyismo dinamikasinin siini intellekt
algoritmlori ilo tohlili asasinda boru komaorinin
galan istismar miiddotinin prognozlasdirilmasi
mimkiin olacaqdir. Bu yanasma prognozlas-
diric1 texniki xidmot strategiyalarmin totbigino
vo qoza risklorinin minimallasdirilmasina sora-
it yaradacaqdir. Goalocok todqgiqatlarda modelin
temperatur, daxili tozyiq vo axin miihitinin fi-
ziki-kimyavi xiisusiyyatlori kimi xarici amillora
adaptasiya qabiliyyatinin artirilmasi nozords tu-
tulur. Notico etibarilo, togdim olunan yanasma
boru komaorlorinin tohliikosizliyini tomin edon
avtonom vo intellektual monitoring sistemlo-

rinin yaradilmasi istigamotindo miihiim addim
kimi qiymatlondirilo bilor.

Natica

Mogalado magistral neft boru komorlorindo
daxili korroziya vaziyyatinin diagnostikasi tigiin
pyezokeramik sensorlar osasinda qurulmus
kompleks monitoring yanasmasi todqiq edil-
misdir. Toklif olunan metod 6lgmo, signal ema-
l1, xtlisusiyyatlorin ¢ixarilmasi vo siini intellekt
osasli diagnostika morhalslorini vahid va ardicil
sistem soklinda birlosdirir.

Toadqiqgatin ilkin marhalasinds pyezokeramik
sensorlarin aktiv 6lgmo metodu asasinda boru
komorlorindo ultrasos dalgalarinin yaradilmasi
vo qobulu imkanlar1 gostorilmisdir. Olgiilmiis
signallarin real istismar goraitinds sos-kiiyo mo-
ruz qalmasi nazoro alinaraq, zaman lizra tors
cevirmo metodunun totbiqi ilo signallarin fokus-
lanmast vo informativliyinin artirilmasi tomin
edilmisdir. Bu morhols korroziya tosirinin 06lg-
mo noticalorindo daha aydin sokildo ifado olun-
masina gorait yaratmisdir.

Sonraki morholodo fokuslanmis signallar
dalgaciq paketlori iizro pargalanaraq dalgaciq
paketi enerjisi osasinda informativ xiisusiyyatlor
cixarilmigdir. Bu yanagma korroziya naticosindo
yaranan lokal doyisikliklorin tezlik sahosindo ef-
fektiv sokildo xarakterizo edilmasinoe imkan ver-
migdir. ©lds edilon xiisusiyyatlor konvolyusion
neyron gobokosinin girigino Otiiriilorok daxili
korroziya doracolorinin avtomatik siniflondiril-
mosi hoyata kegirilmisdir.

Elektrokimyovi iisulla yaradilmis laborato-
riya soraitindo aparilan eksperimental todqiqat-
larin noticalori toklif olunan metodun yiiksok
diagnostika doqiqgliyine malik oldugunu gostor-
misdir. Noticolor pyezokeramik sensorlar, za-
man {izra tors ¢evirmo metodu vo konvolyusion
neyron sabokasinin birgs totbiqinin daxili kor-
roziya vaziyyatinin etibarli vo obyektiv qiymat-
londirilmasi tigiin effektiv texniki hoall oldugunu
tosdiqlomisdir.

Umumilikdo, aparilan todqiqat magistral neft
boru komarlorindos fasilasiz vo geyri-dagidici kor-
roziya monitoringinin hoyata kecirilmoasi iiciin
praktik baximdan totbiq oluna bilon elmi osaslan-
dirilmis yanagma toqdim edir. Goalocok todqigat-
larda metodun real istismar soraitindo uzunmiid-
dotli totbiqi vo miixtolif boru materiallar1 ligiin
uygunlagdirilmasi mogsodsuygun hesab olunur.
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Gamiqgayirmanin formalasmasi va onun
taskilinda dovlat dastayinin rolu
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Acar sozlar: gamiqayirma, sanaye, milli, miiassisa,

diinya tacriibasi, dovlat, dastak.

Muasir igtisadi munasibatlarin formalasdigi seraitds 6lkamizin gamiqayirma sanayesinin formalasmasi is-
tigamatlarinin ve onun taskilinds dovlst dastayinin rolunun muiayyanlasdirilmasi magalads aks olunmusdur.
Tadgiqat isinds mantigi imumilasdirms, sistemli yanasma, analiz ve sintez metodlarindan istifads edilmisdir.
Arasdirmalar gamiqayirma sanayesi sahasindaki musassisalarin ssmarali taskiline va onlarin faaliyyatinin tok-
millasdirilmasina slverisli sarait yaratmaga hadaflanmisdir.

Tadgiqatin naticalari — 6lkamizda milli gamiqayirma sanayesinin samarali taskilinds dovlst dastayinin
rolunun arasdirilmasi bu sanaye sahasinin ylksak istehsal, elmi-texniki va ixrac potensialinin inkisafina va
samarali istifadasina yonaldilmis ganun konsepsiyasinin hazirlanaraq tstbigina imkan vers bilar. Gamigayirma
sanayesinin taskilinds dovlat dastayinin rolu giymatlandirilmis ve bu sahads gabaqcil diinya tacriibasindan
istifads etmakls ganunvericiliyin takmillasdirilmasi zaruratlari tadqiq edilmisdir.

dopmupoBaHue CyA0CTPOEHUA U PO/iIb FOCyAapPCTBEHHOM
NoAAEpP>KKN B €ro OpraHM3auum

T.W. banTanos
HUTMNHedTeras

KnroueBblie cnoBa: CyAOCTpOEHI/Ie, I'IpOMbILIJJ'IeHHOCTb, HaLl,I/IOHaﬂbeIVI, npe,qnpvmwle, MI/IpOBOﬁ onbIT, rocy—
[APCTBO, NOAJEPKKA.

B cratbe oTpaxkeHO onpegeneHne HanpaBaeHU GOPMUPOBaHWUA CYAOCTPOUTENIbHOM OTpPacan Haluer
CTPaHbl N POJIN FTOCYAAPCTBEHHOW MOALEPXKKN B €e OpraHu3aLumn B yC1oBMAX GOPMUPOBaHNA COBPEMEHHbIX
3KOHOMMYECKMNX OTHOLLEHW. B nccnesoBatenbckom paboTte MCnosib30BaHbl METOZAbI JIOFMUYECKOTo 0606LLeHNS,
CUCTEMHOTO MOAX0Ja, aHanu3a U cMHTe3a. lccnegoBaHve HanpaB/ieHO Ha co3faHve 6aaronpuATHbIX YCI0BUIA
419 3G EKTUBHON OpraHM3aLm NpesnpUAaTUiA B chepe CyS0CTPOEHMA N COBEPLLIEHCTBOBAHMSA UX AEATENbHOCTY.

Pe3ynbTaTbl MccnefoBaHMA — U3yYeHUe PO FOCyAapCTBEHHON NoaAep>XKu B 3QGEKTVBHONM opraHu3aLunm
OTEeYeCTBEHHOM CyAOCTPOUTENbHOM OTPaCcaM B HaLLEW CTpaHe MOXET MNO3BOUTL pa3paboTaTb U peann3oBaTtbh
NpaBOBYHD KOHLEMLWIO, HampaBieHHY0 Ha pa3Buive ”n 3QPeKTMBHOE WCMO/JAb30BaHME BbICOKOrO
MPOV3BOACTBEHHOTO, HayYHO-TEXHMUYECKOrO U 3KCMOPTHOTO MOTEHLMana 3Ton oTpaciu. MpoBeseHa oLeHka
POAN rOCYyAapCTBEHHONW MOAAEPKKU B OpraHM3aumny CyA0CTPOUTENbHOW OTPAC/v U U3yUYeHbl NOTPe6bHOCTY B
COBEPLUEHCTBOBAHWM 3aKOHOAATENLCTBA C UCMOJIb30BaHNEM MepPesoBOro MMPOBOro OMbiTa B 3TON obaacTu.
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The formation of shipbuilding and the role of
state support in its organization

T.l. Baytalov
"Oil-Gas Scienlific Resench Project” Institute

Keywords: shipbuilding, industry, national, enterprise, world, organization, state, support

The article reflects the determination of the directions of formation of the shipbuilding industry of our
country and the role of state support in its organization in the conditions of formation of modern economic
relations. The research work used logical generalization, systematic approach, analysis and synthesis methods.
The research aimed at creating favorable conditions for the effective organization of enterprises in the field of

shipbuilding industry and improving their activities.

Results of the study — the study of the role of state support in the effective organization of the national
shipbuilding industry in our country may allow the development and implementation of a legal concept aimed
at the development and effective use of the high production, scientific-technical and export potential of this
industry. The role of state support in the organization of the shipbuilding industry was assessed and the needs
for improving legislation were studied using advanced world experience in this area.

Sorhadlorinin 24.29 %-1 (6lkemizin sorqin-
don Xozar donizinin sahil xottino diison hissasi
816 km-dir) donizdon ibarat olan Azorbaycan
Respublikas1 nogliyyat sektorunda yiik dov-
riyyasinin 4.34 %-don ¢oxunu doniz naqliyya-
t1 vasitosilo hoyata kecirir [1, 2]. Hom donizdo
yiik dasinmasinin togkili, hamginin sornisin da-
sinmas1 baximindan, hom do 6z doniz selfindo
neft-qaz hasilatin1 vo logistikasini daha da inki-
saf etdirmok {i¢iin, digor torofdon do 6z alverisli
cografi movqgeyindaon istifads etmoklo bu sahads
digor Xozoryani Olkslors ixrac potensialini ar-
tirmaq ticlin Azorbaycan Respublikasinin milli
gomiqayirma sonayesinin somarali togkilino vo
tokmillosdirilmosino dostok strateji shomiyyato
malikdir.

Umummilli liderimiz H.©. Bliyevin ugurlu
siyasati naticosinds Osrin Miiqavilesi imzalan-
digdan sonra diinyanin nohong neft sirkotlori
saglam roqabot miihiti formalagsmis 6lkomizin
neft-qaz sonayesino investisiya qoyulusunda
cox maraqli olmuslar. Bu ciir nohang layihslorin
reallagdirildig1 iqtisadi miinasibotlor soraitindo
6lkomizds xarici gomiqayirma miiossisalori ilo
eyni soviyyads olan milli gomigayirma miios-
sisolorinin toskilino zorurot daha da artmis-
dir. Digor torofdon, gomigayirma sonayesinin
somorali tagkili va inkisafi imummilli liderimiz
H.©. Oliyevin Xozor donizi regionunda Azor-
baycanin qgeyri-neft sektorunun inkisaf etdiril-
mosing dair ugurlu strategiyasina miithiim téhvo
verd bilon prioritetlordondir. Biitiin qeyd edilon-

lori nozors alaraq, xiisusi aktualliga malik olan
strateji saho kimi gomiqayirmanin formalasdi-
rilmast istigamatlorinin miioyyon edilmosi vo
bu sahonin somarali togkilinds dovlot dostoyinin
rolunun miioyyanlosdirilmasi xiisusi shomiyyot
kasb edir.

Bazar prinsiplorind uygun milli sonaye-
nin formalasdig1 soraitds gomigayirmanin
somoarali tagkilinin zoruriliyi

Olkomiz 6z miistagilliyini aldo etdikdon son-
ra ovvalki inzibati amirlik sistemindon forqli
olaraq milli iqgtisadiyyatimiz yeni bazar prin-
siplorino uygun olaraq formalasdi. Bels soraitdo
dovlat sonaye siyasati alotlorinin miixtalifliyi ilo
yeni idarsetmo prinsiplorine kegid proseslori-
nin tokamiiliinii tomin etdi. Bu da dovlatin iqg-
tisadi artimin stimullasdirilmasinda faal rolunu
gostordi vo dovlat siyasoti iqtisadiyyatin toka-
miil transformasiyasinin tonzimloyicisi rolunda
miihiim ohomiyyat kasb etdi.

Miiasir dovrds dovlatin qarsisinda duran bas-
lica vozifolordon biri ohalinin sosial rifah soviy-
yasinin daim yiiksoldilmasina xidmot edon vo
diinya tosorriifatina somorali inteqrasiya olunan
milli igtisadiyyat formalasdirmaqdir. Dayanigl
milli iqtisadiyyatin qurulmasi vo iqtisadi gerili-
yin aradan galdirilmasi yeni bazar prinsiplorino
uygun olaraq islahatlarin siirstlondirilmosini,
homginin struktur doyisikliklorinin hoyata ke-
cirilmasini tolob edir. Qeyd edilon mosalslorin
halli vo iqtisadiyyatda transformasiya proses-
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lorinin siiratlondirilmasi 6lkads bazar miinasi-
batlorinin tolablorine cavab veran iqtisadiyyatin
saholorinin, xiisusilo do sonayesinin inkisaf et-
dirilmosindan asihidir. Iqtisadiyyatda bazar prin-
siplorindon istifado olunmasi milli sonayenin
yeni toloblora uygunlagmasini zoruri edir [3].

Gomiqayirma sonayesi do Olkonin iqtisadi
sisteminin miithiim komponentlorindon biri ol-
magqla osason dovlotin strateji, siyasi, enetji,
nogliyyat vo orzaq tohliikosizliyini miioyyon-
losdirir. Iqtisadiyyata shomiyyoatli tdhfo vermok
giiciino malik olan gomiqayirma hom timumi
sonayenin, hom do horbi-sonaye kompleksinin
strateji saho kimi torkib hissosini toskil edir.
Qeyd edilon strateji ohomiyyati nozora almagqla,
milli gomiqayirmanin davamli inkisaf etdiril-
mosi ligiin tokco maliyys baximindan deyil, hom
do qanunvericilik baximindan dovlst torofindon
boyiik dostoyo ehtiyac var. Belo ki, gomiqayir-
ma miiossisalori liglin xiisusi vergi vo gomriik
rejiminin totbiqi olaqgeli dovlst qurumlar toro-
findon miivafiq giizost vo azad olmalarin veril-
mosi milli gomigayirma miiossisalorinin bey-
nolxalq alomdo ragabat gabiliyystinin artirilma-
sina ohomiyyatli doracads téhfa verir vo onlarin
somorali foaliyyatini qoruyaraq dostokloyir. Bu-
rada dovlstin strateji mogsodlori iqtisadiyyatin
bu miihiim sahosindo omok mohsuldarliginin
todricon artirilmasi, yliksok iqgtisadi somaroaliyin
tomin olunmasi, alaqgoli miiassisalorin somoarali
1dars edilmosi, tikinti zamani idxal1 avoz edon
vozifalorin yerina yetirilmoasi vo ixrac imkanla-
rinin artirilmasi olaraq miihiim shomiyyato ma-
likdir [4].

Diinya tacriibasinds gomiqayirmanin tas-
kilina gostarilon dovlat dastayi tadbirlori

Beynolxalq tocriiba gdstorir ki, sonayenin ar-
tim temp vo inkisaf morhoaloslori 6lkslorin golir
saviyyesine uygun olaraq doyisir. Olkalor inki-
saf etdikco asag1 texnologiyali vo omoktutumlu
yeyinti, yiingiil vo mebel sonayesi sahalori apa-
rict movgeyini orta texnologiyali kimya, metal-
lurgiya, gomiqayirma, masin vo avadanliq isteh-
sal1 sahaloring verir [5].

Diinyada gomiqayirmanin toskilinin inkisaf
tarixino nozor yetirdikdo molum olur ki, isto-
nilon 6lkodo istor dovlot, istorso do 6zol go-
migayirma miiassisalorinin voziyyati vo inkisaf
perspektivlori dovlotin bu sferada yiriitdiyi
siyasatin istigamotindon xeyli dorocodo asili-

dir. Gomiqayirmanin somarali toskili vo inkisafi
mogsadilo dovlat siyasati bu sahoya subsidiyala-
rin verilmasi, vergi giizostlorinin totbiq edilmo-
si, gdmriik azadolmalarinin verilmasi vo bunun
kimi digor miixtalif istigamatlords aparila bilor.
Ovvollor gomiqayirma miiossisalori inkisaf
perspektivlorini obyektiv olaraq 6z faaliyyatlori
ilo olagoalondirirdilar, lakin bu sonaye sahasinin
iizlogdiyi ¢otinliklor dovlot dostoyinin strateji
rolunu gostordi. Masalon, 1981-ci ildo ABS-da
miilki sifarislor ii¢clin dovlot subsidiyalar1 logv
olundugdan sonra bir ¢ox 6zdl gomigayirma
miuassisolori (xiisuson do kicik vo orta 6lgii-
lii gomigayirma miiossisalori) ¢atin voziyyatlo
iizlogdilor. Homin dovrdo yaranmis voziyyot
ABS-da ticarot gomilorinin tikintisinin demok
olar ki, tamamilo dayandirilmasi ilo naticolon-
mis vo xeyli sayda gomigayirma (gomi tomiri)
miiossisesi baglanmisdir [6—11]. Umumiyyatlo,
dovlat torofindon verilon subsidiyalarin dayan-
dirilmasina goro ABS-1n gomiqayirma sonayesi
homin dévrds diinyada rogabat gabiliyyatliliyini
itirmisdir.

1981-ci ilo godor ABS-da uzunlugu 122
m-don ¢ox olan gomilor tikmoys qadir olan 37
ir1 gomiqayirma miiossisosi foaliyyot gostorirdi.
Bu dovrdo gomiqayirma sonayesi horbi vo yar-
dimg¢1 gomilorin istehsalina géro diinyada birinci
yeri tuturdu. Horbi gomiqayirmanin hocmi timu-
mi gomiqayirmanin hocminin 60 %-9 godarini
toskil edir. Hor il standart yerdoyismo gabiliy-
yoti 200-240 min t olan gomilor tikilirdi. Aras-
dirmalar gostorir ki, uzun illor ABS rohborliyi
Olkonin gomigayirma sonayesino birbasa vo ya
dolayisi ilo dostok gdstorib vo biitiin bunlar bu
sahonin somarali inkisafina tokan verib. Xiisusi
olaraq geyd etmok olar ki, ABS-da torsanadon
istifado vo gomiqayirma islorinin inkisafini to-
min edon proteksionist qanunlar sistemi mov-
cuddur. Masalon, “Sahil va daxili doniz gomigi-
liyi hagqinda” qanuna (Cons Qanununa) asasan,
sonuncu yalniz ABS gomiqayirma zavodlarinda
tikilmis vo ABS bayrag altinda {izon gomilordo
hoyata kegirilo bilor. Dovlot dostoyinin gomiqa-
yirma sonayesinin davamli inkisafinda miihiim
rolunun gostaricisi olaraq onu da niimuns kimi
geyd edok ki, ABS hokumatinin 1980-ci illorin
ortalarinda milli miilki gomiqayirma dostoyi-
nin dayandirmasi noticosindo homin vaxtlarda
bir ¢ox miiossisolor miilki gomilorin tikintisini
demok olar ki, tamamilo dayandirmaga moacbur
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olmus, onlardan bir negasi iflas olmus va belo-
likla, bu sahado foaliyyat gdstoron miiossisalorin
say1 ohomiyyatli dorocado azalmisdir. Noticado,
1994-cii ilo godoar boyiik gomigayirma zavodla-
rinin say1 19-a diismiisdiir, onlardan yalniz 11-do
tikinti sifariglori var idi. Is yerlorinin say1 40 %
azalaraqg mosgulluq soviyyesi koskin sokildo
asagl diigmiisdiir. Omok Nazirliyinin moluma-
tina goro, 1994-cii ilin ortalarinda gomiqayir-
ma vo gomi tomirindo 108 min nofor ¢alisirdi
[10]. Biitiin bas vermis gerilomolori nozordon
kegirarak, eloca do 1990-c1 illorin avvallarinda
bas veron horbi gomilor {igiin sifariglorin koskin
azalmasinin tosirini yumsaltmaq liciin ABS Hor-
bi Doniz Donanmasi is yerlorinin oshomiyyatli
bir hissosini saxlamaq mogsadils yeni yardim-
¢1 gomilorin konvertasiyasi vo tikintisi tigiin bir
sira miigavilalor bagladi [10].

1998-ci ildo ABS-da gobul edilmis “Milli go-
miqayirmanin dir¢alis” proqgrami (MARITECH
programi) miilki gomilorin tikintisinin hoya-
ta kecirilmosi moqsadilo investisiyalarin colb
edilmasinin iqtisadi vo hiiquqi asaslarinin tomin
edilmosi tadbirlarinin reallasdirilmasini nozorda
tutmaqla 1999-2003-cii illor {i¢iin uzadilmisdir.
ABS-1n sonaye siyasotindo asas maraq istehsa-
lin kompleks togkili ilo 6lkonin iqtisadi tohliiko-
sizliyinin v sistemlorin dayanigligini tomin et-
mokdon ibarat idi.

Diinya gomiqayirma biznesi elo togkil olun-
musdur ki, onun inkisafi ii¢iin aktiv vo bozon
koskin dovlet miidaxilosine ehtiyac var. Bu
mosalo bu giin xiisusilo aktualdir. Bir ¢ox
Olkolords birbasa vo dolay1 dovlot dostoyi tod-
birlori goriiliib ki, bu da naticods istehsal olunan
gomilarin dayarinin 20 %-don ¢oxunu kompen-
sasiya edir vo miiassisalorin qiymot roqabatli-
liyini digor 6lkolorin zavodlart ilo miiqayisado
yaxsilagdirir. Masolon, Conubi Koreya vo Cinin
gomiqayirma miuossisolori subsidiyalar alir
ki, bu da gomilorini daha ucuz satmaga imkan
verarak onlara qlobal bazarda rogabat tistiinliiyti
tomin edir. Umumiyyatlo, diinya tocriibasindo
bu ciir destokverici tadbirlora niimuns kimi asa-
gidakilart gostormok olar [12]: gilizostli kredit;
gomiqgayirma miuossisolorinin birbasa kapital-
lagdirilmasi; ixrac zamani gominin doyaorinin bir
hissosinin kompensasiyasi; olavo xorclorin bir
hissasinin kompensasiyasi vo s.

On iri gomiqayirma markazlori Conubi Ko-
reya, Yaponiya, Almaniya, Braziliya, Tayvan vo

Cindo yerlosir. Goriindiiyii kimi, miihiim mohsul
novlori lizro asas istehsal¢1 6lkalor mohdud say-
da oldugu halda, bu 6lkolor miixtolif foaliyyot
gruplarinda yer alir. Bununla yanasi, gomiqayir-
ma sektorunda istehsalcilarin nisbi diversifika-
siyasini vo inkisaf etmokdo olan 6lkslorin payi-
nin artmasi xiisusilo qeyd edilmalidir [13].

On iri gomigayirma markazlori olan dlkolor-
do sonayelogsmo morhoalolorindo omoktutumlu vo
texnoloji cohotdon nisboton daha sado sonaye
mohsullarinin ixracini1 daha ¢ox kapital vo bilik
tolob edon sonaye saholorinin qurulmasi ovoz
etmis, 1980-ci illorin sonlarindan etibaron so-
naye istehsali yalniz ixracin yox, hom do daxi-
li tolobatin 6donilmosi vasitasilo genislonmoyo
baslamisdir. Ixrac modelino asaslanan &lkolorda
metallurgiya, avtomobil istehsali, masinqayir-
ma, gomiqayirma, elektrik avadanliglarinin is-
tehsali, elektronika kimi sahoalords ixtisaslasma
dorinlosdikco vo hor ndvbati sahonin texnoloji
cotinliyi artdiqca insan kapitalinin tosviqi is-
tigamotindo dovlatlorin soylori giiclonmisdir [5].

Diinya tocriibasinin nozordon kegirilmasi za-
mani Rusiyada bu sahado aparilan dovlot dosto-
yi todbirlorinin tohlili do miihiim ohomiyyat
kosb edir. Rusiyada gomigayirma miiossisolori-
nin maliyys problemlori yarandigi halda bu ¢o-
tinliklor dovlot torafindon ¢ox vaxt dolay1 yolla,
sifariglo tomin olunmagla hall olunur. Bununla
yanasli, gomigayirma sonayesi ii¢lin xarakterik
olan problemlori miioyyonlosdirarak, hanst dov-
lat dostoyi todbirlorinin onlarin hollino kdmok
edocayini miioyyonlosdirdi [12]. Milli strateji
maraqlar sahosi hesab edilon gomiqayirma so-
nayesino diinyada ohomiyyatli doracodo dovlot
dostayi verilir (cadval).

Umumiyyoetlo, milli senayenin torkib hissosi
olan gomigayirmanin somarali togkili (homg¢inin
onun yiik-sornisin nagline, o ciimlodon doniz is-
lorino olan tolobatlarin somarali garsilanmasinin
va ixrac imkanlarinin da) imkanlarinin geniglon-
mosindo onun sabit inkisafi tomin edilmalidir.
Bunun {igiin diinya tocriibasinds asagidaki forma
va vasitolordon istifado olunur: ganunvericiliyin
tonzimlonmasi; subyektlorin istehsalinin vo onun
yenidon toskili sisteminin subsidiyalagdiriimas;
donanmanin inkisafinin vo gomigayirmanin tos-
kilinin proqram yoniimlii idars edilmasi.

Milli gamiqayirma sanayesinin qanunveri-
ciliklo tanzimlonmasi istiqgamatlori

Yuxaridakilara osason gostormok olar ki,

,
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Gomilorin Miioassisalorin Vergi vo . L
Olks tikintisina  texniki silahlan- gtin?riik Giizoastli kreditlosma Elml-tedqqult. 1$larfnm (R&D)
. - - hayata kecirilmasina dastok
dotasiya masina dastok giizostlori
— . ; ~300mln. | Aviopa lkalorinds |- Avropa glkalarinda gomigayirma
avro/il gamilarin tikintisi ti¢iin miiassisalarinin illik dévriyyasinin
italiya 4 4 4 kreditlor asag.ld..ak1 .taxnllinen 3 %-i har il elmi-tadgiqat
. sartlarls verilir: islorina ayrilir. “Leader SHIP 2015
Niderland + + + - suda Proqrami UDM-in 3 %-no baraber
(qiymatin 80 %-o qadari), olan mablogdas elmi-tadqiqat vo
- kredit miiddati (10 il), inkisaf iglorinin dovlat terafinden
Finlandiya + + + - faiz doracalori maliyyolosdirilmasini nazords tutur.
(illik 6 %-dan gox Lakin bu giina gadar bu gostarici
olmamagq sorti ila) alds edilmomisdir.
ABS n n i Suda — gominin qiymatinin | Miidafis tadqiqatlar: va inkisafi tigiin
87.5 %-i (miiddati 25 il) sonayenin illik biidco ayirmalari.
Conubi i iqtisadi Btpekdaglq v Conubi Koreya vo Yaponiyada
Koreya I I I Inkisaf Toskilatinin sortlori i ﬁ' v | Il) ltyada
(mudd@tl 13 ilo yukseldl) gsm.lqa.ylrma sa 9?11? Q¢ ml-t@dqlqé.lt
— = va inkisaf xarclorinin 50 %-9 qadari
Suda gar;nmp qur.netlr.nn dovlat torafindon tomin edilir. Belo
Yaponiya o o - 6()?80 Yo-ni '[9$k.11 .ed.lr ki, Conubi Koreyada bu ragem ildo
! (miiddat 10-15 il, illik toxminon 250 mln. dol.-dir.
5-8 %)
Cin n n n Olko bankinin ekspertlori | Elmi-todgiqat vo inkisaf islori 100 %
hayata kecirir dovlot torafindon maliyyslosdirilir.

diinyada gomigayirmanin ganunvericiliklo ton-
zimlonmasi vo subsidiyalasdirilmas: formala-
r1 imumiyyatlo hortorofli totbiq olunur. Milli
strategiyamizin tohlili do gostorir ki, “Azorbay-
can Respublikasinda sonayenin inkisafina dair
2015-2020-ci iller tiglin Dovlot Programi”nda
vo eloco do uzunmiiddotli dovrlor lizro strateji
baxis sonadlorinds “ilk ndvbado yerli xammala
osaslanan roqabatgabiliyyatli agir sonaye isteh-
salinin genislonmosinin zoruriliyi geyd olun-
musdur. Dovlat Programlarinin vo uzunmiiddot-
li strateji baxiglarin ohato etdiyi dovrlor orzin-
do metallurgiya, masinqayirma, gomiqayirma,
avadanliq istehsali, neft-qaz emal1, neft-kimya,
kimya vo digor texnologiyali miihiim sonaye
saholorinds miiasir toloblors uygun yeni istehsal
giiclorinin qurulmasi zoruri prioritetlor olaraq
gostarilmis vo strateji hodoflor kimi miioyyon-
logdirilmisdir. Xiisusilo, geyd olunmusdur ki,
metallurgiya vo neft-kimya saholorindo baza
mohsullarinin istehsali son mohsul istehsal edon
coxlu sayda miiossisolorin yaradilmasina tokan
veracokdir. Programda bununla yanasi, me-
tallurgiyanin inkisafinin yeni qurulmus gomi
istehsali sahosinin xammal tochizatin1 yaxsi-
lagdiracagi, raqabaot gabiliyyotini yiiksoldocoyi,
masingayirmanin inkisafi liclin saglam zomin
yaradacagl vurgulanmigdir. Strateji hodoflor
olaraq miioyyonlosdirilmisdir ki, Dévlot Progra-
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minin icra miiddstindo masinqayirma, xiisuson,
neft masingayirmasi sonayesinin inkisafi digqgot
morkozinds saxlanilmalidir, bu sahads istehsal
olunan mal vo avadanhglarin daxili tolobatin
O0donilmoasindo paymin artirilmast istigamo-
tindo todbirlor goriilmolidir. Eloco do, sonaye
ticlin baza mohsullar istehsal edon agir sonaye
miiassisalorinin qurulmasina zorurat yarandiqda
dovlatin yaxindan istiraki tomin edilmali, baza
mohsullarindan yarimfabrikat vo son mohsul is-
tehsalinin isa 6zal sektor torafindan icrasi tomin
edilmoalidir” [5].

Son illor hoyata kegirilon sonayelosmo tod-
birlori ¢argivasinda neft-qaz, qizil vo digor ha-
silat saholorindo oldo edilmis ugurlarla yanasi,
sonayenin diversifikasiyasinin genislondirilmosi
todbirlorinin davami olaraq, yeni istehsal giiclo-
r1 istifadoyo verilmis, miiasir texnologiyalara
osaslanan rogabotqabiliyyotli miiossisalor ya-
radilmisdir [5]. Bu ciir todbirlor ¢orgivosindo,
Qaradag Sonaye Parkinda miiasir gomigayirma
kompleksi istifadoyo verilmisdir [13]. Bir sira
sonaye miiossisalorinin, o climlodon Bakida Go-
miqayirma Zavodunun foaliyyoto baslamasinin
geyri-neft sonayesinin névboti morholodo daha
dorin saxolondirilmasi {i¢lin genis imkanlar ya-
ratmas1 novbati strateji hodof olaraq xiisusilo
geyd edilmisdir [5].

Iqtisadi artimin davamli olmasi, milli iqti-
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sadiyyatin dorin saxolonmasi, mohsullar (is vo
xidmaotlor) {izro ixrac potensialinin tam reallas-
dirilmast iigiin yeni “horokotverici qiivvolor”
tapilmalidir. Neft sektoru sosial-igtisadi inki-
safin dayaqglarindan biri olsa da, qeyri-neft ig-
tisadiyyat1 inkisafin morkozino ¢evrilmalidir.
Yalniz saxolonmis iqtisadiyyat dayanigli ola
bilor. Bunun ii¢lin osas moqgsad iqtisadiyyatda
geyri-neft sektorunun payinin artmasina nail ol-
maqdir [14]. Mohz bu iqtisadi mogsadlo “Azor-
baycan-2030: sosial-igtisadi inkisafa dair Milli
Prioritetlor” planlasdirilmis vo bu prioritetlora
sOykonon “2022-2026-c1 illordo sosial-iqtisadi
inkisaf Strategiyasi” hazirlanmigdir. Hodoflon-
misdir ki, bu Strategiyanin reallagsmasi 2026-
c1 ilin sonunda 06lko iqtisadiyyatinin simasinda
boyiik doyisikliklora sabab olacaq, yiiksok iqti-
sadi artim tomin olunacaq, iqtisadi artim tama-
milo yeni keyfiyyot bazasinda formalasacaq vo
igtisadiyyatda mosgullugun artirilmasi daha da
giiclonacak [15].

Olkomizdo sonayenin siiratlo inkisaf etdiyi
soraitdo gomigilik vo gomigiliyin maddi-texniki
tolobatin1 qarsilayan gomiqayirma foaliyyastinin
boyiik rolu var. Belo olverisli iqtisadi miihitin
formalasdig1 soraitdo hom ticarot gomigiliyinin,
hom do gomigayirmanin somorali foaliyyastinin
toskil edilmosi vo tonzimlonmasi iigiin hiiquqi
bazanin tokmillosdirilmasina boyiik zorurat ya-
ranmisdir. Bu baximdan da gomiqayirma va di-
gor olagoali sonaye saholorinin toskili, xidmotlo-
rin gostorilmosi {ligiin istifado edilon, bu sahodo
sahibkarlarin somorali foaliyyatine vo inkisafina
olverisli sorait yaradan orazi olaraq “Qaradag
Sonaye Parkinin yaradilmasi hagqinda” Azor-
baycan Respublikas1 Prezidenti torofindon 3
iyun 2015-ci il tarixindo 1255 némrali Soroncam
verilmisdir [16]. Umumon gomigiliklo bagl iso
Azorbaycan Respublikasinda ticarst gomigiliyi
foaliyyotinin hiiquqi osaslarini, onun somorali
toskili vo mogsadli inkisafindan yaranan miina-
sibatlori tonzimlomok mogsadils 61ko basg¢isinin
22.06.2001-ci il tarixli, 146-11Q némrali Soran-
cami ilo “Azorbaycan Respublikasinin Ticarot
Gomigiliyi Macollosi” tosdiq edilmisdir. Bu
Macollonin 292-ci maddosine osason gominin
insa olunmasindan, eyni zamanda onun tomirin-
don yaranan toloblorin tomin edilmasi moagsadilo
gomigayirma vo ya gomi tomiri miiossisolorinin
gomi onlarin sahibliyindo oldugu miiddotdo
gomini saxlamaq hiiququna malikdir. Gominin

(yaxud insa edilmokdo olan gominin) mocburi
satilmas1 voziyyatindo gomigayirma vo ya gomi
tomiri miiossisalorinin gominin satisindan oldo
olunmus moablog hesabina 6z toloblorinin 6do-
nilmosing ixtiyart vardir. Gominin (yaxud insa
edilmokds olan gominin) ipotekasinin predmeti
homin Macallonin 294-cii maddasi il tonzimlos-
nir. “Miiqavilods basqa hal nozords tutulmadiq-
da, gominin ipotekasi gominin homin gomi miil-
kiyyot¢isino moxsus olan lovazimatlarina, eyni
zamanda gominin mohv olmasi vo zodslonmo-
sino goro mosuliyyat sortlori ilo baglanmis doniz
sigorta miiqavilosi iizro ¢atacaq sigorta ddoni-
sino do samil olunur. Gominin ipotekasi fraxta
samil olunmur. Miigavilodo basqa hal nozordo
tutulmadiqda, insa edilmoakds olan gominin ipo-
tekas1t gominin insas1 {liclin nozordo tutulmus,
gomigayirma milossisosinin arazisindo olan vo
aydin sokildo markalanmis vo eynilosdirilmis
material vo avadanliga, homginin insa edilmok-
do olan gominin mohv olmasi vo zodolonmasino
gora masuliyyat sortlorine uygun olaraq baglan-
mis doniz sigorta miiqavilasi lizro ¢atacaq sigor-
ta 6donisine do samil olunur” [17, 18].

Natica

Miiasir iqtisadi miinasibatlor soraitindo
Azorbaycan Respublikasinda gomigayirmanin
somorali toskili mogsadilo iqtisadi cohotdon
olverigli gorait yaratmaga yonoldilmis dovlot
dostoyina ehtiyac var. Ona gors do ilk novbado,
gomiqayirma sahosindo dovlot dostoyi todbir-
lorinin tomin olunmasi {i¢lin bu sonaye sahosi-
nin yiiksok istehsal, elmi-texniki vo ixrac po-
tensialinin inkisafina vo somorali istifadosino
yonoaldilmis ganunun konsepsiyasi hazirlanma-
lidir. “Gomiqayirmanin toskiline dovlot dostoyi
haqqinda” Azorbaycan Respublikasinin Qanunu
layihasino asagidaki mosalalorin daxil edilmasi-
ni magsadouygun hesab edirik.

1. Yeni gomilorin tikintisi ti¢lin dovlot torafin-
don gomigayirma miiossisalorine birbasa subsi-
diyalarin ayrilmasi vo bununla da gomigayirma
miiossisalorino gomilorini daha ucuz satmaga
imkan vermoklo onlara global bazarda rogabot
istlinliiyiinlin yaradilmasi. Diinya tocriibasini
nozora alaraq, bu ciir subsidiyalar yeni tikinti
layihalorinin 20-30 %-1 mablsgindo miisyyon
oluna biler.

2. Milli gomiqayirma miiossisalorinin xarici
dovlatlorin zavodlari ilo miigayisado rogabot ga-
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biliyyatliliyin daha da giiclondirilmasi vo ixracin
tosviq edilmasi moagsadilo ixrac zaman1 gominin
doyorinin bir hissasinin kompensasiya edilmasi.

3. Gomiqayirma miiassisaloring, gomi sifaris-
cilorino vo milli lizinq toskilatlarina 6lkomizin
gomiqgayirma sonayesindo gomilorin insasina
goro xiisusi proqramlar {izro uzunmiiddatli (10—
25 il) giizastli kreditlorin, habelo rogabot asasin-
da verilon istehsalin modernlogdirilmasi vo ye-
nidon qurulmasi mogsadils investisiya kreditlo-
rinin ayrilmasi. Diinya tocriibasino asaslanaraq,
bu ciir kreditlorin faiz doracasi asagi olmalidir
va illik olaraq 5—6 %-don yiiksok olmamalidir.

4. Dovlot qurumlarinin biitiin név su noqliy-
yat1 vasitalori vo lizon qurgularin (platformalar,
gazma qurgulari, horbi gomilor vo s.) insasina
vo asasli tomirina olan tolobatinin milli gomiqa-
yirma miiossisolori torofindon qarsilanmasina
dastok verilmali.

5. Gomigayirma miiossisalorinin avans 6ds-
nislor lizro olava doyar vergisini 6domok 6hdoli-
yinin miivoqqati olaraq toxirs salinmasi vo onun
gomilarin sifaris¢ilora tohvil verildiyi vaxta ke-
cirilmosi (digor torofdon, gomigayirma miios-
sisolorino uzunmiiddotli dovrdo genismiqyaslh
vergi gilizostlorinin verilmosi).

6. Gominin insast vo modernlosdirilmasi
mogqsadils istifado olunan avadanliq vo materi-
allari, homginin 6lkomizds istehsal edilmoyon
gomi komponentlori vo materiallarinin idxalinin

Odoabiyyat siyahisi

1. https://az.wikipedia.org/wiki/Azarbaycan sorhadlori

gomriik riisumlarindan uzunmiiddstli dovrdo
azad edilmasi (hazirda 2026-c1 ilo godor azad-
dir).

7. Gomiqayirma sahosindo elmi todqiqatla-
rin, bazar arasdirmalariin, tohlillorin, mohsul-
larin tokmillosdirilorak rogabot qabiliyyatinin
artirilmasi imkanlarinin, eloco do dizayn vo sair
kimi miixtalif potensial inkisaf imkanlarinin tod-
qiq olunmasi vo totbiginin stimullagdirilmasi
mogsadilo gomiqayirma miiossisolorine maliy-
yonin ayrilmasi. Ayrilacaq maliyys diinya toc-
riibasino osaslanaraq gomigayirma miiossisalo-
rinin dovriyyasina baglanila vo illik dovriyyonin
3—-5 % haddinds miisyyanlosdirils bilar.

8. Gomi istehsali vo ixraci ilo yanasi, tomir
iizro do ixracin togviqi magsadilo xaricdon toklif
olunan gomi tomiri layiholorinin oldo edilmosi
imkanlarmnin artirilmasi ti¢lin satislar tizro 9D V-
nin 0 % daraca ils totbiq olunmasi.

9. Gomigayirma sonayesi lizro yan iqtisa-
di saholorin inkisaf etdirilmosi, yerli istehsal-
lar toskil etmoklo xaricdon material asililiginin
azaldilmas1 vo digor torofdon do gomigayirma
miiassisalorinin son mohsullarinin roqabatada-
vamli qiymato basa golmasi ligiin gomiqayirma
miiassisalorinin tochizatgilarinin da olaqgoli go-
lirlorinin uzunmiiddstli dévrde vergidon azad
edilmosi.
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GORKOMLI NEFTCILORIN PORTRETLORI
MOPTPETHI BbIAAOLUMXCA HED@TAHWKOB / PORTRAITS OF PROMINENT OILMEN

Elmo va texnikaya hasr olunmus o6miir

2026-c1 il aprel ayinin 1-do, SSRI Dévlot Miikafat: laureats,
Azorbaycan Respublikasinin omokdar elm vo texnika xadimi,
gorkomli alim, texnika elmlori doktoru, professor Korim Salim
oglu Oliverdizadonin anadan olmasinin 115 ili tamam olur. O,
1911-ci ilin baharinda Qarabagin dilbar gusolorindon biri olan
Agdamin Qaradagli kondindo diinyaya galib.

K.S. Bliverdizado 1930-cu ildo “Azneft” Istehsalat Birli-
yinin nazdinds acilmis iigillik Ali mithandis-pedaqoji kursuna
daxil olub, 1933-cii ildo homin kursu ugurla bitirdikdon son-

ra qisa miiddot tohsil kombinatinin miidiri islomisdir. 1934-cii
ildo “Azneft” IB-nin gondarisi ilo Azorbaycan Sonaye Institutuna (indiki Azarbaycan Dévlot Neft vo
Senaye Universiteti) daxil olub, 1938-ci ilds orani forqlonma diplomu ils bitirerok miihondis-mexa-
nik ixtisasina yiyolonmisdir.

K.S. Oliverdizado 1938-ci ildo kegmis “L. Smidt” adina masinqayirma zavodunda miihondis-kons-
truktor kimi foaliyyoto baslamisdir. O, 1940-c1 ilin noyabr ayindan Azarbaycan Elmi-Tadqiqat Neft
Masinqayirma Institutunda (AzINmas) bdyiik miihondis-konstruktor, bas miihondis, elmi islor {izro
direktor milavini vozifalorindo islomis, 1952-1954-cii illordo iso “Neftqazelmitodgiqatlayiho™ Insti-
tutunun direktoru vazifasing kimi ytliksalmisdir.

1954-cii ildon 1974-cii ilo qodor AziNmasda elmi islor iizro direktor miiavini, 1972-ci ilden
ADNSU-nun “Mexanika” kafedrasinin professoru, 1974-cii ildon 1990-c1 ilo gador “Sonaye masin-
lar1” kafedrasinin miidiri islomis vo 1990-c1 ildon dmriiniin sonuna qodar (16 mart 1996-c1 il) hamin
kafedranin professoru vazifasindo foaliyystini davam etdirmisdir.

K.S. Oliverdizads “Neftin dorinlik nasos tisulu ilo ¢ixarilmasinin koklii yenidenqurulmasi”na gors
1950-ci ildo SSRI Dévlot Miikafat1 laureat: adma layiq goriilmiisdiir. 1954-cii ildo texnika elmlori
namizadi, 1963-cii ilds texnika elmlori doktoru alimlik doracalarini, 1964-cii ilds professor elmi adini
almigdir, 1981-ci ildon Azarbaycan Respublikasinin omakdar elm va texnika xadimidir. Miitoxassis-
lor onu neft quyulariin stangli nasos qurgusu ilo istismar1 avadanliglarinin, o climlodon mancanaq
dozgahlarmin tip-6l¢ii siralarini yaradanlardan biri kimi taniyirlar.

K.S. Oliverdizado 6mriiniin 60 ilini hom neft vo gqaz sonayesinin mexanikasi, masin vo avadan-
liglariin inkisafi sahasinds elma, ham do tohsil-tadris sahasinde miihendis kadrlarin vo alimlorin
hazirlanmasi igina sorf etmisdir.

K.S. ©liverdizads 3 monoqrafiyanin, 300-don artiq elmi asarin (monoqrafiyalarin), tadris vasaiti-
nin, 100-a gadar ixtiranin va onlarla somarali toklifin miiallifidir.

Onun “Darinlik nasos qurgusunun mancanaqli fordi intiqallar1” (“banancupHble UHIUBUAYaJIbHBIE
MPUBOABI ITYOMHHOHACOCHOU ycTaHoBKH ), baki, 1951, “Uzungedisli yirgalanma rejiminin mexani-
ka vo texnika mosalolori” (“Bonpochl MEXaHUKH W TEXHHUKH JUTMHHOXOJIOBOTO PEXHMMa OTKAuKu’),
baki, 1958, “Stanqli derinlik nasosunun intiqallar” (“ITpuBoab! mTaHroBoro ryOMHHOTO Hacoca’™),
M.: Nedra, 1973, kitablar1 uzun miiddst stanqli quyu nasosu qurgusunun genis vo somorali istifa-
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dasilo alagodar miitoxassislorin masa iistii kitab1 sayilir. O, homginin “Neft quyularinin istismarinda
tatbiq olunan avadanligin hesabi va layiholondirilmasi” (“Pacder u koHCTpyHpoBanue 000pyOBaHUs
JUISL DKCIUTyaTanuy HeTsHBIX ckBakuH), Moskva, 1959-cu il, adl1 sanball1 tohsil vosaitinin miial-
liflarindon biridir. Bu nozari vo totbiqi islor 6z oshomiyyatini indi do itirmomis, miixtalif konstruksi-
yali stanql1 nasos qurgusunun intiqalin1 (balansirli, balansirsiz, fiqurlu balansirli) yaratmaga imkan
vermigdir. Neft-masinqayirma sahasindo mancanaq dozgahlar tizro K.S. Oliverdizadenin axtariglar
vo oldo etdiyi noticolor Azorbaycan elminin nailiyyatlorindon sayilir. Onun rohbarliyi ilo Novikov
ilismoali disli ¢arx 6tiirmoli reduktor bazasinda yaradilmis mancanaq dozgahlari bir sira gostoricilorinog
gora (mosolon, metal tutumu, etibarlilifi) diinyada istehsal edilon on yaxs1 dozgah niimunalorinden
istiindiir.

Onun rohborliyi ilo 15 nafor texnika tizrs folsofo doktoru hazirlanmigdir.

Professor K.S. Oliverdizadonin oziz xatirosi ixtiraci, gérkomli elm xadimi, xeyirxah, qaygikes,
vatoninin va xalqinin toassiibilinii ¢okon boylik bir Soxsiyyot kimi homiso golblords yasayacaqdir.
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Boyiik ipak yolunun barpasinda Azarbaycanin
neft-gaz strategiyasinin miihiim rolu

R.Q. Abdullayev
(neft-gaz tarixinin tadgigatgisi)

e-mail: rafilibalam46@gmail.com

Qadim vo orta asrlordon baglayaraq cografi baximdan
bir-biri ilo uzlasan quru vo doniz yollart miixtolif xalqglar
vo dovlatlor arasinda miinasibatlorin yaranmasina sobab
olmusdur. Bu yollardan on azmani vo shomiyyati ilo se-
ciloni, uzun oasrlor foaliyyotdo olmus, bosor tarixindo ilk
qitolorarasi ticarot, modoniyyat vo diplomatiya yolu kimi
giymotlondirilon “Béyiik Ipok Yolu” idi. Sorqin vo Qorbin
xalglar1 ilo daimi ¢oxosrli miinasibatlor burada yasayan
ohalinin qarsiliqlt zonginlogmasina sabab olurdu. Bu mii-
nasibatlor hamginin diinya sivilizasiyasinin inkisafina da
tokan verirdi.

Eramizdan ovval II asrdon etibaron Cindon qorb is-
tigamotindo ticarat karvanlariin horokot etmosi xarici ti-
carat olagolorinin yaranmasina sobab olmus, Cin mallari,
xiisusilo do Cin ipayi beynolxalq bazarlara yol tapmisdi.
Cindon ixrac olunan asas omtos ipak oldugu {igiin bu yola
“Ipok Yolu” adi verilmisdi. Béyiik Ipok Yolunun bir qa-
nadi1 da Azorbaycan orazisindon kegorak iki qola (qorba —
indiki Giirciistan vo simala — indiki Rusiyanin conub his-
sasi) ayrilirdi.

Mbohz bu baximdan, 6ton asrin 1990-c1 illorindo Avro-
pa ittifagr SSRi-nin siiqutundan sonra miistoqillik qazan-
mis Sorqi Avropa, Conubi Qafqaz vo Morkozi Asiya dov-
latloring siyasi, iqtisadi v ticari miistovido texniki vo ma-
liyyo yardimlarini éziindo ehtiva edon TASIS (Miistogil
Dévlatlar Birliyine Texniki Yardim) programinin icrasina
baslanmast vo Avrasiya qitosi boyu sorqlo qorb arasinda-
ki ohomiyyatli ticarat marsrutlarinin {izorindo yerloson
Maorkoazi Asiya vo Conubi Qafqaz 6lkolerinin dayaniqh
iqtisadi model qurmalarint vo global iqtisadiyyata inte-
grasiyasint tomin edacok TRASEKA (Avropa-Qafqaz-A-
siya Nogliyyat Dahlizi) programinin yaradilmasi tagobbii-
sii xiisusi yera sahib idi. Bu programin hoyata kegirilmosi
miioyyon monada Béyiik Ipok Yolunu barpa edirdi.

Boyiik Ipok Yolunun barpasinda onun kegacayi 6lkolor
sirasinda yenico mistaqilliyini tomin etmis Azorbaycan
Respublikasinin neft-qaz ehtiyatlarinin diinya, xiisusen
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Avropa bazarlaria ¢ixarilmast mithiim rol oynaya bilar-
di. Ona goro do imummilli lider Heydar Sliyevin yeni
neft strategiyasinin torkib hissalosi kimi neft vo galocokda
tobii qaz marsrutlarinin alternativliyine nail olmaq xiisusi
rol oynayirdi. Neft-qaz marsrutlarinin alternativliyi Azor-
baycanin har hansi bir dovlotdon iqtisadi asliligina son
goymagla yanasi, 6lkomizin milli menafeyinin qorunma-
sina da cavab verirdi.

Moqalado Boyiik Ipok Yolunun yaranmasina tarixi eks-
kurs edimis, bu yolun barpasinda Azarbaycanin neft-qaz
strategiyasinin miithiim rolu, bu strategiyanin hoyata ke-
cirilmosinda dovlotimizin apardigi ardicil ugurlu siyasot
genis tohlil edilmis vo isiqlandirilmigdir.

Eramizdan ovval II osrdo Boyiik ipok yolu (BIY)
foaliyyoto baslayandan sonra Azorbaycan orazisi onun
saxolonmis yollarinin qovusdugu miithiim bir montogoya
¢evrildi vo bu da Abseron neftinin homin marsrutla dasin-
masina genis imkanlar agdi. Osorlorindo bu yolun adini ilk
dofa gokon cografiyaci Strabonun sorafino BiY-ni adoton
“Strabon Yolu” da adlandirirdilar. Maraqlist odur ki, uzun
bir tarixo malik olan BIY istilah1 (termini) yalmz XIX
osrdon baslayaraq alman alimi Ferdinand fon Rixtqofen
(1833-1905) torafindon irali siiriilmiisdiir.

BIY Cinlo Roma imperiyasini birlosdirirdi vo bozi
saxolonmis qollart eramizin XVI-XVIII asrina qgodor mov-
cud olub. Bu, diinya sivilizasiyasi tarixinds bdyiik nailiy-
yotlordon biri idi. BI'Y yalmz karvan yolu deyil, homginin
fikir miibadilasi yolu idi. Qarbo ipak, sorqo iso qizil vo
giimiis daginirdi. Sorqdo baslangic mantoqosi Veyxe vadi-
sindo yerloson, hazirda Sensi ayalotinin markazi, qodimds
Erkan Xan imperiyasinin (e.a. 206 — 25) paytaxti olan Si-
yan (XIV asro godor — Canyan) sohari idi. Siyandan Lau-
¢jou vasitesilo Dunxuana gataraq iki qola ayrilirdi: Simal
yolu Turfandan (Sorqi Tiirkiistan) kecib Pamir daglart
vasitosilo Forqanoys vo indiki Qazaxistan ¢6llorino dog-
ru uzanir, conub yolu iso Labnor gdliiniin yaxinligindan
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Toklo-Mokan daglarinin conub qurtaracagi ilo Yarkond vo
Pamir daglarinin conubu ilo Baktriyaya, oradan Parfiyaya
vo Hindistana gedirdi.

BiY-nin uzunlugu, Romaya (italiya) goder demok olar
ki, 6.5 min km, Pireney (Lissabon) yarimadasina kimi
hesablansa iso bu rogom 9 min km-o ¢atar. Cox yerlords
bu sadaco karvan yolu idi. Karvan yollarinin saxslonmis
sobakolori Avropa vo Asiya orazisinds Araliq donizindon
Cino godor uzanir, godim vo orta asrlordo Qarblo Sorq
modoniyyati arasinda miihiim ticarot vo dialoq vasitosi
idi. Roma BIY-ni alo kegirmok v ya onun kimi magis-
tral yaratmagq istoyirdi. Buna goro do tez-tez indiki iran
ilo miiharibs edirdi. Indiki Rusiya, Conubi Qafqaz vo
Morkozi Asiyanin arazilori daxil olmaqla, demok olar ki,
biitiin Avrasiya qitosini ohato edon saxolonmis BIY hom
do miixtolif modoniyyatlori vo diinyavi dinlori biitiin diin-
yaya yayirdi.

BiY-nin on uzun vo magistral hissesi Morkozi Asi-
ya, o climlodon indiki Qazaxistan orazisindon kegirdi.
Karvan yollarinda zongin sohorlor, ticarat-sonatkarliq
maontoqoloari, karvansaralar yaranib ¢igoklonmoys bagladi:
Indiki Tiirkmonistanda — Morv, Ozbakistanda — Buxara,
Somorqond, Urgonc, Qazaxistanda — Ortar, Tiirkiistan, Ta-
raz, Ispsncab, Qurgizistanda — Cul, Suyab, Novokent, Ba-
lasaqun, Borskoon, Tas-Rabat, Os, Uzgen. Sonra bu yol
davam edir, Uzbay ¢ayindan kegorok Xozor donizino ¢atir
vo Iran, Azarbaycan orazisinden davam edirdi. insanlar bu
azman (¢ox uzun) yolu piyada, dovalorlo vo gomilarlo qot
edirdilor.

Holo godim dovrlordon Abseronda hasil edilon neftin
basqa dlkelora daginmasi barado mashur tarixgilor vo so-
yahotgilor: II osrdo Plutarx (46—127), Klavdiy Ptolomey
(87-165), IX asrdo ©hmad sl-Balazuri (820—892), X asr-
do Obu-ishaq al-Istoxri (850-934) vo Obul Hason ol-Mo-
sudi (896-956), XIII asrdo Marko Polo (1254-1324),
XVTI asrde Covanni Battisto Ramuzio (1485-1557), XVII
osrdo Adam Olsleqgel (Oleari, 1599-1671), Ovliya Colabi
(1611-1682) va Engelbert Kempfer (1651-1716), XVIII
osrdo Conas Hanvey (1712—-1786) va digorlori yazmislar.
1886-c1 ilds ¢ap olunmus “Baki — Avropanin neftidir” ki-
tabinda moshur ingilis diplomati vo jurnalisti C.T. Marvin
(1854-1890) yazird1 ki, 2500 il bundan 6nco Abserondan
Persiyaya (Irana), iraqa, Hindistana va digar 6lkalora nef-
tin daginmasi barads tokzibedilmoz dolillar vardir.

Azorbaycandan neftin noqlinin tosokkiil tapmast vo
dasinma istigamotlorinin saxalonmasi birbasa BIY-nin ya-
ranmasi ilo baglidir. Ona gora do BIY faaliyyato baslayan-
dan Azorbaycan da bu yolun miihiim qovsagina cevrildi,
¢linki on qizg1n ticarat yollarindan biri indiki Azarbaycan
arazisindon kegirdi.

Cox uzaq illorde neftin noqli ti¢iin vasitolor olmadi-
gindan, onu yalniz ¢ixarildig1 yerds istifado edirdilor.
Noqgliyyat vasitolorinin yaranmasi, 6nce tuluqlarda “kar-
van tisulu” vo ya su yolu ilo gomilorde daginmasi, neftin
tatbiqinin sarhadlorini xeyli genislondirdi vo 6z ndvbasin-
do hasilatin artmasina miisbot tosir gdstordi.

Azorbaycan (Qafqaz Albaniyasi-Arran) orazisindo
BIY iki qola ayrlirdi: onlardan biri Kiir ¢ay1r boyun-
ca yuxari, Kolxida vo Iberiyaya toraf, digori iso simala,
Xazor donizinin qorb sahili ilo Darbond vo Qafqaz diiz-
lori ilo kecorok Qara doniz sahillorindo yerlogson yunan
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sohar-koloniyalarinda qurtarirdi. Buradan mallar denizlo
Roma vo digor Avropa soharlorino catdirilirdi. Bu yolu
tam qot edonlor o qodar do ¢ox deyildi. “Strabon yolunun”
mohz bu iki qolu boyunca orta asrlordo Azorbaycanin bir
cox qodim sohorlori ucaldildi.

Homginin Volgadan kegmoklo indiki conubi Rusiya
vo Ukrayna ¢6lloring, o ctimlodon, Krima vo Sorqi Avro-
paya aparan ipak yolunun diizonlik saxasi — Dast-i Qipcaq
(Qipcaq ¢olii — XI-XV osrlords tiirk xalqlarinin Altaydan
Dunayadok yaratdigi nohong dévlot arazisi — miisl.) yolu
da méveud idi.

Sorq vo Qarb xalqlari ilo daimi ¢oxasrli miinasibatlor
bu xalglarin qarsiliglt zonginlogsmasine sabab olurdu. Bu
miinasibatlor hamginin diinya sivilizasiyasinin inkisafina
da tokan verirdi.

V osrdon VII asradok Qafqaz Albaniyasinin paytaxti
olan Partav (Borde) VIII-X osrlorde BIY-nin saxolorinden
birinds, bu yolun kifayat qador canlandirilmis hissasinda,
Yaxin Sorq vo Transqafqaz regionunda 6z dovriiniin on
boyiik ticarat vo ol incosanatinin ¢ox yiiksak inkigaf etdiyi
morkoazlorindon birins ¢evrilmisdi (sokil 1).

Sakil 1. Boyiik ipok yolunun saxalonmis qollar:
Monba: http://gruzovoz.com

VII-VIII osrlorin manbalori neftin Abserondan Qafqaz
Albaniyasinin paytaxt: Kabalaya (Qabaloys), Darbondo
vo basqa sohorloro, Atropatenaya (Adorbayqan), irana vo
Sorqin miixtalif 6lkslorine hom karvanla, hom do doniz
yolu ilo daginmasi barodo malumat verirlar.

Orta osrlor dévriiniin ovvoallorindo Azorbaycan BIY-
nin faaliyyatinde 6namli rol oynamaqda davam edir vo
asas kecid yeri kimi qalirdi. Bu zamanlar Azarbaycan
sohorlori Uzaq Sorq vo Orta Asiyadan Bizansa vo oradan
da Avropanin simalina aparilmast mogsadilo golon yiiklo-
rin 6ziinomoxsus anbari kimi foaliyyot gostorirdi.

IX—X osrlordo Azorbaycanda iqtisadiyyatda vo tosor-
riifatda inkisaf nozoro garpir. Xarici vo daxili ticaratin
inkisafi ilo olagodar Darbond, Baki, Gonco, Samaxi, Sab-
ran, Soki, Astara, Tobriz, Ordobil, Nax¢ivan kimi sohor-
lor mithiim ticarat morkozlorino ¢evrilirlor. Xozoristan,
Rusiya, Iran, Bizans, Uzaq vo Yaxin Sorq olkolorindon
— Hindistan, Cin, Iraq, Suriya — Azorbaycan soharlorino
tacirlor golir vo 6z mallarin1 miibadilo etmoklo buradan
karvanlarla neft, duz, ipak vo basqa mohsullar aparirdilar.

X osrin axirinda (982-983-cii illor) namolum bir iran
cografiyagiinasinin ~ “Xudud ol-olam” kitabinda qeyd
edilir ki: “Deylomilor (yoqin Irandaki Deylomanlar sii-
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lalosina moxsus orazi nozords tutulur-miisl.) 6lkasindo
islonan biitliin neft Bakidan gatirilir. Biiveyhilor dovlatin-
do do (iran orazisindo dévlot-miial.) islodilon biitiin neft
Bakidan gatirilir”.

Orob cografiyasiinast Mohommad ol-Miigaddasi
(945-1000) 985-ci ildo “Ahsan Al Taqasim Fi Ma’rifat
ol- Oqalim” (“iglimin dyronilmasi {i¢iin on yaxs1 bol-
molor”-miidl.) adli kitabinda Baki haqqinda yazirdi:
“Bak1 doniz sahilindadir. O, vilaystin yegans limanidir...”.
Mbohoammad sl-Miigaddasinin molumatinda Baki ilk dofo
olaraq liman adlandirilir. Bu tiirk boyu olan Salarilorin ha-
kimiyyati dovriine (942-981-ci illor) tosadiif edir vo tarixi
manbalor gostarir ki, bu dovrde Xozor donizindo Azarbay-
canin ticarat gomilori tizmoyo baslamisdi.

Sirvangahlar dovloti (VI-XVI osrlor) dovriindo pay-
taxt olan godim Samaxi ilo yanasi, X asrin axirlarindan
etibaron Bakinin da rolu artmaga bagladi vo o, Sirvanin
asas soharlorindon birina gevrildi. XI osrdo Sirvansahlar
torafindon Baki otrafinda qala divarlari ucaldildi vo doniz-
do gomigilik genis inkigaf etmoyo basladi.

Elo bu dévrdon do Baki Xozar donizinds iri limana va
beynolxalq ticaratda tranzit morkoza gevrilir. Umumilik-
do XI-XII osrlords vo sonralar Azarbaycani Hindistan vo
Cinlo olagolondiran diinya ticarati, qurudan conub yolu ilo
Orta Asiya vo Irandan kegmakla, homginin simal yolu ilo
Xazor donizinin sahili ilo Darbond vo Xozor xaqanligin-
dan kegmokls hoyata kegirilirdi.

XV-XVI asrlords bir liman kimi Bakinin shamiyyati
artir. Xozor donizinin otrafinda olan 6lkalor arasinda bo-
yik ticarat miibadilasi aparilir vo onlarin igindo neft osas
mohsul idi.

XV osrdon baglayaraq Avropadan Sorqo gedon ti-
carat yollarindan biri indiki Rusiya orazisindon kegmaoklo
(Volgadan Xozoro lizmoklo) Azorbaycandan kegirdi vo
bununla slagadar Baki limaninin rolu xeyli artmis oldu.
Elo ona gora do orta osr Avropa manbalarindo Xozor doni-
zi hom do “Bak1 donizi” adlandirilird1.

Eyni zamanda neft Bakidan Gilan tacirlori torofin-
don do alinaraq onlarin kigik gomilorinde Manqislaqdaki
(Xozoarin sorq sahili) sahil korpiistine dasinir, oradan iso
karvan yollar ilo Xivoys, Buxaraya vo digor Orta Asiya
soharlorine aparilirdi.

1990-c1 illorda Avropa ittifaqr SSRi-nin siiqutundan
sonra miistaqillik qazanmis Sorqi Avropa, Conubi Qafqaz
vo Morkozi Asiya dovletlorine siyasi, iqtisadi vo ticari
miistovido texniki vo maliyye yardimlarini 6ziindo eh-
tiva edon TASIS (Miistaqil Dovlatlor Birliyino Texniki
Yardim) proqraminin icrasina baglamisdi. Toklif edilmis
ilk layiholor arasinda 70 illik tocrid noticesinde qlobal
bazarlardan uzaq diigmiis, karbohidrogen ehtiyatlar1 ilo
zangin vo on asas1 Avrasiya qitosi boyu sorqls qorb arasin-
daki ohomiyyatli ticarat marsrutlarinin iizorinds yerlogon
Morkozi Asiya vo Conubi Qafqaz dlkslorinin dayaniqlt
iqtisadi model qurmalarin1 vo qlobal iqtisadiyyata in-
teqrasiyasini tomin edocok TRASEKA togabbiisii (Avro-
pa-Qafqaz-Asiya Noqliyyat Dohlizi) xiisusi yers sahib idi.

1993-cii ilin may aymda Briissel (Belcika) konfran-
sinda Conubi Qafgqazin (3 dovlot) vo Morkozi Asiyanin
(5 dovlst) yeni miistoqil dovletlori ilo Avropa arasinda
“Avropa-Qafqaz-Asiya” noaqliyyat dohlizinin yaradilma-
s1 magsadilo Avropa Birliyinin dostayi ilo bu beynolxalq
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noqliyyat dohlizinin inkisafina texniki yardim iizro
TRASEKA proqrami gobul olunur. Bu programin ho-
yata kegirilmasi miioyyon monada BIY-ni borpa edir.
TRASEKA programi tlizro Texniki Yardim Avropa Yeni-
donqurma vo Borpa Banki, Diinya Banki, Asiya Inkisaf
Banki, islam Inkisaf Banki kimi beynoalxalq maliyyo tos-
kilatlarindan milyardlarla ABS dollar1 sormays qoyulusu-
nun calb edilmasine kdmok etmisdir. Bu proqrama coalb
olunmusg dovlstlor arasinda regional omokdasligi genis-
londirmok vo iqtisadi sabitliyi mohkomlondirmok ti¢lin
Avropa Ittifaqmin dostoklodiyi miihiim layiholorden biri
do Conubi Cevrodo Neft vo Qaz Komorlori (INOQEYT)
layiholoridir.

Diinyanin taninmig 10 xarici neft sirkoti ilo 20 sent-
yabr 1994-cii ildo tarixi “Osrin miiqavilesi” imzalan-
digdan sonra imummilli lider Heydor Sliyevin miisllifi
oldugu “yeni neft strategiyasi”’nin asas istiqgamatlorindon
biri do Azorbaycanin enerji ehtiyatlarinin diinya bazarina
hans1 marsrutlarla ¢ixarilmasi oldu.

Hom “Osrin miigavilesi’ns uygun olaraq ACG layiho-
si ¢ar¢ivasindo hasil olunacaq neftin, hom do nohang Sah-
doniz qaz-kondensat yatagi (1996-c1 ilin 4 iyun tarixindo
Xazor donizinin Azorbaycan sektorunda yerloson Sahde-
niz perspektiv strukturu iizro imzalanmis saziso osason
2000-ci ilde Sahdoniz qaz-kondensat yataginda 2-ci
axtaris quyusunun qazilmasi naticesindo qaz chtiyatr —
1.2 trln. m?, kondensat — 240 min. t olan nahang yataq
askar edildi) qazinin diinya bazarina etibarli ¢ixarilmasi
on vacib masalolor sirasinda idi. Umummilli lider Heydor
Oliyevin yeni neft strategiyasinin torkib hissolorindon biri
do neft vo golocokds tobii qaz marsrutlarinin alternativli-
yino nail olmaq idi. Neft-qaz marsrutlarinin alternativliyi
Azorbaycanin hor hansi bir dévlotdon iqtisadi asililigina
son qoymagqla yanasi, 6lkomizin milli menafeyinin qorun-
masina da cavab verirdi.

1997-ci il oktyabr ayinin 27-don Azorbaycan nefti si-
mal boru komari (layiha giicii 6.1 mln. t/il olan tomir olun-
mus kegmis Qrozni-Baki neft komori — miial.) vasitasi ilo
diinya bazarina ¢ixarildi.

1998-ci ilin 7-8 sentyabr tarixindo Bakida BIY-ya hosr
olunmus beynolxalq konfransda biitiin istirak¢ilar miiasir
cografi-igtisadi haqigotlorin miizakirasi zaman1 BIY la-
yihasinin yenidon barpa olunmasi gonastino golirlor. Bu
layihonin texniki iqtisadi osaslarinin islonmasine xarici
ekspert sirkotlori colb olundular. Noticodo Azorbaycana
kreditlor daxil olmaga baglandi.

1999-cu il aprelin 17-do Baki-Supsa neft komori
(1996-c1 il mart aymin 8-do Gtirciistanin paytaxtt Tbili-
si sohorindo Azorbaycan Respublikast vo Giirciistan ara-
sinda xam neftin ixrac1 barodo Hokumotlorarasi saziso
asason bu layihonin illik glici 10 mln. t xam neftin ixraci-
n1 nozords tuturdu) ilo ACG yatagindan hasil olunan ilkin
Azorbaycan nefti ixrac olunmaga baglanilir. Bu marsru-
tun on boyiik iistlinliiyli Azorbaycan neftinin tomiz halda
“Azeri layt” (Azeri light) markasi ilo diinya bazarina ¢ixa-
rilmast idi. Eyni zamanda boru komarinin digor tstiinliiyii
neftin Supsaya Novorossiysko nisbaton daha ucuz noql
olunmasi idi.

Bununla bels, Azarbaycanin malik oldugu neft poten-
sialt 6lkomizdo yaxin illorde 35-40 min. t neft istehsal
etmayi proqnozlasdirirdi. Bu da neftin tam ixract tiglin
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asas ixrac boru koamarinin ¢okilmasini zoruri edirdi. Qa-
zaxistanin (golacokdo ildo 100-150 mln. t) vo Tiirkmoe-
nistanin 6z neft ehtiyatlarint Azorbaycan vasitosilo naql
etmok perspektivini do nozors alsaq, bu zorurot daha da
artmis oldu. Qazaxistan torofi Azorbaycan orazisindon 6z
neftinin ixracinda maraqli oldugunu 1997-ci il iyun ayimin
10-da Almat1 soharindo “Azarbaycan Respublikasi vo Qa-
zaxistan Respublikasi arasinda neftin beynoalxalq bazarla-
ra noql olunmasinda amokdagliq hagqinda Memorandu-
mu” imzalamagqla bayan etdi (Bu memorandum 1997-ci
ilin 26 iyun tarixinde Milli Maclis torofindon ratifikasiya
olunaraq qanun statusu alir).

Biitlin bunlar1 nazors alan iimummilli lider Heydor Sliyev
Osas Ixrac Boru Komori (©IBK) olan Baki-Tbilisi-Ceyhan
(BTC) layihesini gergoklogdirmak sahasinds foaliyyoto basladi.

1997-ci il sentyabr ayinin 5-do Azorbaycan Respub-
likasinin Prezidenti “Osas Ixrac Boru Komorinin mars-
rutunun miioyyon edilmosi ii¢lin ig¢i qrupun yaradilmasi
barado” Soroncam imzaladi .

1998-ci il oktyabr ayinin 29-da Tirkiys Climhuriy-
yotinin yaradilmasinin 75 illiyi miinasibatilo kegirilon
tontonolords Tiirkiys, Azarbaycan, Giirciistan, Qazaxistan
vo Ozbokistan prezidentlori, homginin miisahidagi qis-
mindo ABS administrasiyasinin niimayondosi “Ankara
boyannamosi”’ni imzaladilar. Bu boyannamoni imzala-
magqla Xozor hovzoasi dlkolori ©IBK-nin tikintisindo ma-
raqli olduglarmi tosdiq etdilor.

Qazaxistan torafinin bu layihado istirakinin maraqli
oldugunu bir daha gostormok mogsadilo 1999-cu ilin 26
yanvar tarixindo ARDNS ilo Qazaxistan Milli Neft Sirko-
ti ”Kazaxoyl”) arasinda “Qazaxistan neftinin Azarbaycan
orazisindon naqli barado” protokol imzalandi.

Bu layiho ilo olagadar biitiin noqtolor, XX asrin so-
nunda kegirilon izdihamli hadiss zamani — ATOT-in dov-
lat bascilarinin 1999-cu il noyabrin 18-19-da Istanbul
Zirvo Goriistindo qoyuldu. Burada ozomotli tarixi komp-
leks olan “Ciragan” sarayinda “Azorbaycan Respublikasi,
Giirciistan va Tiirkiys orazilorinden BTC 9IBK il xam
neftin naqli barads sazis”, hom¢inin mozmununa vo ma-
hiyyatina géra ¢ox vacib olan “Istanbul bayannamosi”
imzaland1.

Layihonin icrasmi siiratlondirmok moqsadilo Azor-
baycan Respublikasimin Prezidenti Heydor Oliyev Ba-
ki-Thilisi-Ceyhan Osas ixrac Boru Komorinin tikintisi vo
istismara verilmasi haqqinda” 29 dekabr 1999-cu il tarix-
li, 300 sayli Soroncam imzalayir. 2000-ci il may ayimnin
26-da bu imzalanmig sanadlor ”Qanun’ soklini alir.

2000-ci il oktyabr ayinin 11-do Azarbaycan Respubii-
kasinin miivafiq soroncamina asason oktyabr aymnm 19-da
Tiirkiyado BTC ®IBK-nin tikintisi barads Sazis imzalandh.

2002-ci il aprel vo iyul aylarinda Azorbaycan Res-
publikasinin Prezidenti “Ixrac neft vo qaz boru kemarlo-
rinin tohliikesizliyinin tomin edilmosi haqqinda” Forman
vo “Baki-Thilisi-Ceyhan ©IBK layihasinds Azorbaycan
Respublikast Dovlot Neft Sirkotinin istirak paymin ma-
liyyolosdirilmasi haqqinda” forman imzaladi.

Umummilli lider Heydor ®liyevin adin1 dastyan bu
strateji layihonin tikintisine start 2002-ci ilin sentyabrinda
Songagal terminalinda Azorbaycan Respublikasinin Pre-
zidenti Heydor ©liyevin, Giirciistan Prezidenti Eduard
Sevardnadzenin vo Tiirkiye Respublikasinin Prezidenti
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Ohmod Necdoat Sezarin istirak etdiyi ilk tomolqoyma me-
rasimindas verildi.

BTC neft komorinin illik 6tiirmo qabiliyyoti — 50-60
mln. t, giindalik neft 6tiirmo qabiliyysti 1 mln. bar., uzun-
lugu 1768 km-dir, bunun 443 km-i Azorbaycanin, 249
km-i Giirciistanin, 1076 km-i Tiirkiyonin payina diisiir.

“Osrin miiqavilosi”’nin baglanmasi ilo Ulu 6ndor Hey-
dor Oliyev torafindon tomali qoyulan Azarbaycanin yeni
neft strategiyasit 2003-cii ilin oktyabr ayinda prezident
secilon iTham Bliyev torafindan dziiniin yeni inkisaf mor-
halasine qadom qoydu.

2004-cii il oktyabr aymin 24-do Azarbaycan Respub-
likasinin Prezidenti {lham Sliyevin vo Giirciistanin Prezi-
denti Mixeil Saakasvilinin istiraki ilo BTC-nin bu iki 6lko
sarhadinds borularin qaynaqlanma merasimi kegirildi.

2005-ci il may ayinin 25-do BTC ©iBK-nin Azarbay-
can orazisindon kecon hissosinin tam istifadoys verilmaosi
morasimi kegirildi, Songocal terminalindan boru xottine
ilk neft vuruldu. 2005-ci il oktyabr ayinin 12-do iso komo-
rin Giirciistan hissosi istifadays verildi.

2006-c1 il may aymnin 28-do “Respublika giinii’ndo
Azorbaycan nefti Ceyhan limanina ¢atdi. 2006-c1 il iyul
aymin 13-ds iso Ulu 6ndor Heydor Oliyevin adint dastyan
Baki-Tbilisi-Ceyhan Osas ixrac Boru Komarinin tikintisi
tam basa catdirildi vo istismara verildi. Bu hadisa Ulu 6n-
dor Heydor Oliyevin yeni neft strategiyasinin asl tontonasi
idi.

Qazaxistan neftinin Baki-Tbilisi-Ceyhan ©IBK-no
gosulmasi istiqamotinds iglor aparilirdi. Bu sahads islorin
siiratlondirilmosindo Azorbaycan Respublikasi Prezidenti-
nin “Azarbaycan Respublikasinin orazisindon Qazaxistan
neftinin noql edilmasi masalslarinin islonib hazirlanmasi
ilo olaqadar bozi todbirlor haqqinda” 14 sentyabr 2005-ci
il tarixli Sorancami mithiim shomiyyat kosb etmisdi. Bura
Qazaxistanda Aktaudan Atirauya 700 km uzunlugunda
neft boru komorinin ¢okilmasi, Atirau yaxmliginda Ku-
rik deyilon yerds yeni neft terminalinin tikintisi, Bakida
neftin bogaldilmasi sisteminin qaydaya salinmasi vo BTC
BIBK-na qosulmasi daxil idi.

2007-ci il iyunun 16-da Qazaxistan da rosmi olaraq
BTC neft boru komarina qosuldu. Homin giin Azarbaycan
vo Qazaxistan prezidentlori Xozor donizi ilo vo Azorbay-
can orazisindon birbasa beynolxalq bazarlara Qazaxistan
neftinin Baki-Tbilisi-Ceyhan sistemi ilo noqlinin dostok-
lonmaosi vo hoyata kegirilmasi iizro sazis imzaladilar. Bu
sazigo asason Xozordon Qazaxistan neftinin BTC boru
komarine vurulmasi tigiin onun Aktau-Baki istiqgamatinda
tankerlorlo dasinmasi moqgsadilo nogliyyat sistemi yara-
dildi.

Bundan bagqa, son vaxtlar Tlirkmenistan da 6z neftinin
Azorbaycan orazisindon diinya bazarlarma tranzit nog-
lindo foalligint artirir. Xozorin Tiirkmonistan sektorunda
yataqlarin iglonmosi ilo mosgul olan “Dragon Oil” sirke-
tinin nefti “SOCAR Trading”lo Tiirkmonistanda foaliyot
gostaran xarici sirkotlor arasinda imzalanmis miiqaviloyo
osason Baki-Tbilisi-Ceyhan boru komorino vurulmagla
naql edilir.

Ogor XXI asrin avvalaorinds imumdiinya tobii qaz eh-
tiyatinda Azaorbaycanin pay1 comi 0.4 % toskil edirdiss,
yeni askar edilmig Sahdoniz vo istismarda olan neft-qaz
yataqlarinin (xiisuson Bahar), o climlodon osason Azari,
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Ciraq vo Giinogsli yataqlarinda olan somt qazlari ehtiya-
tinin hesabma kosf edilmis qaz ehtiyatlarmin imumi
hacmi artiq 2.2 trln. m?, yoni diinya qaz chtiyatlarinin
1.5 %-ni toskil edir. Xozar denizinin Azarbaycan sekto-
runda yerloson Umid vo Abseron qaz-kondensat yataqla-
rinin, Babak, Nax¢ivan, Sofoq, Asiman, Zofor, Mosal vo
digor strukturlarin da perspektivliyini nezoro alsaq, bu
gOstarici 4-5 trln. m* haddina gador yiiksalo bilar ki, bu
da diinya ehtiyatlarinin 2.6-3.25 %-na borabardir.

Sahdaniz yataginin iglonmosinin “Marholo-1" layihosi
tizra 178 mird. m* qaz vo 34 min. t kondensat gixarilmasi
vo bu qazin osas hissasinin ixrac olunmasi nozords tutul-
musdu.

Bununla olagodar, “Marholo-1” layihosine uzunlugu
970 km olan Baki- Thbilisi-Orzurum qaz komorinin tikin-
tisi daxil edilmisdir, bunun Conub Qafqaz Boru Komori
(CQBK) adlanan hissasinin 442 km Azarbaycandan, 248
km iso Giirciistandan kegir. BOTAS-in Giirciistan-Tiir-
kiys sorhodindo CQBK-ya birlosdirilon hissasi iso 280
km maosafo got edorok Orzurumadok uzanir. Qaz komo-
rinin tikintisinin ilkin doyori 0.9 mlrd. ABS dollar1 togkil
etmigdir. Komorin illik maksimal 6tiirmo giicii 20 mlrd.
m?- barabordir.

2006-c1 ilin dekabr ayinda Sahdoniz yatagindan qaz
hasilat1 baslanir. 2007-ci ilin iyul ayinda Baki-Tbilisi-Or-
zurum qaz komori tam istismara verilir vo Sahdoniz qazi
bu komor vasitasile Giirciistan vo Tiirkiyaya nogl olunur.
Azorbaycan 6zii do bu qazin alicist gismindo ¢ix1s edir.

2006-c1 il noyabr aymin 7-do Azarbaycan Respublika-
sinin Prezidenti {lham Oliyev Briissela rosmi sofari zama-
m Azorbaycan Respublikasi ilo Avropa Ittifaqi arasinda
“Enerji masoloalori lizra strateji torofdasliga dair” anlagma
memorandumunu imzalayir.

2011-ci ilin 13 yanvar tarixindo Azarbaycanla Avropa
ittifaq1 arasinda “Conub Qaz Dohlizi hagqqinda Birgo Bo-
yannamo” imzalanir.

2011-ci il oktyabr aymin 25-do Azorbaycan vo Tiir-
kiys arasinda Tiirkiyonin Azorbaycandan tobii qaz alma-
sina vo Azarbaycan qazinin Tiirkiys orazisindon Avropaya
naqline imkan veron 15 miihiim qaz ixraci sonadlorinin,
o climlodon Azarbaycan vo Tiirkiys hokumatlori arasinda
ildo 16 mlrd. m® hacminds Azarbaycan qazinin Tiirkiyo-
nin sorqindon (Samsun) garbino (Ceyhan) naql olunmasi
iicin Transanadolu tobii qaz boru xottinin (TANAP) co-
kilmasi barodo hokumaotlorarasi sazisin imzalanmasi bu
sahado yeni morholonin baslandigindan xabar verirdi.

2012-ci il iyun aymnmn 26-da Istanbulda Tiirkiya vo
Azorbaycan arasinda iki 6lkenin prezidentlorinin istira-
k1 ilo “Trans Anadolu Qaz Boru Komari iizro Hokumaot-
lorarast miiqavile” imzalanir. 2013-cti il 18 yanvar ta-
rixindo Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti ilham
Oliyev Azorbaycan vo Tiirkiys hokumatlori arasinda 26
iyun 2012-ci ilde imzalanmis “Trans Anadolu Qaz Boru
Komori iizro Hokumatlorarasi miigaviloni tosdiq edir.

30 may 2014-cii ildo Istanbulda Sahdoniz qaz-kon-
densat yataginin islonilmasi vo TANAP layihosindoki pay
bolgiilorinde dayisikliklor edilmasi ilo bagli sonadlor im-
zalanir.

20 sentyabr 2014-cii ildo Songagal terminalinda Conub
Qaz Dohlizinin tomali qoyulur. Tomslqoyma maerasimin-
do Azarbaycan Respublikasmin Prezidenti ilham Oliyev,
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Bolgaristan prezidenti Rosen Plevneliyev, Yunanistanin
bas naziri Antonis Samaras, Giirciistanin bas naziri Irakli
Qaribagvili, Monteneqronun bas naziri Milo Cukanovig,
Tiirkiyonin enerji vo tobii qaynaqlar naziri Taner Yildiz,
Italiyanin iqtisadi inkisaf nazirinin miiavini Klaudio De-
vigenti, BP sirkatinin icrag1 direktoru Robert Dadli va di-
gor rosmi soxsloar, sirkot nlimayondolari istirak ediblor.

2015-ci il fevral ayindan baslayaraq Bakida Azaorbay-
can Respublikasinin Prezidenti Ilham Oliyevin tasobbiisii
ilo har il Conub Qaz Dohlizi lizra Maslohat Surasi ¢argivo-
sindo nazirlorin goriisiing start verilir. 2015-ci il mart ay1-
nin 17-do Azarbaycan Respublikasmin Prezidenti ilham
Oliyevin, Tiirkiys Respublikasinin Prezidenti Rocab Tay-
yib ©rdoganin vo Giirclistanin Prezidenti Georgi Marqve-
lagvilinin istiraki ilo Tiirkiyonin Qars bolgosindo TANAP
gaz boru komorinin tomali qoyulur.

Lakin hadisalorin sonuncu gedisinds beynolxalq ma-
liyyo qurumlar1 bu layihonin maliyyolosdirilmasindon
imtina etdiklori {i¢lin Azorbaycan 6z maliyyo imkanlari
ilo onu davam etdirdi vo sonraki illordo Avropaya uzanan
vo TAP adlanan qaz komarinin istismara verilmasi ilo bu
nohong layiho basa catdirildi. Sonralar Azarbaycanin bu
togabbiisiiniin no qador uzaqgoron oldugununun vo 2022-
ci ilin fevral ayinda Rusiya-Ukrayna miiharibosinin bas-
lanmasi ilo Avropada yaranmis enerji bohraniin azaldil-
masinda miihiim rol oynayacaginin sahidi olduq. 2023-cii
il may aymin 31-do Bakida kegirilon enerji hoftosindo
Avropa Ittifaqinin energetika iizro Bas direktoru Kristina
Lobello Borrera bu fakti qobul edorsk ittifaqin bu layihoni
dostoklodiyini bildirmisdi.

2015-ci il mart aymimn 13-do BP sirkoti vo TANAP
konsorsiumu Tiirkiyade sohmdarliq sazisi imzalayirlar vo
buna osaslanaraq BP girkoti TANAP layihosinin sohmdar-
lar1 sirasina daxil olur. ©ldo olunmus razilasmaya osason
TANAP layihesindo sohmdarlarin istirak pay1 beladir:
SOCAR — 58 %, “Botag” (Ttirkiys) — 30 %, BP — 12 %.

Burada TANAP layihasinin hoyata kecirilmasi ilo bag-
It olan bir mosaloys do digqget ¢okmak istordim. Diinya
iqtisadiyyatinin oniindo gedon Cin do 2013-cii ildo bir
sira xtisusiyyatlorino géro TRASEKA ilo eyni mozmuna
sahib olan Kamar va Yol tasabbiistinii (KYT) irali slirmiis-
diir. KYT tokco infrastruktur quruculugu ilo kifayotlon-
moyarak, togabbiiso qosulmus dovlatlorlo siyasi-iqtisadi,
o climlodon enerji layihalorinin hortorofli giiclondirilmos-
sini da nozardo tutur.

Bu mogsadle, 2016-ci ilin may ayindan eti-
baron KYT-o {izv 6lkolori arasinda iqtisadi omokdashigin
inkisafi vo perspektivli layiholorin maliyyslosdirilmasi
kimi mosalalorin hallini nozards tutan Asiya infrastuktur
vo Investisiya Banki (AIIB) da tosis edilmisdir. Cinin roh-
berliyi altinda 57 6lkenin birga istirak1 ilo qurulmus AIIB,
XXI osrin on boylik beynolxalq maliyyo institutlarindan
biri hesab edilir vo onun ilk tasis¢i lizvlerindon biri do
254.1 milyon dollarliq kapital ilo Azorbaycan Respublika-
st olub. Mohz, TANAP layihosinin hoyata kecirilmosindo
birbasa AliB-nin 2016-c1 ilin dekabr ayinda ayirdig1 600
milyon dollar doyorinds uzunmiiddatli kredit mithiim rol
oynamisdir.

2020-c1 il oktyabr ayinin 13-do Conub Qaz Dohlizi
(CQD) layihosinin bir hissasi olan Trans-Adriatik Boru
Komaorinin (TAP) tikintisi basa ¢atdirilir. 2020-ci il dekabr
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ayimnin 31-ds iso TAP ilo Azarbaycan tobii qazi Avropa ba-
zarma catdirilir vo bununla da “Conub Qaz Dohlizi”nin
strateji moqsadineg nail olunur.

Bu layihonin ugurla basa ¢atdirilmasi ils ilds 10 mlrd.
m3-don ¢ox Azarbaycan satis qazinin Avropaya ixraci
hayata keg¢irilir ki, bunun da 8 mlrd. m* Melendulyodan
SNAM Rete Gas (SRG) sirkori vasitosilo Italiyaya, 2
mlrd. m?® iso borabar olaraq Nea-Mesimvriyadan Desfa
sirkoti vasitosilo Yunanistana va Bolgarstana (IGB layiho-
si), qalan1 iso yaxin bazarlara (mesolon, Bolgaristandan
Ruminiyaya) otiirtiliir.

Eyni zamanda Conub Qaz Dohlizinin Qorbi Balkan
6lkolorine uzadilmasi da miithiim shomiyyot dasiyir. Bu
istigamotdo atilan ilk addima Macaristanin vo Simali Ma-
kedoniyanin qosulmasi buna misal ola bilor.

2022-ci il dekabrin 16-da Azorbaycan Respublikasi
Dovlot Neft Sirkoti (SOCAR) vo “Romgaz S.A.” arasinda
Azorbaycandan Ruminiyaya qaz todariikiino dair miiqa-
vilo imzalanir. Migqavilo 2023-cii il yanvarin 1-don eti-
baran tobii qazin Conub Qaz Dahlizinin Avropa qolu olan
TAP-in Yunanistan-Komotini ¢ixis noqtesindon Yuna-
mistan-Bolqaristan Qaz Interkonnektoru (IGB) vasitosilo
planli naqlini nazardo tutur.

2023-cii ilin 10 dekabr tarixindo Serbiyanin Nis
soharinds Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti ilham
Oliyevin, Serbiya Respublikasinin Prezidenti Aleksandr
Vugicin, Bolqgaristan Respublikasinin Prezidenti Ruen
Radevin istiraki ilo Azorbaycan tobii qazina qosulmaq
iiclin Serbiya-Bolqariya (Nig-Dimitrovqrad) interkonnek-
torunun iso salinma morasimi kegirilir.

Beloliklo, “Enerjinin ipak yolu” kimi giymotlondi-
rilon Azarbaycanin osas ixrac qaz komorlorini agsagidakilar
togkil edir: Conubi Qafqaz Boru Komori, Conubi Qafqaz
boru komorinin geniglondirilmosi, Baki-Tbilisi-Orzurum,
Trans Anadolu (TANAP) vo Trans Adriatik (TAP) komor-
loridir:

— Conubi Qafqaz Boru Komori: qaz1 Azarbaycan-
dan Giirciistan vo Tiirkiyays naql edir.

— Conubi Qafqaz Boru Komorinin Genislondiril-
masi: qazin Tirkiyoys &tiiriilon hocmini artirmaq ti¢lin
nozords tutulmusdur.

— Baki-Thilisi-Orzurum Qaz Komori: Azarbaycan-
dan Tiirkiyoyo qaz noql edon digor asas komordir.

— Trans Anadolu (TANAP): Conubi Qafqaz Boru
Komorinin Tiirkiyo hissesidir vo Azorbaycandan Tiir-
kiyays noql olunan qazin osas marsrutunu toskil edir.

Odabiyyat siyahisi

— Trans Adriatik (TAP): TANAP-in Avropa hisso-
sidir. Azarbaycandan golon qazi Tiirkiyadon Yunanistan,
Albaniya vo Italiya vasitosilo Avropa dlkolorine catdirir
(sokil 2).

Sakil 2. Azarbaycanin ixrac neft va qaz boru komoarlori
Mbonba:  https://azerbaijan.az/uploads/news-files/melu-
matlar/IQTISADIY YAT/9516¢46b52d87¢8c3241033e-
3944ele7.jpg

Azaorbaycan qaziin Coanub-Sorqi Avropa olksloring
(Xorvatiya, Albaniya vo Monteneqro) naqli ii¢iin tikinti-
si 600 mln. avro dayarinds giymatlondirilon daha bir la-
yihonin — fonik-Adriatik qaz boru komorinin (IAP) hoyata
kegirilmasi ti¢iin do islors baglanmigdir. 2026-c1 ildon ildo
200 mln. m* Azorbayan gazinin Albaniyaya noql edilmasi
ticlinds layiha islorine baglanmigdir. Tosadiifi deyildir ki,
Azarbaycan qazinin Avropaya naqlini nazards tutan biitiin
bu layiholor Avropa ittifaqmin (Al) imumi maraqlar1 la-
yiholarina daxil edilmisdir.

Cari il iyul aymin 21-do Xankondido kegirilon III Susa
Qlobal Media Forumunda Prezident ilham Sliyev bunu
bir daha qeyd etmisdir: “Biz Avropa Ittifaginin iizvii olan
bir neg¢o dlkodon tokliflor almigiq. O dlkalor ki, bozilori
artiq bizim qazimizi alir, digorlari iss halo do Azarbaycan
qazint almir. Biz bu tokliflari doyarlondiririk”.

BP sirkatinin Azorbaycan, Glirciistan vo Tiirkiya tizro re-
gional prezidenti Heri Consun geyd etdiyi kimi: “Prezident
flham Bliyevin liderliyi, onun 6lkasi v biitiin region ilo bagh
golacaya baxisi bu tarixi nailiyyatin gergokliys ¢evrilmasino
giiclii tokan verdi. Diinya neft vo gaz sonayesindo on miirok-
kab layihalardan biri olan bu layihonin hayata kegirilmasindo
onun soxsi togobbiisii holledici rol oynadi”.
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