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Anomal masama tazyiqinin siixurlarin petrofiziki xassalarina
tasirinin tadqiqi (Sangacal-Bulla-daniz antiklinal
qursag timsalinda)

C.S. Abbasov, y.e.ii.f.d, A.H. Abuzarova, Y.H. Karimova, 9.S. Hiimbatov
“Neftgazelmitadgigatlayiha” institutu

e-mail: c_abbasov1977@mail.ru

Acar sozlar: anomal masama tazyiqi, hidrostatik tazyiq, anomaliya amsali, garginlik, gil sixurlari, masamalik,

sixlig.

Maqgalada anomal masamsa tazyiginin slxurlarin petrofiziki xassalarina tasiri tadqgiq olunmusdur. Bunun
Ucln ilk névbada quyu kasilislarinds anomal tazyiglarin amala galmasi va artmasi ile alagadar bas veran lokal
proseslarin inkisaf xtsusiyyatlari arasdirilmisdir. Daha sonra onlarin geyri xatti saciyyasi, garsiligh tasiri, bu pro-
seslari tanzimlayan parametrlarin say coxlugu ve quyu divarlarinda muxtslif geotektonik garginlik saraitlerinda
dayisma xususiyyatlari dyranilmisdir.

Tadgiqat sahalari tizrs alds olunmus naticalarden malum olur ki, darinlikdan asili olarag masamalik am-
salinin azalan, sixligin ise artan gradiyent siratleri anomal masama tazyiginin artmasi ile azali. Bu proses
4000 m-dan darin gatlarda ve 70 MPa-dan yiksak tazyiq saraitinde daha intensiv xarakter alir. 9n bdyik dayi-
siklik Bulla-daniz yataginda musahida olunur. Burada 5509 m darinlik kasilisinde masama tazyiqinin 110.2 MPa
giymatinda masamalik amsali 2.730 dafs artir, sixliq ise 0.880 dafs azalir.

N3yueHne BAMAHUA aHOMa/IbHOFO MOPOBOIO AaBJ/IEHNA Ha NeTpodulnMUeckue CBOMCTBa NOPOAbI
(Ha npumepe aHTUK/IMHaNbHOro nosca CaHrauan-bynna-peHus)

[>x.C. Abbacos, A.¢.H.3.,, A.l. Aby3aposa, E.I'. Kepumosa, A.C. l'ymbaToB
HUMNHedTeras

KnroueBble cioBa: aHOManbHOE nopoBoe AaBseHne, TnaApocTatnyeckoe JaBaeHue, KO3¢¢MLI,I/1€HT aHOMab-
HOCTW, Hanpsa>XeHune, rNMNnHNCTble Nopoabl, MOPUCTOCTb, MJIOTHOCTb.

PaccMoTpeHO BAVSHWE aHOMaNbHOrO MOPOBOrO AaBAEHWSA Ha MEeTPOPU3NYUECKME CBOWCTBA FOPHbBIX MO-
pog. Anda 3Toro, mpexzae BCero, NCcaes0Baancb 0COBEHHOCTV Pa3BUTUA OKaNbHbBIX MPOLLECCOB, CBA3AHHbIX C
dopMMpoBaHMEM 1 POCTOM aHOMaJIbHbIX AABNEHWUM B pa3pe3ax CKBaXWH. 3aTeM M3yYanucb UX HENNHENVHBbI
XapakTep, B3aMMOBAVAHWE, KOANYECTBO NapaMeTpOoB, PEryanpyroLLmxX 3TU NPOLECcchl, U 0OCOBEHHOCTU 1X K3-
MEHEHWA B CTEHKaX CKBa>WH MPW PasNUHbIX Fe0TEKTOHNYECKMX HanpPaXKeHUAX.

3 nonyyeHHbIX Ha nccieyembix y4acTkax pe3ynbTaToB CefyeT, YTO rpaAneHTHbIE CKOPOCTU CHUXKEHWS
Ko3ddULMEHTa MOPUCTOCTM N POCTa MAOTHOCTM B 3aBUCMMOCTU OT MIYyBUHbI YMEHbLIATCA € POCTOM aHO-
MaJIbHOrO MOPOBOrO AaBaeHMA. ITOT NPOLLECC CTaHOBUTCA Honee NHTEHCUBHBIM B c1osax ry6xxe 4000 M n npw
faBneHusx Boiwe 70 MlMa. Hanbonbluee n3MeHeHVe Habar4aeTcsd Ha MECTOPOXKAEeHUW bynna-aeHuns. 3aeck,
Ha rnybuHe 5509 M, k03 duLMeHT nopucTocT yBennumnaetca B 2.730 pa3a npy nopoBom gaBaeHun 110.2
MTa, a nnoTHOCTL yMeHbLiaeTca B 0.880 pasa.
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Study of the effect of anomalous pore pressure on the petrophysical properties of rocks

(on the example of the Sangachaly-Bulla-Sea anticlinal belt)

J.S. Abbasov, PhD in Soil Sc., A.G. Abuzarova, Y.G. Kerimova, A.S. Humbatov
“Qil-Gas Scientific Research Project” Institute

Keywords: anomalous pore pressure, hydrostatic pressure, anomaly coefficient, tension, clay rocks, porosity,
density.

The article studies the effect of anomalous pore pressure on the petrophysical properties of rocks. For
this purpose, first of all, the development characteristics of local processes occurring in connection with the
formation and increase of anomalous pressures in well sections were investigated. Then, their nonlinear na-
ture, mutual influence, the number of parameters regulating these processes, and the characteristics of their
changes in the well walls under various geotectonic stress conditions were studied.

From the results obtained in the study areas, it is clear that the gradient velocities of the porosity coef-
ficient decreasing and the density increasing depending on the depth decrease with increasing anomalous
pore pressure. This process becomes more intensive in layers deeper than 4000 m and at pressures higher
than 70 MPa. The greatest change is observed in the Bulla-Deniz field. Here, at a depth of 5509 m, the porosity
coefficient increases by 2.730 times at a pore pressure of 110.2 MPa, and the density decreases by 0.880 times.

GEOLOGIYA VO GEOFIzZIiKA

Hazirda Azorbaycanda neftqazliligin golocok
inkisafi asason ¢okmo qatin dorin gatlarinda yer-
loson kollektor laylarin mohsuldarligmin diiz-
glin giymotlondirilmasi vo istismari ilo baghdir.
Bu ndqteyi-nozordon coxsayli todqiqatlarin noti-
colorina gbra ¢okiintli stixurlarinin qalinligr bo-
yiik olan Conubi Xazor ¢okokliyinde yerlogon ya-
taglarin dorin gatlar1 daha perspektivli sayilir. Bu
yataqlari toskil edon mohsuldar qatlar 67 km vo
daha boytik dorinliklords yiiksok masams tozyiqi
vo temperatur soraitinds yerlosir.

Eksperimental vo nazari todqiqatlar, homginin
neft-qaz yataqlarinin agilmasi va islonilmasi tac-
riibosi gostorir ki, anomal termobarik soraitdo yer-
lason kollektor laylar nozaragarpacaq doracodos de-
formasiyaya ugrayir. Belo ki, geoloji proseslorin
tosirindon mosamo tozyiqi vo temperaturun qiy-
motlorinin anomal doyigmosi (artmasi vo yaxud
azalmasi) kollektor laylarin petrofiziki xtisusiy-
yotlorino vo homg¢inin onlar1 dolduran fliiidin fi-
ziki xassoloring ciddi tosir gdstorir. Ona gora do
belos laylarin istismarinin texnoloji layihalorin tor-
tibinds vo islonmonin zaman daxilindo doyismasi
xtisusiyyatlorinin tohlilinds tozyiq ve temperatur
amilinin nazars alinmasinin hom tacriibi, ham do
nozori cohotdon boyiik ohomiyyoti var [1].

Boyiik dorinliklorde ¢okiintii stixurlarinin top-
lanmasi va ¢okiintlitoplanma hdvzalarinin forma-
lagmas1 zamani burda tozyiq vo temperaturun da
todricon artdigit molum olur. Cokiintii slixurlarin
sixlagmasi, tozyiq vo temperatur amilinin artmasi
vo yaxud azalmasi hotta onun masama boslugun-
da toplanan mohlulun epigenetik ¢evrilmolori no-
ticosindo do miimkiin olur.

Cokiintii stixurlarinda moasamo tozyiqinin 0y-
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ronilmesinda gil laylarini geoloji manometr hesab
etmok olar. Cilinki mesama tozyiqinin gil stixur-
lar1 ilo olaqgesi yiiksokdir. Eyni zamanda masamao
tozyiqino malik gil siixurlar1 dorinlik boyu fizi-
ki, kimyavi parametrlorinin doyiskonliyi ilo xa-
rakterizo edilir. Bu doyiskonlik masamo tozyiqini
qiymatlondirs bilon biitiin parametrlor ii¢iin (xii-
susi elektrik miigavimoti, mosamolik omsali, six-
l1q, elastik dalganin yayilma siirati vo s.) miigahi-
do olunur [2].

Hor bir yatagin geoloji inkisaf tarixino goro
yasl, ¢Okiintiitoplanma siirati, mineraloji torki-
bi vo xilisuson do tozyiq soraiti doyisdiyindon bu-
rada gil ¢Okiintlilorinin sixlagsmast vo mosamolik
omsali da doyisir. Masamo tozyiqli zonalarinda
bu parametrlorin doyismo xiisusiyyatlorinin dyra-
nilmasindo metodik yanasmalardan istifado edi-
lir. Bunun ii¢lin avvalca torkibinde qum va kar-
bonat materiallarinin miqdar1 az olan vo nisbaton
tomiz gil siixurlart segilir. Ciinki geostatik vo ano-
mal masame tozyiqinin miitloq qiymotlori tomiz
gil stixurlariin fiziki xassslorina gore toyin olu-
nur. Belo gillordo mosamolik amsalinin doyismaesi
xlisusiyyotlori vo yatma dorinliyindon asili olaraq
onun sixlasma ganunauygunlugunun masama toz-
yiqi ilo alagasi yliksokdir vo neft-qaz yataqlarinda
miiqayisali sokildo dyronilmasinin boyiik ohomiy-
yoti var [3, 4].

Anomal va normal hidrostatik tazyigin giymat-
londirilmasi

Adoton sonaye ohomiyyatli neft-qaz yataqla-
riin stixur kosiliglorinde anomal mesama tozyiqi
hidrostatik tozyiqden 30 % cox olur. Belo yataqg-
larda masama tozyiqine malik zonan1 prognozlas-
diran zaman ilk névbado onun doyison qradiyen-
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tinin agag1 vo yuxari sorhadlorini bilmak lazimdir.
Azorbaycanda sonaye ohomiyyoatli neft-qaz yataq-
larin1 orton gillordo masama tozyiq qradiyentinin
on asagi qiymati p_ . = 0.012 MPa/m-9, an yuxa-
1 qiymati is9 pma;(: 0.02 MPa/m, bazi hallarda
150 0.023 MPa/m-o yaxin olur. Normal hidrostatik
tozyiqin gradiyenti iso p = 0.015-0.011 MPa/m
arasinda doyisir. Bu qiymotlor molum olduqda on-
larin miiqayisasini asagidaki kimi vermak olar:
p,<0.012 MPa/m < p_<0.02 MPa/m.

Quyu kasilislarinds anomal (p, ) vo normal (p, )
mosama tozyiqinin qradiyentlori siixurlarin yatma
darinliyindon (H) vo anomaliya omsalindan (K )
asil1 olaraq doyisir. Bunu asagidaki kimi yazmaq
olar:
p,—p,=p, (K —-1)=0.11(K - 1)H,
burada p — p — qaliq lay tozyiqidir.

Anomal vo normal mosama tozyiqinin qradi-
yent qiymatlori malum olduqda, qaliq lay tozyiqi-
nin maksimum vo minimum qiymatlori agagidaki
kimi hesablanacaq:
p,~p,),,,=0.12H—-0.11H=0.01H
»,—p,),..~0.20H—-0.11H = 0.09H

Doarinlik kosilislorindo petrofiziki parametrlo-
rin, xiisuson do onun moasamolik vo sixliginin do-
yismasi xiisusiyyatlorinin qalq lay tozyiqi (p,—p,)
ilo alaqgasi boytikdiir.

Ogor stxur kosilislorindo qaliq lay tozyiqi-
nin maksimum vo minimum qiymatlori arasinda-
ki forq gox boyiikdiirse (p, — p,), .. < ®,— P,
onda siixurlarda masamolik amsalinin qiymati ho-
min mosamolordo toplanan fliiidin tozyiqindon
asili olacaq [5].

Anomal masama tazyiqinin petrofiziki para-
metrlora tasiri

Stixur masamalarinds toplanan fliiidal tazyiqin
anomal asag1 olmasi mosamo hocminin azalmasi
vo struktur qurulusunun kigilmasino, anomal yiik-
sok olmas1 masamolorin hacmi genislonmoasing vo
struktur qurulusunun bdyiimasing gorait yaradir.

Miixtolif geofliiidal tozyiqlordo mosamolik om-
saliin doyismao xiisusiyyatlorini qiymatlondirmok
iiclin asagidaki asililigdan istifado edilmisdir:

K exp| By (1) (2= 1y) |

m.a

Kp 1=K [1-exp (B (1.1)) (.~ 1) |

burada K_, K — anomal vo normal hidrostatik
tozyiqli siixurlarda mosamolik omsaly; B, (T, 1) —
plastik gil stixurlarinin sixilma amsali; p, — ano-
mal yiiksok masama tazyiqi; p, — normal hidrosta-

tik tozyiq; (p,— p,) — qaliq lay tozyiqidir.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

A3epbatioxarHckoe Hegpmsaroe Xoszaticmeo / Azerbaijan Oil Industry

Molumdur ki, siixurlarin sixligi normal sora-
itlordo imumi ganunauygunluq {izro dorinlikdon
asili olaraq artir. Tabii sixlasma prosesine yuxari-
da yatan siixurlarin tosirindon, yoni geostatik toz-
yigdon basqa, stixurlarda gedon epigenetik proses-
lor, sixlasma prosesinin davamiyyot miiddoti vo
konkret olaraq geotektonik vo geodinamik proses-
lor do bdyiik tosir gostorir. Mexaniki qiivvalorin
tosiri naticasinda siixurlarin hacmi azalir, yoni six-
lagsma bas verir, bu da ¢okiintiilorin masamolik vo
keciriciliyinin azalmasina sabab olur. Bu zaman
¢oklintii stixurlar i¢orisindo on ¢ox sixlagma gilli
stixurlarda bas verir. Gil stixurlarinin hacmi qravi-
tasiya qiivvasinin tosiri noticoesinda 70 %-dok, bazi
hallarda iso daha ¢ox azalir. Sixlagsma prosesindo
artan qravitasiya tozyiqi noticosindo gilli stixurlar
bir ne¢o sixlagsma morholosi kegir: mexaniki, yeni-
don qruplasma, su itirmo vo s. Lakin anomal mo-
samo tozyiqli zonalarda bu qanunauygunluq pozu-
lur.

Moalumdur ki, ¢okma siixurlarinda vo eyni yash
¢okiintiilordo masamalikls (K ), stixurlarin sixligt
(6, ) arasinda hamiga qarsiliqli olags var vo bunlar
asagidaki kimi ifado olunur:

5, =K 3o +(1-K)3,,
burada K — moasamalik; 6_ — siixur masamalorin-
ds olan mayenin sixhigi; 6, — bark fazali siixurun
sixligidir, g/sm?. Biitiin bunlar onu gostarir ki, hor
bir halda eyni yaglh ¢okiintiilordo gillorin mosamo-
lik omsal1 ilo yanasi onun sixlig1 da dorinlikdon
asil1 olaraq doyisir.

Quyu kasilislorindo masams tozyiqli zonalarda
gil siixurlarinin sixliginin doyisma xiisusiyaylori-
ni giymotlondirmok {igiin asagidaki asililigdan is-
tifados edilmisdir:

o, K
o _—ma(§ —§
lex.a —_— Km.a Km‘n ( o m)
5. O ’
K: ~(8,,-3,)
burada 6 , 8 — anomal vo normal hidrostatik

tozyiqli stixurlarda gil siixurlarinin sixligidir. He-
sablamalarda 6 /5 =~ qiymatloring uygun ola-
raq siixur moesamolorinde olan mayenin sixlig1
8, = 1100 kq/m’, bork fazanm sixhigi iso 6, =
= 2700 kg/m? gotiirilmiisdiir [6].

Boazon anomal vo normal mosams tozyiqli gil-
lorin petrofiziki parametrlorinds yaranan doyisik-
liklor oxsar xiisusiyyotlora malik olur. Belo oldug-
da mosama tozyiqli zonalarda mosamolik omsali
va sixligin dyronilmasi ii¢lin kern niimunslarinin
analiz naticolorindon istifado olunmasi daha uygun
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yslx.a/yslx.n YSﬁX. six? % P, MPa

1 2 3 4 5 6 7
Songagal-daniz 2394 16 1.538 0.943 5.699 479
«» 2446 15.4 1.558 0.943 5.695 48.9 g g
«» 2479 134 1.588 0.944 5.649 49.6 N E
«» 2480 15.2 1.569 0.949 5.126 49.6 Q2
«» 2619 14 1.620 0.943 5.686 524 g -
«“» 2893 18.6 1.638 0.920 7.989 57.9 > 3
«» 3086 15.6 1731 0.925 7.533 617 s g
> 3170 12.9 1799 0.933 6.685 63.4 3 S
«» 3184 19.9 1.694 0.906 9.386 63.7 oY
«» 3222 10.2 1.862 0.944 5.606 64.4 'C.,‘ %
«» 3236 14.3 1.796 0.926 7.45 64.7 <
«» 3263 12.7 1.832 0.932 6.841 65.3 §
«» 3268 12.9 1.830 0.931 6.943 65.4 =
«» 3295 12.6 1.844 0.931 6.881 65.9 §
«» 3445 21.8 1.729 0.891 10.944 68.9 Q
«» 3500 10.4 1.954 0.937 6.334 70.0 g
«» 3510 6.63 2.040 0.957 4298 70.2
«» 3532 103 1.968 0.936 6.358 70.6
«» 3548 7.6 2.033 0.951 4922 70.9
«» 3558 8.65 2.009 0.945 5.51 71.0
«» 3656 16.1 1.888 0.905 9.474 73.1
«» 3952 12.6 2.061 0.913 8.654 79.0
«» 4093 10.8 2.159 0.920 8.009 81.9
«» 4143 11.5 2.158 0.914 8.559 82.9
«» 4166 10.2 2.204 0.922 7.829 83.3
«» 4185 9.1 2.245 0.928 7.17 83.7
«» 4493 10.1 2.336 0.914 8.593 89.9
«» 4516 9.6 2.362 0.917 8.306 90.3
«» 4584 7.6 2.467 0.930 6.989 91.7
«» 4784 10.08 2.455 0.907 9.343 95.7
Duvanni-deaniz 2413 15.3 1.550 0.,945 5.543 483
«» 2812 16.4 1.644 0.930 7.015 56.2
«» 2927 12.1 1.736 0.943 5.748 58.5
«» 3467 7.2 2.011 0.954 4.551 69.3
«» 4821 8.24 2.547 0.920 8.028 96.4
«» 4953 5.7 2.729 0.939 6.108 99.1
Xara-Ziro 1155 26 1.204 0.962 3.757 23.1
«» 1435 24 1.265 0.955 4.451 28.7
«» 1505 20 1.298 0.959 4.057 30.1
«» 1515 14 1.331 0.970 3.023 30.3
«» 1785 20 1.360 0.951 4.893 35.7
«» 2800 15.5 1.653 0.933 6.674 56
«“» 4053 15.1 2.032 0.897 10.256 81.1
«» 4069 9.09 2.198 0.931 6.896 81.4

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI 052026 7
A3epbatioxaHckoe HegpmsHoe Xossaticmeo / Azerbaijan Oil Industry



fado edorok gil ¢okiintiilorinds masama tozyiqinin
masamolik amsal1 vo sixliga tosiri Sengacal-Bul-
la-doniz antiklinal qursag: timsalinda Gyronilmis-
dir. Alinmis naticalor cadval vo asililiq grafiklor
formasinda verilmisdir (codval, sokil 1). Tadqgiqat
naticalorindon malum olur ki, saho anomal yiik-
sok mosamo tozyiqino malikdir. Masama tozyiqi
bu yataqglarin an ¢ox Abseron vo Mohsuldar Qat
(MQ) cokiintiilorinds kegiriciliyi zoif olan gil
stixurlarinda da genis yayilmisdir. Burada apa-
rilan todqiqatlar vo nozori hesablamalar onlarin
kasiliglorindo mosamo tozyiqinin tosirindon gil
stixurlariin dorinlikdon asili olaraq sixlasmasinin
vo mosamolik amsalinin vahid ganunauygunluga
tabe olmadigin1 gostarir. Yoni burada ortiik siixur-
lar yiiksok tozyiqli flilidin saquli yiiko miigavimot
gdstormosine imkan verdiyindon siixurlarin six-
lasma, mosamoliyin iso azalma stiratlori zoifloyir.
Ona gora do, dorinlikdon asili olaraq gil ¢okiin-
tiilorindo mosama tozyiqinin anomal artmasi on-
larin sixlasma omsalinin azalmasia, moasamolik
omsalinin iso artmasina sabob olur. Yataqlarin hor
1000 m-ds bu parametrlorin doyismosino nazar ye-
tirsok gororik ki, Sengacal-doniz yataginin 2394 m
dorinlik kasilisinds, 47.9 MPa tozyiqdo masamo-
lik omsali 1.538 dofo artib, sixliq iso 0.943 dofa
azalib. 3086 m dorinlik kasilisindo 61.7 MPa toz-
yiqde mosamoalik omsali 1.731 dofo artib, sixliq
159 0.925 dofo azalib. 4093 m dorinlik kosilisin-
do 81.9 atm tozyiqdo mosamolik omsal1 2.158 dofa
artib, sixliq iso 0.920 dofs azalib. 4784 m dorinlik
kasilisindo 95.7 MPa tozyiqdo mosamoalik omsa-
112.455 dofs artib, sixliq ise 0.907 dafs azalib. Du-
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«» 4143 10.02 2.200 0.923 7.658 82.9
«» 4884 9.4 2.526 0.909 9.096 91.7
§ Y «» 5006 12.1 2.463 0.886 11.422 100.1
N E Bulla-doniz 2198 7.5 1.565 0.973 2.653 44
g % «» 2328 20.2 1.482 0.934 6.633 46.6
'd; 3 “» 2599 6.8 1.703 0.970 2.981 52
0} g «» 2629 11.9 1.648 0.950 4972 52.6
; % «» 3328 8.5 1.931 0.950 4.992 66.6
'© S «“» 4436 9.4 2.337 0.920 7.968 88.7
Qg «» 4777 7.4 2.563 0.928 7.245 95.5
2> «» 4821 57 2.661 0.941 5.869 96.4
© § «» 5509 10.8 2.730 0.880 11.957 110.2

§ sayilir. Cilinki miixtoalif illorde aparilmis todqiqat- vanni-doniz yataginda 2413 m dorinlik kesilisindo,

& | lardan da malum olur ki, petrofiziki parametrlorin 48.3 MPa tozyiqdo mosamolik omsali 1.549 dofo

§ toyinino gora tacriibi vo kern molumatlarinin nati- artib, sixliq isa 0.945 dofs azalib. 3467 m dorinlik

g colori ¢ox vaxt iist-iisto diisiir. kasilisinda, 69.3 MPa tozyiqdo mosamolik omsali

S Yuxarida geyd edilmis asililiq diisturlarindan 2.010 dofo artib, sixliq ise 0.954 dofs azalib. 4953

&= | vo kern molumatlarinin analiz naticalorindon isti- m dorinlik kasilisinda, 99.1 MPa tozyiqdo mo-

samolik amsal1 2.729 dofs artib, sixliq ise 0.939
dofs azalib. Xara-Ziro yataginda 1155 m dorinlik
kesilisindo, 23.1 MPa tozyiqde mosamolik amsali
1.203 dofa artib, sixliq iso 0.962 dofs azalib. 2800
m dorinlik kasilisinda, 56 MPa tozyiqds masama-
lik omsal1 1.652 dofs artib, sixliq iso 0.933 dofa
azalib. 4053 m dorinlik kosilisindo, 81.1 MPa toz-
yiqdo mosamoalik omsali 2.032 dofo artib, sixliq
159 0.897 dofo azalib. 5006 m dorinlik kosiligin-
do, 100.1 MPa tozyiqdo mosamalik omsal1 2.462
dofo artib, sixliq iso 0.886 dofo azalib. Bulla-do-
niz yataginda 2198 m dorinlik kasilisindos, 44 MPa
tozyiqdo mosamolik omsal1 1.564 dofo artib, six-
l1iq iso 0.973 dofo azalib. 3328 m dorinlik kasili-
sindo, 66.6 MPa tozyiqdo mosamolik omsal1 1.93
dofa artib, sixliq iso 0.950 dofs azalib, 4436 m do-
rinlik kosilisinds, 88.7 MPa tozyiqde masamalik
omsal1 2.336 dofo artib, sixliq iso 0.920 dofo aza-
lib, 5509 m dorinlik kasilisinda, 110.2 MPa toz-
yiqdo masamolik omsal1 2.730 dofs artib, sixliq iso
0.880 dofo azalib va s. [1].

Umumilikdo gdtiirdiikdoe Songocal-doniz ya-
taginda dorinlikdon asili olaraq mosama tozyiqi-
nin 47.9-95.7 MPa qiymatlorindo masamolik om-
salinin artan qiymotlori 1.538-2.455 intervalinda,
sixligin azalan giymatlori iso 0.957-0.905 inter-
valinda dayisir. Duvanni-doniz yataginda mosama
tozyiqinin 48.3-99.1 MPa giymatlorindo masamo-
lik omsalinin artan qiymotlori 1.549-2.729, six-
ligin azalan giymatlori 0.957-0.920 intervalinda,
Xara-Ziro yataginda mesamo tozyiqinin 23.1-
100.1 MPa qgiymatlorindo mosamoalik omsalinin
artan qiymatlori 1.203-2.525, sixligin azalan qiy-
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Sakil 2. Gil siixurlarimin sixliginin dorinlik iizra doyismasi

motlori 0.970-0.886 intervalinda, Bulla-doniz ya-
taginda mosamo tozyiqinin 44-100.2 MPa qiy-
moatlorinde moesamolik omsalinin artan qiymatlori
1.564-2.730, sixligin azalan qiymatlori iso 0.973—
0.880 intervalinda doyisir.

Oldo olunmus naticalor dorinlikdon asili olaraq
mosamalik amsalinin azalan, sixligin is9 artan qra-
diyent siiratlorinin mosama tozyiqinin anomal art-
masi ilo azaldigini gostorir. Bu proses 4000 m-don
dorin gatlarda 70 MPa-dan yiiksok tozyiq soraitin-
do daha intensiv xarakter alir. ©n boyiik doyisik-
lik Bulla-doniz yataginda miisahido olunur. Bura-
da 5509 m dorinlik kesilisindo mosama tozyiqinin
110.2 MPa giymatindo mosamolik omsali 2.730
dofa artir, sixliq iso 0.880 dofs azalir. Analoji veo-

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI 05’2026 9
A3epbatioxaHckoe Hegpmsaroe Xozsailicmeo / Azerbaijan Oil Industry

ziyyat quyu geofiziki todgiqatlariin (QGT) malu-
matlarina asason ayri-ayri quyular tizro qurulmus
sixligin dorinlikdon asili doyismo oyrilorinde do
izlonilir (sokil 2). Bu quyularda masams tozyiqi-
nin yliksok olmasi gil siixurlarinin dorinlik tizro
anomal sixlasmasina sabob olmusdur. Darinlikdon
asil1 olaraqg masama tozyiqinin artmasi noticosindo
anomal sixlagsmanin qiymati do artir [6].

Natico

Belalikls, Songacal-doniz, Bulla-doniz, Xa-
ra-Ziro, Olat-doniz vo Duvanni-doniz neft-qaz ya-
taglarinda siixurlarin petrofiziki xassolorini xarak-
terizo edon parametrlorin hipsometrik kasiliglor vo
saha boyu doyisma xiisusiyyatlorinin riyazi, statis-

GEOLOGIYA VO GEOFIzZIiKA

FEQ/IOMNA U TEOPU3UKA / GEOLOGY AND GEOPHYSICS




tik isullarla todqiqi, aralarindaki olagalorin miiqa- gil ¢okiintiilorinds yiliksok masama tozyiqinin tosi-
yisali tohlillori gostarir ki, dorinlikdon asili olaraq ri altinda mosamolik omsali artir, sixliq iso azalir.

Odabiyyat siyahisi

GEOLOGIYA VO GEOFiziKA

FEQ/JIOMTVIA V1 TEO®U3UKA / GEOLOGY AND GEOPHYSICS
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QUYULARIN QAZILMASI
BYPEHWE CKBAXWH / WELL DRILLING

Ufiiqi ve saquli iisulla gazilan neft-qaz quyularinin
istismar gostaricilarinin miiqayisali analizi

R.S. ibrahimov, t.e.n., $.0. Baxsaliyeva, t.ii.f.d., V.Z. Mahmudova
Azarbaycan Dovlat Neft va Senaye Universiteti

e-mail: rafig.ibrahimov@yahoo.com

Acar sozlar: Ufuqi luls, lay fluidi, gararlasmis axin, saquli quyular, zenit bucagi, drenaj.

Maqalada saquli quyu ile Gftqi ltlssi olan boyik zenit bucagina malik quyunun gazilmasina sarf edilon maddi vasaitler ve
hamin quyulardan ¢ixarilacag maye yanacagin migdari miqayiss edilir.

Gostarilir ki, ikincilarin gazilmasina sarf edilon maddi vasait bir gadar artiq olsa da quyu mahsulunun kaskin surstds artmasi
slava xarclori 6demakdan basqa gslecakds yatagda gazilmasi nazards tutulan quyularin sayini da bir neca dafe artirmaga
imkan verir. istismar xassalarinin miiqayisasi ds (ifliqi lilssi olan, bdyiik zenit bucagina malik quyularin béyiik tstiinliklers malik
oldugunu gostarir.

Eyni zamanda analiz naticasinds gostarilir ki, Gfliqi quyulara nisbatan saquli quyularda istismar avadanliginin yerlasdirilmasi
va onlarla islomak asandir.

CpaBHI/ITe.I'IbeIﬁ aHa/Iv3 3KcnJlyaTallMOHHbIX nokasartesnieu npu 6yp9HVIVI FTOpPN30HTa/IbHbIX U BEPTUKAJIbHbIX Heq)TilelX

U ra3oBbiX CKBa)>XUH

P.C. bparnmos, k.T.H., LLL.O. baxwanvesa, A.9.T.H. B.3. MaxmyzoBa
A3epbalif>kaHCKMI rocyAapCTBEHHbIN YHUBEPCUTET HEPTU M MPOMBILLIEHHOCTM

KnroueBble c/ioBa: ropy3oHTa/IbHbIV CTBOJI, MAACTOBbIN (G/IFOMZ, YCTAHOBVBLUMIACS MOTOK, BEPTVKa/IbHbIE CKBAXKWHBbI, 3EHWUTHBIN
YroJ, APEeHNPOBaHNE.

B cTaTbe cpaBHVBatOTCA MaTepurasibHble Pecypcbl, 3aTpayvBaeMble Ha BypeHre CKBaXKWHbI C BEPTUKA/IbHBIM CTBOJIOM U FO-
PY30HTaNbHOW CKBAXXWHOM C 60/IbLIMM 3€HUTHBIM YII0M, @ TakXke 06bEMbI J0ObIUM U3 STUX CKBAXKMH.

Moka3aHo, UTo, XOTA MaTepuasbHble pecypcbl, 3aTpaynBaeMble Ha BypeHne NocaesHer, HECKONbKO BbILLE, PE3KOE YBEM-
YeHne febuTa CKBaXKMH MO3BOSET, MOMVMMO MOKPBITUA AOMOAHUTENbHBIX 3aTPaT, B HECKO/IbKO pa3 YBEAMUWTb KOJMYECTBO
naaHUpyembIx K BypeHnto CKBaXKMH Ha MecTopoxaeHn. CpaBHEHME SKCMyaTaLMOHHbIX XapakTepUCTMK Tak>Ke MoKa3blBaerT,
YTO CKBaXKWHbI C FOPV30HTa/IbHbIM CTBOJIOM U BONbLUMM 3€HUTHBIM YII0M 061a4atoT 60/IbLUMMUN NPEVMYLLECTBAMU.

Mpv 3TOM aHanu3 NoKasbIBAET, UYTO B BEPTMKA/bHbIX CKBaXWMHax MpoLLe pasMelLaTb U 3KCnayaTMpoBaTb 060pys0BaHMe,
YeM B FOPU3OHTasIbHBIX.

Analysis of differences in the performance properties of horizontal drilling of oil and gas wells compared to vertical

wells

R.S. Ibrahimov, Cand. in Tech. Sc., Sh.O. Bakshaliyeva, PhD in Tech. Sc., V.Z. Mahmudova
Azerbaijan State Oil and Industry University

Keywords: horizontal well, formation fluid, settled flow, vertical wells, zenith angle, drainage.

The article shows that the material resources spent on drilling a well with a vertical well and a horizontal well with a
large zenith angle and the amount of liquid fuel to be extracted from these wells are compared.

It is shown that although the material resources spent on drilling the latter are slightly higher, the sharp increase in well
production allows, in addition to covering additional costs, to increase the number of wells planned to be drilled in the
field several times. A comparison of operational properties also shows that wells with a horizontal well and a large zenith
angle have great advantages.

At the same time, the analysis shows that it is easier to place and work with production equipment in vertical wells than
in horizontal wells.
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Molumdur ki, {ifiiqi quyularin gqazilmasi iisu-
lu, quyunun saquli istigamotdon shomiyyatli bu-
caq altinda miioyyon bir dorinlikdon sonra oyarak
iifiigi istigamoatdo uzanmasini tomin edon gqazma
texnologiyasidir. Ufiiqi quyularin qazilmasi qiy-
motli enerji ehtiyatlarinin ¢ixarilmasinda miithiim
rol oynayir. Bu texnologiya ¢otin oldo edilo bilon
vo miirokkoblogmis laylardan neft hasilatinin ar-
tirllmasina imkan verir. Qazma zamani {ifiiqi qu-
yunun saquli quyu oxundan miioyyan bdyiik zenit
bucagi altinda gazilmasi oan siirotli vo mohsuldar
neft hasilatina imkan yaradir.

Neft vo gqazin oldugu layin quyu liilasi ilo to-
mas sahosini artirmaq yolu ilo istehsali xeyli ar-
tirmagin miimkiinliiyli forz edilir vo bu magsadlo,
coxdibli quyularin vo quyu liilosinin mohsuldar
laya daxil olmasimin saxoli sokildo qazilmas tok-
lif edilir [1-3].

Maqalads biz iifliqi lilesi olan quyulart ¢ox
boyiik zenit bucagina malik quyularin ¢oxdib-
li xtisusi hali kimi qabul eds bilarik, ¢iinki bela
quyularin liilosi mohsuldar laya daxil olmagla ki-
faystlonmayarak, onun icarisi ilo xeyli iralilomak-
lo, mohsuldar laydan neft vo qazin quyuya daxil
olmasi tiglin kanallarin sayinin, sahasinin vo sii-
ziilmo sothinin xeyli artmasina, naticads iso quyu
mohsuldarliginin xeyli ¢oxalmasina sabab oldugu
molum olur.

Saquli quyularla miiqayisado {ifiiqi liilosi olan
boyiik zenit biicagina malik quyularin bir ¢ox in-
karedilmoz tistiinliiklori var [4].

Bunlar tobii yariglarda qalmis neft vo qazi
¢ixarmaga imkan verir; linza sokilli yataglarda
quyu liilosinin trayektoriyasini idars etmoklo la-
yin verim amsalini xeyli yiiksaltmaya nail olmaq
mimkiindiir; istismar dovriindo lay tozyiqinin
diismo intensivliyinin azaldilmasi, quyu liilasinin
lay ilo tomas sahasinin artmasi hesabina quyunun
debitinin artirilmasi, bununla yanast quyudibino
axin siurotinin azalmasi vo muntozom olmasi,
qum tixaclarinin, qaz vo su dillorinin konuslarinin
omolo golmasi ehtimalini xeyli azaltmaga imkan
Verir.

Material vo metodlar

Molumdur ki, mohsuldar horizontun igarisin-
do yerlosdirilmis quyudibi siizgocin tomas sahasi
saquli quyulardan dofalorlo ¢ox oldugu iiclin qum
tixaclarmin omologolmo miiddotini vo quyunun
istismar miiddotini xeyli artirmaga sorait yara-
dir. Saquli quyularda siiziilmo naticosinds qazma
mohlulunun bork hissaciklori quyudibi zonadaki
kanallar1 c¢irklondirdiyi {i¢iin bazon laymn hoqiqi
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verimini tayin etmak cotin olur. Eyni laya qazil-
mis Ufliqi vo saquli quyularin xarakteristikalarini
miiqayiso edok [5, 6].

Qobul edok ki, lay fliiidinin axin1 mohsuldar
lay boyunca bas verir, basqa s6zlo desok, quyu-
lar ya agiq lillo soklindo qurtarir, ya da sothindo
cox six doaliklorls yerlosdirilmis quyruq komari ilo
qurtarir. Masalonin hollini sadslogdirmok mogso-
dilo quyudibi zonanin ¢irklonmosini nozora almi-
r1q. Miiqayisonin daha inandirici olmast {igiin axin
rejimlorinin hom kec¢id, hom do psevdostasionar
olmasi hallarini1 nozordan kegirmok labiiddiir.

Molumdur ki, lay flilidinin axini saquli quyuya
nozoran radial istiqgamotdos qobul edilir vo mohsul-
dar laymn istismari iizro aparilan miithondis hesab-
lamalarda genis istifado edilir [7].

Haqigatds iso quyu mohsuldarligr quyu liilasi
yaxinliginda mohsuldar layin xarakteristikasi ilo
miloyyon edilir. Axmin radial xarakter dasimasi
mohsuldar layin isloyan hissasini daha diizgiin vo
doqiq qiymatlondirmays imkan vermir. ©gar saqu-
li quyular ii¢iin bu clir yanasmani vo holli sadolos-
dirmoni gabul etmok miimkiindiirss, iifiiqi liilosi
olan bdyiik zenit bucagina malik quyular ii¢iin bu
sortlori gobul etmok ¢ox ¢otindir, ¢iinki malumat-
larin doqiqliyinoe zomanot ¢ox azdir [6, 8] (sokil).

Ufiiqi (4) va saquli (B) quyularin laya daxilolma sxemi

Sokildon goriindiiyti kimi, istismar zamani ma-
ili quyunun neftverimi ¢ox ola bilor. Moahsuldarligi
hesablamaq ti¢lin hazirda istifadoe edilon empirik
formul togriibi mohdudiyyatlora malikdir. Bels ki,
saquli vo lifiiqi quyular ti¢iin hom xarakter, hom do
davametmo miiddotino goro miixtolif olan kegid
axin rejiminin davametmo miiddati nozors alinmir
( saquli quyular ii¢lin ¢cox qisa miiddot, Mohsul-
dar Qatin daha bdyiik sahosini ohato edon iifiigi
quyular {igiin iso ¢ox uzun miiddat). Bu hal kigik
kegiriciliyo malik laylar ti¢iin daha chomiyyaotlidir.
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Biitiin bu deyilonloro baxmayaraq uzun miiddot is-
tismar edilon quyularin i gostaricilorini miiqayiso
edon zaman lay fliidinin axin rejimini stasionar
gobul edib, ilkin hesablamalar {i¢iin artiq sinagdan
kecirilib gobul edilmis empirik diisturlardan istifa-
do etmok mogsodomiivafiqdir [9, 10].

Lay fltiidinin iifiigi quyu liillosine axin1 bir sira
amillordon asilidir: lay fliiidinin siiziilmoasi Dar-
sinin xatti qanunundan; layda mayenin harokot
stirati vo tozyiq potensiali Laplasin xatti tonliyi ilo
ifads edilir; quyuda “61i” mayenin psevdostasio-
nar axini tobii sliziilmo prosesi zamani bas verir
(fontan istismar iisulu); moahsuldar lay, yariglar
olan anizotrop dag stixurlarindan toskil edilmisdir;
lay fliiidi “o6zliiliiylin” orta qiymatlari, layin hacmi
amili va s. ilo xarakterizo edilir [11].

Belalikls, bir iifiiqi liilosi olan quyunun debitini
(Q,) asagidaki ifadonin kémoayils tapmaq miimkiin
olur [8, 12]:

2nK, X

8l 1 a+,/az—(0.51n)2
up| 4,

0.5,

0, =

X hAp

I " 2mr

n

4
a=(0.51,) 0.5+\/o.25+( ot ] ,
0.5/,

burada K, — tobagalogma miistovisi tizra kollekto-
run kegiriciliyi (iifiiqi kegiricilik); 2 — laym qalin-
g Ap =p, ,—p ,—tozyiq diiskiisii; p, — quyudi-
bi tozyiq (statik); Py— quyudibi tozyiq (dinamik);
B —neftin hacmi faktoru; p — neftin ozliliyi; [ —
liilonin {ifiiqi hissasinin uzunlugu (drenaj hisso);
R, — dairavi yatagin konturunun qida radiusu (dre-

(1)

naj hissosinin radiusu); = ?h — kegiriciliya
b
gbro layin anizotropluq parametri (gostoricisi);

K, — tobagolosmo miistovisino perpendikulyar
miistovi tizra kollektorun kegiriciliyi (saquli kegi-
ricilik); 7. — quyunun radiusu; a — yatagin drenaj
hissasindon asili olan omsaldir.

Qorarlagmis axin rejimi zamani biitovliiklo hid-
rodinamik saquli quyunun debiti (Q) asagidaki
ifadodon tapilir [10, 13]:

o =M. 2)
upl, —

S

(1) va (2) ifadalarinin nisbati iifiiqi quyularin is-
tismar xarakteristikasinin saquli quyulara nisbaton
no dorocodo yaxsilagdigini gostormoklo borabor
iifiiqi quyularin debitinin saquli quyulara nisbaton
necd dofs artdigini da gostarir. Bu gostaricini ¢ ilo
isaro etmoklo aliriq:

o= _
0,
;R
- £ )
+.a*—(0.51 )
L Ja'~(051,) Ll
0.5, [, " 2nr,

¢ < 1 voziyyaeti bizi maraqlandirmir. Bir qodor
forqli do olsa oxsar (1) vo (2) ifadslori (yuxarida
geyd edilmis ehtimallarla) bir iifiiqi vo bir saquli
quyu debitlorini hesablamagq {i¢iin yararlidir. Ona
goro araliq ¢evrilmolori buraxib debitin ne¢o dofo
artmasini gostoron son ifadoni gobul edok, yoni (3)
ifadasi belo sokil alir [14]:

LR
. 0O, A
¢ === ; : 4)
Q, ;AR Ph, Bn
L1 " 2nmr

(3) vo (4) ifadasi bir-birindon kasirin moxra-
cindoki birinci toplanana nazaron forqlonir. Sado
riyazi hesablamalar gostorir ki, bu forq olduqca
kigikdir. Hotta /. = R,_olan halda (3) ifadesindoki
birinci toplanan (4) ifadesindon 0.14 % ¢ox alinir.
[, = 0.1R olan halda iss bu forq 0.03 % toskil edir,
basqa sozlo bu forq sifira yaxinlasir. Beloliklo, ay-
din olur ki, (3) vo (4) ifadslori quyularin istismar
xarakteristikasini oks etdirmokdo eyni giico malik-
dir. Lakin (3) ifadosi daha ¢ox riyazi hesablamalar
talob edir. Odur ki, galacakds (3) ifadasinin ove-
zina (4) ifadasindon istifads etmok tovsiys olunur.
Olava olaraq, masslonin qoyulusunda /, . << R,
barabarsizliyinin ddonilmasi sorti daxilinde quyu
liilosinin tifligi hissasinin minimal uzunlugunu /,
bu ifadoadon asanligla tapmaq olur [15].

(4) ifadosinin tohlili gostorir ki, debitin artma
omsalinin ¢ (¢°= @) oldugu ti¢iin golocokds ¢ —
don istifads edilocok) qiymotine gida konturunun
radiusu (R)) lilonin tifiiqi hissasinin uzunlugu /,
anizotropiya gostoricisi B vo laym qalinlig1 4 daha
ciddi tosir gostarir. Quyu radiusunun tasiri is9 ¢ox
zoifdir. Qeyd etmok lazimdir ki, debitin artma om-
sal1 @ ilo, liilonin iifligi hissasinin uzunlugu / ara-
sinda diiz, ¢ ilo bagqa amiller (R,, B, /) arasinda
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159 tors miitonasiblik mévcuddur. Normal anizo-
tropiya vo kegiriciliya (B ~ 3) malik laylarda ¢ ¢ox
kicik qiymat alir ki, bu da apardigimiz hesabatla-
rin diizgiinlityiinii tosdiq edir. Saquli tobii yariqlar
olan laylarda (B < 1) iso @-nin qiymati ¢ox yliksak
ola bilor. Bu iso maye aximinin istiqgamati ilo edilo
bilar (radial, yaxud quyu liilesina paralel) [16, 17].

Drenaj radiusunun R,_artmasi ilo ¢-nin azal-
mas1 mayenin horakoting olan xarici miigavimatin
daxili miigavimots iistiin golmasi ilo olagodardir.
Layin qalinliginin h artmas1 ilo ¢-nin azalmasi is9
saquli quyu lilesinin kigik qalinliga malik laylari

acmasi naticasinds drenaj zonasmin koskin azal-
masi il izah edilir.

Noatico

1. Eyni soraitds tifiiqi liilesi olan quyular, saqu-
li quyulara nisbaton neftverimino goro iistiinliiya
malikdir.

2. Ufiiqi quyulara nisboton saquli quyularda
istismar avadanliginin yerlosdirilmasi vo onlarla
islomok asandir.

3. Azorbaycanda lifiiqi quyu ovazino kiit quyu-
larin qazilmasi tovsiyo olunur.
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Quyularin voa madandaxili naql sistemlarinin istismar
gostaricilarina tasir edan amillarin tadqiqi
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Acar sozlar: cirklanmis torpaq, kimyavi, quyu, inhibitor, lay suyu, agressiv muhit, korroziya agressivliyi.

Maqala quyularin va madandaxili nagl sistemlarinin istismar gdstaricilarina tasir edan amillarin dyranilmasina hasr
olunmusdur.

Quyularda va madandaxili nagl sisteminda boru kemarlarinin fasilasiz istismar muddastinin artirilmasi, nagl xarcle-
rinin, tmumilikde mahsulun maya dayarinin azaldilmasi ve atraf muhitin etibarli mihafizasi magsadi ile nagl olunan hasi-
lat mahsullarinin korroziya aqressivliyinin mitemadi dyranilmasi, eroziya va mexaniki yeyilmalara sabab olan amillarin
arasdirilmasi, ondan muihafizs Gsullarinin tskmillasdirilmasi aktual masalalardan biridir.

Lay sulari ils girklanmis torpaglarin korroziya agressivliyi dyrenilmisdir. Cirklanmis torpaqglarin korroziya agressivliyinin
boru kamarlarinin xarici sathinin korroziyasina tasirinin arasdirilmasi Gclin “Bibiheybatneft” ve 9.C.9mirov ad. NQCi-larin
madandaxili boru kemarlarinin kecdiyi sahalarin ayri-ayri hissalarindan gotirtlmis grunt nimunalarinds mévcud olan
agressiv ionlarin migdarini tayin etmak tictin kimyavi analizler apariimisdir. Tadgiq olunan grunt sularinin har litrinds sulfat
va xlorid ionlarinin 300 mg-dan artiq olmasi onun ytiksak agressivliyini gostarir. Bu qrunt sularinda sulfat ionlarinin kifayst
gadar ¢ox olmasi kimyavi agressivlik yaratmagla yanasi, ham ds sulfatreduksiyaedici bakteriyalarin (SRB) da ¢coxalmasi Gigiin
alverisli sarait yaradir.

Tadqigatlar gostarmisdir ki, gazalar naticasinda lay suyu ila cirklanmis madan arazisinds olan torpaglar cox ytksak ko-
rroziya agressivliyi, cirklonmamis torpaglarla miigayisads 2 dafa artmisdir. Buna sabab lay suyu ils cirklanmis torpaglarda
olan aqgressiv sulfat va xlorid ionlarinin migdarinin ¢ox olmasidir. Bundan basqga, bu torpaglarin mikrobioloji agressivliyinin
artmasi da muayyan edilmisdir. Cirklanmis torpaq sahalarindan kecan madandaxili boru kamarlarinin korroziyaya ugramasi
sonda hamin kamearlarla nagl olunan mahsulun itkisina gatirib cixarir.

Vlccnep,onauue (‘)aKTOpOB, B/IVAKOLWMNX Ha 3KCrJlyaTallMOHHbIe@ NoKa3saTe/n CKBa)XXUH U BHYTPUMPOMbIC/NOBbIX
TPAHCNOPTHbIX CUCTEM

KA. Mamegos, a.0.7.H."?, T.K. Jawavesa, a.d.T.H.", P.I. Fasuesa’, I.b. Nbparumosa', H.K. MamegoBa?
"HMWHedTeras,
2Azepbaig>kaHCKUA ToCcyapCTBEHHbIN YHUBEPCUTET HEDTU U MPOMBbILLAEHHOCTM

KnroueBble cnosa: BanFIBHeHHbIl\/’I FPYHT, XMUMUKaT, CKBa>XMHa, VIHI'VI6VITOp, naacrtoBas BOAQ, arpeccnBHad cpeja, Koppo-
3MOHHaA arpecCcnBHOCTb.

CraTbsl MOCBALLEHa UCCNef0BaHNI0 GaKTOPOB, BAUAIOLLMX Ha 3KCMAyaTaLMOHHbIE MOKa3aTenn CKBaXWH 1 BHYTPUMPO-
MbICNOBbIX TPAHCMOPTHbIX CUCTEM.

B uensx ysenvyeHus cpoka becnepeboiHol aKkcrnayaTaLym Tpy6onpoBog0B CKBaXKMH Y BHYTPUMPOMBbICNOBbIX TPAHC-
MOPTHbIX CUCTEM, CHUXKEHMWA TPAHCMOPTHbIX PacXOA0B, CE6eCTOMMOCTU NPOAYKLIMN B LIeJIOM WU HaZleXXHOW 3aLL1Tbl OKpPY-
XaroLLeit cpefpl, CUCTeMaTUYeckoe U3yyYeHne KOPPO3NOHHOM arpeccCMBHOCT TPAHCMOPTUPYEMO NPOAYKLIMK, U3yUYeHne
baKkTOpOB, BbI3bIBAOLLMX 3PO3MHO U MEXaHUYECKYHO 3PO3MIO0, U COBEPLUEHCTBOBaHNE METOA0B 3aLMThl OT HUX ABAAIOTCA
OZHUMM U3 aKTyabHbIX 3aAay.

M3yueHa KOPPO3MOHHasA arpeccnBHOCTbL FPYHTOB, 3arpA3HEHHbIX MaacToBbiMKU BogamMu. C LIeNbio NCCIef0BaHNA BAN-
AHWUA KOPPO3MOHHON arpeccMBHOCTY 3arpsA3HEHHbIX FPYHTOB Ha KOPPO3UIO Hapy>KHbIX MOBEPXHOCTEN TPyOOMpPOBOAOB
6b11V MPOBeAeHbl XMMUYeCK/e aHan3bl A8 ONpeAeNeHNs KoaMYecTBa arpeccMBHbIX MOHOB B NMpobax rpyHTa, 0TobpaH-
HbIX Ha OTAEJIbHbIX y4acTKax BHYTPUMPOMBbICIOBbIX TpybonpoBoaos “brubunainbatHedts” n HIAY um. A [x. AMuposa. Ha-
nnyve 6onee 300 Mr cynbdaT U XJIOPUA-UOHOB Ha JIMTP UCCeyeMbIX FPYHTOBbIX BOZ, CBUAETE/ILCTBYET 06 MX BbICOKOW
arpeccnBHOCTY. [loCTaTOYHO BbICOKOE CoAepXKaHune CyabdaT-MOHOB B 3TUX FPYHTOBbLIX BOAAX He TO/IbKO CO3jaeT XMmuye-
CKYHO arpeccvBHOCTb, HO 1 61aronpuATHbIE YCAOBUSA 419 Pa3MHOXeHUA cynbpaTpeayLmpytoLmx baktepuii (CPB).

B pesysbTaTte nccnef0BaHW YCTAaHOBAEHO, UTO TPYHTBI HA TEPPUTOPUN LLAXThl, 3arpsi3HEHHbIE MIACTOBLIMW BOAAMY
B pesy/ibTaTe aBapuii, 061a4atoT OYeHb BbICOKOM KOPPO3MOHHOW arpeccBHOCTLIO, KOTOpas yBeamyuaack B 2 pasa no
CPaBHEHUIO C He3arpsA3HEHHbIMU rPyHTaMu. 3T0 06yCN0BNEHO N3BLITOUHBIM COAEPXKAHNEM arpeCcCUBHBIX CyNbdaT- U X/10-
PVIA-IOHOB B rPYHTE, 3arpsi3HEHHOM M1acTOBbIMU BoAaMu. Kpome Toro, ycTaHOBEHO yBeNnYeHne MUKPOBONornyeckon
arpeccMBHOCTM 3TUX FPYHTOB. KOppo3uto MpoMbICNOBbIX TPYOOMPOBOAOB, NPOXOAALLMX Yepe3 3arpA3HeHHbIe Y4acTKu
rPyHTa, HEOBXOAMMO YUMTbIBATh, MOCKOJIbKY OHa B KOHEYHOM WUTOre NMPUBEAET K MOTEPAM TPaHCMOPTUPYEMOrO MO 3TUM

TpybonpoBogam nNpoaykra.
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Study of factors influencing the performance of wells and in-field transport systems

K.A. Mammadov, PhD in Tech. Sc.'?, T.K. Dashdiyeva, PhD in Tech. Sc.!, R.Q. Qaziyeva',
G.B. Ibrahimova', N.K. Mammadova?

"Qil-Gas Scientific Research Project” Institute,

2Azerbaijan State Oil and Industry University

Keywords: contaminated soil, chemical, well, inhibitor, produced water, aggressive environment, corrosion aggressiveness.

The article is devoted to the study of factors affecting the operational performance of wells and intra-mine transpor-
tation systems.

In order to increase the uninterrupted service life of pipelines in wells and intra-mine transportation systems, reduce
transportation costs, the cost of the product in general, and reliably protect the environment, regular study of the corro-
sion aggressiveness of transported production products, investigation of factors causing erosion and mechanical erosion,
and improvement of protection methods against it are among the urgent issues.

The corrosion aggressiveness of soils contaminated with produced waters has been studied. In order to investigate the
effect of the corrosion aggressiveness of contaminated soils on the corrosion of the external surfaces of pipelines, chemical
analyses were conducted to determine the amount of aggressive ions present in soil samples taken from separate parts
of the areas where the intra-mine pipelines of “Bibiheybatneft” and A. Amirov Qil and Gas Production Department (OGPD)
passed. The presence of more than 300 mg of sulfate and chloride ions per liter of the studied groundwater indicates its
high aggressiveness. The sufficiently high content of sulfate ions in these groundwaters not only creates chemical aggres-
siveness, but also creates favorable conditions for the reproduction of sulfate-reducing bacteria (SRB).

As a result of the studies, it was determined that the soils in the mine area contaminated with produced water as a
result of accidents have a very high corrosion aggressiveness, which has increased by 2 times compared to uncontaminat-
ed soils. This is due to the excess amount of aggressive sulfate and chloride ions in the soil contaminated with produced
water. In addition, an increase in the microbiological aggressiveness of this soil was also determined. Corrosion of mine
pipelines passing through contaminated soil areas should be considered as it will ultimately have a negative impact on the

loss of the product transported by those pipelines.

Quyu vo modondaxili naql sistemlorinin eti-
barli miihafizosi mogsadi ilo hasilat mohsullariin
korroziya aqressivliyinin miitomadi Oyronilmasi,
korroziya-eroziya vo mexaniki yeyilmalora sobab
olan amillarin arasdirilmasi vo onlardan miihafiza
tisullarinin tokmillogdirilmasi aktualdir.

Neft vo gaz sonayesindo istismarda olan quyu-
larda, eyni zamanda texnoloji boru komarlarindo
korroziya-eroziya amillorinin tosiri noticosindo
bas veron gozalar yalniz ekoloji deyil, hom do
iqtisadi itkilora sobab olur [1, 2]. Belo ki, qoza
naticasindo noqlin dayandirilmasi  biitovliikds
NQCi-larin mohsuldarligina monfi tosir etdiyin-
don texnoloji boru komorlorinin istismar etibarli-
ginin tomin edilmasi son daraca ciddi bir problem
olaraq galir. Bu baximdan boru komorlori ilo nef-
tin vo suyun birgo noqlinin istismar somoraliyi-
nin artirtlmasina yeni yanagma totbiq edilmalidir.
Bundan basqa magistral qaz komarlorinds texno-
loji ¢atinliklorin yaranma sobablori aradan qaldi-
rilmalidir [3-5].

Madandaxili naql olunan quyu mohsulunun
yiiksok korroziya aqressivliyi boru komorlorini
(daxili korroziya sobabindon) vaxtindan avval si-
radan ¢ixardaraq gozalara sabob olur. Bu iso sonda
mohsul itkisi vo otraf miihitin ¢irklonmasi ilo noti-
colonir. Boru kamarlorinin xarici sathinin korrozi-
yaya ugramasi torpagin torkibindos duzlarin, mik-
roorganizmlorin miqdarindan, riitubat faizindon,
elektrik potensialindan) vo s. amillordon asilidir.
Bundan basqa, korroziyaya hom do lay vo qrunt
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sularinin minerallig1, metalin markasi, deformasi-
ya, gorginlik va s. amillorin do tasiri var [6].

Nogl sistemindo istismar olunan boru komar-
lorinin layihslondirilmosi miiasir talablora cavab
vermoali, onlar korroziya, eroziya vo mexaniki ye-
yilmoya davamli olmalidir. Bu da sonda yaranmis
gozalarin qarsisini almagqla, otrafa atilan zororli
maddolorlo torpagin vo yeralt1 sularin ¢irklonmo-
sinin, ekoloji tarazligimin pozulmasinin qarsisini
alar. Boru xatlorinin korroziya vo mikrobiolo-
ji asinmalardan miihafizosini tomin etmok ii¢lin
kompleks tosirli inhibitorlarin, bakterisid tosirli
reagentlor islonmis vo todqiq edilmisdir [7-12].
Modondaxili nagl sistemindo boru komorlorinin
hom daxili, hom do xarici sathlorinin korroziya-
sina sabab olan amillarin — etibarli miihafizs li¢lin
goruyucu Ortiiklordon, qalvanik anodlardan va ka-
tod miihafizs iisulundan diizgiin istifads olunma-
lidir.

Quyu mohsulunun torkibinds korroziya aqg-
ressivliyino malik holl olmus mineral duzlarin
vo mexaniki garisiglarin movcud olmasi quyu-
larda vo modondaxili boru komorlorindo daxili
korroziya vo eroziya proseslorini xeyli daracads
artirir [13]. Homginin, daxili korroziya prosesino
metalin markasi, nogl olunan quyu mohsulunun
harakat rejimi, axin siirati, tozyiqi, temperaturu vo
s. amillor do tosir edir [14]. Boru kamarinds noql
olunan quyu mohsullarinin torkibindo mexaniki
garisiglar metal sothindo amolo golon oksid ortiik-
lorinin dagilmasi ilo korroziya-eroziya proseslori-
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ni siiratlondirir. Bu baximdan, borularda korrozi-
ya intensivliyini stimullagdiran faktorlardan biri
olan eroziya prosesinin todqiqi do paralel olaraq
Oyranilmolidir. Quyularda vo naql sistemindo ava-
danlhiglarin dagilma intensivliyinin tadqiqi ti¢lin
miihitin fiziki-kimyovi xassalorinin hom laborato-
riyada, hom do bilavasito modon soraitindo toyin
olunmasi mogsadouygundur [15].

Agressiv mihitds istismar olunan nasos-kom-
pressor borularinda (NKB) vo madondaxili boru
komoarinin ayri hissolorinds korroziya prosesi diiz
hissolora nisboton daha intensiv bas verir [16].
Boru komarinin oyriliyindon, mayenin torkibin-
doki mexaniki qarisiglarin névii vo miqdarindan,
axin siiratindan asili olaraq yeyilms ¢oxalir. Mah-
sulun torkibindo mexaniki qarisiqlarin qum soklin-
do ¢ox oldugu zaman eroziya, yeyilmo tohliikasi
bas verir. Quyularin istismar1 zamani yer sothino
xeyli miqdarda lay qumunun ¢ixmasi sobobin-
don modondaxili boru komarlori ilo naql olunan
mohsulda mexaniki qarisiglar miirokkoblogsmalor
yaradir. Bu iso quyu mohsulunun moadondaxili y1-
gimin1 va naqlini xeyli deracads ¢atinlogdirmaklo
yanasi, ayri-ayri hallarda atqi xotlorinin tutulmasi
ilo slagodar olan gozalarin bas vermasi ilo noti-
colonir. Madondaxili nogl xatlorinin tutulmasi ilo
olagadar quyularin dayanmasi iso 6z ndvbasinda
dorinlik nasoslarinin poar¢imlonmasi naticosindo
quyularin yeralti tomiro saxlanmasina sobob ola
bilir. Madondaxili yigim kollektor vo rezervuar-
larda ¢6kon qumun tomizlonmaosi iso olavo materi-
al xarclorine vo vaxt sorfino sobab olur. Bundan
basqa quyulardan ¢ixarilan mayelorin torkibinds
olan mexaniki qarisiqlar nasoslarin dagilmasini
stiratlondirir. Bu baximdan y1§im-naql sisteminda
mexaniki qarigiqlarin tutulmasi vo tomizlonmasi
tolab olunur [17].

Quyularda vo boru komorlorinds gozalarin bas
vermosinin qarsisini almaqdan 6trii naql olunan
mayenin axin siiroti, temperatur rejimi, mexa-
niki qarisiglarin miihitde olmasinin dyronilmasi
miirokkab masalalordon biridir. Borularin istismar
somoraliyini artirmaq Ugiin istismar zamani bu
amillorin nazor alinmasi ¢ox onamlidir.

Boru komarloring ortiik totbiq etmokls korro-

ziyadan miihafizosi iqtisadi cohotdon baha basa
golir. Buna gora do istismar soraitino uygun ortiik-
lorin se¢imi va totbiqi ¢ox vacibdir. Hom do digor
konstruksiyalardan forqli olaraq yeralt1 borula-
ra ¢okilmis ortiiklori qisa miiddotdo doyisdirmok
miimkiin deyil. Bu sobobdon boru komorloring ¢o-
kilmig ortiiklor 20 il istismara davamli olmalidir
[18].

Qrunt sular1 mineralligima goro 4 qrupa bolii-
niir — mineralligt 200 mq/l-o godor olan az mi-
neralliglt sirin sular, mineralligi 200-500 mq/I-a
godar olan orta mineralligli, mineralligi 500 mq/1-
don 1000 mg/l-s gadar olan yiiksok mineralligl
sular, minerallarin miqdart 1000 mgq/l-don ¢ox
olan ¢ox yiiksok mineralli duzlu sular [19]. Bun-
dan basqa korroziya aqressivliyino tosir edon bir
¢ox maddolor iso lay vo qrunt sularinda holl olmusg
vo ya kolloid mohlul soklinds olur. Lay vo qrunt
sularinin kimyavi torkibindan asili olaraq korrozi-
ya aktivliyinin doyismosi codval 1-do verilmisdir
[20].

Cadvoldon goriiniir ki, sulfat vo xlorid ionlart
100 mq/l olarsa, miihit zoif korroziya aqressiv-
likli hesab olunur. ©gor xlorid ionlarinin migdari
0.05-0.1 %, kiikiirdiin migdar1 0.2-0.3 %-2 qo-
dor olarsa qrunt sular1 yiiksok korroziya aktivli-
yino malik olur. Holl olan karbon gazinin miqdari
5 mq/l, sulfat vo xlorid ionlar1 300 mg/I-don artiq
olarsa, miihit ¢ox yiiksok korroziya aqressivli he-
sab olunur. Bu miihitdo metalin sothindo korroziya
yaralar1 tez bir zamanda amaolo golir.

Lay sulart ilo ¢irklonmis torpaqlarin korroziya
aqgressivliyi laboratoriya soraitindo dyronilmisdir.
Cirklonmis torpaqglarin korroziya aqressivliyinin
boru komarlorinin xarici sathinin korroziyasina
tosirinin arasdirilmasi ii¢iin “Bibiheybatneft” vo
O.C.Omirov ad. NQCI-lorin modon orazisinin
ayri-ayri hissalorindon torpaq niimunosi gotiiriil-
miisdiir. Cirklonmomis torpaq (torkibindo lay suyu
olmayan) vo lay suyu ilo ¢irklonmis torpaq nii-
munolorinde mévcud olan aqressiv ionlarin miq-
dar1 va torkibini toyin etmok ii¢lin kimyavi analiz
aparilmisdir.

Sularin analizi tglin gotiirilmiis torpaq nii-
munolori  yaxst havalandirilmis otagda quru-

Cadval 1
Miihitin korroziya Torkibinds migdari
aktivlik daracasi Kiikiird, % Xlor, % SO*, - CI, mg/l CO,, mq/l
Zoif 6.5-8.5 <0.1 <0.02 <100 0
Orta 8.5-14 0.1-0.2 0.02-0.05 100 —-200 0
Yiiksok 6-6.5 02-0.3 0.05-0.1 200 —300 <5
Cox yiiksok 6 >03 >0.1 >300 >5
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dularaq 2-3 mm diametrli hissociklore qodor
xirdalanir, gozlo goriinon boylik hissociklor ko-
narlagdirilir. Tam quruduqgdan sonra olokdon kegi-
rilon niimuns quru otagda nom kegirmoyon qabda
saxlanilir. Kimyavi analiz aparmaq {i¢lin niimuna
kagiz tizorino tokiilorok qarigdirilir vo 0.5-1 sm
qalinliginda borabor yayilaraq kicik kvadratlara
boliindiikdon sonra sahmat qaydasinda niimuno
gotiiriiliir. Kimyavi analizi aparmaq ti¢iin 100 q
torpaq niimunasi kolbaya yerlosdirilir vo iizorino
600 ml distillo suyu olavo olunur. Kolbanin agz
tixacla baglanaraq 5 doq. miiddotindo calxalanir.
Alinmis suspenziya filtr kagizindan siiziiliir. Ogor
ilkin siizilmo bulaniqdirsa, yenidon siiziiliir. Ha-
zirlandig1 giin analizi aparilan sularin pH-1 labo-
ratoriya soraitindo Hanna HI 3512 tipli pH-metr
vasitasi ilo toyin edilmisdir. Analizlorin naticalori
cadval 2 va 3-do verilmisdir.

Cadvaldon gorlindiiyii kimi, lay sulart ilo
cirklonmomis torpagin torkibindo ionlarin miq-
dar1 asagidaki kimi olmugdur: kalsium — 150—
390 mqg/dm?, magnezium 6-18 mq/dm?, natrium
va kalium — 563.5-907.8 mq/dm?, xlorid - 354.5—
709 mq/dm?, sulfat — 13.2-64.1 mq/dm?, hidro-
karbonat — 2074-3355 mgq/dm’. Tadqiq etdiyi-
miz lay sular ilo cirklonmomis niimunalor qiiv-
vads olan rahbar sonads asason orta aqressivlikli

Kationlarin miqdari, mq/dm?

Sahs  Sixhq, kq/m? pH

Cal+ \Y | g2+

Kationlarin miqgdari, mq/dm?
Na*+K*

Saha  Sixhq, kq/m? pH

C a2+ I\,Igy-

hesab edilir.

Cadvoldon goriindiiyti kimi, lay sulari ilo ¢irk-
lonmis torpaq niimunasinin torkibinds movcud
olan kalsium vo natrium kationlarinin miqdari
onlarin korroziya xiisusiyyatlorino ciddi tosir gos-
torir. Todqiq olunan ¢irklonmis torpaq niimuno-
sinin torkibinds Ca*" ionlarinin miqdar1 160.3—
400.8 mgqg/dm?, natrium vo kalium ionlarinin
migdar1  (Na'+K*) iso 1941.5-2516.6 mqg/dm’
arasinda doyisir.

Gorilindiiyti kimi, ¢irklonmis torpaq niimuna-
sindo kimyavi aqressivlik sulfat vo xlorid ionlari
hesabina yaranir, xlorid ionlarinin qatiligr 2836—
3545 mq/dm?®, sulfat ionlarmin qatihgr 571.1—
1193.3 mqg/dm’ arasinda doyisir. Todqiq olunan
torpaqlardan ayrilmis sularin har litrindo sulfat vo
xlorid ionlarinin 300 mg-dan artiq olmasi, torpa-
gin yiiksok aqressivlikli oldugunu gostorir (bax:
cadval 3). Todqiq olunan niimunoslordo homin
gostorici 7-10 dofodon ¢oxdur. Ona goro do bu
torpaqlar cox yiiksok aqressivlikli miihit hesab
edilir. Torpaq niimunoslorinds sulfat ionlarinin ki-
fayat godar cox olmasi kimyavi aqressivlik yarat-
magqla yanasi, hom do sulfatreduksiyaedici bakte-
riyalarin (SRB) da ¢oxalmas ti¢iin slverisli sorait
yaradir. Beloliklo, xlorid vo sulfat ionlarmin bu
doracods ¢ox olmasi hamin torpaqlardan kegon

Cadval 2

Anionlarin migdari, mq/dm?
SO, *

HCO, CO.>

3 3

Na*+K* Cr

Cadval 3

Anionlarm miqdari, mq/dm?
SO > HCO,

3
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boru komorlorinds elektrokimyavi korroziya ilo
yanasi, giiclii mikrobioloji korroziyanin da yaran-
masina sabab olur.

Modondaxili boru komarlorinin kegdiyi lay
sular ilo cirklonmis ayri-ayr1 hissolordon gotii-
rilmiis torpaq niimunslorinin mikrobioloji aqres-
sivliyi todqiq edilmisdir. Baglangic mohlul kimi
istifado edilmosi ticiin ayri-ayr1 hissolordon gotii-
rilmiis torpaq niimunslorinin orta miqdarindan / .
gotiiriilorak 9 ml distillo olunmus su ilo qarigdiri-
lir. Boru komarlorinin keg¢diyi ayri-ayri hissalor-
don gotiiriilmiis torpaq niimunalorinin mikrobiolo-
ji analizinin naticalari eyni olmusdur. Gotiirilmiis
torpaq niimunslorinin torkibindo SRB vo onunla
biosenoz yaradaraq foaliyystdo olan KOB va do-
mir bakteriyalar1 movcuddur. Sularda SRB-Io-
rin miqdart 102—103 hiic/ml, KOB-larin miqdar1
106—107 hiic/ml, domir bakteriyalarinin miqdari
106—-107 hiic/ml arasinda doyisir. Aparilan labo-
ratoriya tocriibolorinin naticolori todqiq olunan
torpaq niimunalorinin yiiksok mikrobioloji aqres-
sivliyo malik olmasini gdstorir. Bu todqiqatlardan
alman naticalori, homin torpaqglarin laboratoriya
soraitindo qravimetrik tlisulla korroziya aqressivli-

rin  moadondaxili boru komorlorinin  kecdiyi
ayri- ayri sahalordon lay sular ilo cirklonmis tor-
paq niimunolori gotiiriilorok rohbor sonodo osason
korroziya aqressivliyi toyin edilmisdir. Sabit cora-
yan altinda 24 saat saxlandigdan sonra boru nii-
munosi torpaqdan ¢ixarilaraq onun korroziya vo-
ziyyati qiymaotlondirilmisdir. Bu magsadlo metali
zodolomomok sorti ilo onun iizorindon korroziya
mohsullart tomizlonmis vo hortorofli vizual miia-
yino aparilmigdir. Niimunolorin sothinin vizual
miiayinasi zamani 40—70 %-nin korroziya mohsul-
lar1 ilo Ortiildiiyli vo imumi korroziya yaralari ilo
yanasi pitinq yeyilmolori miisahido olunmusdur.
Tadqiqatlarin naticolori cadval 5-do verilmigdir.
Cadvaldon goriindiiyii kimi, boru komorlorinin
kecdiyi sahoalorin ayri-ayr1 hissolorindon gotiiriil-
miis torpaqlarda todqiq olunan metal niimunals-
rindo kiitls itkisi kifayat qodor (3.39—4.35) coxdur.
Bu iso onu gostorir ki, todqiq olunan torpaqlar ¢ox
yiiksok korroziya aqressivliyino malikdirlor.
Torpaqlarin elektrik keciriciliyi, korroziya
aqressivliyini xarakterizo edon gostoricilordon
biridir. Elektrik keciriciliyi torpagin mineral tor-
kibindon (ionlarin miqdari1), nomlik faizindon,

Cadval 4
Korroziya Xiisusi elektrik miigavimoti, Standart niimunonin kiitls itkisi, Katod corayaninin orta sixhgi,
aktivliyi Om - m Am, q A/sm’
Asagi > 100 <1 <0.05
Orta 20+ 100 1+2 0.05+0.20
Yiiksok 10 +20 2+3 0.20+0.30
Cox yiiksak 5+10 3+4 0.30 + 0.40
Daha yiiksok <5 >4 >0.40
yinin toyini zamani alds olunan naticalor do tosdiq Cadval 5
edir. Qiivvads olan rohbar sonads osason torpagin ] s R ——
korroziya aktivliyi codval 4-0 gbro toyin olunur Niimunolor gotiirulmils saho Am, q
[20, 21]. I 3.39
Tacrilibonin aparilmasti ii¢lin qlivvads olan rah- “Bibiheybotneft” NQCI | 11 415
bor sonado osason miioyyan 6l¢iido Ct. 20 markali 1 435
polad niimunos gotiiriilorak sothi pas vo girkdon to- I 378
mizlonmis, izopropil spirtilo yagsizlagdirilmis vo .C. Omirov ad. NQCI | 1I 401
quruduldugdan sonra kalsium-xlorid duzu olan I 408
eksikator miihitinds saxlanilmisdir. 24 saat sonra
0.1 q deqiqliklo terazids niimunsnin kiitlosi to- Cadvyal 6

yin edildkdon domir qaba yerlogdirilir. Domir qab
yuxari hissodon 5 mm asagi olmaqla todqiq olunan
torpaqla doldurulur. Sabit coroyan monbayinin
moanfi qlitbli s1xac vasitosi ilo gqaba, miisbat qiitbii
iso niimunaya birlosdirilir. Tocriibolor 24 saat miid-
dotindo 6V gorginlik altinda saxlanilmagqla aparil-
misdir. Tocriiba bitdikdon sonra niimuna distillo
suyu ilo yuyularaq kiitlo itkisi toyin edilir.
“Bibiheybotneft” vo ©.C. Omirov ad. NQCi-lo-

Xiisusi elektrik
miiqavimati,p, Om - m

Niimunolor gotiiriilmiis saha

1 2.14

“Bibiheyboatneft”
NQCI 1I 2.46
111 1.92
1 2.32

O.C. Omirov ad.
NQCI 1T 2.61
111 3.10
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moasamalords yerlason hall olmus aqressiv qazla-
rin torkibi vo qatiligindan, temperatur vo tozyiq
kimi bir ¢cox kompleks amillordon asilidir. Xiisusi
elektrik miigavimatinin qiymati yuxarida sadala-
nan amillorin tasirindon dayise bilor. Torpaqglarin
aqressivliyini xarakterizo etmok ii¢iin laboratori-
ya soraitindo onlarin xiisusi elektrik miigavimati
toyin olunmusdur. Torpagin xiisusi miigavimati-
ni tayin etmak liclin SR-2 meqaommetr elektron
6l¢ii cihazindan istifado edilmisdir. Torpagin xii-
susi miiqavimotinin hesablanmasi asagidaki diis-
turla aparilir.

p =2maR,
burada a — elektrodlararasi mosafs, sm; R — torpa-
gin elektrik miigavimatidir, Om.

Sonra niimunanin sathi tomizlonorak kiitlo itkisi
toyin edilmisdir. Torpaqglarin elektrik miigavimati
R-2 meqaommetr elektron cihazi vasitosilo qiiv-
vada olan rohbar sonadds gostorilon tisuldan isti-
fado etmoklo toyin edilir. Elektrik miigavimatinin
toyini iiclin cihaz torpaga diiz xatt boyunca eyni
mosafodo yerlogdirilon dord kontakt (C-1, P-1, P-2
vo C-2) elektroddan istifado etmoklo sabit coro-
yan altinda toyin edilmisdir. Torpaqdan gorginlik
C-1 va C-2 elektrodlar arasindan kegdiyi zaman
P-1 vo P-2 elektrodlar arasinda gorginlik ol¢tiliir.
Har tacriibadon ovval elektrodlar tomizlonir, yag-
sizlagdirilir, distillo suyu ilo yuyulur, filtr kagizi
ilo qurudulur. Tadqiq edilacak torpaq niimunasi

torpaq qutusuna doldurulur. Torpaqlarin elektrik
miigavimati cadval 6-da verilmisdir.

Cadvaldon goriintir ki, ayri-ayrt hissolords
torpaqlarin  xiisusi elektrik miiqavimoti 2.14—
3.10 Om - m arasinda doyisir. Alinan naticalari
tohlil edorak bu gonasto golirik ki, todqiq olunan
torpaqglarin xtisusi elektrik miigavimatinin qiy-
motlori miioyyon qodor forqlonsa do, timumilikdo
daha ytiksok aqressivli olmusdur.

Notico

Lay sulart ilo ¢irklonmis torpaqlarin korroziya
aqressivliyi “Bibiheybotneft” vo ©.C. Omirov
ad. NQClI-lorin modondaxili boru kemorlorinin
kecdiyi sahalorin ayri-ayr1 hissolorindon gotiiriil-
miis qrunt niimunslorindo Oyronilmisdir. Miioy-
yan edilmisdir ki, gozalar naticasinds lay suyu ilo
cirklonmis modon orazisindo olan torpaqlarin
korroziya agqressivliyi, ¢irklonmomis torpaqlar-
la miigayisodo 2 dofo artmisdir. Buna sobab lay
suyu ilo cirklonmis torpaqda olan aqressiv sul-
fat vo xlorid ionlarinin migdarmin 300 mqg-dan
artiq olmasidir. Bu qrunt sularinda sulfat ionlari-
nin kifayot gqodor ¢ox olmasi kimyavi aqressivlik
yaratmagqla yanasi, hom do SRB-larin do coxalma-
st liglin olverisli sorait yaradir. Cirklonmis torpaq
sahalorindon kegon boru kamarlarinin korroziya-
dan miihafizosindo bu amillor nozere alinmali-
dir.
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Qoanaatcil soanaye istehsali va yeni 8S
metodologiyasinin tatbiqi

V.X. Karimov, P.H. Mammadoy, i.ii.f.d., V.A. Alquluyev
Baki Muhandislik Universiteti

e-mail: vkerimov@beu.edu.az

Acar sozlar: 8S, JIT (Just-In-Time), Kaizen, Kanban, Poka-Yoke, SDS, TPM.

Muasir dovrda ganasatcil sanaye istehsalinin (Lean manufacturing) magsadi bu istehsalin musssisalarda
tatbiq edilmasi ile atraf mihits, insanlarin saglamligina va tahlikasizliyine zarar vurmadan minimum tullanti
il maksimum samaraliys nail olmaqdir.

Tadgiqatin metodologiyasi — ganastcil sanaye istehsalinda 7S metodlarindan istifads edilir va bu Usul
Yaponiyanin Toyota firmasinin metodologiyasidir. Lakin son olaraq yeni 8S metodu Qanastcil istehsalatda
yaranan keyfiyyat xarclarinin azaldilmasi maqgsadi dasiyir.

Tadgiqatin tatbiqgi shamiyyati — misassisalards istehsalat zamani yaranan keyfiyyat xarclarinin misyyan
edilmasi va bu xarclarin minimuma endirilmasidir.

Tadgiqatin naticalari — metal boru va profil istehsal edan muassisada mahsul keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi
zamanl yaranan xarclar bu xarclarin minimuma endirilmasidir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi — miassisalards muasir istehsalat metodlarinin tatbiq edilmasi ilkin olaraq xammal
ehtiyatlarina ganaat edilmasina sabab olur. Muasir dévrda geosiyasi vaziyyat dlks xaricindan tachiz edilan
xammal resurslarinin vaxtli-vaxtinda catdirllmamasi ve giymat masalasi yeni istehsal metodlarinin istifadasini
vacib sayir. Bu baximdan xammal ehtiyatlarina ganast etmak lclin istehsal zamani yaranan xarclara daxil olan
keyfiyyat xarclarinin shamiyyatini gostarir.

Bepexxa1MBoe NpomMbilIIeHHOe NPOU3BOACTBO U BHeApeHMe HOBOW MeTogosiorum 8S

B.X. Kepumos, IM.X. Mamegos, 4.¢.3.H., B.A. Anrynyes
BakMHCKMI NHXXEHEPHbIV YHUBEPCUTET

KnroueBble cnoBa: 8S, JIT (TouHo B cpok), KanazeH, KanbaH, Moka-Woke, SDS, TPM.

Lienbro 6epexnmBoro npomMbIwaeHHoro nponseoactaa (Lean manufacturing) B coBpemMeHHyHo amoxy sBs-
eTCs AOCTUXKEHME MaKCMMabHOW 3HEKTMBHOCTA MPU MUHMMaJbHBIX NoTepsax 6e3 Bpeaa ANA OKpy>KaroLeln
Cpesabl, 340p0oBbA 1 6e30MacHOCTN YesioBeka NyTeM MPUMEHEHWA 3TOTO MOAXOAA B MPOU3BOACTBE Ha Mpes-
NpUATUAX.

MeTtogonorua nccnefoBaHusa — B 6epeXxxIiMBOM NPOMbILLINEHHOM NPOU3BOACTBE NCMONb3YHOTCA MeToAbl 7S,
pa3paboTaHHble ANOHCKOM KoMMnaHunen Toyota. OgHako, B KOHEYHOM UTOre, HOBbIA MeTog 8S HanpaBJ/ieH Ha
CHW>KEeHMe 3aTpaT Ha Ka4yecTBO B 6epe/iMBOM MPOU3BOACTBE.

MpuknagHas 3HaYMMOCTb UCCIES0BaHNA — OMNpeseNieHne 3aTpaT Ha KauyeCcTBO, BO3HMKAKOLLMX B MpoLecce
NMPOV3BOACTBA Ha NMPEANPUATUAX, 1 MUHUMU3aLIMA 3TUX 3aTpar.

Pe3ynbTaThl MCCnef0BaHNA — MUHUMM3ALIMA 3aTPaT, BO3HMKAIOLLMX B MPOLLecce YyyLleHna KauyecTsa npo-
AYKUMW Ha NPeAnpUATAN, MPOU3BOAALLEM MeTaaanyeckme Tpybbl 1 npoduaw.

HayuyHasa HOBM3Ha nccnesoBaHUA — MPUMEHEHVE COBPEMEHHbIX METOAOB NMPOW3BOACTBA Ha MPeAnpUATUAX
B MEPBYIO OYepeb Hanpas/JeHO Ha 3KOHOMMIO CbIPbEBbIX PECYPCOB. B coBpeMeHHOW reonoanTnyeckom cu-
Tyauum npobaemMa HeCBOEBPEMEHHOW MOCTaBKM Cblpbsi U3-3a pybexka u LeHoBas npobaemMa genatoT NCNob-
30BaHMe HOBbIX METOA0B MPOM3BOACTBA BaXKHbIM. B JaHHOM KOHTEKCTe 3TO AeMOHCTPUPYET BaXKHOCTb yyeTa
3aTpaT Ha Ka4yecTBO B COCTaBe MPOU3BOACTBEHHbIX PACXOAOB C Lie/Ibi0 SKOHOMUU ChIPbEBbIX PECYPCOB.
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Lean production and implementation of new 8S methodology

V.H. Kerimov, P.H. Mammadov, PhD in Ec. Sc., V.A. Alquluyev

Baku Engineering University

Keywords: 8S, JIT (Just-In-Time), Kaizen, Kanban, Poka-Yoke, SDS, TPM.

The purpose of lean industrial production in modern times (Lean manufacturing) is to achieve maximum
efficiency with minimum waste without any damage to the environment, human health and safety by applying

it in enterprises.

Methodology of the study — 7S methods are used in lean industrial production, and this method is the
methodology of the Japanese company Toyota. However, finally, the new 8S method aims to reduce quality

costs in lean production.

Applied significance of the study — determining quality costs incurred during production in enterprises and

minimizing these costs.

Results of the study — minimizing the costs incurred during product quality improvement in an enterprise

producing metal pipes and profiles.

Scientific novelty of the study — the application of modern production methods in enterprises is primarily
due to saving raw materials. The current geopolitical situation, the lack of timely delivery of raw materials from
abroad and the issue of price make it necessary to use new production methods. In this regard, it shows the
importance of quality costs included in the costs incurred during production in order to save raw materials.

Qonastcil sonaye istehsalinin hodofi minimum
tullant1 ilo miistorinin tolab etdiyi mohsul vo xidmati
tohliikasiz (is¢inin saglamligi qorunmagla vo ava-
danligin tohliikesiz idars olunmasi ¢ox vacib sart sa-
yilir) sokilda yiiksok mohsuldarliq ve somaraliklo is-
tehsal edorak zamaninda tahvil vermakdir. Qonaotcil
istehsal sistemindo diqget markazinds olan osas as-
pektlor bunlardir: tullantilarin idars olunmast, isteh-
salat zamani ig¢i amayinin miihafizasi, avadanligin
tohliikasiz islomasi, zamanminda tomir-baximin olma-
s1, mohsuldarlig, somaralik vo keyfiyyato nozarat. Bu
mdvzular gonaatcil istehsal anlayisinin monimsanil-
masi va icrasimi togkil edir [1-13]. Lakin bu mogale-
do sadoco istehsalat zamani yaranan tullantilarin
mahiyyati vo 7S tlisulu, hamginin sonuncu 8S tisulu
ilo onlarin idars edilmasi, azaldilmasi vo keyfiyyotin
yaxsilagdirilmasi masalaloring toxunulur [1].

Yaponiyanin Toyota Istehsal Sisteminden yara-
nan gonaatcil, fasilosiz axin yaratmaga, miistori tolo-
bi ilo idaro olunan “cokmo” sisteminin qurulmasina,
iscilorin salahiyyatlorinin artirllmasina vo davaml
tokmillosdirmo modoniyyatinin tosvigine digqgat ye-
tirilir. ©lava olaraq mdvceud iqtisadi, siyasi, ekoloji
vaziyyat vo hamginin logistika problemlori vo xam-
malim qithg biitlin miiossisalori daha da gonaotcil
olmaga macbur edir.

Qoanaostcil sonaye istehsalinda istifads edilon
texniki vasitalor

7S: lazimsiz olan na varsa is yerindon uzaqlas-
dirmaq salige-sahman yaratmagq, tomizlik islori sag-
lamliq vo tohliikesizlik miiossisado iso hovasi va
motivasiyanin yaradilmasi strategiya plan prosedur

va tolimatlarin olmasi vo bunlarin davaml olaraq ic-
rasidir [1].

Kaizen: kigik vo homginin artan doyisikliklor et-
moklo davamli tokmillagdirma.

Kanban: is axin1 vo inventari idare etmayo komok
edon planlagdirma sistemi.

Doyor aximmin xaritogokmo osaslt idarasi: bir
mohsulu miistoriyo catdirmaq ti¢iin tolob olunan
xammal-ehtiyat hissalori vo malumat axininin xorito-
sini tortib va tohlil etmoak ti¢iin vizual vasita.

JT (Just-In-Time): istehsal olunacaq mshsu-
lun sadaco sifarig olunan miqdarda istehsal edorok
somoraliyi artirmaq strategiyasi. Nozoro almaq la-
zimdir ki miiasir dovrdo xammal qithigi var vo xam-
malin somorali istifadasi tolab olunur.

Poka-Yoke: istehsal prosesindo sohvlarin garsisi-
n1 almagq tigiin hazirlanmis sohvin yoxlanmasi iisulu.

TPM (Total Productive Maintenance) texniki-to-
mir iglorinin somoreliyin limumi olaraq artirilmast:
avadanlig, texnoloji proseslor, idaroetmo va isgilor
vasitosilo istehsalatda keyfiyyotin yaxsilagdiriimasi
ticlin milasir yanasma.

Qoanaostcil sanaye istehsalinin prinsiplari

Qonaatcil istehsalin bir ne¢o asas prinsipi mov-
cuddur: mohsulun doyarinin toyin edilmasi.

Miistorinin mohsul vo ya xidmotdo haqgigoton
nayi qiymatlondirdiyini, mévcud vo golocokds nayi
tolab etdiyinin miiayyan edilmasidir.

— Dayaer axininin xaritosi: xammaldan hazir moh-
sula godar olan prosesin biitiin marholslorinin qrafiks
salinmasi, hansi foaliyyatlorin doyar slave etdiyini vo
hansimnin israf¢i oldugunun miioyyanlogdirilmasi.
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— Istehsalat prosesinin (axinm) yaradilmast: pro-
sesdo (texnoloji avadanliglar) olan hor bir addimin
(proses daxili) fasilolor vo maneolor olmadan irs-
lilomasino amin olunmasi. Misal olaraq — istehsalat
zamani avadanligin hor bir hissosinin istehsalatin
planlagdirilmis zamani daxilindo dayanmadan is-
lomosidir [2].

— Cokmo sisteminin yaradilmasi: tolobat goz-
loyarak istehsal etmokdonso, yalniz miistorinin ehti-
yac duydugu mohsulu, ehtiyac duydugu zaman miid-
datinds istehsal edilmasi vacibdir.

— Miikommaolliys nail olmaq: davaml tokmillos-
dirmo (kaizen) modoniyyatinin inkisaf etdirilmosi,
burada hor kosin davamli olaraq proseslori tokmil-
losdirmays vo tullantilarin yaranmamasi yollarini
axtarmaga colb olunmasidir.

Qanaostcil sanaye istehsalinmin iistiinliiklori

Artan somaralik vo mohsuldarliq: tullantilart ara-
dan galdirmaq]la sirkotlor daha az resursla daha ¢ox
istehsal edo bilarlor.

Azaldilmis xorclor: materiallarda, vaxtda vo
horokotdo tullantilarin minimuma endirilmosi oho-
miyyatli xorclora gonaot edir.

Yiiksok keyfiyyot: standartlagdirilmig xiisusiy-
yoto sahib olan istehsalat proseslorino vo davaml
tokmillosdirmoyo digget yetirilmasi sohv va qiisurla-
r1 azaltmaga komok edir.

Tokmillosdirilmis miistori momnuniyyati: isteh-
sal olunmus keyfiyyatli mohsullarin daha az xarclo,
vaxtinda vo daha yiiksok hoassasligla miistoriya cat-
dirilmasi.

Otraf miihitin qorunmasi tigiin faydalar: istehsa-
lat zaman1 otraf miihito buraxilan tohliikoli maye vo
qaz tullantilarmin sifira endirilmosi mohz an vacib
masalo sayilir.

Tokmillosdirilmis isgilorin istiraki: gonastcil is-
tehsalat anlayis1 vo totbiqi — problemlorin hallino
va istehsalat prosesinin tokmillogdirilmasing isgilori
calb edorak, solahiyyatlondirmo vo davamli 6yronma
madaniyyatini yaradir vo davamli olaraq tokmillog-
dirir [3].

Azaldilmis tullantilar: istehsalda tullantilarin
soviyyasinin asagl olmasi, xarcloro gonasto gotirib
cixarir. Xususilo do hom istehsalatda yaranan, hom
xammal, hom do hazir mohsulun yaratdig: tullan-
tilardan olave olaraq istehsalatdan yaranan vo otraf
miihito atilan zoraorli tullantilarin da azaldilmasi (s1-
fira endirilmasi) gonastcil istehsalatin asas hodofidir.

Tokmillogdirilmis keyfiyyot: davamli tokmillog-
dirmo vo sohvlorin azaldilmasi sayasinds yiiksok-
keyfiyyatli mohsullar.

Artan somaralik: resurslardan daha somarali isti-

fads vo daha salis istehsal proseslori.

Daha cox ceviklik: miistori tolobindoki doyisik-
liklors daha tez cavab vermok bacarigi.

Artirtlmis isci davramist: davamli tokmillasdirma
proseslarinda istirak daha ytiksok is momnuniyyating
Vo monaviyyatina sabab ola bilor.

Qonaotcil istehsalat, daha az resursla miistorilor
iiciin daha ¢ox doyor yaratmagi, minimum tullanti,
tohliikosiz istehsalat sistemi, istehsal proseslorindo
somoaroalik vo davamli keyfiyyati hodofloyir.

Qanaotcil istehsalda asas hadof istehsalat zamani
biitlin bilinon tullantilari toyin etmok vo onlart mini-
muma endirmoklo daha somarali va yiiksokkeyfiy-
yatli mohsul vo xidmot yaratmaqdir.

Burada ilk ndvbada tullantilar hagqinda malumat
verilir. Daha sonra tullantilarin azaldilmasi iisullart
verilir. Sonda maqgalonin magsadi olan minimum
tullant1 ilo keyfiyyatin yaxsilagdirilmasi tisulu olan
KAIZEN-in 7S iisulu vo 6 Sigma iisulu haqqnda
molumat verilir.

Istehsalatda tullantilarin idara olunmasi

Qoanaatcil istehsalin prinsipi olan minimum tul-
lant1 ilo istehsalatin togkili miiasir dovrdo osas prob-
lemlordan biri sayilir. Tullanti miistori baximimdan
olava doyar yaratmayan har hansi bir materialdir. Bu-
raya artiq inventar, haddindon artiq istehsal, gézloma
miiddatlori, lazimsiz istehsalat va iscilik harokotlori,
qiisurlar vo s. aiddir. Tullantilarin bu formalar1 omo-
liyyatlar1 longidir vo son istifadogiyo heg bir fayda
vermadon qiymatli resurslardan istifadoni artirir.

Istehsalda yaradilan doyor axim — miixtolif va-
sitolor vo alotlor vasitasilo tullantilarn harada bas
verdiyini miioyyon etmoyo komok edir. Tullantilar
mioyyon edildikdon sonra, tullantilar1 yaradan prob-
lemlori aradan galdirmaq hodofo alimir. Masalon,
prosedur vo standartlagdirma proseslordo olan do-
yiskanliyi vo sohvlori azaldir, is yerlorinin togkili iso
alotlor vo ya materiallarin axtarigina sorf olunan vaxti
minimuma endirir.

Istehsalda tullant1 néviiniin miiayyon edilmasi
Somorsliyi artirmaq vo doyori maksimuma cat-
dirmaq ticiin tullantilarin azaldilmasi vacib sayilir.
Yaranan miixtolif név tullantilar1 vo onlarm yaranma
soboblorini miioyyaon etmok boylik shomiyyot dasi-

yIL.

Mbohsulun istehsali zamani yaranan tullantilar
va novlari

— Alicidan alinan xammal (hazir mohsula aid osas
giris xammalidir. Asagida bozi mohsullara aid xam-
mal siyahis1 verilib) tullantilar1.
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— Alicidan alinan olave yardimgr materiallarda
yaranan tullantilar (mosalon yardim¢1 materiallar —
kimyoavi maddslor, yaglar va s.). Bu kimyovi mad-
dolor anbara daxil olan zaman ¢ox vaxt onlarin key-
fiyyeti yetorinco olmur. Homginin anbarda saxlanma
soraitinin yetorli olmamasi slavo maddolorin yararsiz
olmasia gotirib ¢ixarir vo bu tullantiya sobob olur.
Hor bir kimyavi maddonin SDS-i (Safety Data She-
et) vo uygunluq sertifikati olmali vo SDS do verilon
saxlanma soraitino amol edilmoldir. SDS mohsulun
tohliikasizlik sonadidir.

— Istehsal olunan mohsulun istehsali prosesinda
istifado edilon slavo materiallar. Asagida bozi moh-
sullara aid olavo materiallarin siyahisi verilib yara-
nan tullantilar. Onlarm yararsiz olmasi va s.

— Ayar tullantist: bir 6l¢li vo digor xiisusiyyatlori
olan mohsuldan bagqa birina kegon zaman yaranan
tullantilar.

— Dayanmalardan yaranan tullantilar: materi-
allar;, molumatlar1 vo ya novbati proses addimini
gbzlomoyo sorf olunan zaman yaranan tullantilar
(masalon bozi avadanliglar miioyyon temperatur ilo
isloyir). Avadanliq dayanan zaman soyuma bas verir
vo istehsalat baglayan zaman miioyyon gador tullan-
tinm yaranmasi ehtimal1 olur. Masalon avadanliglar-
da enerji kosilmasi vo ya enerjido zoiflomalor olarsa,
o zaman avadanliq dayana bilir vo bu zaman istehsal
olunan mohsul tullantisi yaranir.

— Miiossisadaxili dagimalar: materiallarin vo ya
mohsullarin lazimsiz yerdoyismosi zamani yaranan
tullantilar.

— Anbarda yaranan tullantilar: xammal, ehtiyat
hissalari, alave materiallar vo hazir mohsulun sax-
lanmasi soraitinin yetorli olmamast ilo olagodar yara-
nan tullantilar. Masolon metal mohsulun paslanmasi,
mohsullarin istifado miiddotinin bitmosi, kimyovi
maddolords keyfiyyot problemlori vo s.

— Lazimsiz yerdoyismo zamani: insanlarin vo ya
avadanlqglarin lazimsiz yerdoyismosi zamani yara-
nan istehsalat tullantist;

— Hoddindon artiq istehsalat: mohsul {izarindo
miistorinin tolob etdiyindon daha g¢ox is gormok.
Plandan konar istehsalat.

— Isci xotast ilo yaranan tullantilar — mohsulda
yaranan quisurlar: keyfiyyot standartlarina cavab ver-
mayan mohsullar.

— Istehsalin son morholosi olan paketloma va ya
y1gim zamani yaranan mohsul tullantisi.

— Istehsal olunmus hazir mohsulun miistariys da-
sinmasi zamani yaranan tullantilar.

— Miistorinin mohsulu hansi goraitdo saxlamasi vo
istifadosi (mosolon marketlorin mohsulu saxlamasi
vo 3-cii miistoriyo satmasi 0ncasi) zamani yaranan
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tullant1 (bozon bu mohsullar geri qayidir).

— Avadanligda yaranan texniki qiisur sobobindon
yaranan tullanti.

— Tomir-xidmot zamani yanlis avadanliq hissolo-
rinin quragdirilmasi zamani yaranan tullantilar.

— Hidden waste (gizlonon tullant1) istehsalat za-
mani yaranan zorarli gaz vo maye tullantilart. Bu
tullantilarin da otraf miihito buraxilmasi sifira endi-
rilmali va tokrar emal edilmaolidir. Galocokds avadan-
liglarin daha da tokmillosdirilmasi bu tip tullantilarin
minimuma endirilmasini vad edir va bu timumi tul-
lantilarin yaranmasini minimuma endirmoklo xarc-
lori do azaltmaga, mohsuldarligi vo somaraliyi ar-
tirmaga gotiirib ¢ixarir. Bu tullanti xorclori ¢ox vaxt
istehsalat xarcloring slave edilmir. Lakin bu iimumi
tullant1 xorcloring alave edilmali vo noticads istehsal
xarcinin bir hissosini toskil etmoalidir.

Homginin avanliglarda istehsalat tullantilarini
minimuma endirmak va somorsliyi artirmaq lgiin
nozordo tutulan mogsad bir istehsalat strategiyasi-
dir. O, proseslori sadologdirmok, xarclori azaltmaq
vo somarasizliyi aradan qaldirmaqla daha az resursla
miigtorilor tiglin daha boyiik doyor yaratmaga hodof-
loyir. Bu yanagma davaml tokmillogdirmayo tistiin-
liikk verir, insanlarin istirakini qiymatlondirir va stan-
dartlagdirilmis is prosedurlarini tosviq edir.

Tullantilar1 minimuma endirmak {i¢iin istifado
olunan vasitolor:

— IoT sensorlan1 (Internet of tools): qosulmus
sensorlar yaranan tullantilart izlomoya, dovriyyo
miiddatlorini geyd etmays vo radd edilmis hissale-
ri miloyyan etmoyo imkan verir. Asagidaki sokildo
sensorlarin internetlo olagali isloyarok miiossisado
avadanliga vo hamg¢inin biitiin foaliyyotlora nozarat
imkan1 verir. Sensor névlori sokil 1-do gostarilib.

‘4 ~ §

&

Sakil 1. Sensor novlari

— CMMS (Computerized maintenance mana-
gement system) platformalari: kompiiterlosdiril-
mis texniki idaroetmo sistemi (CMMS) proqram
tominatt — molumatlart morkozlogsdirmok, tomir
isino olan sifariglori avtomatlagsdirmaq vo avadan-
liglarin performansini izlomaklo onlarin texniki
xidmot omoliyyatlarini idars etmays vo sadolosdir-
moya komok edon programdir. Bu sistem somaora-
liyi artirir, dayanma miiddatini azaldir vo texniki
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xidmat faaliyyatlori ilo bagl gararlarin gabulunu
dostoklayir.

— Istehsalm icra sistemlori (MES — Manufactu-
ring execution systems).

Bu, xammalin hazir mohsula ¢evrilmasini iz-
lomok va sonadlosdirmak tigiin istehsalda istifads
olunan kompiiterlosdirilmis sistemdir. MES isteh-
sal mohsuldarligin1 yaxsilasdirmaq iigiin mdvcud
soraitin neco optimallasdirila bilocoyini anlamaga
komok edon molumat togdim edir. MES istehsal
prosesinin ¢oxsayli elementlorino nozarot etmok
iiclin real vaxt rejimindo monitoring sistemi kimi
isloyir vo istehsalat gdstaricilorinin real vaxt reji-
mindas izlonilmasini tomin edir.

— Edge computing + Al(Artificial intelligen-
ce-Siini Intellekt): konar hesablama cihazlar1 vo
Siini Intellect-i birlosdirmok somorasizliyi iz-
lomoya vo diizoldici todbirlor toklif edo bilir. Bu
morkozlosdirilmis vo ya paylanmis olsun, molu-
mat monbalorine daha yaxin olan gobul ndqtosin-
do moalumatlar1 emal edon texnologiyadir.

— Vizual panellor (Visual dashboards): vizu-
al panellor isci brigadalarina tullantilar1 tez bir
zamanda miloyyon etmoyo vo onun monbayini
doqiglosdirmoys imkan verir. Vizual idaro panel-
lori molumatlar1 qrafik formatda gostoron alotlor-
dir vo bir baxigda asas performans gostaricilorini
(KPI) vo digor mithiim odlgiilori basa diismoyi vo
tohlil etmayi asanlasdirir. Buraya miirokkob mo-
lumatlar1 sadoslosdirilmis vo interaktiv sokilda
togdim etmok tligilin diaqram, qrafik vo codvollor
daxildir.

— 7S vo yeni 8S metodu.

— Alt1 sigma tisulu.

Qonaotcil istehsalatda 7S vo yeni 8S metodu

7S miiassisalorda tohliikasizlik madoniyyatini
vo komanda ruhunu 6ziinds birlosdirmok iigiin
yenilonmis yeni metodologiyadir. Magalodo hom
7S hom do 8S metodologiyasinin totbiqi miiasir is-
tehsalatda somaraliyin, keyfiyyatin va tohliikasiz-
lik gdstoricilorinin artirilmasina sistemli yanasma
kimi tasvir edilir. 7S yanasmasi saligali, tohliiks-
siz vo miitosokkil is miihitini vurgulayaraq effek-
tiv bir Qoanaotcil istehsalat vo davamli tokmillog-
dirmao soylori ti¢lin zomin yaradir. 7S-in sistematik
totbiqi is¢ilorin amayinin saglamhigl vo tohliiks-
sizliyini yaxsilagdirmaq ticiin OHSAS 18001 kimi
beynolxalq standartlarin totbiqini tolob edir. Lakin
8S-in totbiqi yaranan istehsalat xorclorinin bir his-
sosi olan keyfiyyat xarclorinin azaldilmasini ifads
edir. Todqgiqatin naticalori 7S-in hortorofli totbiqi
ilo gecikmoalor, yetorsiz istifado edilon istehsalat

orazisi vo tohliikosizlik todbirlorino uygunsuzluq
kimi istehsalat problemlorinin aradan qaldirilma-
sin1 ifado edir. 8S iso omoliyyat performansi ilo
olagolondirilir — togkilatin imumi keyfiyyatino,
mohsuldarligina vo samarsliyina tosir edon omo-
liyyat performansini agiq sokilds ifado edir.

7S KAIZEN (Yaponiyanin Toyota miiossisasi
torofindon totbiq etdiyi keyfiyyotin imumi idaro
olunmasi metodudur) bir inkisaf metodikasidir vo
keyfiyyotin yaxsilasdirilmasi istigamotindo mii-
hiim rol oynayir. Qonaotcil istehsalatda keyfiyyo-
tin Ol¢lilmosi, mohsul vo xidmotin keyfiyyatinin
yaxsilagdirilmasi, xiisusilo do keyfiyyatin qorun-
masi todbirlori tullantilarin yaranmasini angolloyir
vo tullantilart minimuma endirir. Yeni 8S {isulu
150 gonaotcil istehsalatda daha da iroli gedorok da-
vaml inkisafa siirat verir.

7S va 8S sistemi miiossisalords idars etmonin
effektiv togkilino diqqot yetiron asas qonaatcil me-
todlarindan biridir.

8S: miiossisolords saglamliq vo tohliikasizlik,
150 hovasi vo motivasiyanin yaradilmasi, strategi-
ya, plan, prosedur va tolimatlarin olmasi1 vo bunla-
rin davamli olaraq icrasidir. O 8S addimini 6ziin-
do birlosdirir vo asagida hor bir S addimina nozor
yetirok.

1. Sort (lazimsiz olan avadanliq, ol alatlori vo
digor materiallar orazidon uzaqlagdirilmalidir).

Bu, is yerindo lazimsiz olan materiallarin ko-
narlagdirilmasi olan 7S yanagmasinin ilk addimi-
dir. Istifado edilmoyon ol alotlorini, xammallari,
ehtiyat hissolorini, zodolonmis vo istifadoyo ya-
rarsiz avadanliglar1 vo hor hansi digor hissolori is
yerindon konarlagdirmaq monasini ifads edir.

2. Set in Order (har alot vo yardimgt avadanliq
soligali gokildo va hor biri 6z yerindo prinsipi ilo
yigilmalidir).

Bu ikinci addim elementlori qaydaya salmagq,
i$ axmimi yaxsilasdirmaq, alotlori vo materialla-
1 on uygun sokildo yerlosdirmokdir. Bu addimin
mogsadi isi nizamli sokildo togkil etmok vo osyala-
rin axtarigina sorf olunan vaxti azaltmaqdir.

3. Shine (parildamaq — yani tam sokildo orazi-
nin tomiz saxlanmasidir).

Arzuolunmaz va ya istifade olunmayan alstloar,
xammallar, ehtiyat hissolori ¢ixarildigdan vo is
yeri qaydaya salindigdan sonra ndvboti addim is
yerini soligoyo salmaq vo tomizlomokdir. Bu ad-
dim is yerindon hor ciir ¢irklonmonin va soliqosiz-
liyin aradan qaldirilmasini ohato edir.

4. Standardize (1. Standartlagdirmaq vo heor
bir is liclin prosedur vo tolimat hazirlamaq, onlar1
miintozom olaraq tokmillosdirmak. 2. Mshsul vo
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xidmotin keyfiyyat xiisusiyyetinin standartlasdi-
rilmasidir).

Miiassisonin  foaliyyot siyasotlori, standart
omoliyyat prosedurlart (SOPs — Site Operation
Procedure), sahonin istismar1 talimati (SOI — Site
Operation Instruction), &nlayici tomir plani, texni-
ki baxig planlari, saglamliq, fovgelads hal plani,
tohliikasizlik vo otraf miihit planlar1 vo prosedur-
lar1 olmadan, homginin basqa séba plan va pro-
sedurlar1 olmadan miiossiso xotalar vo doyisik-
liklorin bas verdiyini askar edo bilmir. Bu addim
miossisalora imumi keyfiyyatin yaxsilagdirilmasi
ticlin is yerindo davamli tokmillosdirmo togobbii-
siinii giiclondirmok {i¢iin standartlagdirilmis si-
yasatlor, proseslor vo prosedurlar yaratmag tolob
edir. Bundan olavo, tohlillor, yoxlama sonadlori
va faaliyyati izlomo geydiyyatinin olmasi da va-
cib sayilir. Burada homginin hazir mohsulun key-
fiyyat xiisusiyyatinin standatlasdirilmasi nazora
alimir vo bu miiossisonin strategiyasinin tomali
sayilir. Ciinki miiassisanin roqgabatcil vo doyison
bazarda movcudlugu mohz standartlasdirilmis
keyfiyyot xlisusiyyatlorino sahib olmasidir. Bu
standartlar ilk névbads insanlarin saglamligina vo
otraf miihito zoror vurmamali vo davamli olaraq
tokmillasdirilmalidir.

5. Sustain (biitiin geyd edilon S-lori davamli
olaraq qorumaq va totbiq etmok).

Bu addim — is yerinin saligali saxlanmasini vo
yuxarida qeyd edilon addimlarin icrasini izlomali-
dir. Keyfiyyato nazaroti saxlamagq {i¢iin biitiin 7S
addimlar1 davamli olmalidir. fldo on az1 bir dofo
biitlin is¢ilorin tohliikosizlik vo is biliklori yoxla-
nilmal1 va tokmillosdirilmalidir.

6. Safety (tohliikosizlik vo ya is¢i omoyinin,
avadanligin vo otraf miihitin miihafizosini yarat-
maq vo davamli olaraq tomin edorok tokmillogdir-
mok).

Personell safety, Process safety and Environ-
mental Safety (Iscilorin tohliikesizliyi, avadanli-
gin tohliikasizliyi va otraf miihitin tohliikasizliyi).

Miiasir qonaostcil istehsalat sisteminds ilk nov-
bado is¢i omoyinin miihafizosi vo avadanliglarin
tohliikasiz gokildo istismar olunaraq otraf miihitin
gorunmasi 6na ¢okilir. Avadanligin tohliikasiz is-
tismar1 avadanligin hom isgilora hom do otraf mii-
hito olan zororini minimuma endirir.

Tohlikosizlik — tohlikolorin, 6limlo nati-
colonan gazalarin, xosaratlorin va 6liimlorin qar-
sisinin alinmasi1 da daxil olmagqla, effektiv toh-
liikkosizliyin idaro edilmosi ii¢lin bir vasitodir.
Tohliikosiz is miihiti 7S-i omoyin miihafizosi
va tohliikkasizliyinin qiymatlondirilmasi seriyast
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(OHSAS — Occupational Health and Safety As-
sessment) ilo inteqrasiya etmoklo yaradilir.

Tohliikosizlik, togkilatin 1993-cii il tarixli 85
sayli Is saglamlig1 vo tohliikesizliyi gqanununun
(OHSA) gaydalarina riayot etmosini tomin etmok
iiclin ¢oxsaxoli yanagsmadir. Bu Akt 7S metodo-
logiyasi ilo alagolondirilir.

7. Spirit. Miiossiso iscilor arasinda iso olan
havasi artirmaq — muiassisonin ilk magsadi va ha-
dofi hor bir is¢inin moagsadi prinsipini hoyata ke-
¢irmok.

Bu addim “har bir is¢ido ruh yiiksokliyi vo ya
130 hovas”in yaranmasini vurgulayir. 7S metodo-
logiyas1 kollektiv is modoniyyatini togviq etmok
va iscilorin ruh yiiksokliyini yaxsilagdirmagq, bilik
vo bacariglart boliismok {igiin toskilat torafindon
gobul edilir. Komanda ruhu modaniyyeti yara-
dilir.

8. Save of Quality Cost (yaranan keyfiyyot
xorclorinin azaldilmasi). Miiassiso ilk ndvbado ya-
ranacaq keyfiyyat xorclorini miisyyan edir vo bu
xorclori azaltmagq tigiin todbirlor icra edir. Moqalo-
nin asas prinsipi mahz bu iisulu agiglamaq va bir
praktiki hesablama togdim etmokdir.

Keyfiyyat xarclori

Keyfiyyat xarci (COQ-Cost of Quality) miioy-
yon edilmis keyfiyyot toloblorino cavab vermoyon
mohsul vo ya xidmatlorin istehsalinin imumi ma-
liyyo tosirini komiyyatco giymatlondiron anlayis-
dir. Bu miiayyan keyfiyyat soviyyasina nail olmaq
iiclin tolob olunan sormayoni oks etdiron keyfiy-
yoti giymotindon forqlondirmokdir. Bu, hom agagi
keyfiyyot daxil olmaqla, keyfiyyotlo bagl bii-
tiin foaliyyatlorin hortorafli xarclorini ohato edir.
Keyfiyyot xorci ohomiyyatli bir xorci tomsil edir
vo keyfiyyot mosololorine etinasiz yanasmagin
maliyyo noticolorini gostorir. Miiossisalor biitiin
foaliyyot dovriindo keyfiyyoto istiinlilk vermok-
1o ¢ox ciddi sohvlorin qarsisin1 almaq vo davaml
olaraq miistori gozlontilorino cavab veron moh-
sul vo ya xidmotlor togdim edo bilirlor. Oslindo
keyfiyyat xorci (COQ) mohsul vo ya xidmatlords
qiisurlarin garsisinin alinmasi, miioyyon edilmo-
si vo aradan qaldirilmasi tigiin nozordo tutulmus
foaliyyatlordo timumi xorclori Ol¢iir. Bu miiossisa
daxilinds keyfiyyatsizliyin maliyys naticalorini
giymatlondirmok ii¢iin doyorli vasitodir. Bundan
slava, o, miixtalif keyfiyyat idarsetmo yanagmala-
rinin miiqayisali tohlilino imkan verir, resurslarin
boliisdiiriilmasi vo keyfiyyotin yaxsilagdirilmast
strategiyalar ilo bagli molumatlh gorarlarin qobu-
lunu doastokloyir.
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Keyfiyyat xarclorinin dord novii

Keyfiyyotlo olagoali asas xorclorin novlori var:
goruyucu va ya Onlayici xarclor: Bunlar is¢ilorin
tolimi vo ya keyfiyyato nozarot metodlarina ¢o-
kilon xarclordir vo daha 6ncadon qiisurlarin qarsi-
sin1 almagq ti¢ilindiir.

Qiymatlondirma xarclori: bunlar mohsullarin
sinaqdan kegirilmosi vo ya miistori sorgularinin
aparilmast kimi quisurlart miioyyon etmok {iiciin
¢akilon xarclordir.

Miiassisa  daxilind> yaranan mahsul qiisur
xarclori. Bunlar mohsul vo ya xidmatin miistoriya
catdirilmazdan ovval qiisurlar agkar edildikds,
masalon, yenidon islonmo kimi ¢okilon xarclordir.

Miiassisa  xaricinda yaranan mahsul qiisur
xarclori. Bunlar mohsul vo ya xidmatin miistoriya
catdirildigdan sonra ¢okilon xorclordir. Keyfiyyo-
tin doyarini hesablamagq iiglin bu dord kateqoriya-
nin hamisi nazaora alinmalidir. Magsod miiassise-
nin golirliliyini artirmaq {igiin keyfiyyatin imumi
doyerini minimuma endirmokdir.

Keyfiyyatin xorci sadoco maliyya todbirindon
daha ¢ox bir gorarvermo vasitosidir. Miiossisalor
xorclori  kateqoriyalara bolmoklo, vasaitlorinin
hara xarclondiyini vo keyfiyyatin yaxsilasdirilma-
sina qoyulan investisiyalarin daha ¢ox hansi is-
tigamatda tasir edocayini gora bilirlor.

Keyfiyyat xarclorinin hesablanmasinin aho-
miyyoti

Strateji tistiinliik. COQ-ni aktiv sokildo dlgon
va idara edon toskilatlar keyfiyyati rogabat iistiin-
ltiyline gevirir, israfi azaldir vo golirliliyi artirir.

Resurslarin bolgiisii. COQ maksimum effekt
olds etmak iiclin vosaitin hara ayrilacagini miioy-
yon etmoyo komok edir. Qiisurlarin qarsisinin
alinmasi yaranan qiisurlarin sonradan aradan qal-
dirillmasindan daha ucuz basa golir vo bu xiisusilo
xammal ehtiyatlarina qonast etmoys sabab olur vo
resurs planlamasina miisbot tosir edir.

Xorclorin miigayisasi. 1stehsal olunan mohsul
va xidmat qiisurunun qarsisinin alinmasi yoni 6n-
loyici xarclorinin, yaranan qiisurlarin aradan qaldi-
rilmasi xarcindon yiiksok olmasi riski varsa, miit-
laq bu problem tohlil olmali, arasdirilmali vo hall
olunmalidir.

Sanaye ¢evikliyi. COQ modeli istehsal va tikin-
tidon tutmus sohiyya, proqram tominati vo miistori
xidmatlorine qodar istonilon mohsul vo ya xidmato
aiddir.

Umumi xarc goriiniisi. Bu, qarsisinin alinma-
s1, qiymatlondirmoa, daxili ugursuzluglar vo xarici
ugursuzluglar daxil olmaqla, keyfiyyatlo bagl bii-

tiin xorclorin comini vurgulayr.

Risklorin idara edilmasi. COQ-dan istifado zo-
manot iddialari, itirilmis miistorilor vo ya brend
reputasiyasina ziyan kimi keyfiyyatsiz gizli xorc-
lori agkar etmoyi asanlasdirir. Bundan olava, key-
fiyyotin doyori maraqli toroflor arasinda keyfiy-
yatin shamiyyasti vo ona nail olmagq {ligiin xorclor
haqqinda iinsiyyati yaxsilasdirmaga komok edir.
Bu keyfiyyatin idars edilmasinds miihiim konsep-
siyadir. Bu keyfiyyotin miixtolif aspektlorinin ma-
liyys tosirini qiymatlondirmak ii¢ilin istifads edilo
bilon bir vasitodir. Mosalon, keyfiyyatin doyarini
giymatlondirmak {igiin istifads edils bilar: key-
fiyyotsizliyin doyari keyfiyyat standartlarina uy-
gunlugun doyori vo mogbul keyfiyystin dayari.
Maliyyo faydalar1 ilo yanasi, keyfiyyotin doyori
do layihonin timumi keyfiyystini yaxsilagsdirma-
ga komok edo bilor. Keyfiyyotlo bagli miixtolif
foaliyyatlorin doyarini nozors almaq, layiho me-
necerlorino resurslart hara ayirmaq barodo daha
molumatli gararlar gobul etmays komok eds bilor.
Bu da 6z névbasindo layihonin keyfiyyotinin yax-
silagsmasina sobab ola bilar.

Keyfiyyat xorcinin doyorlori (COQ) iki osas
komponenti ohato edir: uygunluq vo uygunsuzluq
doyorlori. Bu komponentlori basa diismok keyfiy-
yotin effektiv idaro edilmosi vo maliyya planlama-
st ticlin vacibdir. Uygunluq doyari mohsul vo ya
xidmatlorin miisyyan edilmis talablors vo miistori
gozlontilorine cavab vermasini tomin etmaok ii¢lin
tolab olunan investisiyani tomsil edir. Uygunsuz-
lugun doyori mohsul vo ya xidmotlor miioyyon
edilmis tolobloro vo miistori gdzlontilorino cavab
vermoadikdo bas veron maliyya tosirini oks etdirir.
Formula komponentlari keyfiyystin doyari asagi-
daki diisturlarla hesablana bilor.

Keyfiyyatin uygunlugu (xarci) doyari = Qar-
sisinin  alinmasi xorclori + Qiymotlondirmo
xorclori dayari = Daxili ugursuzluq xarclori +
Xarici ugursuzluq xarclari

Total Cost of Quality (Umumi keyfiyyot xorci):

COQ (Cost of Quality) — KX

C — Quality Compliance (keyfiyyot xiisusiyyo-
tino olan uygunluq)

N — Quality Non-Compliance (keyfiyyot xiisu-
siyyatino olan uygunsuzluq)

Standart COQ hesablama metodu COQ-un he-
sablanmasi ii¢lin an ¢ox gobul edilmis yanasma
keyfiyyatlo bagli xarclorin hortorafli gériiniisiinii
tomin edon uygunlugun giymoti/uygunsuzlugun
doyari (C/N) metodudur. Keyfiyystin iimumi
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doyori formulu:

COQ=C+N

C/N metodu KX-nin hesablanmasi {iclin sa-
dolosdirilmis yanagma toklif etso do, hortorofli
tohlildon daha ¢ox tomal ¢or¢ivoni tomin edir. Bu
isul keyfiyyot xorclorinin giymotlondirilmasino
baglayan miiassisalor ii¢lin ala baslangic noqtasi
kimi xidmot edir. Bununla belo, hortorafii keyfiy-
yotin idaro edilmosi liglin miiossisolor tam key-
fiyyot xorclori strategiyasini hazirlayarkon fiirsot
xarclori, miistori momnuniyyati dl¢iilori vo brend
mohsulun uzunmiiddatli tosiri kimi olavo amillori
nazars almalidirlar (sokil 2).

==

Qiymatlandirma Daxili ugursuzluq
xorei xarei

Istehsaltdan sonra
Kkeyfiyyatsiz mahsulun xarci

Istehsal prosesinda
mahsulun keyfiyyat xarci

Sakil 2. Keyfiyyot xorclorinin siniflandirilmasi

Uygunlug vo uygunsuzluq xorclori layihonin
idaro edilmasi ilo bagli bir sira miixtalif név xorc-
lor mévcuddur. Lakin burada iki asas xarc noviine
diqget yetirocoyik: uygunluq vo uygunsuzluq
xarclori. Uygunluq xorclori layihonin toloblorino
omal etmok tiglin ¢okilon xarclordir. Digor torof-
don, uygunsuzluq xarclori, layihanin toloblors ca-
vab vermadiyi zaman ¢okilon xarclordir. Beloliklo,
bu iki ndv xorc arasindaki osas forqlor nolordir?
Uygunluq xarclori avvalcadon ¢aokilir. Uygunsuz-
luq xorclori faktdan sonra ¢okilir. Uygunluq xarc-
lori adston tonzimloyici toloblora cavab vermok
ticlin ¢akilir. Uygunsuzluq xarclori adston layiha
zamani yaranan problemlori hall etmok iiciin ¢o-
kilir. Uygunluq xarclori gabaglayicidir. Uygun-
suzluq xorclori diizaldicidir. Uygunluq xorclori
istehsaldan ovval ¢okilir. Uygunsuzluq xorclori
istehsal zaman1 vo ya istehsaldan sonra yaranir.
Keyfiyyatli mohsul vo ya xidmotin tomin edilmo-
si li¢iin uygunluq xorclori zoruri olsa da, layihayo
lazimsiz xarclor do alava edo bilor. Buna gors do,
ugurlu layihani tomin etmak ti¢lin uygunluq vo uy-
gunsuzluq xorclori arasinda tarazliq yaratmaq va-
cibdir. Idaroetmods Keyfiyyat xarclori niimunalori
keyfiyyot menecmenti mohsul vo xidmatlorin ar-
dicil olaraq miistori toloblorine cavab vermasini
vo ya ondan artiq olmasini tomin edorok toskilati
ugurun tomol das1 kimi xidmat edir. Bununla bels,
hartorafli keyfiyyot idaroetma sistemlarinin totbiqi
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ohamiyyatli maliyys sarmayasi va strateji resurs-
larin ayrilmasi tolob edir.

Layiho idaroetmasindas strateji totbiqlor keyfiy-
yotin doyari layihonin effektiv idaro edilmosindo,
xlisuson do asagidaki saholordo osas miilahizodir:
qiisurlarin qarsisinin alinmasi resurslarin boliis-
diirtilmasi: qiisurlarin qarsisinin alinmasi {iglin
resurslari strateji olaraq ayiran togkilatlar mohsu-
lun tomiri, doyisdirilmosi vo miistorilorin aradan
qaldirilmasi soylori ilo bagli xorclordon gagaraq
ohamiyyatli xarclora gonast edir. Tosirin qiymat-
londirilmasi vo prioritetlogdirilmosi: qiisurlarin
tosirlorinin sistematik qiymatlondirilmasi vasito-
silo toskilatlar on bahali keyfiyyot mosalalorini
miloyyon edo vo ilk ndvbado yiiksok tasiro malik
saholora miiraciat etmak ii¢iin resurslarin boliisdi-
riilmasing strateji listiinliikk vero bilorlor.

Keyfiyyot tominatinin totbiqi: Kompleks key-
fiyyot tominati prosedurlar1 mohsullarin ardicil
olaraq miistori gozlontilorino cavab vermosini
tomin edir, eyni zamanda miistorilorin naraziligi,
geri gqaytarma vo zomanat iddialart ilo bagl xorc-
lori minimuma endirir. Keyfiyyatin dayari ham
gabagqlayici todbirlori, o ciimlodon dizayn keyfiy-
yotinin nozordon keg¢irilmosini, saho siaqlarini vo
prosesin yoxlanmasini, hom do mohsulun ixtisas
testi vo yenidon igloma prosedurlar: kimi diizaldi-
ci todbirlori ohato edir. Keyfiyyotli masrofiors bir
yuk kimi baxmaq avozino, perspektivli toskilatlar
onlar1 uzunmiiddotli golirlilik vo rogabat iistiinlii-
ylinli tomin edan strateji investisiyalar kimi qobul
edirlor.

Keyfiyyats gora xarclorin icra tolimatlar

Ogor siz keyfiyyat doyarini layihonin idars edil-
masi ¢argivasing daxil etmayi diisiiniirsiiniizso, bu
osas gaydalara omoal edilmolidir: asas anlasmanin
yaradilmasi: Keyfiyyot prinsiplorinin doyori vo
onlarin strateji shomiyyati haqqinda hartorafli an-
layis1 inkisaf etdirin. Bu osas sizo vacib keyfiyyot
foaliyyatlori ilo kritik olmayan xarclor arasinda
forq qoymaga imkan veracok. Keyfiyyot xorclori-
ni sistematik olaraq tosnif edin: keyfiyyot xorclo-
rinin dord asas noviinii miioyyonlosdirin vo tosnif
edin: qarsisinin alinmasi xarclari, qiymatlondirma
xorclori, daxili ugursuzluq xorclori vo xarici ugur-
suzluq xaorclori. Maraql toraflori birgs calb edin.
Uygunlagma, konsensus vo real xorc prognozlari-
n1 tomin etmak {igiin keyfiyyatin miioyyan edilma-
si prosesing biitiin miivafiq maraql torofiori colb
edin. Layihays xiisusi uygunlugu qiymatlondirin:
xtisusi layiho kontekstiniz vo mogsadloriniz ii¢lin
hans1 xorc kateqoriyalarinin an uygun vao tosirli
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oldugunu qiymatlondirin. Strateji olaraq prioritet-
losdirin: gorar gobulunu molumatlandirmagq ti¢iin
keyfiyyatli molumatlarin doyorindon istifado edin
vo onlarin maliyys tosiri vo risklorin azaldilmasi
potensiali asasinda keyfiyyotlo bagli tapsiriglari
prioritetlogdirin. Tochizatc1 olagolorini giliclondi-
rin: layihs standartlarina uygun keyfiyystli moh-
sul vo xidmotlorin ardicil c¢atdirilmasini tomin
etmok ticilin tochizatcilar vo tochizatgilarla moh-
kom torofdasliq olagolori qurun. Davamli olaraq
monitoring edin vo tonzimloyin: layihonin hoyat
dovrii orzindo keyfiyyot gostoricilorinin doyarinin
davamli monitorinqgini hayata kecirin, sorait do-
yisdikco dataya osaslanan diizolislor edin. Keyfiy-
yatin tominati vo keyfiyyoto nozarat foaliyyatlori
isteye bagli xorclordon daha ¢ox zoruri investisi-
yalar1 tomsil edir. Keyfiyyotin doyari bu mithiim
layiho idaroetmo funksiyalari ilo bagli biitiin xorc-
lari ohato edir.

Keyfiyyat xorclorinin hesablanmasinin fay-
dalarn

Layihonin idars edilmasinds keyfiyyatin xarc-
lorini minimuma endirmayin aydin {stiinliiklori
var. Keyfiyyatlo bagli xarclori basa diismak vo ona
nazarat etmoklo, miiassisalor somorslik vo uzun-
miiddotli doyor oldo edirlor.

Xorclorin azaldilmasi: keyfiyyotin doyarinin
effektiv idaro edilmasi israfin, lazimsiz yenidon
islorin vo omoliyyat somorosizliyinin qarsisini
alir. Problemlori erkon holl etmoklo vo qiisurlart
minimuma endirmokla, toskilatlar uzun miiddat-
do vosaito gonaot edirlor. Daha az sohv omok vo
resurs xorclorinin azaldilmasi, naticods layihonin
davamli catdirilmasini tomin etmaklo yanags1 galir-
liliyin artmas1 demokdir.

Keyfiyyotin  yaxsilasdirilmasi:  keyfiyyot
xorclorinin - minimuma endirilmasi proseslorin
doqiqglosdirilmosini va sohvlorin azaldilmasini to-
min edir. Bu, davamli olaraq daha yaxs1 mohsul vo
ya xidmaotloro gotirib ¢ixarr, ¢linki qiisurlarin vo
yenidon islorin qarsist alinir. Keyfiyyot standart-
larina avvalcadan cavab verildikds, komandalar
daim sohvlari diizeltmokdansa, daha ¢ox innova-
siyaya digqot yetiro bilorlor.

Artan miistori mamnuniyyati. Yiksok key-
fiyyatli naticalor tobii olaraq miistori inamini vo
sodagotini artirir. Layiholor miistorilorin gézlodik-
larini qiisursuz v ya gecikmo olmadan toqdim et-
dikde, momnunluq artir. Bu, tokco tokrar biznesi
tomin etmir, hom do niifuzunu artirir, toskilatla-
ra rogabotli bazarlarda forglonmoyo vo daha ¢ox
uzunmiiddotli miistorilori colb etmoyo komok edir.

Keyfiyyoatin doyarini minimuma endirmok ii¢lin
layiho menecerlori miixtolif ndov mosrofiordon vo
onlara neco nozarat edilo bilocayindon xabordar
olmalidirlar.

Keyfiyyat xorclorinin 4 novii toftis vo sinaq
kimi keyfiyyoto nozarat todbirlorine sormayo qoy-
magqla togkilatlar miistori momnuniyyati problem-
lorino, mohsulun geri ¢agirilmasina vo digor prob-
lemlora sobab ola bilocok bahali sohvlordon qaga
bilor.

Uygunlug xarci

Uygunluq doyari (CoC) layihonin onun key-
fiyyot toloblorino cavab vermosini tomin etmok
liclin xarclonon timumi resurslart — bir sozls, is-
lori diizgiin yerino yetirmok xorclorini oks etdi-
rir. Buraya yoxlamalar, auditlor, sinaqlar, prosess
nozarat, tolim vo sonadlosdirma kimi keyfiyyotin
tominat1 foaliyyatlori tizro xorclor daxildir. CoC
mithiim layiho idaroetmo gostoricisidir, ¢iinki o,
keyfiyyatin saxlanmasimin maliyyo tosirinin ko-
miyyotini miioyyonlosdirmoys koémok edir vo
hara investisiya etmok barado molumat asasinda
gorarlar1 dostokloyir. CoC-ni basa diismok layiho
menecerlorino  keyfiyyst vo qiymot arasindaki
forqlori qiymotlondirmoyo imkan verir. Mosalon,
ogor miloyyon bir standarta uygunlasmanin doyori
gozlonilon faydalar1 iistoloyirso, layihonin spon-
soru daha asagi uygunluq soviyyosini se¢o vo
ya tokmillogdirmaloro morhololi yanasma totbiq
eda bilor. Praktiki tohlil {i¢iin uygunlugun doyari
adoton qarsisinin alinmasi xorclorina (ndgsanlarin
yaranma ehtimalin1 azaldan investisiyalar) vo qiy-
motlondirmo xorclorino (catdirilmadan ovval qii-
surlar1 agkar edon foaliyyatlor) béliiniir. Qarsisinin
alimmasi xarclori mohsul vo ya sistemin ugursuz-
lugunun garsisimi almaq lctin ¢okilon xorclordir.
Bu xorclor layihonin dizayn, inkisaf vo istehsal
morhoaloalorindo ¢okilir.

Onlayici (qarsisinin alinmast) xarclor

Bu tez-tez giymotlondirmo xorclori vo ugur-
suzluq xarcloari ilo miiqayisa edilir. Miimkiin prob-
lemlori ugursuzluglara sobob olmamisdan ovval
miioyyon etmok {iglin giymotlondirma xorclori
¢okilir. Mohsul vo ya sistem siradan ¢ixdigda vo
tomir edilmoli vo ya doyisdirilmali oldugda ugur-
suzluq xarclori yaranir. Onlar homginin garsisi ali-
na bilon xarclor va ya perspektiv xarclor kimi tani-
nirlar. Onlar layihonin cari morhoalosindo miivafiq
todbirlor goriilso, qarsist alina bilocok xorclordir.
Qarsisiin alimmasi xarclori iki novo tosnif edilir:
birbasa va dolay1.
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Qiymoatlandirma xarci.

Qiymatlondirma xorclori bir seyin faktiki vo
ya gozlonilon doyeri, keyfiyysti, miqdar1 vo ya
hacmini miioyyan etmok tigiin ¢okilon xorclordir.
Layihonin keyfiyyatinin idars edilmosinda qiy-
motlondirmo xorclori layihonin naticalorinin key-
fiyyatinin qiymatlondirilmasi ilo bagl xarclordir.
Qiymatlondirma xarclori ¢ox vaxt layihonin key-
fiyyatinin idars edilmasi tigiin on boyiik xarclor-
don biridir. Onlar calb edilon giymatlondiricilorin
saymdan, giymatlondirmoyo sorf olunan vaxt vo
qiymatlondirilon layihonin miirokkobliyindon asi-
I1 olaraq genis miqyasda forqlons bilor. Bazi hal-
larda, layihonin tam potensialina nail olmaq sansi
oldo etmomisdon ovval giymatlondirmo xarclo-
ri vaxtindan oavval ¢okilo bilor. Bu bas verdikda,
bu, layihonin biidcosina vo cadvaline manfi tosir
gostora bilor.

Uygunsuzlugun xarci

Layihonin idaro edilmosindo uygunsuzlugun
doyari (CNC) arzuolunmaz naticonin aldo edil-
mosi ilo bagh maliyys cozasidir. Xorc faktiki vo
ya fiirsot xorclori ola bilor. Basqa sozlo, layiha qo-
naotboxs sokildo basa catdirilsaydi, gonaot edilo-
cok biitiin xarclorin comidir. CNC tez-tez bir la-
yihanin ugurunu qiymetlondirmak ii¢iin bir metrik
olaraq istifado olunur. O, hom ds keyfiyyatin idara
edilmasindo asas elementdir, ¢iinki o, layihonin
idaro edilmasi prosesindo catismazliglart askar
etmoyoa vo diizoltmoys komok edo bilor. Uygun-
suzlugun doyoari xarici va daxili ugursuzluq doyar-
laring boliing bilor.

Miiassisa xaricinda yaranan
xarclari

Xarici ugursuzluq xarclori mahsul vo ya xid-
motin mistoriys catdirilmasindan sonra yaranan
keyfiyyotsizliyin doyori kimi miioyyon edilir.
Buraya zomanot iddialari, tomir, doyisdirmo vo
miistori narazilig ilo baglh xorclor daxildir. Xa-
rici ugursuzluq xarclori ¢ox vaxt istehsal prosesi
zamani ¢okilon xorclor olan daxili ugursuzlug-
larin qiymoatindon ¢ox yiiksokdir. Buna goro do,
miiassisalorin xarclori azaltmaq vo miistori mom-
nuniyyatini artirmaq ii¢lin xarici ugursuzluqglarin
garsisint almaga digqgot yetirmasi vacibdir. Xarici
ugursuzluq xorclorini azaltmagin on tosirli yolla-
rindan biri layiha keyfiyyatinin idara edilmasi sis-
teminin totbiqidir. Bu sistem har hansi bir sohv vo
ya qiisu-run qarsisini almaq tigiin layihanin biitiin
aspektlorinin izlonilmasini vo idara olunmasini to-
min edir.

mahsul qiisur

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

A3epbatioxaHckoe HegpmsHoe Xosaticmeo / Azerbaijan Oil Industry

Miiassisa daxilinda yaranan moahsula aid qii-
sur xarclori

Daxili nasazliq xorclori omok, materiallar, si-
nagqlar, yoxlamalar, qirintilarin atilmasi vo inzibati
olavo mosroflor daxil olmagla, ¢atdirilmadan avval
askar edilmis qilisurlar1 agkar etmok, diagnostika
etmok vo diizoltmoak {i¢iin xarclonon biitiin resurs-
lar1 ohato edir. Onlar hom¢inin komandalar vax-
t1 planlagdirilan tapsiriglardan yenidon islomoya,
nasazliglarin aradan galdirilmasia vo ya diizol-
dici foaliyyatlora, iistogol siiratlondirilmis tomir
v ya alavo keyfiyyat yoxlamalari ii¢lin hor hansi
xarclore yonlondirdikds fiirsat doyarini do alo ke-
cirir. Bundan olavo, daxili ugursuzluq mosroflo-
rino vaxt qrafiklorini uzada bilon va ya fovgolado
hallar tigiin todbirlor tolob edon gecikmolar, itiril-
mis mohsuldarliq, is vaxtt vo pozulmus is axini
kimi coadval tosirlori daxildir. Bu xorclorin izlon-
masi menecerlara qabaqlayici todbirlari prioritet-
lasdirmaya, yenidon islori azaltmaga vo layihonin
imumi somaraliyini vo biidcoyo nozaroti yaxsilag-
dirmaga komok edir.

Keyfiyyatin yaxsilasdirilmast iiciin  o6nlayici
tadbirlor va yaranan xarclor

Istehsal olunan mohsul va xidmot keyfiyyati-
nin yaxsilasdirilmasi liclin 6nlayici xarclori hesab-
lamagq tigiin ilk novbado bu todbir plani ilo baglh
risklori miiayyan edilir. Bu planda osas vazifolor-
don biri planin biidcads daxilindo olmasini tomin
etmokdir. Bunun ti¢lin 6nloyici xorclori hesabla-
maqdir. Bu xarclor ilk névbado problemlorin gar-
sisinin alinmasi ilo bagl xorclordir.

Onlayici xarclora misal olaraq:

Qarsisinin alinmasi xarclori = Potensial prob-
lemlarin say1 Hor problemi hall etmok {i¢iin xarc -
Hor bir problemin bagvermos ehtimali.

Onloyici xorclorin hesablanmasi

Istehsal sirkati ayda 10.000 odad mohsul isteh-
sal edir. Asagidaki xarclor miioyyan edilir:

Onlayici xarclori 5.000 dollar Tolim program-
lar1, keyfiyyat planlasdirmasi

Qiymatlondirma xorclori 3.000 dollar Yoxla-
ma, sinaq

Miisossisodaxili yaranan ugursuzluq xorclori
2.000 dollar Yenidon igloma, tullanti

Miisossisoxarici yaranan ugursuzluq xorclori
4.000 dollar Geri gaytarilma, zomanat toloblori

Hesablama:
Umumi CoQ = Onlayici xarclor + Qiymatlon-
dirma xarclori + Daxili ugursuzluq xarclori + Xa-
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rici ugursuzluq xarclari

Umumi CoQ = 5.000 dollar + 3.000 dollar +
2.000 dollar +4.000 dollar = 14.000 dollar

Vahid basma CoQ = Umumi CoQ/Vahidlorin
say1

Vahid basina CoQ = 14.000 dollar/10.000 =
1.40 dollar.

CoQ- Cost of Quality (Keyfiyyot xorci)

Gordiiylinliz kimi, planda qarsisinin alinmast
xarclori 2.000.000 dollardir. Bu o demokdir ki,
profilaktik tadbirlor {igiin on az1 2.000.000 dollar
biidco ayrilmalidir vo ya yiiksok onloyici xorcloro
aid planin icrasina qorar verilmalidir. Bu halda,
onlayici xorclor ilkin biidcosinin bdyiik bir his-
sosini togkil edir ki, bu da keyfiyyoto nozarat vo
keyfiyyotin yaxsilasdirilmas: planinin digqgotlo
qiymatlondirilmasini tolob edir vo yiiksok xarclo-
rin yaranmasi riskini ortaya qoyur.

Onloyici xorclori hesablamaq ¢atin ola bilir, la-
kin bu xarclor hor hansi bir plan vo ya layihonin
idara edilmasi bilidcasinin vacib hissasidir. Miios-
sisonin biidcasino bu tip xorclorin daxil edilmasi,
miiassisanin strategiyasina nail olmasina vo yara-
nabilocok potensial problemlorin erkon miioyyon
edilmasino vo hall edilmasine bdyilik shomiyyat
dasiyir.

Onlayici xorclori neco azaltmagq olar?

Onlayici xorclori istehsalatin tam icra olunma-
s1 vo problemlorin garsisin1 almaq tgiin ¢okilon
xarclordir.

Xorclari izlanmasi. Layiho xorclorino nozarot
etmok li¢lin prognozlasdirilan vo faktiki xorclor
izlonmolidir. Bu, hoddindon artiq yaranan xorc
sahalarini miioyyan etmoays kdmak edir va biidco-
ni buna uygun tonzimlomaoyi asanlasdirir.

Is strategiyasinin istifads olunmasi

Is rotasiyas! strategiyasi vasitasilo mohsuldar-
l1iq artirila bilor. Bu, is¢ilorin biitovliikkdo layihoni
daha yaxs1 baga diigo bilmolari vo potensial prob-
lemlori miioyyon etmolori iiglin miixtolif tapsi-
riqlar iizra rotasiyani nozords tutur. Bu addimlari
atmagla layihoalordo yaranan xorclori azalda vo no-
ticonizi yaxsilasdirmaq olur.

Umumiyyotls keyfiyyotin iimumi xorci for-
mulu asagidaki Kimidir:

— Keyfiyyatsiz mohsul iizorinds yenidon slava
islarin xarci;

— Qisurlu mohsulu borpa etmok iigiin olavo
xammal xorci;

— Keyfiyyotsiz mohsulu tullantiya géndormok

ticlin anbarlama xarci;

— Geri qaytarilan mohsul ti¢lin miistori 6donis-
lari xarci;

— Siiratlondirilmis yiikdasima xorclori (dasima
maosafasi uzun va ya gecikmalor);

— Keyfiyyotsiz mohsulu tullantiya géndormok
liclin olavo dasima vo tullantiyr gondoracoyin
torofo 6donilon vasait;

— Keyfiyyatsiz mohsul vo ya xammal goras ora-
zido bas veron xosarat vo zadolor (masalon zado-
li moahsulun is¢iys yaratdigr xosarat vo ya zadoli
xammalin avadanligda yaratdigi nasazliglar vo
buna goro do is¢inin xosarot almast;

— Mohsulun keyfiyyati ilo bagli problemlor so-
bobindon miistori satiglarinin itirilmasi xorci;

— Keyfiyyatsiz mohsul ii¢iin yeni dizayn hazir-
lama qgrafikinin yaratdig1 xarc;

— Avadanliglarin dayanmasi xorci;

— Itirilmis istehsalin ovazini ddomok iiciin isci-
nin alava is vaxti xarci;

— Mohsula gora kreditor borclari {izra slave
0donis xarci (keyfiyyatsiz mohsula gora alavo co-
rimo odonislori;

— Debitor borclarimin ddonilmomasi (miistori
yetarsiz mohsul keyfiyyotino gore az vo ya heg
bir 6donisi vermomasi xorci. Masalon miistoriyo
100 boru gondorilib va igindon ikisi zadolidir. O
zaman mistori 100 borunun imumi mablogindon
miioyyan miqdar az 6dayir vo bu miiassisaya alava
xorc yaradir);

— Iscilorda moral vo ya iso olan hovasinin azal-
masi ilo yaranan xorc (keyfiyyotsiz mohsulun ya-
ranmasi is¢ilordos is hovasini azaldir. Keyfiyyatsiz
mohsula sabab olan is¢ilordo inam azalir vo onla-
rin somoraliyi azalir vo bu olava xorc yaradir).

Keyfiyyotin yaxsilagdirilmasi iigiin ¢akilon
xarclor

Qarsisinin  alinmasi xorclori qiisurlarin  bag
vermozdon ovval garsisinin alinmasi ilo bag-
I1 xorclordir, masolon: Keyfiyyot standartlart vo
ya xiisusiyyotlorini anmlamaq vo monimsomok
ticlin iscilarin tolimlondirilmasi; Biitlin sonadlora
nozarat sistemlori olmalidir (avadanligin texniki
sonadi, omoiyyat vo tomir-baximi iizra prosedura-
s1, sxemalar, digor proseduralar, planlar, tolimatlar
va sair sonadlor olmalidir vo daimi yenilonmalidir;
Proseslorin tokmillosdirilmasi tasobbiislari; Ava-
danliglara miintazom olaraq 6nlayici-texniki baxis
olmalidir (ehtiyat hissolori tomir alotlori vo yiiksok
soviyyoli mexaniki is¢i qiivvosi olmalidir).

Keyfiyyot tominati istonilon togkilati prosesin
vacib bir aspektidir. Mohsul vo xidmatlorin tolob
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olunan standartlara vo miistori gézlontilorino ca-
vab vermosini tomin edir. Bu moqalods keyfiyyot
tominat1 diisturlart diinyasina dsrindon nazar sa-
lacagiq, osaslar1 anlayacagiq, miirokkob diisturlari
desifro edocoyik vo ¢atinliklorin 6hdosindon golo-
coyik.

Keyfiyyat tominatinin ssaslarim1 anlamaq

Keyfiyyot tominati, tez-tez QA kimi qisaldil-
mis, mohsulun vo ya xidmatin miioyyon edilmis
tolobloro cavab verib-vermodiyini yoxlamaq vo
tosdiglomok tigiin sistemli bir proseso aiddir. Tos-
kilatlarin ardicil, yiiksokkeyfiyyatli naticalor aldo
etmasini vo qiisur vo ya sohv riskini minimuma
endirmoasini tomin edir. Keyfiyyat tominati miis-
tori momnuniyyatinin vo marka niifuzunun qorun-
masinda miihiim rol oynayir.

Keyfiyyot tominati mohsul vo ya xidmaotin
keyfiyyotino zomanot vermok {li¢lin hazirlanmis
hartorofli foaliyyatlor toplusunu ohato edir. Bura-
ya keyfiyyat planlagdirmasi, keyfiyyoto nozarat vo
keyfiyyotin yaxsilasdirilmasi daxildir. Keyfiyyot
tominat1 tocriibalorini totbiq etmokls togkilatlar
mohsul vo ya xidmatlorinin miistori gézlontilorini
qarsiladigini va ya iistaladiyini tomin eds bilarlor.

Keyfiyyat tominatinin torifi vo ahamiyyati

Keyfiyyot tominati, asason, mohsul vo ya xid-
motin keyfiyyotino zomanot vermok iigiin hazir-
lanmis bir sira foaliyyotlori ohato edir. Buraya
keyfiyyot planlasdirmasi, keyfiyysto nozarot vo
keyfiyyotin yaxsilasdirilmasi daxildir. Keyfiyyot
tominatinin asas shomiyyati, miistorilora etibarl
vo gonastboxs mohsul vo ya xidmotlor aldiglarina
inam yaratmagq qabiliyyotindon ibaratdir.

Keyfiyyot tominati togkilatlar ii¢ilin etibar yarat-
maq vo miistori sodagotini qorumagq {i¢iin vacibdir.
Miistorilor mohsul vo ya xidmotin keyfiyyatino
omin olduqda, tokrar alig-veris etmok vo toskilat
basqalarina tovsiyo etmok ehtimali daha yiiksok-
dir. Bu da 6z névbasindo miistori momnuniyyati-
nin vo marka niifuzunun artmasina sobob olur.

Keyfiyyat taminatinin asas komponentlori

Keyfiyyot tominati mohsul vo ya xidmatin
milkommolliyini tomin etmok {igiin bir ne¢o osas
komponentdan ibaratdir. Bu komponentlors asagi-
dakilar daxildir:

— keyfiyyet standartlar1 vo qaydalar1. Keyfiy-
yot tominat1 mohsul vo ya xidmat tigiin gézlonilon
keyfiyyat saviyyasini miioyyan etmok tigiin miioy-
yon edilmis standartlara vo qaydalara osaslanir. Bu
standartlar toskilatlarin foaliyyatlorini 6lgmak va
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tokmillasdirilmali sahslori miioyyan etmok iiclin
etalon rolunu oynayir;

— istehsalat prosesinin sonadlogmasi. Sonad-
losmo keyfiyyot tominatinin vacib aspektidir. Bu,
mohsul vo ya xidmotin istehsalinda vo ya catdiril-
masinda totbiq olunan proseslorin vo prosedurla-
rin gqeyd edilmasini va geyd edilmasini shato edir.
Bu sonadlosmo isgilor {igiin istinad rolunu oynayar,
islorinds ardicilliq va daqiqliyi tomin edir;

— tolim vo inkisaf programlari. Keyfiyyot to-
minat1 bacariqli vo bilikli is¢i qiivvesi tolob edir.
Toalim vo inkisaf proqramlar is¢ilorin 6z rollarimni
effektiv sokilda yering yetirmalari {i¢iin lazimi ba-
cariq vo biliklorlo tochiz edilmosindo miihiim rol
oynayir. Bu proqramlar iscilora keyfiyyatin oho-
miyyotini anlamaga vo onlar1 tomin etmok ii¢lin
alatlor vo tisullarla tomin etmoys kdmok edir;

— keyfiyyoto aid auditlor vo yoxlamalar. Key-
fiyyot tominati tocriibolorinin effektivliyini qiy-
motlondirmok ii¢lin miintozom auditlor vo yoxla-
malar aparilir. Bu auditlor vo yoxlamalar miioyyan
edilmis standartlardan vo qaydalardan hor hansi
bir sapmani miioyyon etmays komok edir vo tos-
kilatlara dorhal diizolis todbirlori gérmoyo imkan
Verir;

— diizalis vo profilaktik todbirlor. Xotalar vo ya
qusurlar miioyyon edildikdo, asas soboblori aradan
qaldirmaq va tokrarlanmanin qarsisini almagq ii¢lin
diizolis vo profilaktik todbirlor hoyata kegirilir. Bu
todbirlora prosesin tokmillosdirilmasi, is¢ilorin to-
limi vo ya keyfiyyato nazarot todbirlorinds olan
doyisikliklor aiddir.

Bunlar miiossiso daxilinds keyfiyyot tominati-
nin ugurla totbiqine téhfs verir. Bu komponentlori
0z foaliyyatlorino inteqrasiya etmoklo toskilatlar
mohsul vo ya xidmatlorinin miistori gdzlontilorini
davamli olaraq qarsilamasini vo ya {istolomosini
tomin edo bilorlor ki, bu da miistori momnuniyyo-
tinin va biznes ugurunun artmasina gotirib ¢ixarir.

Keyfiyyat tominati formullar

Formullar keyfiyyot tominatinin ayrilmaz his-
sosidir, ¢linki onlar keyfiyyatls slagali metriklorin
Olclilmoasi vo tohlili {i¢iin standartlasdirilmis bir
yanasma tomin edir. Onlar toskilatlara proseslo-
rin, mohsullarin vo xidmotlorin performansini 6lg-
moys imkan verir vo malumatlara osaslanan gorar
gobuletmoni asanlagdirir.

Keyfiyyot tominati miitoxassislori keyfiyyati
gostoron miixtolif amillori 6lgmak ii¢lin formulla-
ra etibar edirlor. Bu formullar qilisur nisbatlorinin,
nasazliq nisbatlorinin, etibarligin vo somorsliyin
qiymatlondirilmasine komak edir. Formullardan
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istifado etmoklo togkilatlar movcud keyfiyyat so-
viyyalorini aydin sokildo basa diisiir vo tokmillos-
dirilmali sahslori miioyyon edirlor.

Keyfiyyat taminatinda formullarin rolu

Formullar keyfiyyatin qiymatlondirilmosindo
vacib olan xiisusi metriklori hesablamagq ti¢iin bir
vasito kimi xidmot edir. Onlar malumatlarin 6l¢iil-
moasi va tohlili iigiin strukturlasdirilmis bir ¢arciva
tomin edir vo togkilatlara molumatl qorarlar qobul
etmayo imkan verir. Formullardan istifads etmok-
lo keyfiyyot tominati miitoxassislori proseslorin,
mohsullarin vo xidmatlorin performansini obyek-
tiv sokildo qiymotlondirs bilorlor.

Formullar keyfiyyst tominatinda xiisusils fay-
dalidir, ¢linki onlar ardicil 6lgmo vo miigayiso
aparmaga imkan verir. Onlar togkilatlarin keyfiy-
yotin yaxsilagdirilmasi togobbiislori iizro effektiv
sokildo linsiyyot qura vo amokdasliq edo bilmasini
tomin edorok keyfiyyatlo olagoli metriklori qiy-
motlondirmok ti¢lin ortaq bir dil vo metodologiya
tomin edir.

Tez-tez istifado edilon keyfiyyat tominati
diisturlari

Burada bozi tez-tez istifado edilon keyfiyyot to-
minati1 diisturlarini arasdiracagiq:

Qiisur daracasi diisturu: Qiisur daracasi =
(Qiisurlarin say1 / Test edilmis iimumi mahsul
sayn) - 100

Qtisur doracasi diisturu, miioyyan bir niimuno-
doki qiisurlarin nisbatini 6lgmok {igiin keyfiyyot
tominatinda genis istifado olunur. Bu diistur, tos-
kilatlara smaqdan keg¢irilmis imumi vahidlors
nisbaton qiisurlarin faizini hesablamaqgla mohsul-
larinin vo ya xidmatlorinin keyfiyyotini qiymaot-
londirmoya kdmok edir. Bu diistur, imumi keyfiy-
yot gostoricilori hagqinda doyarli molumatlar verir
vo tokmillogdirilmoali saholori miioyyon etmoyo
komok edir.

Ugursuzluq doracasi diisturu: Ugursuzluq
doracasi = Ugursuzluglarin say1 / Umumi is-
Iomo miiddati

Ugursuzluq dorocasi  diisturu, mohsullarin
vo ya xidmatlorin etibarligint qiymotlondirmak
ficiin keyfiyyot tominatinda vacibdir. Umumi is-
lomo miiddotini nozors alaraq, miioyyon bir miid-
dot orzindo nasazliglarin bagverma siiratini 6l¢iir.
Ugursuzluq dorocosini hesablamagla togkilatlar
potensial zaif cohotlori miioyyon eds va etibarligi
artirmagq li¢ilin proaktiv tadbirlor gore bilarlor.

Proses qabiliyyati indeksi diisturu: proses
gabiliyyoti indeksi = (Yuxar: spesifikasiya li-
miti — Asag spesifikasiya limiti) / (6 - standart
xota)

Keyfiyyat xarclorinin azaldilmasi

Bir qayda olaraq, keyfiyyotsiz mohsullarin
xarclori keyfiyyotli mohsullarin giymatlorindon
daha ¢ox olur. Buna goro do, keyfiyystli moh-
sullarin qiymatlorinin artirilmasi aslinde imumi
COQ-nu asag sala bilor. Umumi keyfiyyat xorclo-
rini azaltmagq ti¢lin eds bilocayiniz bazi profilaktik
todbirlor:

— Istehsalat prosesinin standartlasdiriimasi

Keyfiyyat xorclorinin azaldilmasinda ilk ad-
dim proseslorin standartlagdiriimasidir. ©moliy-
yatlarinizi tokrarlana bilon hala gotirmok hor dofo
eyni natica alde etmaya imkan verir. Buna goro do
standartlasdirilmis plan amoliyyat prosedurlar1 vo
omoliyyat tolimatlar1 vo digor plan vo prosedura-
lar hazirlanmalidir vo har bir mohsulun standart
keyfiyyet xiisusiyyoti doqiqlosdirilmali vo bunlar
davamli olaraq tokmillosdirilmalidir.

Omoliyyat iizro plan, proseduralar, tolimatlar,
tomir, SOTOM, istehsalat vo digor plan va prose-
duralar hazirlanmali vo davamli olaraq yenilon-
malidir.

— Har bir istehsal olunacaq mohsul vo xidmo-
tin keyfiyyat formalar1 vo xiisusiyyatlori standart-
lasdirildigdan sonra davamli olaraq miistori tolo-
bunoosason yenilonmalidir.

— Iscilorin talimi. lIscilorinizo miivafiq tolim
vermok, mohsullarinizin keyfiyyotino birbasa vo
ya dolay1 yolla tasir eds bilocok bir ¢ox gozlonilon
sohvlarin garsisini alacaq.

— Keyfiyyat yoxlamalari. Alinan materiallarin
vo hazir mohsullarin sistematik yoxlamalar1 qii-
surlu mohsullarin son miistorilora catmasinin qar-
sisin1 almaga vo istehsal prosesindoki problemlori
erkon morholodo miioyyon etmays imkan verir.

— Monitoring. Prosesin monitoringi amaliyyat-
larinizi tokmillogdirmoys imkan verir ki, naticalor
hom keyfiyyat, hom do somaoralik baximindan
yiiksok standartlara cavab versin.

— Tachizat¢r performansinin idara edilmasi.
Tachizat¢inin foaliyyatini ardicil olaraq gqiymaot-
londirmak, hor hansi bir ¢atismazliq barads aydin
sokildo molumat vermoys vo daxil olan materialla-
rin yiiksok keyfiyyatini tomin etmoayo imkan verir.

— Geri qaytarilmalarin idara edilmasi. Mahsul
qaytarilma larinizi izlomok, gaytarilmalarin idara
olunmasi xorclorini azaltmaqla yanasi, mohsulla-
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rinizla bagl tokrarlanan problemlari miioyyan et-
moyd komok edo biloar.

— Sabab tahlili. Sobab tohlili, mahsullarimizin
keyfiyyatino tosir edon asas problemlori miioyyon
etmok vo aradan qaldirmaq ti¢lin molumatlardan
istifado etmoyo imkan verir. Bu strategiyalari in-
teqrasiya etmoklo istehsalgilar yalniz keyfiyyot
xorclorini azaltmagla yanasi, hom do mohsulun
etibarligim1 vo miistori momnuniyyatini artira
bilor. Keyfiyyot xorclorino sadoco bir xorc kimi
deyil, investisiya kimi baxmaq vacibdir; garsisinin
alinmas1 vo qiymotlondirmoys diizgiin xorc-
lomok ¢ox vaxt uzun miiddotdo daha asagi nasaz-
liq xorclorino vo daha yiiksok golirliliyoa sobab
olur.

Avadanhgqlarda keyfiyyato gors performan-
sin yoxlanilmasi

Istehsalat, aczagiliq vo miirokkab avadanliglara
osaslanan digor sonaye saholorindo avadanliglarin
diizgiin islomosini tomin etmok ¢ox vacibdir. Ava-
danliglarin uygunluq testi (AUT), avadanliglarin
miloyyon edilmis parametrlor daxilindo islodiyini
vo keyfiyyot standartlarina cavab verdiyini yoxla-
magq ligiin vacib bir prosesdir. Potensial problemlo-
ri miloyyan etmoklo vo performansi tosdiglomaklo
AUT risklori minimuma endirir, istehsal gecik-
moloarinin qarsisini alir vo mohsulun biitovlitytinii
goruyur. Bu hortorafli tolimat, effektiv vo ugurlu
sinaqlarin aparilmasma komok etmok ii¢lin ad-
dim-addim tolimatlar vo anlayislar toqgdim edorak
AUT-nin incoliklorini aragdiracagq.

Avadanhqlarin uygunluq testi — yeni, modifika-
siya edilmis vo ya mdvcud avadanliglarin nozordo
tutulmus mogsodine vo funksiyalarina cavab ver-
diyini giymotlondirmok vo sonadlosdirmok ii¢iin
istifads olunan sistematik bir prosesdir. Bu test bir
nego saboabdan vacibdir:

— tonzimloma uygunlugu — bir ¢ox sonaye, toh-
liikosizliyi, mohsul keyfiyyatini vo molumatlarin
biitovliiyiinli tomin etmok tiglin AUT-ni tolob edon
sort qaydalara tabedir;

— risklorin azaldilmasi — potensial avadanlq
nasazliglarmi erkon miioyyon etmoklo vo hall et-
moakla, AUT istehsal risklorini minimuma endirir,
dayanma vaxtini azaldir vo bahali mohsullarin
geri cagirilmasinin qarsisini alir;

— istehsalat prosesinin optimallasdiriimast —
AUT vasitosilo avadanliglarin neca igloma prose-
sinin yoxlanilmasimi sadolosdirmoyo, somoraliyi
artirmaga vo timumi mohsul keyfiyyotini yaxsilas-
dirmaga komok edir.

Moalumatlarin biitoviliiyii: AUT, izlomo, auditlor
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va tonzimlayici yoxlamalar ii¢lin vacib olan ava-
danliglarin diizgiin islodiyino dair sonodlogdiril-
mis siibutlar toqdim edir.

Effektiv AUT aparmaq miiasir strukturlasdi-
rilmis yanasma, doaqiq planlasdirma vo avadanliq
va onun nazards tutulan istifadasini hartorafli basa
diismoyi tolob edir.

Avadanhgqlara aid miixtalif keyfiyyat yoxla-
malarinin marhalalari

Dizayn Keyfiyyati (DK) istifadagi toloblorineg
vo nazords tutulan istifadoys uygun oldugundan
omin olmagq ii¢lin avadanligin dizayninin qiymat-
londirilmasins diqgat yetirir. Bu morhalo, avadan-
ligin dizayninin nozords tutulan mogsods uygun
oldugunu yoxlamagq ii¢iin dizayn spesifikasiyala-
rinin, tasvirlorin va digar sanadlarin nazardon ke-
¢irilmasini ohata edir.

Misal: oczagiliq sonayesindo, tablet presi tigiin
DK, biitiin miivafiq tonzimloyici standartlara ca-
vab verarkan istonilon 6l¢iide, formada vo sortlik-
do tablet istehsal edo bilocoyine omin olmagq ii¢lin
masiin dizayninin qiymatlondirilmasini ohats
edo biler.

Qurasdirmada keyfiyyat (QK)

Bu, avadanhigin diizgiin quragdirildigini va is-
tehsalginin biitiin spesifikasiyalarina cavab verdi-
yini tasdigloyir. Bu marhals, avadanligin diizgiin
yerdo qurasdirildigini, enerji monbayina diizgiin
gosuldugunu va istehsalginin tolimatlarina uygun
olaraq qurasdirildigini ohato edir.

Misal: Laboratoriya dondurucusu iigciin QK
zaman1 texniklor dondurucunun diiz bir sotho
qurasdirildigini, xiisusi bir enerji monboyina qo-
suldugunu vo tolob olunan temperatur araligini
gorumagq ticilin kalibrlondiyini (nizaml1 olaraq qo-
sulmasi) yoxlayirlar.

ompliyyatda keyfiyyat (OK)

Bu avadanligin miioyyon edilmis parametrlor
daxilinds islodiyini vo nozords tutulan funksiya-
lar1 diizgiin yerina yetirdiyini niimayis etdirir. Bu
morhalo, avadanliglarin performans spesifikasiya-
larina cavab verdiyini vo istonilon naticalor ver-
diyini yoxlamagq {i¢iin miixtolif soraitdo sinaqdan
kecirilmosini ohato edir.

Misal: masinin sterilizasiya {igiin tolob olunan
temperatur va tozyiqo ¢atmaq vo saxlamaq qabi-
liyyatinin sinaqdan kegirilmasini, eloco do miixto-
lif materiallar1 effektiv sokildo sterilizasiya edo
bilocoyinin yoxlanilmasini ohato edon OK yoxla-
masini misal gotirmak olar.

NEFT-MODON AVADANLIGI
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Performans keyfiyyati (PK)

Bu, avadanligin faktiki is soraitinds ardicil ola-
raq nozords tutuldugu kimi isladiyini yoxlayir. Bu
moarhalo adoton avadanligin uzun miiddot islomo-
sini, tez-tez niimayandali mohsul partiyalarindan
istifado edorak, uzunmiiddatli performans vo eti-
barligin1 qiymotlondirmayi ohato edir.

Misal: doldurma masini ii¢iin PK, masinin bir
ne¢o giin islomasini, gablarin faktiki mohsulla
doldurulmasini vo doldurma hacmlarinin isloma
miiddotinde doqiq veo ardicil olmasini yoxlamagi
ohato edo bilar.

Avadanhgqlara aid keyfiyyat yoxlamalarinda
miixtalif yardimgi texnologiyanin rolu

Miiasir texnologiya getdikco daha vacib rol oy-
nay1r vo bir sira iistlinliiklor toklif edir:

Avtomatlasdirma: avtomatlasdirilmis test sis-
temlori texnologiyasi tokrarlanan tapsiriglart ye-
rind yetira, insan sohvlorini azalda vo test siiratini
Vo samaraliyini artirir.

Mbslumatlarin alda edilmasi va tahlili: Malu-
matlarin olds edilmasi sistemlori ¢oxlu miqdarda

test molumatlari toplaya vo saxlaya bilor, proqram
tominati alotlori iso moalumatlari tohlil edo, hesa-
batlar yarada va tendensiyalar1 miioyyon eda bilar.
Masafodon monitoring: Uzagdan monitoring
sistemlori avadanliglarin isini real vaxt rejimin-
do izloys bilor, bu da proaktiv texniki xidmot vo
problemlarin aradan qaldirilmasina imkan verir.

Natica

Miiasir qonaostcil istehsalatda minimum tullan-
t1 ilo miistorinin tolob etdiyi mohsul vo xidmati
yiiksok keyfiyyotlo tomin etmok {iglin mohsulun
istehsali vo xidmotinds yarana bilocak qiisurlu
mohsulun xorclorini miioyyan etmok vo azaltmaq
osas hadaflordon biri sayilir. Qlobal bazarda olan
roqabot mohsul vo xidmatin keyfiyyatino nozars-
ti vo keyfiyyatin davamli olaraq yaxsilasdirilma-
sini1 tolob edir. Bu iso 6z ndvbosindo keyfiyyoto
nazarat vo yaxsilagdirma xarclorinin yaranmasina
sobab olur vo bunlar keyfiyyat xorcidir. 8S {isulu-
nun tatbiqi mahz bu xarclorin miisyyon edilmasini
vo azaldilmasini gostorir. Magalodo mohz bu xorc-
larin yaranmasi va azaldilmasi yollar1 gostarilir.
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Method and system for high-accuracy scanning of small fluctuations of the liquid surface in oil tanks

M.M. Isayev, Cand. in Tech. Sc."?, G.S. Rzayev?, N.M. Khasayeva®, N.E. Baxshaliyeva*
TAzerbaijan University of Architecture and Construction,

?Institute of Mathematics,

3Azerbaijan Technical University,

“Baku Higher Oil School

Keywords: oil storage, oil accounting, precise measurement, liquid surface, wave, scanning.

The negative impact of microwaves on the liquid surface in large tanks during commercial accounting of
products in oil depots on the measurement results was studied, and algorithms for accurate scanning and
evaluation of fluctuations were proposed. The assumption of a constant height of the liquid in oil tanks and
the failure to take into account the effect of microwaves on its free surface in the measurement results lead to
an error of 3-5 mm, which means a large amount of product being released from accounting and economic
losses.

In this article, for the first time, the impact of microwaves on the measurement results in large-diameter oil
tanks was studied, it was clarified that it causes quite large losses, and assessments were made. A new method
and system for high-precision scanning of waves generated on the liquid surface and measurement of its
parameters have been developed, and tests have been conducted using exemplary laboratory equipment and

computer modeling to confirm its adequacy.

Nominal olaraq stasionar mayelords soth dal-
galanmalar1 sonaye, otraf miihit vo laboratoriya
sistemlorinds hor yerdo mévcuddur. Vizual olaraq
ohomiyyatsiz olsa da, bu kigik amplitud dinami-
kas1 mayedoki daxili proseslor, struktura qarsilig-
I1 tasirlor, xarici tosirlor vo sistem nasazliglarinin
erkon gostoricilori haqqinda zongin molumatlar
ehtiva edir. Miiasir todgiqatlar getdikco neft saxla-
ma monitoringi, maye mexanikasi tadqiqatlart vo
agilli sonaye infrastrukturu kimi saholordo diag-
nostika, tohliikasizlik vo proses nazarati ii¢lin bir
vasito kimi mikrodalgalanmalarin tohliline yonoal-
misdir.

Soth deformasiyasinin 6l¢iilmasi lizro avvalki
islor boyilik amplitud dalgalarina, horokst edon
conlordoki salimimlara vo ya qlobal deformasi-
ya rejimlorine yonolmisdi [1]. Neft anbarlarinda
maye halinda olan mohsullarin ¢ondoki soth di-
namikasi, onun qiymotlondirilmoesi smart 6lgmo
qurgular1 vo radarli 6lgmo modellorindon istifa-
do etmoklo dyronilir [2]. Lakin bu yanasmalarda
kvazistatik soraitds kigik stoxastik dalgalanmalar
tictin optimal hallor verilmomisdir.

Bu isdo iso, kigik soth dalgalanmalarini agkar
etmok vo tosnif etmok liciin yeni agilli skanlama
metodu vo inteqrasiya olunmus Olgmo sistemi
(OS) toklif olunur. Bu OS, soth dalgalanmasinin
paylanmis parametrlorini yiiksok doqiqliklo 6lgon
vo ya skan edon sensorlari, gabaqcil signal emal
vo “agill’” tanima texnologiyasi ilo birlosdirir.

Asagida magalonin asas elmi-texniki motivasi-
yast sorh olunmusdur.

Maye sothindoki mikrodalgalanmalarin tohlili
miixtolif elmi vo sonaye problemlorini holl edir:

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

— erkon nasazliq askarlanmasi: mikroflyuktu-
asiyalar saxlama infrastrukturunda makroskopik
nasazliglardan avval ola bilar [3].

— proses monitoringi: sorbast maye sothi olan
kimyavi reaktorlar reaksiya kinetikasi ilo olagoli
dalgalanma niimunoslori niimayis etdirir [4].

—maye-struktur qarsiliqli tosirinin diagnostika-
st: soth horokoti mayelor vo otraf sorhadlor arasin-
da birlosmo effektlori askar edir [5].

Klassik todgiqatlardan forqli olaraq, bu isdo
orta maye hiindiirliiyiiniin sabit gotiiriilmasi vo ya
“stasionar maye kiitlolorinoe yonalmis kommersiya
hesab1” anlayislari inkisaf etdirilorok maye sathin-
do yaranan kigik dalgalanmalarin nozors alinmasi
vo onlari amplitudlarinin (mass., Imm-don 5 mm-
dok) 6l¢iilmasi — skan edilmosi yolu ilo kifayat qo-
dor boyiik xota aradan qaldirilir [2].

Miiasir adobiyyatlarda tosvir edilon mdvcud
metodlarda yiiksoksiiratli goriintiiloms [6], tutum-
lu sensor sobokolari [7], lazer interferometriyasi
[8] vo s. intellektual informasiya-6l¢mo, skanla-
ma, toplanmig informasiyalarin vo moalumatlarin
interpretasiyasinin inteqrasiyasi ¢ox mohdud ola-
raq qalir. Odur ki, geyd olunan g¢atigmazliglarin
aradan qaldirilmasi {igiin yeni elmi vo texniki ya-
nasmanin islonib hazirlanmasi va totbiqi masalosi
aktualliq dastyir.

Masalanin qoyulusu, nazari asaslandirma

Hesab edilir ki, mayenin sarbast sothinin flyuk-
tuasiyalarinin dinamik tosviri asagidak: ardicillig-
lardan ibaratdir vo mayenin sorbast sothinin ani
doyismo hiindiirliiklori (x, y) koordinatlart vo (¢)
zaman ilo ifads olunur:
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h(x, y, t) = h,+ Oh(x, y, 1),
burada /4, — nominal statik sath saviyyasi; dA(x, ,
1) — sathin iifliqi vaziyyatinin doyigmasinin (pozul-
malarin) ki¢cik komponentloridir.

Molumdur ki, maye sathinin flyuktuasiyalarin
dinamikasi asason soth gorginliyi (), maye sixlig1
(p), xarici hayacanlandirma (F(¢)), gabin (¢onin)
govdasi (divarlari) vo ya sorhad sortlorindon asili-
dir. Magalads bu parametrlorin toyinine miidaxilo
etmodon real voziyyotdo dalgalanmanin hondosi
Olgiilarinin hesablanmasi masalasine baxilir.

Dalgalanmanin mohdud va kicik oldugunu
(yani, | 64 | << h) forz etsok vo xatti dalga nazo-
riyyasi totbiq etsok [9], onda Furye sirasinin ge-
nislondirilmasi soklinds asagidaki kimi tosvir olu-
nacaq:

Oh(t)= ZN(izl)Aicos((Dit +6.),
burada 4, o, vo ¢, — miivafiq olaraq i-ci modulun
amplitudunu, bucaq tezliyini vo fazasimi tomsil
edir. Bu tomsil spektral pargalanmaya imkan verir
va deterministik, tosadiifi dalgalanma komponent-
lori arasinda yaranan farqi toyin etmoyi asanlasdi-
rir [10].

Mikroflyuktuasiya — kigik dalgalanmalar olub,
onlarin yaranma manbolori miiasir todqiqat islo-
rindo asagidaki kimi tosnif edilir:

— istilik qradiyentlori ayrilma sathindo konvek-
siya hiiceyralori yaradir [11];

— dayaq konstruksiyalar1 vasitasilo otiiriilon ot-
raf miihitin struktur vibrasiyalar1 [12];

— sonaye miihitlorindo akustik hayacanlanma-
lar [13].

Daqiq bir model hom macburi, hom do stoxas-
tik komponentlori nozora almalidir ki, bunlar da
tez-tez avtoreqressiv vo ya stoxastik proses mo-
dellori ilo islonir [14].

Toklif olunan skanlama metodologiyasi intel-
lektual skanlamaya osaslanir vo konstruktiv mo-
dullardan ibarat olub avvalki tok metodlu hallor-
don forqlonir.

Ol¢mo strategiyasi

Toklif etdiyimiz yeni yanasma multisensorlu,
coxparametrli 6lgmo — skanlamaya osaslanir vo
asagidaki naticolordon qaynaqlanaraq tamamilo
yeni ideya formalasdirilir:

— paylanmis coxndqtali sensor sistemi — miis-
toqil sensorlar sobokasi yerli soth hiindirliyii
molumatlarini tutur va toknoqtali 6l¢ms ilo miiqa-
yisado mokan tohrifini azaldir [7];

— signalin ilkin sortlondirilmasi — avvalcadon
analoq siizgoclomo vo temperatur kompensasiya-
s1 rogamsallagdirmadan avval sas-kily saviyyasini

azaldir [15];

— sinxron niimuna gotiirma — markozlosdirilmis
saatda biitlin kanallar iizro vaxt uygunlugunu to-
min edir vo ardicil spektral analiz aparmaga imkan
verir [16];

— agilli sorh — ¢ixarilan xtisusiyyatlor fiziki dal-
galanma rejimlori vo sos-kiiy arasinda forq qoyan
niimuno tanima alqoritmloring daxil olur [17].

Tomassiz (havadan) 6lgma se¢imlari: bir nega
miiasir 6l¢gma metodlart mévcuddur:

— lazer trianqulyasiyast: yliksak foza qotnamo-
si, lakin otraf miihit isigina hossasdir [8];

—tutumlu massivlor: sonaye soraitindos moh-
komdir [7];

— optik interferometriya: mikromiqyash po-
zuntular {i¢iin on yiiksok doqiqlik [6].

Secim mayenin xiisusiyyatlorindon, straf miihit
mohdudiyyatlorindon va tolob olunan hassasligdan
asilidir.

Skanlama texnologiyasi

Skanlama texnologiyasi sothin, oagyanin vo s.
geyri-hamarliginin, c¢ala-¢okiikliiyliniin hondasi
“eskizi’nin almmasini tomin edon tisul vo qur-
gunun inteqrasiyasi kombinasiyasidir. Bu qurgu
yuxarida geyd olunan radarlama iisullarina osas-
lanir, obyekto toxunmadan (tomassiz) vo bu qurgu
asagidakilardan ibaratdir: vibrasiya izolyasiyasina
malik sort maye gabi; coxnoqtali soth sensoru (siia
monbayi va gobuledici); idars olunan xarici hoyo-
canlandirict (tasir) monbaolori (temperatur, vibra-
siya, sos-kily va s.); real vaxt rejimindo moalumat
toplama sistemi vo proqrami (intellektual infor-
masiya sistemi).

Skanlama texnologiyasinin laboratoriya proto-
tipi asagidaki kimi qurulmusdur (sokil 1).

néatoli soth skanlayvict sensor }_‘htellektual
| Coxnoqtali sath s yIC1 Senso skan sistemi

2! f f f

Sakil 1. Maye sothinds yaranan dalganin radarlan-
ma — skanlama sxemi

Maye sothindo yaranan dalganin periodunu
(7), olgma taktina (77) barabar qobul etsok, onda
bir 6lgma takti icorisindo mayenin sathindoki ya-
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ranan dalganin on azi iki ekstremumunu geyd et-
mok kifayat edocokdir. Clinki, konsentrik, dairovi
dalgalarin 6lgiilori (amplitudu vo periodu) bir-bi-
rind ¢ox yaxin (barabor) olacaq. Dalgalarin {izo-
rind yonalmis saquli vo paralel diison, eynilo do
qayidan siialardan (77/2) iki ciitii qeyd edilocokdir
ki, bunun ssasinda da dalga dorinliyinin qiymati
toyin edilmis olur.

Sokilds qirmizi sinusoidal ayri maye sathindo
yaranan dalgalarin formasini, mavi rongli — radar
qurgusunu (siia monbayi vo gobuledicini), qirmizi
rongli oxlar diison (stialanan) siiani, mavi rongli
oxlar qayidan (qobul olunan) siialar1 6ziindo oks
etdirir. 7* 6lgmo taktr boyunca siia monboyindon
maye sothinin digor ndqtaloring (maili sathloring)
diison stialar 6z istigamatlorini doyisorok digor
istigamatlora sopalonirlor vo siia gabuledicisino
catmirlar. Beloliklo, gqobul edilon stialar sinusoi-
danin topa noqtalorindon geri qayidan stialar ol-
dugundan onlarin radardan homin noqtoloras qodor
got eladiklori zamana vo gaz miihitindo yayilma
stiratlorino goro maye sothindo yaranan dalganin
dorinliyi (A4) asagidaki diisturla toyin edilocokdir:

L—t

Ah=D,-D, =0.5c
t1t2

burada A — maye sothinds yaranan dalganin 61-
giilon dorinliyi; D, D, — diison vo gayidan dalga-
larin masafsloari; ¢, £, — uygun olaraq diison va qa-
yidan dalgalarin zamani; ¢ — diison vo ya qayidan
dalganin stirotidir.

Radar anten, siia monbayi vo gobuledici bas-
181 els segilmalidir ki, paralel diison vo ya qayi-
dan stialarin tosir dairasi kifayst qodor dar olsun
va maye sathindaki dalganin perioduna (7) uygun
galsin. Oyanilik {iglin qeyd edok ki, sokil 1-do
stialandirma 2/3 T araligi ii¢lin tosvir edilmisdir,
diison vo gayidan siialar sinusoidanin 4 ekstre-
mum ndqtasini ohata edir.

Olgma alqoritmi el tortib edilmisdir ki, diison
vo gqayidan birinci siialarin 6lgmo noticolori maye
sothindo yaranan dalganin birinci yarimperiodu,
novbati, diison vo gayidan ikinci slialarin 6lgmo
naticasi iso dalganin ikinci yarimperiodu haqqinda
informasiya verir. Diison vo qayidan siialarin ciitii
zaman intervallarina goéro bir-birindon secilir.

Sokil 1-don goriindiiyii kimi, radar qurgusun-
dan 6l¢mo obyektino qador olan L masafasi maye
sothindoki dalgalarin 7/2 amplituduna nisbotdo
dofalorlo boylik qiymot alir. Dalganin r 6l¢iisii
mm-lo Olciildiiyii Gigtin bdyiik hossasliq vo doqig-
lik tolab olunur. Odur ki, A/ farqini hiss edon kicik
6lemo diapazonlu, yiliksok hassasliga malik dife-

rensial 6l¢mo sensoru secilmisdir. Magsad, hor bir
6lemo prosesindo Otiiriilon vo gobul edilon siia-
larin forglarini toyin etmok, eyni zamanda onlar1
etalon signallarla miigayiso etmokdir. Bunun ii¢lin
signallar tezliklorina goéra bir-birindon se¢on (ayi-
ran) detektorlardan istifads edilir.

Otiiriilon siialarm spektrini se¢moklo dalga-
lanmalarin forma va dlgtilorini yiliksok doqiqliklo
skan etmok miimkiin olur. Etalonlarin sayini1 mi-
nimuma endirmok ii¢lin yiiksok sinxronlagdirma
tomin etmak, yoni 6lgmo takt1 (7%) ilo dalganin
periodu (7) bir-birino borabor gotiirtilmalidir.

Baxilan variantda etalon tezliklorin say1 n = 4
gotiiriilmoklo Gtiiriilon osas slia tezliyi (f) etalon
tezliklorls (7, f,, f,, f,) detektorda ayri-ayriligda
qarigdirilir. Biitiin bu omoliyyatlar avtomatlasdi-
rilmig soviyyoadlgon sistemin kdmoyi ilo hoyata ke-
cirilir. Sadaco, sistemdo akustik vo ya ultraqirmizi
stia prinsipli radar qurgular1 doqiq seg¢ilmalidir.
Maye sothino perpendikulyar gondorilon siialarin
detekto edilmosi, gdndorilmoasi vo gobulu iki dlg-
mo takt1 orzindo hoyata kegirilir. Sonda, iki eyni
O0lgmo naticasi almir ki, bu da naticalorin tokrar-
lanma doqiqliyini giymatlondirmoys vo sistemin
6lcma xatasint minimum etmaya imkan verir.

Gondorilon vo qobul edilon slialar 7/2 zaman
orzinds iki dofa tokrarlanaraq hor dofo diferensial
6lemo qurgusunda hor iki giymetin forqi dlgiliir
va sensorun ¢ixisinda Ah-in miivafiq qiymati ali-
nir. Birinci 6lgmo takti ilo ikinci 6lgma takti giizgii
oksi toskil edir vo diferensial 6l¢gmo naticosi Ah oks
isaroli alinir. Bununla da hom maye sothinds dal-
galarin ndvbalogmayi qeyd edilir vo hom do 6lgma
xotas1 avtomatik olaraq kompensasiya olunur.

Tacriiba naticolorinin adekvathg@nin tas-
diqlonmasi

Mikromiqyasl dalgalanmalara yiiksok hos-
sasliq; otraf miihit sos-kiiyli altinda sabit isloms;
istilik, mexaniki vo struktur hoyocan monbolori
arasinda aydin forq.

Xiisusiyyatlorin toyini — bunlara asagidakilar
daxildir: dominant tezliklor; sensorlar arasinda
faza uygunlugu; mokan dalgalanma niimunslori;
zaman sabitliyi metriklori.

Bu xiisusiyyatlor dalga ¢evrilmoasi vo qisamiid-
dotli Furye tohlili kimi metodlardan istifado et-
maklo hesablanir [18].

Tasnifat alqoritmlori: masin Gyronma tosnifat-
cilar1 (SVM, tosadiifi mesolor, neyron sobokolori)
dalgalanma niimunalorini asagidaki kimi siniflora
tosnif etmok licilin etiketlonmis molumat dostlari
tizorinda Oyradilir: otraf miihit sas-kiiyii; istilikle
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induksiya edilmis konveksiya; struktur vibrasiya
birlosmasi; anomal hadisalorin slamatlori.

Statistik vo masin 6yronma modellarini birlog-
diran hibrid sistemlor skanlama, 6l¢gma vo askarla-
ma etibarliligini artirir [19].

Sistem arxitekturasi vo tatbiqi

Toklif olunan skanlayici sistemin funksional
(aparat) toboqosine asagidakilar daxildir: sensor
sobokasi tobagosi: yerli avvalcodon emal ilo pay-
lanmuis hiindiirliik sensorlari.

Molumat oldo etma tobagosi: zaman mohiirii ilo
sinxron ADC.

Emal tobogosi: filtrlomo, xiisusiyyat ¢ixarma
va tosnifat alqoritmlori olan inteqrasiya olunmus
hesablama vahidi.

Vizuallagdirma tobaqgosi: real vaxt monitoringi
vo tarixi trend tohlili iiglin grafik interfeyslor.

Skanlayicr sistemin tipik aparat tominati sokil
2-do toqdim olunub.

[Sath sensorlari] — [Signalin tonzimlonmasi] — [ADC] —
— [Agilli emal modulu] — [Vizuallagdirma va saxlama]

Sakil 2. Skanlayici sistemin funksional sxemi

Agilh malumatlarin emah platformasi

Miiasir signal emalt vo masin zokasi sado
amplitud izlomesindon konarda dorin tohlil apar-
maga imkan verir.

Davamlig1 tomin etmok {igiin sistem asagidaki-
lardan istifads edir: adaptiv filtrloma:

y(1)=x(2)n(2).

Qeyri-stasionar analiz {iclin qisamiiddotli Fur-
ye ¢evrilmoasi (STFT).

Esik olamatli anomaliyalarin askarlanmasi.

Masin dyronmosindon istifado edorok niimuno
tanima (qeyri-vacib).

Qorar gobuletmo vo s.

Biitiin bunlar montiqi olaraq asagidaki alqo-
ritmlo hoyata kegirilir:

Normal, 64 < dh,,
D = {Xobordarliq, 84 < 8h<8h, .
Kritik, 64 > oA,

Real siaqlarin aparilmasi va toklif olunan yeni
tisulun adekvatliginin tosdiglonmasi ti¢iin eksperi-
mental laboratoriya prototipi hazirlanmis vo kom-
pliter modellosdirilmasi hoyata kecirilmisdir.

Eksperimental tadqigatin naticalari
Laboratoriya prototipi hazirlanmis, sinaqglar

kegirilmis, alinmis real noticolor agagidaki kimi
tosnif olunmusdur:

— 5 mm-lik dalganin tadqiqi — skanlamas1 0.5
mm dogqiqliklo hoyata kegirilmis vo RMS-don asa-
g1 mikroflyuktuasiyalarin ugurlu agkarlanmast;

— miixtolif flyuktuasiya monbolorinin doqiq
miloyyon edilmosi;

— nozarat olunan otraf miihit vibrasiyalar altin-
da etibarli isloma vo s. reallagmigdir.

Sinaglar noticosindo alinmig gostoricilor, eta-
lon gobul edilmis lazer interferometriya sistemi
ilo miiqayiso edilmis vo sos-kily toxunulmazli-
ginda ohamiyyatli doracads yaxsilagma miisahido
edilmisdir.

Islonmis sistem asagidaki xiisusiyyatlorlo
forqlonir: lay deformasiyasindan daha ¢ox mikro-
miqyash soth dinamikasina diqqast yetirilir; pay-
lanmis intellektual flyuktuasiya novlorinin tosni-
fatina imkan verir; neft sonayesi kontekstindon
konarda kigik, orta vo boylikhocmli rezervuarlara
uygunlasma.

Kompiiter modellogsmoasinin naticolori  sokil
3-do oks olunmusdur.

H, mm ‘
1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

10 45

Sakil 3. Mikrodalgalanmanin amplitudunun zaman-
dan asiihi@1 diagram

Bu todqgigatin elmi yeniliyi vo praktik ohomiy-
yoti:

— stasionar maye sothlorinde mikroflyuktuasi-
yalarin skan edilmasi {igiin yeni bir metoddur;

— multisensorlu intellektual 6l¢mo, skanlama
sistemidir;

— yalniz neft saxlama miiossisalori {igiin deyil,
hom do miixtolif toyinatli obyektlords universal
tatbiglor ligiin nazari vo praktik modeldir;

— tohliikesizlik monitoringi, diaqnostika vo
proseslorin avtomatlagdirilmig nozaratindo praktik
ohomiyyoto malikdir.

Natica

Bu tisul vo sistem stasionar maye sothlorindo
kicik flyuktuasiyalar1 (dalgalanmalari) skan et-
mak iiciin hartorafli nazari vo praktik metodikalari
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Oziinds birlosdirir, miiasir 6lgmo texnikasi, ilkin idaroetmo multisisteminin prinsiplorini 6ziindo
informasiyalarin itkisiz toplanmasi, intellektual birlosdirir, hossasliq, uygunlagsma vo sorh olunma
emali vo sohih gorarlarin ¢ixarilmasi alqoritmls- baximindan snonavi metodlara nisbaton prinsipial
ri real intellektual informasiya-6lgmo vo adaptiv iistiinliikloro malik arxitekturada toqdim edilir.
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NEFTIN, QAZIN HAZIRLANMASI V3 NaqQLi
TPAHCITOPT M [TOATOTOBKA HE®TU U TA3A / PREPARATION AND TRANSPORTATION OF OIL AND GAS

UDC 622.27:622.69

Forecasting natural gas demand using support
vector machine (SVM) method

S.E. Imanov
"Qil-Gas Scientific Research Project” Institute

e-mail: imanovsahin@gmail.com

Keywords: natural gas demand forecasting, support vector machine (SVM), machine learning, energy consumption pre-

diction, nonlinear modeling.

Accurate forecasting of natural gas demand is crucial for energy security, infrastructure optimization, and efficient poli-
cy planning. This study investigates the application of the Support Vector Regression (SVR) method for predicting monthly
natural gas consumption in Azerbaijan. Data obtained from industrial metering devices covered the period of 2019-2022
for training and 2023 for testing.

By employing logarithmic transformation, feature engineering, and STL decomposition in the modeling process, pre-
cise capture of both seasonal cyclicity and non-linear variations was ensured. Evaluation results confirmed high accuracy.
The forecast indicators showed close alignment with actual values, successfully replicating winter peaks and summer min-
imums.

The research results demonstrate that the SVR method is a reliable approach for short-term natural gas demand fore-
casting and offers practical opportunities for energy system management.

Tabii qaz talebatinin dastaklayici vektor masini (SVM) metodu vasitasila prognozlasdiriimasi

S.E. imanov _
“Neftgazelmitadgigatlayiha” Institutu

Acar sozlar: tabii gaz telabatinin prognozlasdiriimasi, dastaklayici vektor masini (SVM), masin dyranmasi, enerji sarfiyyati-
nin prognozlasdirilmasi, geyri-xatti modellasdirma.

Tebii gaz talebatinin daqiq prognozlasdiriimasi enerji tahlikasizliyi, infrastrukturun optimallasdiriimasi va seamarali si-
yasst planlagdirilmas G¢lin mihim shamiyyst kesb edir. Bu tadqigatda Azsrbaycan (izrs ayliq tabii qaz sarfiyyatinin prog-
nozlasdiriimasi Gclin Dastak Vektor Reqgressiyasi (SVR) metodunun tatbiqi aragdirilmisdir. Istehsalat 6l¢t qurgularindan alds
olunan verilanlar 2019-2022-ci illari talim, 2023-cU ili iss sinaq dovri kimi ahats etmisdir.

Modellasdirmada logarifmik transformasiya, xtsusiyyat mihandisliyi ve STL dekompozisiyasindan istifads olunaraq
ham movsimi dévriliyin, ham da qeyri-xatti dayismalarin daqiq tutulmasi temin edilmisdir. Qiymatlandirma naticalarin
yluksak dagiqliyini tesdiglemisdir. Prognoz gostaricilari faktiki dayarlarls yaxin uygunlug gostarmis, qis zirvalarini va yay
minimumlarini ugurla takrarlamisdir.

Tadqigat naticalari gostarir ki, SVR metodu qisamuiiddatli tabii gaz talabatinin prognozlasdirilmasinda etibarl yanasma-
dir va enerji sistemlarinin idars olunmasi Gctin praktik imkanlar taqdim edir.

MporHo3upoBaHMe cnpoca Ha NPUPOAHbIA ra3 MeToA0M ONOPHbIX BekTopoB (SVM)

LLL.3. imaHoB
HUMNHedTeras

KnioueBble cnoBa: NporHo3nMpoBaHue cnpoca Ha MPUPOAHbIN ra3, MeToZ OropHbIX BEKTOPOB (SVM), MallMHHoe obyye-
HVe, NPOrHO3MpPOBaHNe 3HepronoTpebaeHns, HeNMHEHOe MoZeNpoBaHMe.

ToYHOe MPOrHO3MpoBaHME Cpoca Ha MPUPOAHbIN ra3 MMeEeT BaxHOe 3HaueHne Ans obecreyeHns sHepreTmyeckom
6e30nacHOCTY, ONTUMU3ALUK UHPPACTPYKTYPbI 1 3GPEKTUBHOTO NAaHMpPOBaHWA NOAUTMKN. B JaHHOM nccnesoBaHMm pac-
CMOTPEHO MPUMEHEHNE METOZa OMOPHbIX BEKTOPOB (SVR) AN NPOrHo3MpoBaHUs eXXeMECAYHOro NoTpebaeHns Npupoa-
Horo rasa B AzepbaiigxaHe. [laHHble, MONyY€eHHble C MPOV3BOACTBEHHbIX M3MEPUTEbHBIX MPMBOPOB, OXBaTbIBAOT MEPUOS,
2019-2022 rr. B KayecTBe 0byyaroLLeit Bbibopkm 1 2023 r. B KayecTBe TECTOBOW.

B MogennpoBaHun ncnosb3oBannck Aorapudmmyeckas TpaHchopmaL s, MHKEHepUa Npu3Hakos n STL-gekomnosu-
LMs, YTO MO3BOAMAO TOYHO OTPa3UTb KaK CE30HHYH LIMKANYHOCTb, Tak U HeNVHENHble KonebaHus. Pe3yabTaTbl OLEeHKM
NOATBEPANAN BbICOKYH TOYHOCTb MOAEN. [POrHO3HbIe 3HaUeHWs TECHO COOTBETCTBOBANIN haKTUUECKMM JaHHbIM, yCreLu-
HO BOCMPOWV3BOAA 3UMHME MUKW U IETHNE MUHVMYMBI.

[MonyyeHHble pe3y/bTaTbl MOKa3bliBatOT, YTO MeTo4 SVR aBaseTcA HafeXHbIM MOAXOAOM A/l KPAaTKOCPOYHOro Mpo-
FHO3MPOBaHMWA CMPOCa Ha NMPUPOAHBIV ra3 K MOXET ObITb MCMOIb30BaH Kak MPaKTUYeCKUA MHCTPYMEHT A/1S yrpaBaeHuns

SHepreTNyeckNMmM cucTeMamu.
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Introduction

Natural gas is one of the most important en-
ergy resources, serving as a key fuel for electric-
ity generation, residential heating, and industrial
production. Accurate forecasting of its demand is
essential for energy security, infrastructure opti-
mization, and sustainable policy-making. Natural
gas consumption is highly seasonal and strongly
influenced by climatic and socio-economic fac-
tors, making forecasting particularly challenging.
Traditional statistical approaches often fail to cap-
ture nonlinearities and sudden fluctuations, espe-
cially during peak winter demand periods.

In recent years, machine learning techniques
have been increasingly applied to overcome
these limitations, with Support Vector Regression
(SVR) gaining significant attention. Mohandes
[1] was one of the first to demonstrate the effec-
tiveness of SVR for short-term load forecasting,
showing clear improvements compared to con-
ventional models. Ceperic et al. [2] later advanced
this approach with a refined SVR framework that
enhanced forecasting accuracy through optimized
feature selection. More recently, Ma et al. [3] ap-
plied a Grey—Wavelet SVR model for natural gas
supply and demand in China and achieved superi-
or results. Similarly, Gao and Shao [4] proposed
a hybrid SVR-based model for annual natural gas
consumption forecasting and demonstrated its ro-
bustness under complex demand patterns.

Applications of SVR have also expanded into
broader energy forecasting contexts. Rao et al.
[5] developed a compositional data SVR model
to forecast energy demand in China, highlight-
ing its ability to manage nonlinear relationships.
Bai [6] proposed a structure-calibrated SVR (SC-
SVR) model to predict daily natural gas consump-
tion, achieving accurate results with limited data.
Dung and Phuong [7] applied SVR combined with
standardized load profiles for short-term electric-
ity demand, while Hong et al. [8] integrated SVR
with an immune algorithm to improve electric
load forecasting. These studies consistently con-
firm that SVR offers strong adaptability, accuracy,
and robustness in energy forecasting tasks.

Building upon this evidence, the present study
applies the SVR method to forecast monthly nat-
ural gas demand. By integrating feature engineer-
ing, logarithmic transformation, and STL decom-
position, the model aims to capture both seasonal
dynamics and nonlinear variations, providing a
reliable tool for decision-making in energy system
planning and operations.

Objective

The objective of this study is to develop and
evaluate a Support Vector Machine (SVM) model
for forecasting monthly natural gas demand, aim-
ing to improve prediction accuracy and support
effective energy system management.

Methodology

The dataset analyzed in this study was collect-
ed from the ROC-407 electronic gas flow meter,
which functions on the principle of differential
throttling. This device provides continuous meas-
urement and recording of gas flow by tracking
pressure, differential pressure, and temperature,
maintaining high accuracy across different op-
erational conditions. As specified by the manu-
facturer, the ROC-407 works within a pressure
range of 0-5500 kPa, differential pressure up
to 62.2 kPa, and temperature limits from —40 to
400 °C, with measurement errors not exceeding
+0.075 % for pressure and +0.28 % for temper-
ature. Due to these characteristics, the instrument
is widely applied in gas distribution systems for
monitoring, billing, and forecasting tasks.

Figure 1. ROC-407 (Remote Operations Controller)

For the purposes of this research, monthly
aggregated gas consumption data were obtained
from the ROC-407 units installed in the distribu-
tion network, covering the period from January
2019 to December 2022 for training, and January
to December 2023 for testing. The use of this type
of industrial-grade measurement system ensures
the precision and reliability of the data, which is
essential for building robust time-series forecast-
ing models.

One of the powerful machine learning ap-
proaches for regression and forecasting tasks is the
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Support Vector Machine (SVM), particularly in
its regression form known as Support Vector
Regression (SVR). Unlike traditional statistical
models, SVM does not assume linearity of the un-
derlying process but instead maps the input data
into a higher-dimensional feature space, where
nonlinear relationships can be effectively cap-
tured.

The SVR model aims to find a function f(x)
that deviates from the observed targets by at most
a margin &, while maintaining the model as flat as
possible. The optimization problem is formulated
as:

N N i
WIEIQEE”W” +C2i:1(§i+§i ), (D
subject to:
= (w(x)+b)<e+E), @)
(wo(x)+b)<e+é, 3)
(& +E)20, i=12,..m, @)

where w is the weight vector; b is the bias term;
¢(x) is a nonlinear mapping to a higher-dimen-
sional feature space; C is the penalty parameter
controlling the trade-off between model com-
plexity and tolerance for deviations larger than ¢;
.8 are slack variables that allow for errors out-
side the e-insensitive zone.

The flexibility of SVM lies in the use of ker-
nel functions, which implicitly define the feature
space. Commonly used kernels include:

Linear kernel: K(x, x) = x, x..

Polynomial kernel: : K(x, x) = x, x..

Radial Basis Function (RBF) kernel: K(x,, xj) =
= exp(- ik, x|F.

The RBF kernel is widely applied in energy de-
mand forecasting due to its ability to model non-
linear patterns effectively.

In this study, the SVR model with RBF kernel
was implemented for forecasting monthly natural
gas demand. The dataset was divided into train-
ing and testing subsets, and the hyperparameters
C, ¢, and y were optimized through grid search
and cross-validation. The model performance was
evaluated using error metrics such as Mean Abso-
lute Error (MAE) and Root Mean Squared Error
(RMSE), ensuring comparability with statistical
forecasting models.

Results and discussion

This study employed Support Vector Regres-
sion (SVR) with an RBF kernel to forecast month-

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
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ly natural gas demand. The training dataset cove-
red January 2019 to December 2022, while the
testing dataset spanned January to December
2023. After uploading to the Python environment,
dates were converted to datetime objects and re-
sampled at a monthly frequency. To mitigate the
impact of extreme seasonal fluctuations, a log
transformation was applied, and in some cases,
Seasonal-Trend decomposition using Loess (STL)
was used to isolate residual components for im-
proved model training. Feature engineering was
then performed to capture both short- and long-
term dynamics: calendar indicators (month, year,
quarter, and cyclical encodings of the month),
lagged consumption values at 1, 2, 3, 6, 12, and
24 months, and rolling averages over 3, 6, and
12 months.

Hyperparameter tuning for C, €, and y was
conducted via GridSearchCV with a five-fold
TimeSeriesSplit to reduce overfitting and ensure
robustness. Forecasting was carried out using a
one-step-ahead approach, where each month’s
prediction depended on past observed values.
Model performance was assessed with multi-
ple error metrics — MAE, RMSE, and MAPE for
absolute and percentage accuracy. Finally, results
were presented through comparative tables and
visualizations, including actual versus predicted
series, error distributions, and monthly relative
errors.

N - |
I
ST

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Month

Consumption, m"

Figure 2. Monthly natural gas consumption: Train,
Test, and SVR method forecast

Figure 2 shows monthly natural gas consump-
tion for 2019-2022 (training) and 2023 (test),
along with SVR method predictions. The model,
supported by logarithmic transformation and STL
decomposition, effectively captured the strong
seasonal pattern, including winter peaks and sum-
mer troughs. During the 2023 test period, predict-
ed values closely matched actual observations,
confirming the SVR method’s ability to general-
ize beyond training data and reliably forecast both
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seasonal dynamics and short-term variations.
Figure 3 compares actual and predicted natural
gas consumption for the 2023 test period using the
SVR method. The predicted series closely tracks
the observed values across all months, including
the winter peak, summer trough, and the rise at
year’s end. The minimal deviations between the
two curves demonstrate the model’s high accuracy
and its effectiveness in short-term forecasting.

nsumption, m*

1
oo \
5000 /

2023-01 2023-03 2023-05 2023-07 2023-09 2023-11
Month

Figure 3. Test period (2023): Actual vs. Predicted nat-
ural gas consumption using the SVR method

Cor

Figure 4 presents the relative errors of the SVR
method during the 2023 test period. Errors gen-
erally remained close to zero, indicating accurate
forecasts across most months. Slight underesti-
mations occurred in May—July, while September
showed the highest positive deviation of about
15 %. Overall, the error profile confirms that the
SVR model provides stable and reliable predic-
tions with only minor fluctuations.

Error, %
o
™

\‘\1

2023-01 2023-03 2023-05 2023-07

2023-09 2023-11

Month

Figure 4. Monthly relative errors (%) of the SVR
method during the 2023 test period

Table 1
Model MAE RMSE MAPE (%)
SVM 72.787 100.321 3.14

Table 1 summarizes the performance of the
SVM model on the 2023 test dataset. The model
achieved a Mean Absolute Error (MAE) of 72.787,
a Root Mean Squared Error (RMSE) of 100.321,
and a Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
of 3.14 %. These low error values confirm the
high predictive accuracy of the SVM method, in-
dicating its suitability for short-term natural gas
demand forecasting.

Table 2
Month Actual  Predicted Al REE:}(:;’Q

Error (%)
2023-01-01 | 23397.10 | 23246.61 150.48 -0.64
2023-02-01 | 20963.80 | 20965.79 1.98 0.01
2023-03-01 | 15559.90 | 15561.07 1.17 0.01
2023-04-01 | 10587.36 | 10636.99 49.63 0.47
2023-05-01 | 3583.49 | 3568.58 14.91 -0.42
2023-06-01 | 2206.68 | 2059.11 147.57 -6.69
2023-07-01 | 2429.80 | 2245.72 184.08 -7.58
2023-08-01 | 1625.31 1675.28 49.97 3.07
2023-09-01 | 1174.16 1352.24 178.08 15.17
2023-10-01 | 2258.12 | 2330.50 72.37 3.20
2023-11-01 | 3520.08 | 3513.89 6.19 -0.18
2023-12-01 | 8046.72 | 8029.71 17.01 -0.21

Table 2 presents the month-by-month com-
parison of actual and predicted natural gas con-
sumption in 2023 using the SVM model. The re-
sults show that prediction errors were generally
small, with relative errors close to zero in most
months. The highest deviations occurred in June
(—6.69 %) and September (+15.17 %), while in
several months such as February, March, and De-
cember, the model reproduced consumption al-
most exactly. Overall, the table confirms that the
SVM model provided stable and accurate fore-
casts across the entire test period.

The findings confirm that the Support Vector
Machine (SVM) method provides highly accurate
forecasts of monthly natural gas demand, captur-
ing both strong seasonal cycles and short-term
fluctuations. With low error values, the model
demonstrated reliability in reproducing winter
peaks and summer troughs, making it suitable
for short-term forecasting in gas distribution net-
works. While most months showed predictions
very close to actual values, deviations in June and
September suggest that unusual climatic or so-
cio-economic factors not included in the dataset
may influence model performance.

These results align with prior research empha-
sizing the strength of machine learning methods in
energy demand forecasting, particularly their abil-
ity to model nonlinear relationships. The applica-
tion of log transformation and STL decomposition
further enhanced accuracy by stabilizing variance
and isolating seasonality. However, limitations re-
main, as extreme consumption spikes can reduce
predictive precision. Future improvements may
include hybrid approaches (e.g., SARIMA-SVM
or SVM-LSTM) and the integration of exogenous
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variables such as temperature or economic indica-
tors to further strengthen forecasting performance
and practical applicability in energy system man-
agement.

Conclusion

This study applied the Support Vector Machine
(SVM) method to forecast monthly natural gas
demand using data from 2019-2023. The model,
enhanced with log transformation and STL de-
composition, effectively captured strong seasonal
patterns and short-term fluctuations. Evaluation
on the 2023 test dataset demonstrated high pre-
dictive accuracy, confirming the reliability of the
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SVM approach for short-term forecasting.

The results highlight the potential of machine
learning techniques to complement or outperform
traditional time series models in energy demand
prediction. While some deviations occurred dur-
ing atypical consumption months, the overall per-
formance shows that SVM can serve as a robust
tool for supporting operational planning, energy
policy, and infrastructure management. Future
research should focus on hybrid modeling strat-
egies and the integration of external factors such
as temperature and economic indicators to further
improve accuracy and adaptability.
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Xazar danizinda hidrotexniki qurgularin seysmik
va digar dinamik tasirlara tahliikasizliyinin bazi
aktual masalalari haqqinda

Y.E. 9hmadoy, f.-r.ii.f.d., i.Q. Hiiseynoy, t.e.n., A.T. ismayilova
Respublika Seysmoloji Xidmat Markazi

e-mail: ismailova-almaz@mail.ru

Acar sozlar: seysmika, hidrometeoroloji tasir, hidrotexniki qurgular, konstruktiv méhkamlik, yorgunlug, tahlikssizlik.

Magalada Xazar danizinds istismarda olan hidrotexniki neft-qaz qurgularinin konstruktiv.moéhkamliyinin itirilmasi
hesabina bas veran gaza ve siradangixma hallarina sebab olan amiller géstarilmis, bu amillarden seysmik ve ekstremal
hidrometeoroloji tasirlare qurgularin hesabatinda yol verilmis xata va bosluglar mtgayisali sakilds giymatlandirilmisdir.

Qurgularin istismar tahlikssizliyinin taminatinda halledici shamiyysts malik dovri nezarst-yoxlama ve diagnosti-
ka islarinin tahllkasizlik hagginda ganunlarin talablarina cavab vermadiyi gostarilmisdir. Tahlikasizliyin teminatinda yol
verilan bu bosluglar naticasinda bir cox qurdularin yorgunluga garsi uzunémurliliyinin temin olunmadigi muvafig
hesablamalarla gostarilmisdir.

Tadqigatlarin naticasi olaraq qurgularin mimkin gaza va siradancixma hallarinin avvalcadan miayyan edilarak
garsisinin alinmasi magsadi ile mivafiq gabaglayici texniki va taskilati tadbirlarin gérilmasi Gglin seysmodinamik moni-
toring Usulunun tatbiqgi tovsiya edilmisdir.

o HEKOTOPbIX akKTyaJibHbIX Bonpocax 6e3onacHocTU r'mapoTexHuyeckux yctaHoBOK OT CeiCMMUEeCKNX " ApPyrux

AVHaMU4YecKux Bo3aeicTeuii B Kacnuiickom mope

A.3. AxmezoB, A.¢.¢.-M.H., V.T. TyceliHoB, k.T.H., A.T. icmannosa
Pecny6a1KaHCKWI LLeHTP CeNCMONOrMYECKOW CNy>KObl

KnroueBble cnoBa: celiCMUYHOCTb, TMAPOMETEOPOIOTMYECKOE BO3AENCTBUE, TMAPOTEXHUYECKME COOPYXKEHUs, MPOY-
HOCTb KOHCTPYKLM, YCTanoCTb, 6€30MacHOCTb.

PaccMoTpeHbl $hakTopbl, Bbi3bIBaOLLME aBapyM U OTKa3bl BCIEACTBME MOTEPU MPOYHOCTU KOHCTPYKLUIA rMapaBaMye-
CKMX HedTerasoBbIX YCTaHOBOK, 3KCryaTMpyemblx B Kacnuiickom Mope, a Takxke MPOBOAUTCS CpPaBHWUTENbHAas OLeHKa
OWKNHBOK 1 NPobHesoB B OTHETHOCTU YCTAHOBOK O CEMCMMYECKUX U SKCTPEMasbHbIX TMAPOMETEOPOIOrNYECKMX BO3AEN-
CTBUSAX.

MNoka3aHo, YTO MepuOANYECKME KOHTPOIbHO-UHCMEKLMOHHBIE U AMarHOCTUYeckMe paboTbl, UMeKLLME peLuatoLiee
3HaueHve Ans obecneyeHns 3KCryaTaLMOHHOW 6e30MacHOCTM YCTaHOBOK, HE COOTBETCTBYIOT TpeboBaHMAM 3aKOHOAa-
TeNbCTBa B 06/1aCTN 6e3onacHoCcTU. B pesynbTtate 311X Npobesos B obecneyeHnn 6e30nacHOCTY C MOMOLLbH COOTBETCTBY-
FOLLIMX PacyYeToB MOKa3aHo, YTo YCTaNoCTHasA AOArOBEYHOCTb MHOFMX YCTaHOBOK He obecreyeHa.

Mo pe3ysbTaTaM UCCAef0BaHWSA PEKOMEHAYETCA MPUMEHATb METOZ CEMCMOAMHAMUYECKOTO MOHUTOPUHTA ANs NMPUHSA-
TV COOTBETCTBYHOLLMX NMPODUNAKTUUYECKUX TEXHUUECKUX M OPraHM3aLIMOHHbIX Mep C Lie/Iblo 3ab61aroBPeMEHHOTO BbisiB/e-
HVS U NPesoTBPaLLEHMA BO3MOXHbIX aBapyii 1 OTKA30B YCTaHOBOK.

On some topical issues of safety of hydraulic installations from seismic and other dynamic impacts in the Caspian Sea

Ya.E. Akhmedov, PhD in Phys.-Math.Sc., 1.Q. Quseynov, Cand in Tech. Sc., A.T. Ismailova
Respublican Seismic Survey Azerbaijan national Academy of Sciences

Keywords: seismicity, hydrometeorological impact, hydraulic structures, structural strength, fatigue, safety.

This article examines the factors causing accidents and failures due to structural failures in hydraulic oil and gas instal-
lations operating in the Caspian Sea. It also provides a comparative assessment of errors and gaps in installation reporting
on seismic and extreme hydrometeorological impacts.

It is shown that periodic inspection and diagnostic work, crucial for ensuring the operational safety of installations,
does not comply with safety legislation. As a result of these safety gaps, calculations have shown that the fatigue life of
many installations is not ensured.

Based on the study’s results, it is recommended to use seismodynamic monitoring to implement appropriate preven-
tive technical and organizational measures for the early detection and prevention of potential accidents and installation
failures.
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Miiasir dovrde Xozor donizi yalniz gomigilik
vo baliqeiliq tigiin deyil, hom do sualt1 neft-qaz
yataqlarinin  monimsonilmasi iiglin - Xozaratrafi
dovlatlor torafinden intensiv istismar olunur. Bu
maqsadle donizin miixtalif dorinlikli akvatoriya-
larinda vo sahilyan1 zonalarinda sualti vo suiistii
qurgu vo kommunikasiyalar, sonaye obyektlori vo
yardimgei strukturlar yaradilmisdir. Agir vo aqres-
siv doniz goraitinda istismar olunan bu obyektlorin
har biri 6z toyinati lizro boylik istismar vo isteh-
sal imkanlarina malik olmaqla barabar har hansi
geyri-normativ ekstremal tosirlor vo statdankonar
texnoloji istismar rejimlori goraitinds son doraca
boyiik texniki, ekoloji tohliiko vo folakatlor yarat-
magq potensialina da malikdir. Son onilliklar orzin-
do Xozor donizindos bas vermis belo fosadlarin agir
noticalorinin dofolorlo sahidi olmusug.

Xozor donizinds uzunmiiddatli istismarda olan
hidrotexniki neft-qaz modon qurgularinin texniki
voziyyati lizorindo sistemli sokildo aparilan no-
zarat-yoxlama v tomir-barpa islorinin naticalori-
nin ¢oxillik statistikas1 gostorir ki, bu qurgularin
0z toyinatlart tizro funksionalliginin itirilmasi,
goza vo siradangixma hallari bir gayda olaraq asa-
gidak1 soboblordon bag verir [1,2]:

— qgeyri-normativ xarici tosirlor naticosindo;

— layiholondirms vo inspeksiya-diagnostika
islorindo istifado olunan normativlorin qeyri-
miilkommal olmasi naticasindo;

— istismar sortlorinin pozulmasi vo ya toyina-
tindan konar istismar zamani;

— texniki nozarot vo yoxlama islorinin vaxtinda
vo diizgilin aparilmamasi vo ya bu islorin noticolo-
rind osason diizgiin diagnostikanin olmamast;

— texniki tohliikasizlik toloblorine amal olun-
mamasl.

Masalonin predmeti vo tadqiqi

Hidrotexniki gurgularin tohliikoesiz istismari
onlarin layiholondirilmosi, tikintisi vo istismari
prosesindo holledici tosiro malik bir ¢ox toloblorin
tomin olunmasindan asilidir. Bu toloblorin oksoriy-
yati zoruri normativ sonadlor va gqanunverici akt-
lar soklinda tortib vo tosdiq olunaraq hiiquqi sonad
kimi yerina yetirilmasi macburi xarakter dasiyir.
Buna baxmayaraq hor bir hidrotexniki qurgunun
tikintisi vo istismari prosesinda bir sira obyektiv
vo subyektiv soboblordon bu toloblorin bozilo-
rinin 6donilmomasi bas verir. Mohz ona goéra do
miixtolif soviyyoli nozarotedici strukturlar bu yol
verilmis bosluglar1 vaxtinda agkar edorok aradan
qaldirmali olur. Istismarda olan bazi hidrotexniki
qurgularin normativ méhkomlik vo dayanigliqla-

rinda olan qiisur vo ¢atismazliglarin eksperimental
vo nozari tadqiqi torafimizdon miixtolif vaxtlarda
aparilaraq naticolori texniki matbuatda dorc olun-
musdur [3-5].

Aktiv seysmotektonik vo ekstremal hidro-
meteoroloji amillorin tosiri soraitindo istismar
olunan, tizorindo yangmn vo partlayls tohliiko-
li miirokkob texniki vo texnoloji proseslor hoya-
ta kegirilon doniz qurgulart yiiksok tohliikalilik
potensialina malik olub 6z texniki voziyyatlori vo
istismar resurslarinin biitiin istismar miiddati or-
zindo nozaratds saxlanilmasini vo normativ tolob-
lara uygunlugunun tomin edilmasini tolob edir.

Movcud statistikaya gors hidrotexniki qurgula-
rin konstruktiv méhkomliyi vo dayanigqliginin is-
tismar naticosindo bas veran goza va siradangixma
hallarinin oksariyyati osason ekstremal dinamik
tosirlora goro bag verir. Toqdim olunan moqals ha-
zirda istismarda olan doniz qurgularinin dinamik
tosirlora konstruktiv tohliikosizliyinin tomin olun-
mas1 soviyyasinin todqiqino vo bu sahoado olan
moveud bosluglarin miimkiin naticalorinin qarsi-
sinin alinmasi liglin zoruri gabaglayict elmi-tex-
niki vo toskilati todbirlora hosr olunmusdur. Bu
mogsadlo osason asagidaki dinamik tosirlora qgarsi
qurgularin tohliikesizlik tominati nozordon kegiri-
lir: qurgularin seysmik tasirlora qarst tohliikosiz-
liyinin tominati, istismar olundugu akvatoriyada
hidrometeoroloji tasirlora qars1 tohliikasizliyinin
tominati, qurgularin yorgunluga qarsi tohliikosiz-
liyinin tominati, hidrotexniki qurgularin istismari
va tohliikasizliyino aid bozi sonadlorin totbigi vo
texniki voziyyating operativ nazarat {i¢iin seysmo-
dinamik {isulun totbiqi.

Stibhasiz ki, bu tesirlorin hor biring platforma
qurgular1 layiholondirilorkon miivafiq normativ-
lar tizra hesablanmaqla onlarin uygun konstruktiv
tohliikasizliyi tomin edilmalidir. Lakin Xozor do-
nizi akvatoriyalarinda qurgular tikilorkon, ke¢mis
SSRI mokaninda bu qurgularin analoqu olmadi-
gindan miivafiq normativ baza da movcud deyil-
di. Ona gors do bu konstruksiyalarin hesabatinda
bir qayda olaraq, qismaon yaxin insaat sahalorinin
uygun normativlorindon istifado edilmisdir. Mohz
bu sobobdon, sonradan molum oldugu kimi, bu
tosirlor bir ¢ox hallarda, xiisuson boyiik dorinlik
qurgularinin hesabatinda boyiik xatalarla qiymaot-
londirilmisdir.

Seysmik tasiro hesablamanin qiymatlondi-
rilmasi

Xozor donizinin Azorbaycan sektorunun neft-
qaz hasilat1 aparilan orazilori aktiv seysmik zo-
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nadir. Burada ciddi seysmotektonik todqiqatlar
naticosindo seysmik rayonlasdirma aparilmadan
yiiksak tohliiks potensialli sonaye obyektlori tikil-
misdir. Bu obyektlorin layihalondirilmosi zamani
orazinin seysmikliyi olaraq yaxin sahil orazilorin
seysmikliyi gobul edilmisdir. Halbuki neft-qaz
modon qurgulart 6z tohliikosizlik tominatina goro
bu akvatoriyalarin orazilorinin donizdibi seysmik
stansiyalarla ohato olunmasini talob edir. 1980-ci
illorin ovvallorindon bu masolonin Azorbaycan
Respublikas1 Dovlot Neft Sirkoti garsisinda bir
neco dofo galdirilmasina baxmayaraq, son illordo
miayyan iglor goriilss do, halalik seysmik goraits
nozarat etmok {iciin stansiyalar yaratmaq miimkiin
olmayib.
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Sakil 1. Xazar danizi arazisinin seysmotektonik rayon-
lasdirilmasi:

1-6 seysmikliyin intensivliyi uygun olaraq — 10, 9, 8, 7, 6
vo 5 balldir

Qeyd edok ki, 1980-ci illarin avvallarine qador
Xozor akvatoriyalarinda tikilon hidrotexniki qur-
gularin oksariyyati o dovrds qiivvads olan norma-
tiv sonads asason seysmiklik 7 ball gobul edilmok-
lo, sonradan isa seysmiklik 8 ball gobul edilmokla
normativ sanado osason seysmik tosiro hesablan-
musdir [6, 7]. Yalmiz 1980-ci illarin sonunda Xoza-
rin neft-qaz yataqlar1 orazisindo gismon do olsa
seysmotektonik todqiqatlar aparilmigdir [8]. Bu
todgiqatlar yataqlarin orazilorindo seysmikliyin

Sokil 2. 2023-cii il arzinds Xozar akvatoriyasinda bas
vermis zalzalolorin qirilmalar iizrs episentrlor xoritasi.
Qirilmalar:

1 — Agraxan-Krasnovodsk; 2 — Maxackala-Krasno-
vodsk; 3 — Abseron-Balxanyani; 4 — Songacal-Oqurgu;
5 — Mil-Cixiglar; 6 — Qarabogaz-Safidrud; 7 — Laxiridcan

m
® 220-3.00
@ 3.01-4.00

@ 01500

Sokil 3. 2003-2024-cii illor arzindo X9zar meqazonasi-
nin Azarbaycan akvatoriyasinda bas vermis zalzalalo-
rin episentrlor xaritasi

sorti gobul edilmis giymotindon forqli oldugunu
gostordi (sokil 1). Masalon, seysmikliyi 8 ball qo-
bul edilmis Giinasli yatagi arazisinin ¢ox hissasin-
do intensivliyin 9 ball, bazi hissalorinds iso hotta
10 ball oldugu miioyyan edildi.

Son dovrlorde Morkozi Xozor dorinlik qirilma-
lar1 tizro, habelo Abseron—Cilokon astanasi boyun-
ca giiclonan seysmik aktivlik aparilmis todqiqatla-
rin realliga yaxin oldugunu gostarir (sokil 2, 3).

52 AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI 05’2026
A3epbatioxaHckoe Hegpmsaroe Xo3ssilicmeo / Azerbaijan Oil Industry



Beloliklo, platformalarin, xiisuson dorinlik
platformalariin seysmik hesabatinda intensivlik
on azi1 1-2 ball az qobul edilmigdir. Platformalarin
seysmik dayanigliginin tominatinda ikinci mocbu-
11 xota o dovrlorde mitkommal proqram tominati
olmadigina goro konstruksiyalarin foza konstruk-
siyas1 kimi hesabatinin miimkiin olmamasi1 olmus-
dur. Bu fakt Ciraq yataginin abadlagdirilmasinda
istifads olunmus kéhna blok konstruksiyasinin xa-
ricdo aparilmis seysmik hesabati zamani bir daha
tosdiq edildi. Noticodo blokun bir ¢ox elementlori
yenidon giiclondirildi.

Buna gors do hazirda istismarda olan platforma
konstruksiyalar1 yerlosdiklori orazilorin seysmik-
liyinin diizglin toyin olunmadigindan vo hesabat
metodikasinin geyri-adekvat oldugundan zoruri
dayaniglig1 tomin eds bilocok yiikdon 2.5-3 dofa
az olan seysmik yiiko hesablanmigdir [9].

xarici normalara gora isa 50 %-1 nazors alinma-
misdir. Hesabat metodikasinin se¢imino goro iso
bu forq 40—60 % toskil edir, yoni 100 m dorinlikdo
olan bir platformada toxminon 400—600 t (k6hno
vahidlo) yiik nozors alinmur [14].

Qurgularin yorgunluga qarsi tohliikasizliyi-
nin taminati

Xazar donizinds istismarda olan neft-qaz me-
don qurgularinin hamis1 daima tsiklik dinamik
yiiklonmoys moruz galmasina baxmayaraq heg
birinin yorgunluga hesabati aparilmamigdir. So-
bobi iso bu qurgularm SSRI mokaninda ilk dofo
yaradilmas1 vo uygun hesabat metodikasinin ol-
mamasi idi. Lakin qurgularin istismar miiddoatin-
do moruz qaldig dinamik yiiklorin (kiilok, dalga,
seysmika) normativ haddinin tayininds yol veril-
mis bosluglar tsiklik dinamik tosirlor zamani1 6zii-

Cadval 1

Donizin miixtalif dorinliklori ligiin dalga yiikii, kKN

Qasirgalar
° h=50 m

h=60 m h=84.5 m h=100 m

4 % tominath qasirga, v = 40 m/s 127 118 118 118
2 % tominatli qasirga, v = 40 m/s 160/26 % 149/26.3 % 140/18.6 % 140/18.6 %
1 % tominath qasirga, v ~ 40 m/s 200/57.5 % 183/55.0 % 179/51.7 % 179/51.7 %
Cadval 2
Danizin miixtalif dorinliklori ligiin dalga yiikii, kN
Dalga yiikiiniin nvi 9.M.ibrahimova API API
gora Eri nozaran Stoks nazaran
Ovazlayici dalga yiikii 1 1.04 1.03+1.21 1.21+1.42
Maksimal avazlayici dalga yiikii [x[=1 1x1.31 1.39+1.63 1.63+1.92

Kiilok dalgalarimin tasirine hesablamanin
gqiymotlondirilmasi

[stismarda olan quyulara kiilok dalgalarmin
tosiri o dovrda qiivvads olan normativ sonadlors
osason apartlmisdir [11, 12]. Bu sonadlors asason
konstruksiyalarin hesablanmali oldugu 2 % tomi-
natli dalga olaraq 1957-ci ildo bas vermis qasirga
zamani miisahids olunmus siirati = 40 m/s olmus
kiiloyin yaratdigi dalga qobul olunmusdur. Sonra-
ki todqiqatlar gostormisdir ki, oslinde 2 % tomi-
natli gqasirganin siirati ~ 40 m/s deyil, = 42 m/s-dir
va platformalar asaslandirilaraq 1 % tominath qa-
sirgaya hesablanmalidir [13].

Quyularin dalga yiikiino hesabati zaman1 nor-
mativ qasirga siirotinin se¢ilmosinds yol verilmis
xatanin vo hesabat metodikasinin se¢iminin dalga
yiikiine tosiri miiqayisali sokilds cadval 1 vo 2-do
verilmisdir.

Cadvollordon goriindiiyii kimi, yalniz hesabat
qasirgasinin se¢ilmosinds yol verilmis xota hesa-
bina dalga yiikiiniin TN vo L-o gbro on az1 19 %-i,

nii elementlords yaranan gorginliklorin yorgunluq
yarada bilocok hoaddinin yiiksolmasina sobab ol-
magqla yorgunluq prosesinin siiratlonmosindo 6zii-
nii gostorir. Noticado qurgunun istismar miiddati
nazaracgarpacaq doracads qisalmis olur. Bu voziy-
yat torofimizdon dorinlik platformalarinin xarak-
terik diiyiin birlogmasi tiglin Amerika normalarina
(ANI) osason hesablanaraq atrafli sorh edilmisdir
[14]. Orada normalarin molum diisturundan vo
Xazards il arzindo miimkiin olan dalga parametr-
lorinin verilmis qiymotlorindon istifade olunmagqla
yorgunluq resursunun on giizostli sortlorlo 29 il
oldugu gostorilmisdir [3]:

Ao |
Acyref ,
burada N — diiyiin birlogmasinin dagilmadan istis-

mar oluna bilocayi tsikllorin say1; Ac — gorginlik
amplitudu, Ac . = 21 MPa — empirik parametr,

N:Z-IO{
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m = 4.38 — omsaldir. Nozars alsaq ki, dorinlik plat-
formalarmin layiho istismar miiddoti sorti olaraq
50 il gobul edilmisdir vo bu platformalarin ¢oxu
hal-hazirda 30 ildon c¢oxdur ki, istismar olunur,
onda bu qurgularin sonraki miiddotdo méhkomlik
tominatinin olmadigint goriiriik, yoni diiytinlor-
do dagilmanin bag vermosi miimkiindiir. Halbuki
movcud tikinti normalart yorgunluq resursunun
istismar1 miiddatindon an az1 2 dofs bdyiik olma-
sin1 tolob edir.

Hidrotexniki qurgularin istismari vo tohliike-
sizliyino qars1 bazi sonadlorin totbiqi haqqinda

Nozordon kegirdiyimiz dinamik tesirlora qar-
st qurgularin tohliikasizliyinin tominatinda geyd
edilon bosluglar goza vo siradangixma hallarinin
istonilon ekstremal voziyyatlordo labiidliyiinii
sortlondirir. Mohz belo miimkiin hallara gars1 ha-
zirlanaraq 2003-cti ildon qiivvads olan “Hidrotex-
niki qurgularin tohliikesizliyi haqqinda” AR Qa-
nununda xiisusi tadbirlor nozords tutulmusdur [1].
Burada bir sira zoruri togkilati mosolalorlo bora-
bar hor bir qurgunun tohliikasiz istismarini tomin
edo bilocok hoyati vacib hisso vo elementlorinin
tohliikasizlik meyarlarinin, yoni on ekstremal is-
tismar soraitindo belo onlarin zoruri méhkomliyi
vo dayanigligimi tomin edon fiziki, mexaniki vo
texniki gostaricilorinin miisyyan edilmasi, har bir
qurgu iiclin bu meyarlari1 oks etdiron xiisusi Toh-
liikasizlik Bayannamasinin tortib edilmasi tosbit
olunmusdur. Bu gqanunun toloblorino goro biitiin
istismar miiddsti orzindo qurgularin dovri olaraq
hoyata kecirilon texniki yoxlama-nozarat islori
zamani bu meyarlarin tomin olunub-olunmamasi
birmonali qiymotlondirilmalidir. Toossiiflo geyd
olunmalidir ki, qurgularin istismari {izro normativ
sonaddo gostorilmis Tohliikosizlik Boyannamasi-
nin bandlori bu toloblora cavab vermir [2]. Oslindo
olavado niimuns kimi verilmis bu sonad doniz qur-
gularina aid olmayib, quru arazilords olan hidro-
texniki qurgular {i¢iin nozords tutulmusdur.

Hidrotexniki qurgularin texniki saviyyasina
operativ nazarat liciin seysmodinamik iisulun
tatbiqi

Istismarda olan hidrotexniki qurgularin ekstre-
mal tosirlor zamani qoza vo siradangixma halla-
rinin istisna olunmadigin1 vo buna gora do zoruri

olan daha six qrafiklo aparilmali olan detal no-
zarat-yoxlama iglorinin bdyiik vaxt, omok vo vosa-
it sorfi tolob etdiyini nazors alaraq onlarin texniki
voziyyatlorini operativ qiymotlondirmok iigiin xii-
susi seysmodinamik tisul islonmisdir [9]. Metod
obyektin dinamik parametrlorini seysmik cihaz-
larla miioayyon edarok sado kameral hesablamalar-
la onlarin faktiki voziyyatlorini qiymotlondirmaya
imkan verir. Metod real plarformada onanavi iisul-
larla miigayisali sokildo sinaqdan kegirilmisdir.

Belalikls, seysmodinamik tisul boyiik amak vo
vasait sorf etmadon obyektin miimkiin siradangix-
masinin vaxtinda askar edilorok zoruri tohliikosiz-
liyinin tominat1 {i¢iin qabaqlayici todbirlorin go-
rilmasing sorait yaradir.

Naticod

1. istismarda olan doniz hidrotexniki qurgulari-
na tosir edon dinamik yiiklorin normativ parametr-
lori layiholondirmo zamani faktiki real soviyyalo-
rind adekvat giymatlondirilmadiyino gors onlarin
tohliikasiz tominat1 normativ tolablors cavab ver-
mir.

2. Qeyd olunan sabablora gora qurgularin fak-
tiki istismar resurslari nozoragarpacaq dorocodo
mohdudlasa bilar.

3. Qurgularda normativ talablor iizro aparilan
nozarat-yoxlama vo texniki inspeksiya islorinin
naticalori Tohliikasizlik hagqinda Qanunun tolob-
lorino cavab vermir.

4. Gostarilon catigsmazlhiglar naticasinde qur-
gularin miimkiin qoza vo siradangixma hallarinin
qarsisinin alinmasi vo ya tasirinin minimuma en-
dirilmasi {igiin zoruri operativ qabaqlayici todbir-
lordon biri kimi islonmis seysmodinamik tisulun
totbiqi tovsiyo olunur.

5. Qurgularin tohliikasizlik tominatinda mov-
cud olan bu bosluq geyd olunan Tohliikosizlik
Haqqinda Qanunda nozordo tutulan todbirlorin
icrast ilo vo bu mogsadlo Azarbaycan Respublika-
st Prezidentinin “Tahliika potensialli obyektlorin
tohliikasiz istismarinin tomin edilmosi sahosindo
dovlot miiassisalorinin faaliyystinin koordinasi-
yast komissiyasinin yaradilmasi barods” soron-
cam asasinda aidiyyatli elmi-texniki potensiali bu
problemin hallino colb etmoklo aradan qaldirila
bilor.
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2.2-dimetilolpropanin miirakkab efirlari yeni siirtkii
yaglarinin asasi vo komponenti kimi

H.N. Qurbanoy, k.e.d., A.T. Sarifov
Neft-Kimya Proseslari institutu

e-mail: qurbanovhuseyn23@gmail.com

Acar sozlar: dimetilolpropanin mirakkab efrlari, stirtkl yaglari, istismar xassalari, qurulus-xassa asllilig, aviasiya yaglari.

2.2-dimetilolpropanin (neopentilglikolun — NPQ) C.-C, alifatik monokarbon tursular ils simmetrik, geyri-
simmetrik efirlari sintez olunmus, onlarin fiziki-kimyavi, 6zlillk-temperatur, termooksidlasma stabilliklari (TOS)
Oyranilmisdir. Malum olmusdur ki, bu efirlar misbat temperaturda nisbatan orta 6zlGlik dsracasina (100 °C-da
3.62-4.65 mm?/s), yliksak alisma temperaturuna (186-223 °C) va 6zlllik indeksina (125-132 vahid), asagi donma
temperaturuna (manfi 58 °C-manfi 65 °C), asagl temperaturda ganastbaxs 6zlllik-temperatur gostericilarina
(manfi 40 °C-da 2470-3250 mm?/s) malikdirlar. Efirlarin yaglama xassslari da 6yranilmisdir: kritik yikin migdari
P, = 650-800 H, yeyilma cevrasinin diametri D, = 0.50-0.65 mm, P = 196 H. Alinmis efirlards molekul qurulu5y Vo
istismar xassalari arasinda asililiq sistemli sakilda 6yranilmis, miayyan ganunauygunluglar slds olunmusdur. Isda
hamginin alds olunmusdur ki, bu efirlor asagi 6zIGIGKkIU aviasiya yaglarinin bittin taleblarine cavab verir vo bazi
gostaricilarine gora onlardan Ustindur. Bu ssbabdan ds onlar yeni aviasiya yaglarinin asasi va komponenti kimi
tévsiya olunur.

CnoxxHoble 3¢V|pbl 2.2-p,ume'mnonnpona|-|a B KayecTBe OCHOBbl U KOMIMOHEHTOB ANA pa3pa6on(u HO-
BbIX Macen

IH. TypbaHos, a.x.H., A.T. LLepndos
WHCTUTYT HedpTexmMmnyecknx NpoL,eccos

KnroueBble cnoBa: C/10XHble 3CI)VIpr AUMETUAONANPONaHa, CMa3oYHble Macia, 3KCnayaTallMoOHHbIE CBOVICTBa,
3aBUCMMOCTb CTPYKTYpPbl OT CBOVICTB, aBMalMOHHble Mac/a.

CWHTE3MpPOBaHbl CUMMETPUYHbBIE N HECUMMETPUYHbIE 3bUpPbl 2,2-AUMeTUAoANPONaHa (HEONEHTUArAN-
kons — HIMN) ¢ anndatnueckumm MmoHokapboHosbiMU kucnotamu C—C,. V3yyeHbl nx GpU3MKO-XMMUYECKMNe
CBOWCTBA, BA3KOCTHO-TEMMEPaTypPHbIE XapaKTepPUCTUKKN, TEPMOOKMNCAUTEbHAsA cTabuibHocTb (TOC), a Takxke
CMa3bIBatoLLME CBOWCTBA. YCTAHOBJ/IEHO, UTO AaHHbIe 3QUPbI NMPY NMONOXKUTENbHBIX TEMMNEPATYpPaXx XapakTepu-
3yHOTCS YMEPEHHOM BA3KOCTbHO (3.62—4.65 Mm%/ npm 100 °C), BbICOKO TemnepaTypoit Beribiwkm (186-223 °C),
BbICOKMM MHZAEKCOM BsA3kocTu (125-132), HM3KoW Temnepatypoli 3acTbiBaHus (0T —58 go —65 °C) 1 yaoBneT-
BOPUTE/IbHLIMM BA3KOCTHO-TEMMEPATYPHBIMM MOKa3aTeNaMu Npu HU3KMX TeMnepatypax (2470-3250 mMm?/c
npu —40 °C).

VccneaoBaHbl CMasbliBatoLLme CBOCTBA CUHTE3MPOBaHHbIX 3QUPOB: KPUTMYECKas Harpyska CocTaBnaet P =
650-800 H, anametp naTtHa nsHoca — D_= 0.50-0.65 mm npwu Harpyske P =196 H. B nosyyeHHbIx 3¢pupax cmcre-
MaTU4eCcKkn U3yyeHa B3avMOCBA3b MeXAY MOJIEKYNSPHBIM CTPOEHMEM W1 3KCMJlyaTalMOHHbIMW CBOMCTBAMY, B
pe3ynbTaTte Yero BblAB/IEHbI ONpeseNéHHble 3aKOHOMEPHOCTU.

MokaszaHo, YTo AaHHble 3b1Pbl MOAHOCTLIO YAOBAETBOPAIOT TPEOOBaHMAM, NPeAbABAAEMbIM K HU3KOBSA3-
KMM aBMaLMOHHbBIM Maciam, a Mo psy nokasaTenen NpeBoCXoAsAT UX. B CBA3M € 3TMM OHW PEKOMEHAYIOTCS B
KayecTBe OCHOBbI M KOMMOHEHTOB A5 Pa3paboTKyM HOBbIX aBUALIMOHHbIX Mace.
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Esters of 2.2-dimethylolpropane as a base and component of new lubricating oils

H.N. Gurbanov, Dr. in Chem. Sc., A.T. Sharifov
Institute of Petrochemical Processes

Keywords: complex esters of dimethylolpropane, lubricating oils, performance properties, structure-property
relationships, aviation oils.

Symmetrical and unsymmetrical esters of 2,2-dimethylolpropane (neopentyl glycol, NPG) with aliphatic
monocarboxylic acids C~C, were synthesized, and their physicochemical properties, viscosity-temperature
characteristics, thermo-oxidative stability (TOS), and lubricating properties were investigated. It was found
that these esters possess a relatively moderate viscosity at positive temperatures (3.62-4.65 mm?/s at
100 °C), a high flash point (186-223 °C), a high viscosity index (125-132), a low pour point (-58 to —65 °C), and
satisfactory low-temperature viscosity—-temperature characteristics (2470-3250 mm?/s at —40 °C).

The lubricating properties of the esters were also studied: the critical load Pk is 650-800 N, and the
wear scar diameter D, = 0.50-0.65 mm at a load P=196 N. In the obtained esters, the relationship between
molecular structure and performance properties was systematically investigated, and certain regularities were
established.

It was also shown that these esters meet all the requirements for low-viscosity aviation oils and surpass
them in some parameters. Therefore, they are recommended as base stocks and components for new aviation

oils.

Hazirda texnikanin siiratli inkisafi istifads olu-
nan siirtkii yaglar1 vo yanacaqlar qarsisinda koskin
toloblar qoyur. Talob olunan siirtkii yaglar yiiksok
termik vo termooksidlosma stabillikloring, ytliksok
ozliiliik indeksi vo aligma temperaturuna, miisbot
vo manfi temperaturda qonastbaoxs ozliilikk-tempe-
ratur gostariciloring, asagl buxarlanma doracosine
malik olmalidirlar. istifads edilon yaglar bu tolob-
lori 6domadiyindon Avro-4 vo Avro-5 standartlari-
na cavab veran yeni, yliksokkeyfiyyatli yag novlo-
rinin yaradilmasi giiniin vacib tolobidir [1-4].

Bu baximdan alifatik poliollardan olan 2.2-di-
metilolpropanin — neopentilglikolun (NPQ) alifa-
tik monokarbon tursulari ilo miirokkab efirlarinin
sintezi vo yeni siirtkii yaglar1 kimi todqiqi miioy-
yan elmi vo praktiki ohomiyyat kasb edir.

Belo bir nozori miilahizo ovvalcadon prog-
noz vermays asas verir ki, NPQ efirlori torkibin-
do B-hidrogen olmayan dordlii C atomu, 2 odad
polyar efir qruplar1 oldugundan yiiksok termik
vo termooksidlogsmo stabilliyine, homginin asa-
g1 temperaturda qonaotboxs 0zliiliik-temperatur
gostaricilorine malik olmalidir. Bu vacib faktorla-
r1 0ziindo ehtiva edan siirtkii yaglari tobii ki, genis
temperatur diapazonunda (asag1 vo yliksok tempe-
raturlarda) miiasir standartlara cavab vermolidir
[5, 6].

Isin osas mogsadi NPQ-nin C +~C, monokarbon
tursulart ilo simmetrik, geyri-simmetrik efirlorinin
sintezi, onlarm fiziki-kimyovi, ozliiliik-tempera-
tur, termooksidlosmo stabilliyi, yaglama xassalo-
rinin Oyronilmasi vo onlarin totbiqi sahalorinin
miloyyon edilmasidir.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

Isdo homginin miirakkob efir molekulunda olan
tursu radikallarinin néviiniin va yerlosmo ardicilli-
ginin NPQ efirlorinin istismar xassalorina tasiri do
Oyranilmisdir. Bu ciir “qurulus-xasso” asililiginin
arasdirilmasi aparilan todgiqatin mithiim gdostori-
cilorindan hesab olunur [6, 7].

Tacriibi hissa

[lkin spirt — NPQ aldol kondensasiyas1 yolu ilo
izoyag aldehidinin formaldehidlo reaksiyasi noti-
cosinde katalizator olaraq NaOH istiraki ils asag1-
daki sxem {izra sintez olunmusdur. Ovvalco araliq
mohsul olan — aldehid spirt — pentaldol alinir, son-
radan araliq spirt Kannisaro-Tisenko reaksiyasi
tizro NPQ-yo gevrilir:

(CH;),CHCHO + HCHO ——— (CHj),C(CH,0H)(CHO)

(CH;),C(CH,OH)(CHO) + HCHO + NaOH — (CH3),C(CH,0H), + HCOONa

Alinmus spirt kristallik maddadir, molekul ¢o-
kisi 104-diir. Qaynama temperaturu 203 °C, alis-
ma temperaturu iso 125 °C-dir.

NPQ vo onun efirlarinin qurulusu IQ spektro-
skopik metodla, homginin molekul kiitlasinin, tur-
su va efir adadlorinin toyini ilo tosdiglonmisdir.

NPQ-nin simmetrik efirlori molum metodika
tizra spirtin alifatik C,-C, monokarbon tursulari
ilo efirlogsmasi noticosindo alimmisdir [7]. Bunun
iiclin NPQ:tursu nisbati 1:2.1 gotiiriilmiis, katali-
zator olaraq reaksiya qarisiginin 1 % kiitlo miq-
darinda Seokar-2 vo 50 ml toluol oalavo olunaraq
ayrilan suyun tam qurtarmasina godor (toxminan
4-5 saat) 140—-150 °C temperaturda qizdirilmisdir.
Alinmig mohsul 5 %-1i NaOH mohlulu, sonra iso
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su ilo neytral miihito kimi yuyulur, qurudulmus
CaSO, ils iglonir, ardinca vakuumda individual
sokildo 2 mm.c.st. tozyiq altinda 152—-155 °C-da
qovulur. Naticodo 316.8 q dipelarqonat efiri alinir
ki, bu da nozori ¢iximin 80 %-ni toskil edir. Digor
efirlor do analoji olaraq bu metodla alinir. NPQ-
nin pelarqon tursusu ilo simmetrik efiri agagidaki
sxem tlizro alinir:

s cnon
G, CH:0H

ke &5, cH0c0R
+ 2R-COOH ——>
-2H,0 C/H \ CH,0COR
3

burada R=C-C, (I-IV).
Sokil 1-do NPQ-nin pelarqon tursusu ilo efiri-
nin IQ spektri gdstorilmisdir.

Transmittance, %

w
S
1736.91

3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600

‘Wavenumber, cm™

Sokil 1. NPQ-nin pelarqon tursusu il efirinin 1Q
spektri

NPQ-nin pelarqon tursusu ilo simmetrik efiri-
nin 1Q spektrindo:

— CH, va CH, qruplarinda C-H slaqgasinin de-
formasiya (723, 1377, 1465 sm™) va valent (2855,
2924, 2555 sm™) rogslori;

— miirakkab efirin C-O slagosinin valent (1155
sm™") rogslori;

— miirokkab efirin C = O olagosinin valent
(1736 sm™) rogslori.

NPQ-nin geyri-simmetrik efirlori iki morhalo-
do alinir: I morhalodo NPQ-nin pelarqon tursusu
ilo monoefiri alimr, II marhalads iso monoefir C,,
C,, C, monokarbon turgulart ils efirlogmays maruz
qalir [8]:

CH,
CH,0H CH,4
/2 CH,0COCgH
\cmon + CsHi7COOH Kl N s
é'ls 2 H0 C/H3 CH,OH
CH
C\'g/ COCHOGYH,; . rcoon _Katy N CH0COCHH;;
&1\ CH;0H H0 C/HS\ CH,0COR
3

buradaR=CH,;,CH ,CH s (V-VID).
Bu efirlorin sintezindo iso spirt:tursu 1:1 nis-
botindo gotiiriilorok pelarqon tursusu ilo mono-

efir alinir, IT moarhalads iss monoefir: C,, C,, C,

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

tursulart 1:1.2 nisbatinds gotiiriilorak diefir alinir.
Eterifikatin islonmosi, diefirlorin ayrilmasi iso
simmetrik efirlordo oldugu metod tizro hoyata ke-
cirilir.

Sokil 2-do NPQ-nin kapril vo pelarqon tursu-
lar1 ilo geyri-simmetrik efirinin 1Q spektri gdsto-
rilmigdir.

Transmittance, %
2
8

1736.54 —

3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600

‘Wavenumber, cm™

Sakil 2. NPQ-nin kapril vo pelarqon tursular ilo qey-
ri-simmetrik efirinin 1Q spektri

NPQ-nin kapril vo pelarqon tursulari ilo gey-
ri-simmetrik efirinin IQ spektrindo:

— CH, va CH, gruplarinda C-H slaqgasinin de-
formasiya (724, 1377, 1465 sm™) va valent (2855,
2871, 2925, 2956 sm™) ragslori;

— miirakkab efirin C-O oslaqasinin valent (1157
sm™) ragslari;

— miirokkob efirin C=0O olagosinin valent
(1736 sm™) rogslori,

Naticalar vo onlarin miizakirasi
Sintez olunmus efirlorin fiziki-kimyovi, 6zli-

liik-temperatur vo termooksidlogsmo stabilliklori
(TOS) dyranilmisdir.

Cadval 1-da efirlorin fiziki-kimyavi xassalori-
nin gostaricilori verilmisdir.

Cadvoldon goriindiiyli kimi, NPQ-nin simmet-
rik vo geyri-simmetrik efirlori rongsiz maye sok-
linds olan, yuxar1 gaynama temperaturuna (133—
162 °C/2 mm.c.s.) malik birlogsmoalardir. Onlarin
¢1ximi nazari ¢iximin 75-86 %-ni toskil edir.

Simmetrik vo qeyri-simmetrik efirlorin 6zlii-
liik-temperatur xassolori do todqiq edilmisdir ki,
bu 6z oksini codval 2-do tapmisdir.

Cadval 2-don goriindiiyti kimi, efirlor 100 °C-
do 3.62-4.65 mm?/s ozliiliiys, 40 °C-do isa 2470—
3250 mm?/s ozliliiys, 125-132 vahid 6zliilik in-
deksino, 186220 °C alisma temperaturuna, manfi
58 °C-manfi 65 °C donma temperaturuna malik-
dir. Codvaldon goriindiiyli kimi, 6zliiliik indeksi,
alisma temperaturu, donma temperaturu vo asagi
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Cadval 1

o . Mol Kkiitlasi .
Cixim % T, °C Siiasindirma Py Empirik

2 mm.c.s. amsal, n 2 formul
’7D hesablanmis

Tursu

Kompozisiyalar radikall
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Cadval 2

Ozliiliik, mm?/s Ozliiliik indeksi Temperatur, °C
100 °C 40 °C (0D Alisma Donma

Kompozisiyalar

Cadval 3

Izooktanda Korroziya, mq/sm*
hsll olmayan Buxarlanma, %
cokiintiiniin AK-4 IIx-15 kiitlo
miqdar1 %

Ozliiliik,
mm?/s
sonra

Tursu adadi

Kompozisiyalar mqKOH/q

Cadval 4 temperatur-6zliilikk gostoricilorino gors simmetrik
Yeyilmo cevrasinin efirlor geyri-simmetrik efirlorden iistiindiir ki, bu
diametri, Dy, mm efirlorin qurulusu ilo bilavasits alagadardir [9].
P=196H. Asag1 ozliiliiklii aviasiya yag1 ilo miiqayisado
159 har iki nov efirlorin gostaricilorinin xeyli ytik-
solmasi iso alinmig efirlorin perspektivli olmasin-
dan xabar verir.
Cadval 3-do NPQ efirlorinin TOS xassalari ve-
rilmisdir (TOCT 23797-79).
Caodvoldon goriindiiyii  kimi, efirlor asagi
buxarlanma daracasine (0.21-0.35 % kiitlo) ma-

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI L
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Kritik yiikiin

Kompozisiyalar miqdan, Pk,H
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likdir, oksidlosma prosesinds kifayat qodor stabil-
dir, oksidlosmo zamani izooktanda holl olmayan
0.015-0.039 % kiitlo migdarinda ¢okiintii omolo
golir ki, bu da efirlorin kifayot qodor stabilliyi-
nin tosdiqidir. Prosesds aliiminium elektrodda
AK-4 (0.029-0.053 mq/sm?) va polad elektrodda
IX-15 (0.045-0.077 mg/sm?) korroziya miisahi-
do olunur ki, bu da kifayat qodor asagi gostorici-
dir.

Oksidlosmadon sonra efirlorin tursu odoadlori
bir godor artmisdir (2.86-3.47 mm?/s).

TOS-a golinco izooktanda holl olmayan ¢o-
kiintlinlin miqdar1, buxarlanma daracasi, korro-
ziya ndqteyi-nozorindon simmetrik efirlor gey-
ri-simmetrik efirlordon tistiindiir, bu da polyar efir
molekulunda olan tursu radikallarinin 6lgiisii vo
yerlosmo ardicilligi ilo bilavasito olagolondirilir.
Homginin belo tosovviir edilir ki, geyri-simmetrik
efirlor TOS toyini zaman1 simmetrik efirlora nis-
boton oksidlogsmoya daha asanligla moruz qalirlar
ki, bu da yekunda TOS gostoricilorindo 6z oksini
tapir [10].

Cadval 3-don goriindiiyii kimi, efirlorin termo-
oksidlogmo stabilliklori asagiozliiliiklii aviasiya
yagimin gostaricilorindon heg do geri qalmur.

NPQ miirokkob efirlorinin yaglama xassolori
do Oyronilmisdir (I'OCT 2450-75). Noticolor cod-
val 4-da verilmisdir.

Cadval 4-don goriindiiyi kimi, efirlor yliksok
stirtiinmo vo yeyilma oleyhino xassolora malikdir:
P, H=650-800, D =0.50-0.65 mm. Bu onunla
izah olunur ki, bu efirlor nisbaton yuxar1 molekul-
ludur, torkibinds miixtalif polyar efir qruplar1 sax-
layirlar. Bu sobobdon do onlar yiiksok temperatura
davamlidir, yiiksok temperraturda davamli yag to-
bogosi yaradirlar ki, bu da genis temperatur inter-
valinda isloyon masin vo mexanizmlorin siirtiinon
detallariin davamliligini vo uzunomiirliilityiinii
tomin edir.

Efirlorin miiqayisasi gostorir ki, qeyri-simmet-
rik efirlor simmetrik efirlordon bir qodar geri qalir
ki, bu da simmetrik efirlorin metal sothlor tizorin-
do daha biitov vo davamli ortiik tabagasi yaratmasi
ilo izah olunur [11].

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

Cadvoallords efirlorin xassalorinin asagi0zli-
likli 36/1 KY “A” aviasiya yagi ilo miiqayiso-
si gostorir ki, sintez olunmus efir yaglar biitiin
gostoricilorino goro aviasiya yaglarindan geri qal-
mir, hotta bozi gostoricilorino goro aviasiya onlar-
dan tstiindiir. Bu baximdan sintez olunmus efirlor
mohz agag1 OzIiliklli aviasiya yaglarmin ovoz-
edicisi kimi tovsiyo oluna bilor. Digor torofdon
bu efirlor yuxar1 6zliiliiklii yaglara da komponent
kimi kifayot qodor perspektivlidir.

Belaliklo, NPQ-nin simmetrik vo geyri-sim-
metrik efirlori yliksok ozliliik-temperatur, ter-
mooksidlogsmo stabilliyino vo yaglama xassolo-
rind malik olduqlarindan asag1 6zlIilikli aviasiya
yaglari ligiin biitiin tolobloro cavab verir, mohz bu
baximdan onlar1 yeni aviasiya yaglarinin asasi vo
digor yuxart ozliliikli yaglara komponent kimi
tovsiyo etmok olar [19, 20].

Noatico

1. NPQ-nin C.-C; monokarbon tursulari ilo
simmetrik, geyri-simmetrik efirlori sintez olun-
mus, onlarin fiziki-kimyovi, 6zliiliikk-temperatur,
termooksidlogma stabilliklori (TOS) vo yaglama
xassolori dyronilmisdir.

2. Molum olmusdur ki, efirlor yiiksok qay-
nama temperaturuna, Ozliiliik indeksino, alisma
temperaturuna, agag1 temperaturda qonastboxs 6z-
liiltik-temperatur gostoricilorino, homginin asagi
donma temperaturuna malikdirlor. Efirlorin hom-
¢inin yiiksok TOS-a va yaglama xassolorino malik
olduglar da siibuta yetirilmisdir.

3. Isdo homginin simmetrik efirlorin qeyri-sim-
metrik efirlora nisbaton yiiksok gostoriciloro malik
olmas1 miioyyan olmusdur ki, bu da bilavasito on-
larin qurulus konformasiyasi ilo izah olunur, yoni
efirlorin xassalari bilavasits molekulda polyar efir
gruplarinda tursu radikallarinin Slgiistindon, tobi-
otindon, yerlosmo ardicilligindan asili olaraq do-
yisir.

4. Bunlar1 nozors alaraq NPQ-nin efirlori asagi
ozliiliikli aviasiya yaglarinin asasi kimi, homginin
yluksok ozliliikli digor yaglara komponent vo ya
olavolor kimi tovsiya olunur.
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YUBILYARI TOBRIiK EDiRiK
MO3/PABJ/ISEM HOBUJIAPA / CONGRATULATIONS TO ANNIVERSARY CELEBRANT

Alcin 9lsaftar oglu Sirinzads — 75!

Algin Olsaftor oglu Sirinzads 23 may 1951-ci ildo Baki soharin-
do anadan olmusdur. 1968-ci ildo orta moktabi bitirib M.Ozizbo-
yov adina Azarbaycan Neft vo Kimya Institutuna (indiki Azarbay-
can Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti) daxil olmus vo 1973-cli
ildo tohsilini basa vuraraq Neft Daslar1 NQCi-do fohlo kimi iso
baslamis, miithondis, bdyiik miihondis vo madon midirinin miia-
vini vazifoloring godar yiiksalmisdir. 1978-ci ilda istehsalatdan
ayrilmamagla akademik A.X.Mirzacanzadonin togdimati ilo Azor-
baycan Neft vo Kimya Institutunun (AzNKI) aspiranturasina daxil
olmusdur. 1983-cii ildon “Xozordonizneftqazsonaye” Umumittifaq
Istehsalat Birliyinin neft hasilat1 sobosindo bas texnoloq vozifasin-
ds isladiyi miiddatde namizadlik dissertasiya isini miivoffaqiyyatle
miidafio edorok texnika elmlori namizadi elmi dorocosini almus,
1983-1990-c1 illordo AzZNKI-do “Istehsalatin igtisadiyyati ,toskili
vo idaro olunmasi” fakiiltosindo dekan miiavini vozifasinda ¢alismisdir. 1990-c1 ildo dosent elmi adini
almigdir. 1990-1996-c1 illords yenidon “Xozordonizneftqazsonaye” Umumittifaq Istehsalat Birliyin-
dos avval” “Texniki sobonin”, sonradan “Daniz tizra neft hasilat1” sébasnin raisi vozifasinds foaliyyst
gostarmisdir. 1996-c1 ildo “Neft Daslarr” NQCI-nin raisi vozifasina toyin edilmisdir. 1999-cu ildo
“Daoniz neft yataglarinin is rejimlorini tonzimlomak ti¢iin kompleks yanagsma moévzusunda “disserta-
siya isini miidafio edorok texnika elmlori doktoru elmi doracosini almisdir.

Al¢in miiollim nozori biliklori praktik istehsalatla slagolondirarok hom Azorbaycanda, hom do
beynoalxalq soviyyads 6ziinii tosdiq etmis alim, tocriibali miitoxassisdir.

A.Sirinzads 2004-cii ildo “Toroqqi” medali ila toltif olunmus, 2006-c1 ildo Beynolxalq Sorq Neft
Akademiyasuinin hoqiqi iizvii-akademik se¢ilmis, 2007-ci ildo Azorbaycan Milli Aerokosmik Agent-
liyinin (MAKA) bas direktoru toyin edilmisdir. 2011-ci ildo “Omokdar mithondis” adina layiq gortil-
miis, Miidafio Sonayesi Nazirlliyinin Foxri Formani ils taltif edilmisdir.

0, 2014-cii ildo Umumdiinya Astronavtika Akademiyasinin akademiki secilmis, 2018-ci ildo pro-
fessor elmi adina layiq goriilmiisdiir.

Professor Al¢in Sirinzado 220-don artiq elmi mogalonin, o ciimlodon 7 kitabin, 15-don artiq elmi
ixtiranin muollifidir.

Onun neft-qaz vo miidafis sonayesindoki nailiyystlori va rohbarliyi sayasinds hazirlanan elmli,
pesokar miitoxassislor holo do 6lkomizin inkisafina 6z tohfolorini vermokdadirlor.

Al¢in miisllim taninmis neftci-alim, pesokar miitoxassis olmaqla yanast hom do g6zal ailo bascisi,
qaygikes ata, istokli babadir.

Hormatli Al¢in miisllim!
Sizi 75 illik yubileyiniz miinasibati ilo somimi goalbdaon tobrik edir, Sizo méhkom cansagligi vo
islorinizds daim miivoffoqiyyatlor arzulayiriq.

“Azarbaycan neft tasarriifat1”
jurnalimin kollektivi
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iNFORMASIYA
NHPOPMALINA / INFORMATION

Miislliflorin nazarina!

«Azarbaycan neft tosarriifat» jurnalina toqdim olunan elmi-texniki vo istehsalat moqalalori
miisbat ekspert rayi verildiyi taqdirds v redaksiya heyatinin iclasinda baxildigdan sonra dorc olunmaq
liciin redaksiyanin portfelinds yerlosdirilir.

Rayin alinmasi vo tosdiqi 2 ay miiddatine qodar davam edir vo sonra maqalsler ndvbali qaydada
darc olunur.

«Azorbaycan neft tosorriifat» jurnalinda moqalslorin dorc olunmasi {igiin asagidaki toloblorin
yerina yetirilmasi xahis olunur.

Materiallarin komplektliyi

1.»Azarbaycan neft tosorriifaty» jurnalinda maqalenin ¢ap olunmasi {igiin togkilatin maktubu va
olavo olunan materiallarin siyahisi.

2. Biitiin miislliflor haqqinda molumatlar: soyadi, ad1 vo atasinin ad1, elmi doracasi, is yeri, tutdugu
vazifa, tavalliidii (glin, ay, il) soxsiyyat vasigosinin vo dovlat sosial sigorta sohadotnamasinin surati,
elektron pogt linvani, alaqs ndmralori.

Mobagqaldlarin tartibatina dair texniki talablor

1. Magqaloalor Azorbaycan, rus va ingilis dillarinde gobul olunur.

2. Maqalaya Azarbaycan, rus va ingilis dillorinds agar s6zlor vo xiilasalor olavo olunmalidir.

3. Magqalenin hacmi cadvallar vo adabiyyat siyahisi daxil olmaqla 15 sohifadon artiq olmamalidir.
Moqalo Word redaktorunda, 14 sriftlo, 1,5 sotirarasi intervalla, cadval va sakillar sokilalt1 yazilarla
ayr1 voraqlords toqdim edilmalidir.

4. Redaksiyaya maqalo A4 formatinda printerden ¢ixarilmis 2 niisxads vo kompakt-diskds togdim
olunur. Bos saholorin 6l¢iilori sol- 30 mm, sag — 10 mm, yuxari va asagi — 20 mm olmalidir. Sohifslor
nomralonmolidir. Tovsiyo olunan srift Times New Roman (Azorbaycan, rus, ingilis dillorinde motnlor
liciin). Maqals elektron pogt vasitasilo office.aoi@socar.az. {invanina da gondarils bilar.

5. Material bu ardicilligla verilmalidir:

— universal onluq tosnifatina (UOT) goro sifr gostorilmalidir ;

—moqalonin adi;

—miislliflin ad1, atasinin ad1 vo soyadi, elmi doracosi, taskilatin adi (miiolliflor miixtoliftoskilatlardan
oldugda, miiossisalorin adlarindan avval satiriistii indeksde artma ardicilligr ilo roqomlar yazil-
mali vo homin rogomler miislliflorin soyadlarindan sonra gostorilmolidir. Mos.: I.A. Bayramov',
A.A. Oliyeva® va s.);

— acar sozlor (Azorbaycan, rus vo ingilis dillorinds);

— osas moatn (beynalxalq jurnallarda gobul olunmus asagidaki timumi sxem iizro tortib olunur
(Giris, Metodika, Noatico);

— noticado aparilmis elmi-todqiqat islorinin praktiki totbiqi gostorilmalidir.

— adobiyyat siyahisinda miislliflorin soyadlari vo inisiallari,kitabin (magalonin) ad1 va ili,nasriyyat,
sohifolorin say1, jurnalin adi,ndmrasi, maqalonin baglangic va sonuncu sshifalori gostorilmalidir.

Motnds kvadrat méterizods adobiyyatin ndmralari ardicilligla gqeyd edilir, masoalon [5].

6. Moqalo biitiin mislliflor torofindon imzalanmalidir.

Cadvallar

Cadvallorin say1 5-don artiq olmamagq sortilo Word, Excel programlarinda yigilmalidir. Hor cadval
bir fayl kimi toqdim olunmalidir.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI '
052026 JCE
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Sakillar

Sokillorin say1 — 5-don artiq olmamali (a, b, ¢ hesaba alinmir) vo Word, Excel, Photoshop,
Corel DRAW (versiya 15 vo avvalki versiyalar) proqramlarinda JPG formatinda toqdim olunmalidir
(300 dpi-don az olmamagqla). Qrafik material doqiq islonilmali, biitiin detallar (koordinat oxlari,
rogomlor vo horflor) aydin goériinmolidir. Sokillorin iizorindoki vo sokilalti yazilar matns uygun
olmalidir. Skaner olunmus vo digor qrafik redaktorlardan kociirtilmiis sokillor gabul edilmir.

Motn, cadval vo grafiklorin tokrarlanmasi yolverilmozdir.

Magalada istifads olunan 6l¢ii vahidleri Beynalxalq Vahidlar Sistemino (SI) uygun olmalidir.

Diisturlar

Diisturlarin say1 10-dan artiq olmamali (aradaki diisturlar hesaba alinmir), ilk dofo gostorilon
biitiin parametrlor izah edilmolidir. Miirokkab riyazi formullarin MathType formul redaktorunda
hazirlanaraq sado (kopyala-yapisdir) omoliyyati vasitosilo Word sonodino kogiiriilmosi, sado
formullarin iso birbaga Word proqraminda yazilmasi tovsiys olunur.

Sadalanan toloblora cavab vermoyon moqalslor qaytarilir. Moqalonin daxilolma tarixi onun
redaksiya torsfindon sonuncu dofa qobul edildiyi tarix sayilir.

Redaksiya mogqalolordo redakto xarakterli doyisikliklorin edilmosi vo ixtisarlarin aparilmasi
hiiququna malikdir. Diizalislori razilasdirmaq ti¢clin moaqalonin ¢apa hazirlanmasinin iki morhalosindo
(redakto zamani vo sohifolonmodon sonra) miisllifloro mogalslori oxumaq ve miizakirs etmak hiiququ
verilir.

Miislliflor redaksiya torofindon molumatlandirildigdan (e-mail vasitasi va ya telefon zongilo) sonra
3 1§ glinii orzindo redaksiyaya golmalidirlor, oks toqdirdo maqgals redaksiya torofindon razilagdirilmamais
capa verilir vo yaxud ndmradon ¢ixarilir.

Noasriyyata gondarildikdon sonra maqalada dayisikliklarin edilmasi gabul olunmur.

Olavo molumat ii¢lin «Azaorbaycan neft tosarriifaty» jurnali redaksiyasina miiracist eds bilorsiniz:
Tel./ faks: (+99412) 521-15-48

e-mail: office.aoi@socar.az
www.ant.socar.az
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