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Daniz boru kamarlarinda sizmalarin yaranma sabablari va
mexanizmlarinin tahlili

Xulasa

Bu mogalonin moagsadi, doniz boru kemarlorindo bas veran sizmalarin yaranma Sabablorini va
mexanizmlarini darin sokilda tohlil etmok, hamg¢inin bu sabablorin garsisini almaq tigiin effektli hallor vo
texnologiyalar inkigaf etdirmokdir. Daniz boru kemarlari enerji resurslarinin noglinds kritik rol oynayrr,
lakin bu infrastrukturlar mixtslif xarici va daxili amillors moruz galaraq ciddi risklor yarada bilor. Bu
risklor arasinda on miihiim olan1 isa boru kemoarlarinds bas veran sizmalardir. Sizmalarin garsisini almag,
hom ekoloji, ham ds iqtisadi baximdan boyiik shomiyyot dasiyir. Bu sobabdan, sizmalarin yaranma
sobablarini darindan basa diismak va onlarin qarsisinin alinmast tigiin strateji yanagsmalar inkisaf etdirmok
vacibdir.
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Analysis of the Causes and Mechanisms of Leaks in Offshore Pipelines

Abstract

The purpose of this article is to deeply analyze the causes and mechanisms of leaks in offshore subsea
pipelines, as well as to develop effective solutions and technologies to prevent these causes. Offshore
pipelines play a critical role in the transportation of energy resources, but these infrastructures can be
exposed to various external and internal factors, creating serious risks. The most important of these risks
is pipeline leaks. Preventing leaks is of great importance from both an environmental and economic
perspective. Therefore, it is important to deeply understand the causes of leaks and develop strategic
approaches to prevent them.
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Giris

Daniz boru kamarlari, neft, qaz va diger enerji resurslarinin uzun masafalora dasinmasinda kritik rol
oynayir. Lakin bu infrastrukturun dasidigi boyiik oshomiyyato baxmayarag, boru kamoarlorindaki sizmalar
ciddi ekoloji, igtisadi va tohliikasizlik risklorina yol agir. Sizmalarin bas vermasinin muxtalif sabablori
madveuddur va bu sabablar, ham fiziki, hom ds amoaliyyat soraitindon asili olaraq doyisir. Sizmalarin erkan
askarlanmasi va qarsisinin alinmasi ti¢iin bu sabablorin askar edilmasi vo mexanizmlarin hartorafli tohlil
edilmasi vacibdir (Matlack, Kim, Jacobs, Qu, 2015).

Tadqgiqat

Sizmalarm bas vermasinin bir nego asas sobabi var, vo bu sabablor mixtalif amillorlo slagolidir.
Sizmalarin asas sabablori asagidakilardir (McNulty, 1966):
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1. Materialin keyfiyyati vo korroziya: Boru komarinin materiali zamanla straf mihitin tasiri ils (su,
hava, kimyavi maddalar) korroziyaya ugrayir. Bu, boru kemarinin zaiflomasins va naticads sizmalara yol
agir. Damir va polimer borularda fargli korroziya proseslori bas vers bilor (Bourne, Gregory, 2016).

2. Mexaniki tasirlor: Boru kamarina xarici tasirlor (dasinma, yerin harokati, tozyiq doyisikliklori)
sizmalara sabob ola bilar. Tasir guict, boru kamarinin zadslonmasins va ya ¢atlamasina sabab olarag
sizma yaratmaga sabab ola bilor.

3. Istilik va tozyiq dayisikliklori: Boru kemarindoki temperatur va tozyiq doyisikliklori, xtisusilo
geyri-sabit axin zamani materialin deformasiya olmasma va borunun zadslonmasins yol agir. Bu,
sizmalarin yaranmasinda miihiim rol oynayir.

4. Uzundmarlulik va istifade muddatinin bitmasi: Boru kamarinin miayyan bir xidmat muddati
Vo ya yas1 var. Bu miiddot orzinds materialin shamiyyatli doracads zsiflomasi va sizmalara yol agmasi
mumkunddr.

Sizmalarin an tez-tez vo genis yayilan sobabi korroziya vo mexaniki zodslonmolardir. Bu amillar,
boru kamarinin foaliyyat gostordiyi middotdo mixtalif tesir faktorlari ilo garsilasir vo uzun muddatli
oamoaliyyat naticasinds daha ciddi sizmalara sobab ola bilor (Miller, 2010). Digar sabablardan, istilik
Va tozyiq doyisikliklori do boru kemari Uzarinde mihiim tesire malikdir, xtsusan do geyri-sabit vo
doayiskon axin soraitinds bu hallar ils rastlasmaq miimkiindiir (Kundu, Cohen, 2008).

Sizmalarin daha yaxsi basa diisiilmosi vo askar edilmasi Ugln effektiv modellogdirmo vacibdir.
Modellosdirma zamani asagidaki parametrlar va xarakteristikalar nazars alinmalidir (DeVries, 2015).

Modellasdirms va simulyasiya:

Modellogdirma zamani1 miivafiq hesablama vo grafiklor yaradilmalidir. Bu qrafiklor sizmalarin
yaranma ehtimali, sizmanin intensivliyi vo davamliligi ilo bagli molumatlan toqdim edo bilor (Digital
Engineering, 2020).

Nimuns olaraq, MATLAB-da islodiyimiz sizmalarin tasirini vo bas verma ehtimalin1 gostarok.
Bu MATLAB kodu, boru komorindoki tozyiq, temperatur, korroziya faktoru vo sizma riskinin
zamanla neca doyisdiyini modellogdirir. Asagida osas diisturlarin izahi verilmisdir:

1. Tazyiqin dayismasi (sinusoidal model): (Williams, Nunn, 2009)

Tozyiq zamanla sinusoidal sokilds dayisir:

P(t)=Po+10-sin(0.5-1)

Burada:

 Po - baslangic tozyiqi,

e 1 -zaman,

e Sinusoidal doyisma tozyiqin zamanla dalgali sokilds doyismasini model edir.

2. Temperaturun dayismasi (kosinusoidal model):

Temperatur da zamanla kosinusoidal olaraq doayisir:

T(t)=To+5-c0s(0.2-t)

Burada:

e To - baglangic temperaturu,

e t-zaman,

 Kosinusodial doyismo temperaturun zamanla doyismasini gostarir.

3. Korroziya faktoru:

Korroziya faktoru zamanla xatti artim gostorir:

k(t)=ko+0.01-t

Burada:

e Ko - baslangic korroziya faktoru,

e t-zaman.

4. Sizma ehtimalimin miiayyan edilmasi:

Sizma ehtimal1 asagidaki diisturla hesablanir:

L

sizma_ehtimali(t) = (~2) -(=2).( 1-k(t))- (s

D
100 oo ) @
Burada:
e P(t) - tazyiq,
e T(t) - temperatur,

e Kk(t) - korroziya faktoru,
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e L - boru uzunlugu,

e D - boru diametr

5. S1izma riskinin miiayyon olunmasi:

Sizma riski asagidaki diisturla hesablanir:

sizma_risk(t)=P(t)-(52) k()

Burada:

e P(1) - tazyiq,

e T(t) - temperatur,

« K(t) - korroziya faktoru

Bu dasturlar zamanla tozyiq, temperatur vo korroziya faktorunun doyismasini va bu
dayisikliklorin borudaki sizma ehtimali va riski ilo necs slagsli oldugunu gostarir (Shah, London,
1978).

Tozyiqin Zamania Doyismosi Temperaturun Zamania Doyigmesi

AN 3 Y

Sizma Entimatinin Zamania Doylsmosi Sizma Riskinin Zamania Doyl ismosi

Qrafik 1. Sizmalarin tasirini va bag verma ehtimalini gostaron MATLAB-dan
alinan noticalor

Yuxarida gostarilon grafiklor tozyiq vo temperatur dayisikliklarina gors sizmalarin tasirini vo bas
vermo ehtimalin1 6ncodon muoyyon edib, xiisusi soraitdo boru komorinin neco reaksiya verdiyini vo
hansi parametrlorin daha tohliikoli oldugunu vizuallagdirmaga komok edir (Infrared Building
Inspections, 2008).

Leakage Risk Depending on Pressure and Temperature

2.-
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Qrafik 2. MATLAB-da tazyiq va temperatur doyisikliklorino gors sizma riskinin alds olunmus
simulyasiya naticalori

Notico olaraq kodun icra olunmasi zamani miiayyan tozyiq Vo temperatur araliginda sizma
riskinin doyismasi yuxaridaki 3D qgrafiklo gostorilir. Qrafikdon do aydin oludugu kimi tozyiqin vo
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temperaturun artmasi, sizma riskini daha da artirir. Qurulmus simulyasiya naticalorina asasan risk
zonalarimi asagidaki kimi qruplasdira bilarik (Currie, 1974):

1. Asagi Risk Zonasi: Asagi tozyiq (10-50 bar) vo asagi temperatur zonasini ohato edir. Boru
Xatlori bu zonada tohliikasiz hesab olunur.

2. Orta Risk Zonasi: Toxminon 80-120 bar vo 40-60°C. Bu, bazi boru Xatlorinds islomo soraiti
ola bilor, amma mitomadi olaraq nazarst edilmalidir.

3. Yuksok Risk Zonasi: 150 bar-dan yuxar1 vo 70°C-don yiiksak, sizma riski kritik doracads
yiiksokdir. Bu zona grafikdos qirmizi/sar1 rangle gostarilib (Chowdhry, 2020).

Natica

Daniz boru kamarinds sizmalarin amalo galmasi vo askarlanmasi proseslarinin modellosdirilmasi,
boru kemoarlarinin tohlikasizliyini tomin etmok vo sistemlorin vaxtinda tomir vo monitoringini hoyata
kecirmok tigiin ¢ox vacibdir. Sizmalarin bag verma Sabablarinin va tasirlorinin diizgun tahlil edilmasi, bu
prosesin daha effektiv sokilds idars olunmasina va risklorin azaldilmasina imkan verir. Modellagdirmo
programlarimin istifadesi ilo risk Xaritolori, signallarin vo ya avtomatik baglanma hadlarinin
muoayyanlosdirilmasi ti¢iin faydalidir. Sizma va ya digar potensial tahliikalor barads vaxtinda xabardarliq
edilmasi, boru kamarinin tohllkasizliyini tamin etmoys kémak edir. Boru kamori boyunca tozyiq vo
temperaturu davamli olaraq izloyan sensorlar yerlosdirilir. Bu sistemlor sayasinds risk yiiksalmoazdan
ovval tadbir gormok, axini azaltmaq vo ya mohsulu alternativ marsrutla yénlandirmak mumkundr.
Yuksok risk zonalar1 daha tez-tez yoxlama va tomir talob etmaslidir. Bu ciir zonalarin miioyyanlosdirilmasi
ucun grafiklorin ¢akilmasi, boru kemoarinin etibarliligimi va tohllikasizliyini tomin etmok {igiin lazimli olan
midaxilalori vaxtinda planlasdirmaga imkan verir. Bu analizlar, tomir va baxim islariin optimal vaxtlarda
aparilmasini tomin edir. Yuksok temperatur dovrlorinds boru kemarinin is tozyigi mivaqasti olaraq
azaldilmalidir. Tozyiqi azaltmagla Umumi ylklonmo asagi saliir. Masalon, yay aylarinda axin siirati
azaldila bilar va ya paralel borularla boliisdiiriils bilar.
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