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Abstract 
The article analyzes the main causes of fatigue damage in subsea wellhead equipment systems during 

offshore drilling operations. The effects of lateral loads generated by the drilling riser, ocean waves, and 

vortex-induced vibrations (VIV) on the reliability of the wellhead system are investigated. It is shown that 

the increased size and weight of new-generation blowout preventer (BOP) assemblies significantly increase 

fatigue loading. The structural characteristics of rigid and non-rigid wellhead locking mechanisms are 

compared, and the influence of conductor and surface casing cementing strategies on fatigue life is 

evaluated. To reduce fatigue-related risks, optimization of cement level, application of rigid locking 

mechanisms, improvement of welded joint quality, and implementation of progressive fatigue analysis are 

proposed. The obtained results demonstrate that proper cement placement together with the use of rigid 

locking mechanisms significantly improves the fatigue resistance of the high-pressure wellhead housing and 

conductor components, thereby enhancing the safety, reliability, and service life of subsea wellhead 

equipment. 
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Düzgün sementlənmə strategiyasının sualtı quyu ağzı avadanlığının istismar 

ömrünə təsirinin təhlili 
Ü.V. Əbdürəhimov1, Q.A. Rzayev2 
1Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti (Bakı, Azərbaycan) 
2ARDNŞ, Kompleks Qazma İşləri Tresti (Bakı, Azərbaycan) 
 

Xülasə 
Məqalədə dəniz qazıma əməliyyatlarında sualtı quyu ağzı avadanlıqlarında yaranan yorğunluq 

zədələrinin əsas səbəbləri təhlil edilmişdir. Qazıma rayzerlərinin yaratdığı yan qüvvələrin, dəniz 

dalğalarının və burulğan mənşəli vibrasiyaların quyu ağzı sisteminin etibarlılığına təsiri araşdırılmış, 

yeni nəsil atqıya qarşı avadanlıqların (AQA) ölçü və kütləsinin artmasının yorğunluq yüklərini 

əhəmiyyətli dərəcədə artırdığı göstərilmişdir. Məqalədə sərt və qeyri-sərt kilidlənmə mexanizmlərinin 

konstruktiv xüsusiyyətləri müqayisə edilmiş, həmçinin konduktor və suayırıcı kəmərlərin sementlənmə 

strategiyasının yorğunluq ömrünə təsiri qiymətləndirilmişdir. Yorğunluq risklərinin azaldılması 

məqsədilə sement səviyyəsinin optimallaşdırılması, sərt kilidlənmə mexanizmlərinin tətbiqi, qaynaq 

birləşmələrinin keyfiyyətinin yüksəldilməsi və proqressiv yorğunluq analizinin həyata keçirilməsi 

təklif olunmuşdur. Aparılmış təhlillər nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, sementin düzgün 

yerləşdirilməsi və sərt kilidlənmə mexanizmlərinin tətbiqi yüksək təzyiqli kəmər başlığı və konduktor 

elementlərinin yorğunluq davamlılığını əhəmiyyətli dərəcədə artırır, nəticədə sualtı quyu ağzı 

avadanlığının təhlükəsizliyi, etibarlılığı və istismar müddəti yüksəlir. 

Açar sözlər:  sualtı quyu ağzı avadanlıq, sementləmə, yorğunluq mənşəli zədə, atqıya qarşı avadanlıq 

(AQA), qazıma rayzeri, struktur bütövlüyü. 

 

Анализ влияния надлежащей стратегии цементирования на срок службы 

подводного устьевого оборудования 
У.В. Абдурахимов1, Г.А. Рзаев2 
1Азербайджанский государственный университет нефти и промышленности  

 (Баку, Азербайджан) 
2 ГНКАР, Трест Комплексных Бурильных Работ (Баку, Азербайджан) 

Аннотация 
В статье проанализированы основные причины возникновения усталостных повреждений 

в системах подводного устьевого оборудования при морском бурении. Исследовано влияние 

боковых нагрузок, создаваемых буровым райзером, морских волн и вихреиндуцированных 

колебаний на надежность устьевой системы. Показано, что увеличение размеров и массы 

противовыбросового оборудования нового поколения существенно повышает уровень 

усталостных нагрузок. Проведено сравнение конструктивных особенностей жестких и 

нежестких механизмов фиксации, а также дана оценка влияния стратегии цементирования 

обсадных и направляющих колонн на усталостную долговечность системы. Для снижения 

усталостных рисков предложены оптимизация уровня цемента, применение жестких 

механизмов фиксации, повышение качества сварных соединений и использование метода 

прогрессивного анализа усталости. По результатам исследования установлено, что правильное 

размещение цемента и применение жестких механизмов фиксации значительно повышают 

усталостную долговечность устьевой головки высокого давления и элементов направляющей 

колонны, обеспечивая повышение безопасности, надежности и срока эксплуатации подводного 

устьевого оборудования.  

Ключевые слова:  подводная устьевая головка, усталостное повреждение, состояние грунта, 

противовыбросовый превентор (ПВП), буровой райзер, структурная целостность.
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Giriş 

Sualtı quyu ağzı avadanlığı quraşdırılmış 

qazıma rayzeri tərəfindən yaradılan təkrarlanan 

yan qüvvələrə məruz qalır. Bu yan qüvvələr 

dalğaların yaratdığı hərəkətlərdən və gəmilərin 

hərəkətlərindən qaynaqlanır və qazıma 

rayzerinin bütün hissələrinə ötürülür. Bundan 

əlavə, rayzer dalğaların yaratdığı hidrodinamik 

qüvvələrin birbaşa təsirinə məruz qalır. 

Rayzerin hərəkətinə səbəb olan digər amil isə 

burulğan mənşəli vibrasiyadır (VIV – Vortex-

Induced Vibration). Bu fenomen cərəyan axını 

nəticəsində yaranan burulğanların tezliyi rayzer 

sisteminin təbii tezliyi ilə üst-üstə düşdükdə baş 

verir və rayzerin diametrini aşan əhəmiyyətli 

yan hərəkətlərə səbəb olur. Rayzerin aşağı 

hissəsində yerləşən aşağı (AT) və yüksək 

təzyiqli (YT) sualtı kəmər başlıqları, eləcə də 

rayzer birləşdirici elementi bu təsirlərə birbaşa 

məruz qalır. Həddindən artıq yorğunluq 

yığılması sualtı kəmər başlığı sistemlərinin 

sıradan çıxmasına səbəb ola bilər [1-2]. 

Müasir Atqıya Qarşı Avadanlıqların 

(AQA) qabaritlərinin getdikcə böyüməsi və 

qazıma əməliyyatlarının daha uzun müddət 

davam etməsi ilə bağlı tendensiyalar sualtı 

kəmər başlığı, suayırıcı və konduktor kəmərləri 

kimi kritik nöqtələrdə ciddi yorğunluq riskləri 

yaradır. Bundan əlavə, daha mürəkkəb quyu 

tamamlama sistemlərinə üstünlük verilməsi 

rayzerin kəmər başlığına qoşulu qalma 

müddətini uzadır. Eyni zamanda, qazıma 

fəaliyyətləri daha sərt dalğa və cərəyan şəraitinə 

malik yeni ərazilərə doğru genişlənir. 

Sualtı quyu ağzı avadanlığı sisteminin 

uğurlu işi yüksək və alçaq təzyiqli kəmər 

başlıqlarından başlayaraq dəniz dibindən 

təxminən 10–15 metr aşağıya qədər uzanan 

bütün qaynaq birləşmələrini və mexaniki 

birləşdiriciləri əhatə edir. Suayırıcı və 

konduktor kəmərlərinin birləşmələri də bu 

sistemin tərkib hissəsidir. Bu komponentlər 

dəniz dibinin altında yerləşdiyindən yoxlama 

və monitorinq üçün asanlıqla əlçatan deyildir. 

Buna görə də API tövsiyələrinə uyğun olaraq 

yorğunluq hesablamalarında 10 təhlükəsizlik 

əmsalının tətbiqi tələb olunur. Yorğunluğa 

qarşı davamlılığın təmin edilməsində sualtı 

kəmər başlığı avadanlığının konstruksiyası, 

xüsusilə sərt və ya qeyri-sərt kilidlənmə 

mexanizmlərinin seçilməsi mühüm rol oynayır. 

Eyni zamanda, suayırıcı və konduktor 

kəmərlərinin sementlənməsi zamanı seçilən 

strategiyanın düzgünlüyü sualtı quyu ağzı 

avadanlığı sisteminin istismar müddətini 

əhəmiyyətli dərəcədə artıra bilər. 

 

İşin məqsədi 

Tədqiqatın əsas məqsədi qazıma 

rayzerlərinin yaratdığı yan qüvvələr, dəniz 

dalğaları və burulğanla əlaqəli vibrasiyaların 

təsiri altında sualtı quyu ağzı avadanlığı 

sistemlərində yaranan yorğunluq mənşəli 

zədələri analiz etməkdir. İş çərçivəsində, 

qazıma əməliyyatlarının mürəkkəbləşdiyi 

müasir şəraitdə bu kritik komponentlərdə 

yorğunluq risklərini minimuma endirmək üçün 

sementləmə proseslərinin optimallaşdırılması, 

eləcə də konduktor dizaynı və qaynaq 

keyfiyyətinin artırılması kimi effektiv texniki 

strategiyaların müəyyən edilməsi hədəflənir. 

 

Məsələnin qoyuluşu 

Müasir dəniz qazıma əməliyyatlarında 

avadanlıqların etibarlılığına problem yaradan 

başlıca amil, sualtı quyu ağzı avadanlığı, 

konduktor və suayırıcı kəmər sistemlərində 

proqressiv yorğunluğun toplanmasıdır. Bu 

kritik komponentlər, qazıma rayzerinin gəmi 

hərəkətləri və cərəyan axınları nəticəsində 
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yaranan intensiv yan qüvvələrə məruz qalır, bu 

da boru kəmərinin diametrində dağıdıcı 

vibrasiyalara gətirib çıxarır. Ən narahatedici 

məqam odur ki, qazıma texnologiyalarının 

təkamülü, yəni daha ağır AQA yığımları və 

uzun və mürəkkəb quyu tamamlama üsulları, 

sistemə düşən statik və dinamik yükü artıraraq 

avadanlığın istismar müddətini daha da təhlükə 

altına qoyur.  

 

Məsələnin həlli  

Sualtı quyu ağzı avadanlığı sistemlərində 

yorğunluq zədələrinin effektiv idarə olunması 

üçün toplanmış zədələrin təhlükəsiz hədlərlə 

müqayisə edilməsi və bu müqayisəyə əsaslanan 

proqressiv analiz metodunun tətbiqi zəruridir. 

Bu yanaşma alçaq və yüksək təzyiqli sualtı 

kəmər başlıqlarında, eləcə də suayırıcı və 

konduktor kəmərlərində yaranan yorğunluq 

zədələrinin qiymətləndirilməsini və xüsusilə 

quyu sementinin struktur rolunu nəzərə alan 

təkmilləşdirilmiş analiz metodlarını özündə 

birləşdirir. Quyunun tamlığını təhdid edən 

mürəkkəb yorğunluq problemlərinin həlli üçün 

dizayn təkmilləşdirmələrinə başlamazdan əvvəl 

bu prosesin hərtərəfli şəkildə başa düşülməsi 

vacibdir. 

İlkin olaraq, daha uzun və daha ağır AQA 

yığımları kəmər başlığı, suayırıcı və konduktor 

kəmərlərində yorğunluqla əlaqədar istismar 

müddətinin azalmasına səbəb olur. Yeni 5-ci və 

6-cı nəsil AQA yığımları köhnə 3-cü və 4-cü 

nəsil AQA yığımları ilə müqayisədə 1,6 

dəfəyədək daha uzun və 2 dəfəyədək daha 

ağırdır. AQA yığımının ölçüsünün artması 

yorğunluq yüklərini iki yolla artırır: 

➢ Daha böyük hündürlük və çəki kəmər 

başlığında daha yüksək əyilmə 

momentlərinin yaranmasına səbəb olur; 

➢ Daha böyük ölçülər AQA yığımının 

təbii rəqs dövrünü dalğa təsirləri və 

burulğan mənşəli vibrasiyanın baş 

verdiyi tipik dövrlər diapazonuna 

yaxınlaşdırır. Rayzer hərəkətlərinin 

dövrü AQA yığımının təbii dövrünə 

yaxın olduqda, rezonans effekti 

nəticəsində AQA yığımında daha böyük 

hərəkətlər yaranır [3]. 

Bundan başqa, sualtı kəmər başlıqları sərt 

və ya qeyri-sərt kilidlənmə mexanizminə malik 

olmaqla təsnif edilə bilər. Qeyri-sərt kilidlənmə 

mexanizminə malik kəmər başlıqlarında 

komponentlər arasında nisbi fırlanmaya imkan 

yarana bilər. Bu isə sərt kilidlənmə 

mexanizminə malik kəmər başlığı ilə 

müqayisədə konduktor kəmərdə daha yüksək 

əyilmə yüklərinin yaranmasına və nəticədə 

daha qısa yorğunluq ömrünə səbəb olur.  

Nəticələr həmçinin göstərir ki, qeyri-sərt 

kilidlənmə mexanizminə malik kəmər başlığı 

olan quyularda konduktor kəmərinin səthə 

qədər sementlənməsi sərt kilidlənmə 

mexanizminə malik kəmər başlığı ilə müqayisə 

oluna biləcək nəticələr verə bilər. Sərt 

kilidlənmə mexanizminə malik kəmər 

başlığının istifadəsi sualtı quyu ağzı 

avadanlığının istismar müddətini artırır. Qeyri-

sərt kilidlənmə mexanizminə malik kəmər 

başlığı ilə müqayisədə, sərt kilidlənmə 

mexanizminə malik kəmər başlığı yükün daha 

böyük hissəsini konduktor kəmərə deyil, daha 

sərt olan suayırıcı kəmərə ötürür [4]. 

Baxmayaraq ki, bu yanaşma alçaq 

təzyiqli kəmər başlığının qaynaq birləşmə-

lərində yorğunluq ömrünü 20–40% azaldır, 

yüksək təzyiqli kəmər başlığı və kəmər 

birləşmələrində yorğunluq ömrü 10 dəfəyədək 

arta bilər. Quraşdırma zamanı kəmər başlığının 

kilidlənmə mexanizmlərinin düzgün aktivləş-

məsini təmin etmək üçün zəruri tədbirlər 
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görülməlidir. Əks halda, bu təkmilləşdirmələrin 

effektivliyinə zəmanət vermək mümkün 

olmayacaqdır.  

Ən əsası, suayırıcı və konduktor kəmər-

ləri arasındakı həlqəvi fəzada sement səviyyə-

sinin suayırıcının yorğunluq ömrünə təsiri 

cüzidir. Lakin Cədvəl 1-də təqdim olunan 

nümunə nəticələrindən göründüyü kimi, bu 

amil yüksək təzyiqli kəmər başlığındakı qaynaq 

birləşmələrinə və konduktor kəmərə ciddi təsir 

göstərə bilər. Əgər sementin üst səviyyəsi 

kəmər birləşmələrinin bilavasitə aşağısında 

yerləşirsə, həmin kəmər birləşmələrində daha 

aşağı yorğunluq ömrü müşahidə olunur. Sərt və 

qeyri-sərt kilidlənmə mexanizmləri faktoru da 

hesaba daxil edildikdə nəticələr Cədvəl 2-də 

təqdim edilmişdir [5]. 

 Sementləmə strategiyasının bu cür kritik 

təsirləri sementin kəmər sistemi daxilində 

oynadığı struktur dayaq rolu ilə birbaşa 

əlaqədardır. Sement səviyyəsi kəmər birləşmə-

lərinin səviyyəsindən aşağı olduqda, həmin 

hissə lazımi mexaniki dayanıqlıqdan məhrum 

olur və bu da dinamik yüklərin təsiri altında 

əyilmə momentlərinin məhz həmin zəif nöqtədə 

cəmləşməsinə səbəb olur. Bu cəmləşmə 

yorğunluq zədələrinin sürətlə toplanmasına və 

sistemin vaxtından əvvəl sıradan çıxmasına 

gətirib çıxarır. Buna görə də, kəmər 

birləşmələrinin, xüsusilə də konduktor 

kəmərində yerləşən birləşmələrin etibarlılığını 

təmin etmək üçün sementin üst səviyyəsinin 

birləşmələrdən yuxarıda olması və ya onları 

tam əhatə edəcək şəkildə saxlanılması mühüm 

texniki tələbdir.  

Sement səviyyələrinin və kəmər başlığı 

interfeysindəki dözümlülük (tolerans) hədləri-

nin ən pis halda olması yüksək təzyiqli kəmər 

başlığı qaynaq birləşməsində və konduktor 

kəmərdə yüklənmənin artmasına səbəb ola bilər 

ki, bu da öz növbəsində, həmin hissələrin quyu 

ağzı avadanlığı sistemində yorğunluq baxımın-

dan kritik komponentlərə çevrilməsi ilə 

nəticələnə bilər [6-7]. 

 

Cədvəl 1 – Konduktor və suayırıcı kəmər arasındakı həlqəvi fəzada sement səviyyəsinin təsiri 

Table 1 – Effect of Cement Level in Annulus between Conductor and Surface Casing 

 

Yerləşmə 

Yorğunluq Ömrü (il) 

(Sement səviyyəsi 

dəniz dibində) 

Yorğunluq Ömrü (il) 

(Sement səviyyəsi 

dəniz dibindən 11 m 

aşağıda) 

Qeydlər 

AT kəmər başlığı 

qaynağı 
12.2 15.1 Cüzi dəyişiklik 

YT kəmər başlığı 

qaynağı 
32 36.9 Cüzi dəyişiklik 

Birinci konduktor 

birləşməsi dəniz 

dibindən 10.5 m aşağıda  

167.2 3 

Sement səviyyəsi 

birləşməsindən bir qədər 

aşağı olduqda yorğunluq 

ömründə kəskin azalma 

Birinci suayırıcı kəmər 

birləşməsi dəniz 

dibindən 11 m aşağıda  

10.1 11.4 Cüzi dəyişiklik 
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Cədvəl 2 – Kəmər başlığı tipinin və konduktor ilə suayırıcı kəmər arasındakı həlqəvi fəzada sement 

səviyyəsinin təsiri 

Table 2 – Effect of wellhead type and cement level in annulus between conductor and surface casing 

 

Yerləşmə 

Yorğunluq Ömrü (Gün) 

Qeydlər 

Sement səviyyəsi suayırıcı 

kəmərin başmağından 

aşağıda  

Sement səthə qədər  

Qeyri-sərt 

kilidlənməli 

(Non-rigid) 

Sərt 

kilidlənməli 

(Rigid) 

Qeyri-sərt 

kilidlənməli 

(Non-rigid) 

Sərt 

kilidlənməli 

(Rigid) 

AT Kəmər başlığı 

qaynağı 
42.6 26.8 29.9 26.7 

Sərt kilidlənmə ilə 

yorğunluq 

müddətində cüzi 

azalma 

YT Kəmər başlığı 

qaynağı 
2.7 40.8 127.9 295.8 

Kəmər səthə qədər 

sementlənmədikdə, 

sərt kilidlənmə ilə 

istismar 

müddətində böyük 

artım 

Birinci konduktor 

birləşməsi 
5.1 72.4 332.5 330.6 - 

Birinci suayırıcı 

kəmər birləşməsi 
4.9 4.6 4.8 4.8 Cüzi dəyişiklik 

 

Nəticə 

Yekun olaraq, sualtı quyu ağzı 

avadanlıqlarında yorğunluq zədələrinin idarə 

olunması müasir dəniz qazıma əməliyyatlarının 

təhlükəsizliyi üçün həlledici rol oynayır. Yeni 

nəsil AQA yığımlarının yaratdığı dinamik 

yüklənmələr və mürəkkəb quyu tamamlama 

üsulları sistemin istismar müddətinə ciddi 

risklər yaradır. Bu risklərin effektiv şəkildə 

minimallaşdırılması üçün sərt kilidlənmə 

mexanizmlərinin tətbiqi və həlqəvi fəzada 

sement səviyyəsinin dəqiq optimallaşdırılması 

zəruridir. Bu texniki yanaşmalar avadanlığın 

struktur bütövlüyünü qoruyaraq, sistemin 

uzunmüddətli və etibarlı istismarını təmin edir. 

 

Maraqlar münaqişəsi 

Müəlliflər bu məqalədə araşdırılması 

tələb olunan maraqlar münaqişəsinin 

olmadığını qeyd edirlər. 
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