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QUYU NASOSLARININ IS PROSESINO NOZARST UCUN SUNI
INTELLEKT SISTEMLORININ TOTBIiQi

Stini zoka — siini intellekt sistemlarinin yaradilmas ilo diinyada dérdiincii sanaye
inqilabr bas vermigdir. Siini intellekt sistemlori demok olar ki, biitiin sahalerds tatbiq
olunmaga baslamigdir. Bunlarin arasinda respublikamiz iigiin xiisusi shamiyyat dasiyan
neft sanayesinds do siini intellekt sistemlorinin totbigi bdyiik perspektive malikdir.
Respublikamiz ii¢iin iqtisadi cohotdon galirli hesab edilon neft sonayesinin osas
sahalorindon  biri do neftgixarma sahosidir. Neftgixarmanin on  genis yayilmis
tisullarindan biri gtangl quyu (dorinlik) nasoslarindan istifade hesab olunur. Malum
oldugu kimi stanqli quyu nasosu (SQN) neft quyusunun darinliyinds yerlagir va onun is
pFosesina birbasa nozarat etmok miimkiin olmur. Onlarin isina nozaret etmok iigiin
dmamogram lisulu genis tatbiq olunur. Dinamogram iisulu nasosun plunjerina diisan
qlivvenin plunjerin gedisindon asililiginin arasdirilmasina esaslanir. Sakil 1-do stangli
quyu nasosunun plunjerini harakst etdiron mancanaq dezgahi gostorilmisdir. Mancanaq
dozgahinin balansiri elektrik miiharriki vasitasils harokata gatirilir va onun bashig: dévrii
olaraq miidyyan bucaq altinda enib-qalxir. Mancanaq dezgahinin bashigina birlagmis
asilgan vasitosilo quyuda uc-uca baglanmis stanqlar vo onlarla alagadar olan nasosun
plunjeri nasosun silindiri daxilinde asagi-yuxari dévri harakot edir [1].

Sok.1. Stanqli quyu nasoslarinin mancanaq dozgaht: 1 - plunjer; 2 - nasos stanglar1; 3 -
boru kamori; 4 - mancanaq dazgahinin basligi; 5 - elektrik miihorriki; 6 - ¢arxqolu; 7 -
siirgii golu; 8 - balansir; 9 - sorucu klapan; 10 - stizgac; 11 - vurucu klapan; 12 - kipgac

Sokil 2-da stangli quyu nasosunun sadslosdirilmis sxemi gostorilmisdir. SQN
sokildon goriindiiyti kimi silindirdon, plunjerdon, sorucu va vurucu klapanlardan
ibaratdir. Nasosun normal igloamasi tigiin klapanlarin kip baglanmasi va normal agilmasi
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vacib masaladir. Onlarin yeyilmasi, ¢irklonmasi (qumla, parafinla va s.), plunjerin
oyilmasi, ilismasi bas vera bilir ki, bu da nasosun normal islomasina mane olur. Bundan
basqa miixtalif mexaniki tasirlor naticasinda stanqglarin qirtlmasi va neft borularinin isa
desilmasi bas vera bilar. Belaliklo, SQN-nin isina nazarat etmak va onun siradan ¢ixma
sobabini toyin etmak segilon diagnostika iisulunun asas magsadi hesab olunur. Qeyd
edildiyi kimi SQN-nin isina nazarat etmak {igiin plunjerin silindr boyunca gedisi va onu
horokoto gotiran qiivvo arasindaki asililiqdan istifads olunur. Plunjerlora tesir eden
qiivva miixtalif komponentlardan ibaratdir: stanqlarin ¢akisi, plunjerdon yuxarida olan
neft siitununun ¢akisi va eloco do mancanaq dezgahinin basghiginin stanglar vasitasilo
otiirdiiyii glivva. Yerin {istindo bu parametrlore nozarat etmok igilin adaston
dinamogqraflardan istifade olunur. Dinamoqraf qurgusu mancanaq dozgahinin
bashigindan asilmis va cilalanmis stokun birlagdiyi asilqanda yerlagdirilir. Cilalanmis
stokun asagi ucundan stanqlar asilir.
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Sak.2. Stangh darinlik nasos qurgusu: 1 — sorucu klapanlar; 2 — nasosun silindri;
3 — vurucu klapanlar; 4 — plunjer

Dinamogqrafin giivvaya hossas elementinin sixilmasi cilalanmig stoka tosir edon
giivvanin giymatina miitonasib olaraq doyisir. Cilalanmis stokun ucu ilo birlikdo dovri
olaraq asagi-yuxari harokat edon asilganin yerden mesafasi plunjerin gedisina uygun
olur. Belalikla, yer iistiindo bu parametrlori 6lgmakle yerin darinliyinds islaysn stangh
quyu nasosunun igina vo i{imumilikda neftgixarma prosesino nazarat etmak miimkiin
olur. Mancanaq dazgahinin baslig1 periodik olaraq harakat etdiyindan, 6l¢iilan giivvanin
vo yerdoayismonin zamandan asililigi da periodik - sinusoids yaxin olur. Qivvanin
yerdoyismadan asililig1 isa ideal halda paralelogram soklinds olur (sok. 3). Is prosesinin
avvalinda nasosun silindri bos olur va plunjer yuxari harokat edarkon sorucu klapan
acilir vo laydan silindra neft daxil olur. Silindir tamamilo doldugdan sonra plunjer
geriya - asagiya dogru itolonir. Bu zaman maye sixilmadigina gora sorucu klapan
baglanir, vurucu klapan iss agilir. Belolikla, plunjerin asagi voziyystinds silindirds olan
neft plunjerin yuxarisina qalxmig olur.
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Novbati dévrda plunjer yenidon yuxari qalxmaga baslayir. Bu zaman mayenin
agirligi ilo vurucu klapan baglanir, sorucu klapan iss agilir. SQN-nin isinds bas veran
miixtalif ¢atismazliglarin yaranmasi naticasinds dinamoqram 6z normal vaziyyatindan,
" yani paralelogramdan fargloenir. Alinan real dinamoqramlarin normal dinamoqramdan
forqli hallar1 SQN-in isinde bas veran qoza hallari, ysni nasazliglar haqqinda
informasiya verir. Dinamogramlarin formasindan asili olaraq nasosun nasazlig1 barada

S

v

A

Azarbaycan Milli Aerokosmik Agentliyinin Xabarlari

Ne 2 (25)

p

Sak.3. Stanqli quyu nasosu qurgusunun nazari dinamoqrami

mslumat olds etmok olur. Bela dinamoqram niimunslori gakil 4-da gosterilmisdir.
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Sak.4. Dinamoqram niimunalari
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Nasosun normal igini xarakterize eden dinamoqram 1, 2, 3 hallarina uygundur.
Ogor vurucu klapanin kipliyi pozulubsa, sizma naticasinda neft siitununun uzunlugu
dayisir vo dinamogramin yuxari tarafinin xattiliyi pozulur, yani ayilmis olur (4, 5, 6).
Sokilde gostarilon 7, 8, 9 hallart isa sorucu klapanin nasaz vaziyystda olmasina
uygundur. Eyni zamanda ham vurucu, ham do sorucu klapanlarda nasazliq olarsa real
dinamoqramlar 10, 11, 12 hallarina uygun olar. ©gor neft layinda ham da qaz faktoru
varsa sorucu klapandan nasosun silindirina neft-qaz qarisig: daxil olur (13, 14, 31, 32),
15-ci hal isa qaz faktorunun olmasi ilo yanasi, eyni zamanda vurucu klapanda da
nasazligin olmasini gostorir [2].

Nasosun normal isinin pozulmasinin sabablorindon biri do plunjerin slindirin
divarna ilismasi naticasinda horakat eda bilmamasidir. Bels olan halda nasos neft hasil
edo bilmir, mancanaq dozgahinin bashiginin dartmasi naticasinds stanglarin uzanib
qisalmasi bas verir, bu zaman dinamoqram sokilda gosterilon 16, 17 hallarina uygun
olur. Sokildaki 19, 20 hallar1 iso borularda sizma hadisasinin bas vermasina uygun galir.
Bu sizma naticesinds neft stitununun hiindiirliiyli asagi diismiis olur vo onun agirliq
qiivvesi do normal dinamoqramdakina nisbatan az olur, yani paralelogramin iist terafi
tohrif olunur. Ola bilar ki, miiayyen hallarda layda tozyiq artmis olsun. Belo hallarda
laydaki neft silindira daxil olur va har iki klapani agiq veziyyetds saxlayaraq borudaki
neft siitununu 6z giicii ilo qaldirir. Bu halda stanqlara diison qiivva xeyli daracada
azalmis olur vo onlarda deformasiya bag vermir. Bu zaman real dinamogram normal
dinamogramin asag1 hissasindas ensiz zolaq saklinda alinir (21, 22).

Cilalanmus stokun ucu plunjerin silindirin daxilindaki orta vaziyystinds mancanaq
dazgahinin asilqanina barkidilir. Mancanaq dezgahimin balansirinin ifliqi veziyyatinda
plunjerin vaziyyati nasosun silindirinin orta ndéqtesinde olmalidir. Belo oldugda
balansirin bashiginin asagi-yuxari harakstinds plunjer silindirin uc ndéqtalerine
catmayaraq normal harakat edir. ©ger hor hansi sababden cilalanmis stokun ucu
asilqana nozeragarpacaq daracada xata ile barkidilibsa, plunjerin harokati silindirin orta
ndqtasino nazaran qeyri-simmetrik olacagdir. Bu zaman plunjer yuxariya dogru harakat
etdikdo silindirin yuxari ssthina ¢irpilacaqdir (plunjerin yuxariya siiriismiis halr),
asagiya dogru harakot etdikds isa slindrin asag sathina ¢irpilacaqdir (plunjerin asagiya
siirlismiis hal1). Bu vaziyyatlor sokil 4-da 23, 24, 25, 26 hallarina uygun galir.

Nasosun germetikliyinin pozulmasi hadisesi ise sokil 4-do 27, 28 hallarina
uygundur. Is prosesinda stanglarin qirilmasi hadisasi da bag vera biler. Sokilds 29 hali
stanglarin quyunun agzina nisboton daha dorinda qirilmasina, 30 hali iss stanqlarin
quyunun agzina daha yaxinda qirilmasina uygundur.

Layda neftin saviyyasi ilo nasosun girisi arasindaki mosafoyo dinamik saviyya
deyilir. Bu saviyysnin qiymati neftin ¢ixarilmasi prosesinds azala bilir. Dinamik
soviyyanin giymati yuxari oldugca nasos normal igloyir. Dinamik saviyyonin miiayyan
kritik qiymate qador azalmasi nasosun isino ziyandir va real dinamoqramlar 33, 34
hallarina uygun olur.

Belalikls, dinamogram iisulu nasosun diaqnostikasi lgiin yiiksok effektivliya
malikdir. Bu iisulda asas informasiya dasiyicisi (informativ) nasosun plunjerinin gedisi
va ondan asili olaraq doyigan plunjers tasir eden qiivvadir [3].

Plunjerin gediginin va ona tasir eden qiivvanin dlgiilmasi miixtalif Gisullarla yerino
yetirila bilor. Bu tisullardan biri mancanaq dozgahinin balansirinin dénme bucaginin
dlgtilmasina asaslanir. Respublikanin madanlarinde bu magsadle DUP tipli vericilardan
genis istifade olunur. Bu ¢eviricinin is prinsipi rotorun dénmasina uygun olaraq
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induktivliyin doyismasina asaslanmisdir. $tanglara tesir edan giivvenin 8lgiilmasi {igiin
hal-hazirda DVH tipli induktiv qiivve geviricilorinden istifads olunur. Informativ
parametrlorin daha daqiq &lgiilmasi iigiin qiivva va yerdayisma geviricilorini birlikda
asilqanda yerlosdirmok mogsadouygun olar. Bu halda qiivve geviricisi bilavasita
cilalanmis stokun gorilma qiivvasini 6l¢iir va bu plunjera tasir edan qiivvays daha daqiq
uygun galir.

Plunjerin gedisini 6lgmak iigiin onunla stanqlar vasitosilo bilavasite mexaniki
alagada olan asilqanin yerin sathina nazeran masafasini 6lgmok magsadouygun ola bilor.
Bu magsadlo ultrases va ya lazer vasitosilo mosafadon 6lgms tisulundan istifada etmak
olar. Asilganda yerlosdirilmis masafadlgon cihaz yerin sathina y6naldilo vo bu masafs
doyisdikca onu yiiksok dagigliklo miintozom olaraq 6lgmak miimkiindiir. Toklif olunan
olgli qurgusunu daha perspektiv hesab etmak olar. Olgii qurgusunun gidalanmasi va
¢ix1g signalinin 6tiiriilmasi tigiin kabel vasitosilo alagays ehtiyac yaranmir. Bu magsadlo
miniatiir giinag batareyalarindan istifado edilo bilar. Informasiyanin 6tiiriilmasi iss
naqilsiz tsulla internet sobekesi vasitasilo yerine yetirilo bilor. Belalikla, olgii
qurgusunun daqiqliyi yiiksak, istismar edilma imkani isa yaxsilagdirila bilar.

Adoton dinamogqramlara géra nasazhigin toyin edilmasi miitoxxassislar torafinden
vizual nazarat etmaklo hoyata kegirilir. Bu proses iso miitoxxassisdon bdyiik tacriiba,
vaxt vo zohmat talab edir, subyektiv sahvlora gatirib ¢ixara bilir. Bu isin avtomatik
olaraq siini intellekt sistemloari vasitasilo yerina yetirilmasi miihiim shamiyyat kasb edir.
Belo halda har bir quyunun normal dinamoqramini ve nasazligini oks etdiron real
dinamoqgramlar haqqinda genis sayda molumatlarin olmasi lazimdir. Ilk névbada
quyularin ideal dinamoqramini slds etmok olduqca zaruridir va masalsnin hallinin
miayyan doracado asanlagmasina gotirib gixara bilor. Ideal dinamoqrami aldo etmak
delin quyuda stanqli derinlik nasoslarinin tomirinden sonra alinan qorarlagmis
dinamogram1 osas gétiirmok olar. Lazim galorsa bu moagsadla hamin dinamoqrami ideal
paralelogramla approksimasiya etmok miimkiindiir. Stangli quyu nasoslarinin
diagnostikast moaqsadilo onlarin miixtalif nasaz voziyyotlorine uygun golon real
dinamoqramlari tanimagq lazimdir. Bu magsadls siini intellekt sistemlori sayosindo genis
yayilmis neyron sinir sobokslarinden istifado etmok moagsadouygundur. Taninma
prosesinin ugurla yerino yetirilmasi {igiin sistemin yaddasinda minlorla va daha g¢ox
dinamoqramlarin yerlogdirilmasina ehtiyac vardir, yani bu masalenin ugurlu halli tigiin
¢ox miqdarda dinamoqramlarin sldo olunmasi lazimdir. Siibhasiz ki, talob olunan sayda
tocriibi olaraq dinamogramlar alde etmok miimkiin olmayacaqdir. Ona géroa do alinmis
hor bir tocriibi dinamoqramin nozori olaraq ehtimal oluna bilen variantlarmin da
hazirlanib neyron sinir sabokasinin yaddagina daxil edilmasi va sistemin 8ziiniin hamin
moalumatlarin aragdirilmasini yerina yetirmasi vo bununla da SQN-nin xarakterik
nasazliginin toyin edilmasi miimkiindiir.

Moarkazlogdirilmis nozarat sistemi vasitasilo alinmis dinamoqramlari neyron sinir
sobakalarinden istifada etmakis tahlil olunmali vo SQN-larin is prosesi haqqinda lazimi
goararlar gabul edilmaklo diagnostika tam yerina yetirilmalidir [4].
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A.M.Amupos, C.®.Xooaesa, H.H.I'amumosa, I H.Pacynzada
IIpHMeHeHHe HCKYCCTBEHHBIX HHTEJLIEKTYAIbHBIX CHCTEM /IS KOHTPOJIA Mponecca
patoThl CKBAKHHHBIX HACOCOB
Pesrome

B cTaThe paccMaTpHBAETCS BOINPOC aBTOMATHYECKOrO TEIEBH3HOHHOIO KOHTPOJIA paboTel
WITAHTOBBIX IyOHHHEIX HacocoB. C y4eToM TOTO, YTO HECBOEBPEMEHHbIH PEMOHT (npocpoyka)
LITAHrOBBIX TMYOHHHBIX HACOCOB MPHMBOAMT K MoTepaM HedTH H HedddekTHBHOMY pacxody
3JIEKTPODHEPIHH, I10KA3aHO, YTO AU HX JHATHOCTHKHM Leieco0OpasHO WCNOoNb30BaTh METO
JAMHaMorpamMmMbl. MckaxkeHHble (OPMbI PEATBHBIX JIMHAMOrPaMM OTHOCHTENBHO HJEATbHBIX
IWHAMOIPAMM HCCJIEIOBaHbl C TOMOIIBIO CHCTEMbl HCKYCCTBEHHONO HWHTEJUIEKTa, YTO
[o3BosseT 6ojee 0OBEKTHBHO H OLICTPO OLEHHTL PaboTy IITAHTOBBIX INTyOHHHBIX HACOCOB.

A.M.Amirov, S.A.Khodayeva, N.i.Hashimova, G.Y.Rasulzadeh
Application of artificial intellectual systems to control the work
process of steel well pumps
Abstract

The article deals with the issue of automatic TV control of the operation of rod depth
pumps. Taking into account the fact that untimely repair (delay) of rod pumps leads to oil loss
and inefficient energy consumption, it is shown that it is rational to use the dynamogram method
for their diagnostics. The- distorted forms of real dynamometer charts relative to ideal
dynamometer charts were studied using an artificial intelligence system, which makes it
possible to more objectively and quickly evaluate the operation of rod pumps.
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