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Molumdur ki, mancanaq dozgahlar ilo istismar olunan neft quyularinin mohsuldarligini toyin
etmok Tl¢iin onlara qurasdirilmis kicik mexaniki yerdoyismolori Olgon vericilordon alinmis
informasiyalar vasitasilo dinamoqrammalar qurulur vo onlarin analizi neticesindo quyunun
foaliyyoti qiymotlondirilir. Mancanaq dozgahlarinin stokuna diison qiivve dolay1 yolla cevrilir.
Qtivva avvalces balansirin deformasiyasina ¢evirilir vo alinmis deformasiya diferensial tipli induktiv
verici vasitosilo olgtliir (sok.1). [1- 4]
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S$akil 1. Vericinin balansirin zstiinda yerlagdirilmasi

Mancanaq dozgahlarinin balansiri vo Ol¢iilori onlarin tipindon asili olaraq miioyyon olunur.
Mosalon, nasoslu mancanaq dozgaht CKH2 {i¢iin balansirin ddonmo oxuna nozoron hor iki torafinin
uzunlugu barabar olub, 740-10m, CKH3 iigiin do hor iki torofi eyni olub, 1,500 m gétiiriiliir. CKH5
ticiin balansirin bir torofinin uzunlugu 3 m, ikinci torafinin uzunlugu iso 2,5 m, CKH10-3315 tipli
mancanaq dozgahlarinda balansirin oxunun sag torofino uygun golon uzunlugu 3,300 m, sol torofin
uzunlugu ise 2,750 m,CKH10-3012 tipli mancanaq dazgahlarinda iso balansirin firlanma oxundan
sag torofin uzunlugu 4,5 m, sol torafin uzunlugu ise 3,5 m gotiiriiliir.

Goriindiiyli kimi balansirs tasir edon qiivvalorin qiymatlori onun hondasi 6l¢iilorindonasilidir.
Qeyd etmok lazimdir ki, istehsal olunan mancanaq dezgahlarinin ndvlarine uygun onlarin istismar
parametrlori tosnifat sokilindo texniki adobiyyatda verilir.

Doarinlik nasos stansiyasinin (DNS) mancanaq qurgusunun (MQ) istismar1 v bir sira texnoloji
parametrlorin Glgiilmosi ilo quyudan ¢ixarilan neftin migdarina vo quyunun voziyyatino avtomatlas-
dirllmis nozarot hoyata kegirilir. Bu zaman mancanaq qurgusunun balansiri vo stoku iizorinda
yerlosdirilon sensorlardan toplanmis informasiyalar osasinda dinamoqramma vo vattmetroqramma-
lar qurulur. Bu grafiklorin sohihliyi asason qiivva, deformasiya vo donma bucaginin 6lgma daqiqli-
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yindon, eyni zamanda DNS-nin coroyan sorfindon, balansirin roqgs tezliyindon vaquyudaxili
parametrlorindon asili olur. Deyilonlori nazoro alaraq real soraitdo faaliyyot gostoron DNS-nin
MQ-nin balansirins tasir edon qiivvonin 6l¢iilmasi {i¢iin istifado olunan vericinin hossas elementinin
sistematik xotasinin toyini vo onun analitik ifadosinin alinmasi aktual masoladir.

Masolonin qoyulusu. Dorinlik nasos stansiyalariin  (DNS) mancanaq qurgusunda
qurasdirilan vericilorin real soraitdo istismari zamani onlarin malik olduglar1 sistematik xotanin
tayini vo qiymatlondirilmasi masalalarinin halling baxilmigdir. Bunun {igiin MQ-nin balansirina tasir
edon qlivvelorin yaratdiglar1 mexaniki deformasiyanin garsiliqh alagoesini oks etdiron funksional
asililigin analitik ifadasinin alinmasitalob olunur.

[lkin informasiya monbayi kimi totbiq edilon vericilorin ¢ixis signallar1 osasinda qurulan
dinamoqrammalar vo ya vattmetrogrammalar quyunun mohsuldarligint 6ziinds oks etirdiyi iiglin
onlarin sohihliyi xiisusi shomiyyat dasiyir. DNS-nin biitiin dovri faaliyystindo bu parametrlorin
qiymatlorinin yiiksok doaqiqliklo 6l¢iilmasi vo homin qiymotlora nozarot {igiin vericilorin osas
gostaricisi olan sistematik xotanin toyin olunmasi, onun buraxila bilon hodd daxilindo saxlanilmasi
masalalari vacibdir.

Masalonin halli. Masslonin halli tigiin DNS-nin MQ-nin balansirinin hondasi o6lgiilariva
tosirediciqiivvelorin yaratdiglart mexaniki deformasiyanin qarsiliqli slagasini oks etdiron funksional
asililiq molum olmalidir. Bu ifads asagidaki kimidir [1-4]:

P31%x3 X1 (X\%2  [xp\3 Xy Xz,
X —m[6— 5E+ (E) + (x—l) (6— SE-F (E) ) . (1 —COS(}’—CZ)), (1)
Burada P;—cilalanmis stoka tosir edon Olgiilocok qiivvae, l; vo l,—uygun olaraq balansirin donmo
oxundan solda vo sagda galan uzunluqglari; x4 vox,—uygun olaraq 6l¢li stokunun balansirin iistiinds
onun donms oxundan solda va sagda tutdugu uzunluqglar; E—balansirin yunq modulu; J—balansirin
hondasi 6l¢iilarindan asili olan otalot momenti, y—balansirin asag1 vaziyyati ils vertikal ox arasinda
galan bucaq, a —balansirin donma bucagidir.

Mancanaq dozgahinin balansirin iistiindo vericinin yerlosdirilmasi gokil 1-ds, dozgahin

balansirins tosir edon qiivvalar iso sokil 2-do gostorildiyi kimidir.

Sakil 2. Mancanaq dazgahimin balansirina tasir edon qiivvalor

Alinmis (1) ifadesi l; #l, voziyyati liglin nozords tutulur. Bu da CKH2 va ¢ixis mancanaq
dozgahlarinda l; = I, — I oldugu iigiin 6l¢ii stokunda balansirin donmo oxuna nozoron simmetrik
yerlogdirilir vo x; = x5 = x gobul edilir. Onda (1) ifadasi asagidaki kimi olacaqdir:

P21%x3 X x\2
=m<6—57+(7) )(l—cos(y—a)), 2)
Burada E —yung modulu olub, onun giymati balansirlorin hazirlandigi materiallar {igiin doyismoz

qalir vo 6lgmo zamani statiki xota yaratmir. J—otalot momenti olub balansirin en kosiyinin hondasi

Ax
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olgiilorindon asili toyin edilir. Balansirin en kasiyinin hondasi 6l¢iilori layihade nazaords tutulandan
homiso forqli hazirlandig1 tiglin asagidaki kimi ifado olunur:

J=a(1£3), 3)

Burada J,—balansirin layihodo nazards tutulan nominal otalot momentidir, AJ —balansirin
otalot momentinin nominaldan farqli olmasini gostarir.

Mancanaq dozgahlarinin real uzunlugu, hazirlanma zamani nominal [ uzunlugundan homiso
forqlonir vo buna gors do asagidaki kimi ifads olunur:

1= 1,,(1 J_r‘l'—nl), @

Mancanagq dozgahlarinda cilalanmis stoka tosir edon P qiivvesi Olgiilorkon balansirin
deformasiya olunmasindan istifado olunur. Belo deformasiyani hiss edon 6l¢ii stokundan istifads
olunur ki, bu da sakil 2-do gosterildiyi kimi balansirin yuxari hissasinds AB ndqtslari arasinda elo
yerlosdirilir ki, x; = x5 = x kimi alinsin. Bu halda sokil 2-do gostorilon 4x; = Ax, = Ax olur.
Balansir tizorindo qoyulan 6l¢li stokunun hazirlanmasi zamani onun uzunlugunda xota buraxilmisg
olarsa, bu xata vericinin barkidilmasi zamani aradan qaldirilir. Buna gora do x-dan praktiki olaraq xota
yaranmir. Burada xota AB mosafasinin diizgiin se¢ilmomasi hesabina x-in doyismasindan asili ola bilar.

x-in nominal qiymatinix,, kimi gobul etsok, onda asagidaki ifadoni almis olariq:

x=xn(1iﬁ>, (5)

Xn

Mancanaq doazgahlari qurasdirilarkan y bucagi vo a balansirin donma bucagi hamiss layihado

nazaords tutulan qiymotdon forqli olur va bu forq asagidaki kimi toyin olunur:
( ) (1 + Ay + Aa)
—a=(y—a +—,
Y Y " (y - a)n

(6)
Buna uygun olaraq asagidaki diisturu yazmag olar:
cos((y — a), + (Ay + Aa)) = cos(y — a),, - cos(4y + Aa) F sin(y — a), - sin(4y + 4a) (7)

Onu da geyd etmok lazimdir ki, (Ay + Aa) comi praktiki olaraq mancanaq qurgulari {igiin
cox kicik kamiyyatlor oldugundan cos(4y + Aa) = 1;sin(4y + Aa) olur. Bunlar1 (7)-do nazors
alsaq asagidaki disturu alanq:

cos(y —a) = cos(y —a), ¥ (Ay + Aa) ‘sin(y —a), =
=cos(y—a),- 1+ (A4y + 4a)
-tan(y — a),, 8
alariq.

Xotanin toyini. Balansirin 6l¢iilon deformasiyasinda statiki xata yaranir ki, bu xotanin analitik

ifadosi imumi sokildo asagidaki kimi olacaqdir:

B = (1 — il—:) -100%, 9

Asagidaki ovazlomolori vo ¢evirmolori apararaq (3), (4), (5) vo (9) ifadslorini (2)-do nozors
alsaq:

A Al Ax X X\ 2 X X\ 2
—]=a; —=m;, — =2z 5—n=a1; (—n) =a2;a0=6—5—n+(—n), (10)
]Tl ln xn ln ln ln ln

B ={1-(1+B)(1+A)(1F D)} 100%, (11)
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alariq. Burada
B=2m+ 3z - 2a; (12)

A= (m—2z)(a; — az); (13)
Qo

_ Ay +Aa)sin(y — a),
b= 1-cos(y —a), a

Qobul etsok ki, burada a = 0,02; m = 0,02 vo D = 0,01-dir, onda uygun olaraq x,, = 0,42 -
[, alinir. Yoni 6l¢li stokunun uzunlugunu balansirin imumi uzunlugunun 0,25-1 gqodor gotiirmok
lazim galir.

A+ B — D = 0 baraborliyindon (4y + Aa) cominin giymati real qiymata yaxin alinir.

Ogor CKH2, CKH3 iigiin balansirin orta uzunlugunu bilsok, 6l¢ili stokunun uzunlugunu toyin
etmok olar. Buradan aydin olur ki, balansirin, stokun va otalot momentinin gézlonils bilon xotalarina
gora stokun uzunlugu tapilir ki, bu da haqiqiys daha yaxin alinir.

Yuxarida gostorilon gqayda tizro CKHS vo CKH10-3315 mancanaq dozgahlari ti¢lin (1) ifadosi
qiivvado qalir. Burada x; = x, = x gobul edildikds, 6l¢ii stoku balansirin firlanma oxuna nozoron
simmetrik yerlosdikdo, sokil 1.2-do gostorilon Ax;; vo Ax,, deformasiyalart bir-birindon
forqlonir. Ax,; = Ax,; = Ax, almagq liciin, 6l¢li stokunu balansirin firlanma oxuna nazoron qeyri-
simmetrik yerlogdirmok lazim golir. Yoni x; # x,olur.

Bu zaman asagidaki diisturlar alinir:

Ax Ax
X1 = x1n<1ix_>; X2 :xzn(l +—>

1n X2n
I =Ly, (1 + llln) I = Iy, (1 + zlz_x,,) (15)
J=1a(17);

olur.
(15) ifadasini (1)-do nozors alaraq vo gevirma aparsaq doyismalarin ikinci, tigiincii doracalorini
vo onlarin hasilini galan hadlors nisbaton nazoradon atmis olsaq asagidak: ifadoni almis olariq

B =+F(B1+A;+A, - D), (16)
d
() 2’ (2 ) 3 )
Al + AZ — [ X1n lln lln X1in lln lZn .
o5 (1) s () (572 + (1))
(+5xﬁ A_x_A_l>+2(xﬁ> (A_x_A_l), a7
X1in Xan l2n l2n X2n l2n

(13) ifadosini (16)-da nazors alaraq ¢evirmoalor aparsaq, f'-in alinmis ifadesinds x;, = x5, =
X, Qobul edarok 6l¢ii stokunda yarana bilocok Ax-I sifir gobul etsok vo alinmis yeni ifadoni sifra
borabor gotiirsok asagidaki ifadoni almis olariq:

[((2(m; —a) — D)d, — m4]y2 +y[52(m; —a) —1)d; + m3] +
+24[2(m; —a) — D] =0, (18)
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Burada
A 4] lin
m=—; a=—; dy=1-3-—,
! lln ]nz ! lZTI.
— ), _3hln
d, =1+3 (lzn) ;my=5(3, -3 lzn), (19)
lZTL n
m4=2(m1—3é—n); y=Z—n.

(18) tanliyini holl etsak

_ By ++/Bf +4B,

2
alariq. Burada

_ 52(my —a) —Ddyms _ 24Q2(my—a)—-D)
YT @2in —a)-D)d,-m,” ? T (2(my — a) — D)d,—m,’

olacaqdr.
CKH10-3315 vo CKH10-3012 tipli mancanaq dozgahlar ii¢lin 6l¢ii stokunun uzunlugunun
bir hissosi
B, ++/B? + 4B,
Xn = bn - 2

kimi alinir. Nozords tutulan artimlara uygun hesablama aparmis olsaq, x, = 0,25 - [,, oldugunu
alariq. Alinmis xp-in qiymati praktikanin tolabatini tam 6doyir.

Notica. Alinmis diisturlarin birgo analizi ilo balansirin orta uzunlugu segilir vo ona uygun
olaraq 06lcli stokunun uzunlugu doqiq toyin edilir. Belalikls, aydin olur ki, balansirin, stokun vo
otalot momentinin gozlonilo bilon xotalarina gora stokun uzunlugu tapilir vo bu da hoqiqi giymoto
daha yaxin alinir.

Eyni zamanda deformasiyanin olgiilmasinds yaranan statiki xotanin toyini liclin alinmig
iimumi analitik ifads imumilikds balansirin donmo oxuna nazaron konstruktiv 6l¢iilerin doqiq toyin
olunmasina imkan verir.
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PE3IOME
ONPEAEJEHHUE AJITOPUTMA CUCTEMATUYECKOM IMMOTPEIITHOCTH
YYBCTBUTEJBHOI'O DJIEMEHTA YCTPOMCTBA CTAHKA-KAYAJIKA I''TYBUHHO-
HACOCHOM CTAHIIUU.
Kynuesa A.U., /Ircamanxanosa U.C.

Knrwouesvie cnosa: neghmsanas cxeadicuna, ycmpoucmea CManKa-Kadanky 6anancup, vyecmeumenpHulil
NeMeHM, CUCTHeMAMUYeCKdsi NOZPeuHOCMb, AHATUMUYECKOe 8bIpAdCeHUe.

HccnenoBanpl TeomMeTpudeckne pa3Mepbl OalaHcHpa, ONTHMAaIbHOE Pa3MEIIeHUs TyBCTBUTEIEHOTO
JJICMEHTa Ha OallaHCHpE M M3MEPEHHE CHUCTEMAaTHYSCKOW MOTPEHTHOCTH YYBCTBHTEIBHOTO 3JIEMEHTAa BO
BpeMs U3MepeHuH JiehOpMaIliy, BHISBICHHBIE 32 CUST CHII JICHCTBYIONMX Ha OajJaHCHUpP YCTPONCTBA CTaHKa-
KadaJK¥ TITyOMHHO-HACOCHOM CTaHITUH.

Ha oCHOBaHUM aHATUTHYECKOTO BBIPAKCHUS MEXaHWYECKOW JeopMalivy, CO3JaHHBIC, CHJIAMH,
MoJIydeHa Cuia IEUCTBYIONIAs Ha IITOK, TEOMETPUUYECKHUE Pa3Mephl pyKaBa MO OTHOIIEHHUIO K YTy MOBOPOTA
OanmaHCcHpa, pelIeHbl 3a7aui ONPEAeTIeHUS TOUYEK, KOTOPhle MOTYT CO3/IaTh caMoe OOJbIIOe MEXaHUIeCKOe
MepeMenIeHre ISl pa3MEIIeHNs YyBCTBUTEIBHOTO JJIEMEHTA, IMONyYeHBI BBIPAXKEHHS IS OIpEeIeHUS
CHUCTEMATHUYECKOM MOTPEITHOCTH YYBCTBUTEIHLHOTO DIIEMEHTA.

SUMMARY
ALGORITHM OF DETERMINATION OF SYSTEMATICAL ERRORS OF SENSING
ELEMENT OF PUMPJACK INSTALLATION OF DEEP WELL PUMP STATION.
Guliyeva A.l., Jamalkhanova I.S.

Key words: oil well, pumpjuck installation balance beam, sensing element, systematical error,
analytical model

The geometrical measures of the balance beam are the matter of investigation for the optimal
placement of the sensing element on balance beam for the measurement of systematical errors of sensing
element during the measurement of deformation which caused by the power of pumpjuck installation of well
deep station.

Analytical model of mechanical deformation promoted to determine the power, loading the shaft and
to define the geometrical measures of branches in accordance with the angle of balance beam turn. Besides,
the study contributed to determine the spots that might bring about a big mechanical relocation during the

placement of the sensing element and to obtain the determination model of systematical errors of sensing
element.
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