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INNOVATIV TEXNOLOGIYALAR 9SASINDA NEFTCIXARMANIN iINTELLEKTUAL
ONLINE iDAROETMO SISTEMI

Bu magala islanmanin son marhalasinda istismar olunan yataqlarda neft¢ixarmanin rentabelliyinin artirilmasin
tomin edan modellorin, texnologiyalarin, metodlarin va proseslarin intellektual “online” nazarat, diagnostika va idara-
etmoa sisteminin yaradilmasinin problemlarinin arasdiriimasina yonalmisdir.

Magalada nanokomponentlorin laya vurulmasimin intellektual idara edilmasi yolu ilo laymn neftverma amsalinin
yiiksaldilmasi Vo neft¢ixarma proseslorinin “noise monitoring” va intellektual idara olunmast hesabina onlarin
rentabelliliyinin artrilmast yollart aragduilir. Proseslorin avtomatlasdiriimasumin méveud vaziyyati va bu sahada
goriilmiis iglorin naticalori sarh edilir. Intellektual online idaroetmo sisteminin maqsadi verilir. Qarsiya goyulmus
maqsada nail olmaq iigiin halli vacib olan masalalor asas proseslor iiciin (SDNQ ilo istismar olunan neft quyulart,
quyularin debitini ol¢on qrupsakilli “Trap” olgii qurgulari, Lay tazyiqini sabit saxlayan su vurma sistemi)
miiayyanlagdirilir. Qoyulmus masalalorin hallinin asas istiqamatlori sarh edilir. Maqalada , hamginin, lay-quyu
sisteminda bas veran proseslorin riyazi modelinin struktur sxemi, SDNQ ila istismar olunan neft quyularimin idaraetms
sxemi, quyularin debitini Glcon qrupsakilli “Trap” ol¢ii qurgusunun modernlasdirma Sxemi, su vurma sisteminin
modernlagdirma sxemi Va neftcixarma proseslarinin intellektual “online” idaraetma sisteminin struktur sxemi verilir.
Gozlanilan naticalar sarh edilir.

Acar sozlar: intellektual nozarst, diagnostika, idaroetmo sistemlori, nanokomponent, neft quyusu, 6l¢mo

1. Girig. Azorbaycan Respublikasinin quru orazisinds yerloson yataqlar 6ziiniin istismarinin
son marhalasindadir. Bu moarhalods yatagin neft ehtiyati nisboton azalir, layda sulasma goxalir,
neftin Ozliliiyii artir, neftin ¢ixarilmasi ¢atinlogir, neft hasilatina ¢okilon Xarclor artir vo onun
rentabelliyi asag1 diislir. Noticado 55-60% neft yataqdan ¢ixarila bilmir. Bu problemls olagadar
ARDNS-in vitse prezidenti, AMEA-in akademiki Xosboxt Yusifzado Azarbaycan alimlorinin 1-ci
qurultayinda demisdir: “Bu vaxta gadar quruda 1 milyard ton neft hasil edilib, toxminan bir bu
godar do qurudak: yataqlarda neft ehtiyatimiz var. Hazirda quru sahalarda olan hamin yataglardan
nefti hasil etmok miimkiin deyil. Ciinki texnika va texnologiya buna imkan vermir. Inaniram ki,
AMEA-mn alimlari bu sahada inkisafa sarait yaradacaq islor géracaklar “[1].

Gorlindiiyti kimi Azarbaycan Respublikasinin quru orazisinds yerlogson vo islonmonin son
morhalosinds olan yataglardan neft hasilatinin rentabelliyinin artirilmasina yonalmis elmi vo
praktiki islorin aparilmasina ¢ox boyiik iqtisadi va sosial ehtiyac vardir.

Islonmonin son morholosindo olan yataglardan neft hasilati sxemi (sok.1) osas qarsiliglt
olagado olan asagidaki proseslordon ibaratdir:

- Stanqli dorinlik nasos qurgular1 (SDNQ) ilo istismar olunan neft quyular1 (NQ);

- Quyularin mohsuldarligini (debitini) dlgon “Trap” tipli avtomatlagdirilmis qrupsakilli 6l¢ii
qurgular1 (“Trap” tipli AQOQ);

- Lay tozyiqini sabit saxlamaq {i¢lin su vurma sistemi (Y1gcam nasos stansiyalar1 (YNS), su
paylayici qovsaq (SPQ), su quyulari (SQ)).

Bu proseslorin somorali vo qozasiz rejimlordo aparilmasi timumilikdo neft hasilatinin
rentabelliyinin artirilmasina xidmat edir.

Islonmonin son morholasinds olan yataqlardan neft hasilati proseslorinin analizi vo icragilarin
coxillik tocriibasi neft hasilatinin rentabelliyinin artirilmasimin iki yolla aparilmasinin aktual
oldugunu gostarir:
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eLaymn neft verimini artirmaga imkan veran modellorin, texnologiyalarin vo metodlarin
yaradilmasi.

e Neft¢ixarma proseslorinin “online” rejimds Somarsli idaro edilmasini tomin edon noazarat,
diagnostika va idarsetma sistemlarinin yaradilmasi.
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Sok.1. islonmonin son morhalasinda olan yataqrdan neft hasilatinin texnoloji sxemi

Bu mogalo islonmonin son morholosindo olan yataqlarin hor iki yol lizro rentabelliyinin
artirtlmasini tomin edon problemlorin aragdirilmasina yonalmisdir.

1.1. Laya vurulan suyun tarkibinda komponentlarin intellektual idara edilmasi yolu ila
layin neftverma amsalinin artirilmasi.

Molumdur ki, neft sonayesindo bir sira monfi amillor (duz¢6kmo, parafingkmo, qum
tozahiirii, quyularin sulasmasi, qgazma zamani anomal algaq vo yiiksok tozyigli kasilislorin manessiz
kecilmosi zamani1 malum fasadlarin aradan qaldirilmasi, mohsuldar laylarin kollektor xassalorinin
gorunmast va s.) var ki, bunlar hasilatda gézlanilon somaranin asagi diismasine sobob olur. Bununla
yanagst yiiksok ozliiliiklii neftlorin ¢ixarilmasi ¢otin oldugu {i¢iin hazirda neftvermo omsal1 40-45 %
otrafindadir. Neftvermo omsalinin artirilmasi iizro Xxeyli todgiqatlar aparilmig vo yeni iisullar
islonmisdir. Bunlardan biri do nanotexnologiya vasitosilo neftvermo omsalinin artirilmasidir.

Nanotexnologiya — innovasiya texnologiyalarmin torkib hissasi kimi miiasir texnologiya
olaraq atom va molekullarin manipulyasiyasi asasinda yeni unikal xassalora malik olan genis ¢esidli
momulatlarin alinmasi vo totbigidir. Nanotexnologiya elmin fundamental vo praktiki sahalorins aid
olmagla elmi vo mithandis biliklarinin sintezindon yaranir.

Bu baxmdan “kigik tasir vo hoyacan” effekti osasinda Azorbaycanin yataqlarinda neftvermo
omsalinin artirilmasi {izro genis eksperimental todgigatlar vo real quyularda totbig-sinaq islori
aparilmisdir. Nanotexnologiyanin islonmosi Vo sinaqlarimin  noticosinds  “Azneft” IB-nin
“Siyazonneft”, “Abseronneft”, “Bibiheybatneft” vo “Suraxanmeft” NQCI-nin azdebitli vo sulasmis
quyularinda neftin istehsali 2 dofoyadok artmis, neftgixarmada enerji mosrofi 15% azalmis, ¢ixarilan
mayenin torkibindoki su 50% godar azalmigdir [2].

Aparilmis sinaqlarin naticalori gostarir ki, nanokomponentlarin “lay-quyu’ sisteminas tosirinin
effektini artirmaq moagsadi ilo bu prosesin intellektual idarsetms sistemi yaradilmalidir.

Bu sistem giris paramaetrlarini: temperatur - (T), tozyiq - (P), hacm - (V), kegiricilik - (k),
ozlilik - (n), neftin vo lay suyunun sixligi - (p), nanotobagonin konsentrasiyani - (c%) miioyyon
diapazonda doyismoklo hasilatin maksimum va lay suyunun minimum olmasina imkan yaratmalidir.
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1.2. Neftcixarma proseslarinin“noise monitoring” va intellektual idara olunmas: yolu ila
neft hasilatinin rentabelliliyinin artirilmasu.

Molumdur ki, quruda yerloson neftqazgixarma miiossisolori miirokkob strukturlu
avadanliglarla tochiz olunmusdur. Bu avadanliglarda yaranmis c¢oxsayli qozalar hesabina
imumilikds neft hasilatinin rentabelliyi xeyli asagi diigiir. Bu hal xiisusi ilo islonmonin son
moarhalasinds olan yataqglarin quyular (azdebitli quyular) tigtin daha saciyavidir.

Hal-hazirda azdebitli neft quyularinda istifado olunan avadanliglar va sistemlorin ¢oxu 40-50
il avval yaradilmis texniki baza osasinda qurulmusdur vo neft¢ixarma prosesinin idarsedilmasi va
avadanliglarin nazasliglarinin miioyyan edilmasi proseslorina tam nazarst etmays imkan vermir.

Son on ilds [3-5] Azarbaycan alimlari torafindon aparilmis todgiqatlar géstormisdir ki, sonaye
obyektlarinin goza voziyystino kegidinin gizli dovriiniin monitoringi masalalarinin halli {iglin
signallarin torkibinds olan kiiylorin dasidigi informasiyanin qiymotlondirilmasi zoruridir. ©nanavi
texnologiyalarin tatbiqi zamani hall edilon masalalorin naticalarine kiiyiin tosirini aradan qaldirmaq
tiglin bir ¢ox hallarda siizgoclor totbiq edilir. Lakin molum olmusdur ki, obyektlorin goza
vaziyyatina kegidinin gizli dovriinds kiiylin xarakteristikalar1 genis diapazonda doyisir vo bu da
obyektin faaliyyati barada giymatli diagnostik malumat verir. Lakin ananovi texnologiyalarin tatbiqi
zamani signallarin iglonmasinin naticalarina “slizgacin” totbiqi zamani malumat dasiyicisi olan kiiy
silinib atilir vo ya totbiq edilon texnologiyalar onu nozero almaga imkan vermir. Belaliklo do
miihiim vo bir ¢ox hallarda obyektin foaliyyati barods yegans olan giymatli malumat itirilir.

Bunlar1 nazors alarag, AMEA-da noise-la (kiiyla) qarisiq signallarin tarkibinds olan, giymatli
diagnostik moalumat dasiyicist olan noise-don informasiya dasiyicisi kimi istifado etmays imkan
veran noise monitoring (NM) texnologiyalari yaradilmigdir. NM texnologiyalarinin totbiqi
naticasinds diinyada ilk dafa olarag obyektlorin texniki vaziyyatinds bas veran dayisikliklari onlarin
gizli dovriindo askar edon texniki vasitalor vo sistemlor yaratmaq tiglin imkanlar yaranmigdir [6].

Noise monitoring va digor texnologiyalardan istifado etmokla son illar islonmanin son
morholosindo olan yataqlarda neft hasilatinin texnoloji prosseslorinin vo avadanliglarinin
nasazliglarinin, onlarin gizli dovriinde askarlanmasi vo diagnoz edilmasi {igiin signallarin
keyfiyyatco yeni analiz metod vo alqoritmlari islonilmisdir. Bu metod vo algoritmlor asasinda,
informasiya texnologiyalarinin son nailiyyatlorindon istifado etmoklo NM texnologiyali telemetrik
olgti, nozarat, diagnostika va idaraetma sistemlarinin iglonmosi, sinaqlarin kegirilmasi, istehsalinin
monimsanilmasi va sonayeds tatbiqi problemlari hall oluna bilor. Bu da 6z névbasinds islonmonin
son morhoalosindo olan yataqlarin rentabelliyinin Koskin suratdo (15%-don ¢ox) artmasina imkan
Verar.

Toklif olunan texnologiyalar va sistemlar Sirvan Oyl, Binagadi Oyl, Bibiheybot modanlarinda
miivoffoqiyystlo smaqdan kegirilmigdir. Sinaqlarin  naticesi  avadanliglarin  nasazliglarinin
yaranmasinin ilkin dovriinii toyin etmoklo gozalarin vaxtinda aradan qaldirilmasi hesabina neft
quyularinin rentabelliyinin artmasini siibut etmisdir. Eyni zamanda malum olmusdur ki, quruda
neft¢ixartma miiassasalorinin rentabelliyinin yiiksadilmasi tliglin ehtiyyatlar he¢ do tiikkonmomisdir.
Belo ki, neft¢ixarma miiossosinds olan proseslorin vo qurgularin (neft¢ixarma quyulari, quyularin
hasilatinin olgiilmasi, yigcam nasos stansiyalari vo laya su vurma) ham fardi, ham do kompleks
sokildo nozarat, diagnostika vo robast idaro olunmasi yolu ilo rentabelliyi xeyli artirmaq
miimkiindiir [7-9].

Su vurma prosesi zamani laya vurulan nanokomponentin miqdarinin vo keyfiyyot
gostaricilorinin layin hidrodinamikasint va har bir quyunun hasilatin1 oks slage hesabina operativ
nozoars alinmaq yolu ilo, imumilikds, mahsuldar layda bas vers bilocok gozalarin garsisini almagla
rentabelliyin yiiksolmosine Xidmat edocok. Bu baximdan neftqzgixarmada nanotexnologiyalarin
somarali tatbigini hoyata kegirmoys imkan veran vo eyni zamanda proseslorin vo avadanliglarin
nasazliglarinin gizli dovriini toyin edon yeni nasil telemetrik 6l¢ii, nozarat, diagnostika vo idarsetma
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sistemlarinin iglonmasi vo eyni zamanda bu sistemlarin birge kompleks sokilds faaliyyatini tamin
edon alqoritmlorin yaradilmasi, istehsalinin togkili vo Azarbaycan Respublikasinin quruda yerlogan
neft madonlarinds tatbiqi ¢ox aktual masaladir.

Islonmonin son meorholosindo olan yataqlarin rentabelliyinin artirilmasi probleminin holli
ixtisasli neft kadrlarinin qorunub saxlanilmasi vo yiiksok keyfiyyatli Azarbaycan neftinin xalqin
maddi rifahinin yiiksalmasina yonaldilmasi tiglin ¢ox boyiik oshamiyyat kasb edir.

Qeyd olunanlar1 osas tutaraq, Azorbaycanin neft strategiyasinin mentiqi inkisafi kimi
Azorbaycan Respublikasinda quruda yerloson, islonmonin son morholosindo olan yataqlarin
rentabelliyinin yiiksaldilmasi tizra 2017-2020-ci illor ti¢iin D6vlat Proqrami hazirlanmigdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu program osasinda yaradilacaq alqoritmlors, qurgulara vo
sistemloro xarici Olkolordo do boyiik tolobat var (Qazagistan Respublikasi, Tiirkmonistan
Respublikasi, Rusiya va digar 6lkalara ixrac edilo bilar). Bu isa yeni istehsal sahalarinin va yeni is
yerlorinin yaradilmasina gatirib ¢ixaracaqdir.

Bu program Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin, AR Dovlat Neft Sirkotinin, Baki
Dovlat Universitetinin vo qabaqcil diinya neft istehsali toskilatlarinin tacriibasini nazora almagla
quruda yerlogon yataqlardan neft hasilatinin rentabelliyinin artirllmasina yonolmis elmi-
todqiqatlarin naticalorini 6ziinde comlosdirir.

2. Movcud vaziyyat.

2.1. SDNQ ila istismar olunan neft quyular.

SDNQ-nin yeralti avadanliglarina vo hasilat quyusunun rejimina nozaroat etmok magsadilo
alinan dinamometrik moalumatlarin markazlogsmis dispetger montagasinds toplanmasi kegon asrin 60-
70-c1 illorinds istehsal olunmus CTP (4acToTHas TeaeMexaHHKa MPOMBICIOBas), bazi madanlordos iso
Gilavar telemexanika kompleksi — Balaxanineft moadanlarinda, “Nur” telekompleksi — Sirvan OYL 1
sayli madoanda va Bibiheybot modonlarinds, Sirvan OYL 3 sayli modands iss “Ayna” telekompleksi
vasitosi ilo hoyata kegirilir.

SDNQ ils istismar olunan neft quyularinin igino Vo avadanliglarina nozarst sistemi osasan 50 il
bundan oavval islonib hazirlanmig iisulla-dinamaqramlarin hondasi formasina gora quyunun yeralti
avadanliglarinin nasazliglarini toyin etmays yonalmisdir.

Bu iisul 1000-1500 metr dorinliklikli quyularda isloyon dorinlik nasoslarinin nasazliglarini
50% ehtimalla toyin etmok imkani verir vo dorin quyular ti¢iin nasazliglarmn toyin edilmosi ehtimali
olduqgca asagidir. Yeriistii avadanliqlarin nasazliglar1 isa dinamogrammlar asasinda tamamils toyin
oluna bilmir. Quyu {izorinds quragdirilmig SDNQ-nin yeralti vo yeriistii avadanliglarinin
nasazliglarinin gizli dovriiniin toyin edilmasi vo nasazliglart identifikasiya etmoya imkan veran iisul
vo algoritmlorin yaradilmasi siibhasiz bu qurgularin somorali iglomasina xidmat edacokdir. Bununla
yanasi quyunun Oziinii somarali rejimds islatmays imkan veran algoritmlarin va bu algoritmlari icra
etmoyo imkan veron intellektual qurgularin yaradilmast SDNQ ilo istismar olunan quyularin
rentabelliyini yiliksaltmak ii¢iin boylik ehtiyyat monbayidir. Bu deyilanlori son illor AMEA
Idaroetma Sistemlori Institutunda islonmis vo AMEA “Kibernetika” XKB torofindon hazirlanaraq
Bibiheybatneft neftqzgixarma idarasinin 55 SDNQ ila istismar olunan quyusunda totbiq olunmus
noise monitoring, diagnostika vo idaroetms sisteminin iki illik istismar gostoricilori do siibut edir.

2.2. Quyularin debitini ol¢an qrupsakilli “Trap” ol¢ii qurgulart.

Neft yataqlarinin istismart zamani hasilatin dlgiilmoasi (neftin, suyun, qazin) an vacib va
miirokkob masalalordon biridir [1]. Hor bir quyunun giindalik veriminin dogiq toyin olunmasi
quyularm texnoloji rejimlarinin (lay-quyu-darinlik nasosu) diizgiin se¢ilmasi hesabina avadanliglarin
vaxtinda profilaktik islora dayandirilmasini tomin etmoklo ¢ox boylik gozalarin qarsisini almaga
imkan verir.
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Bu moagsadlo Azarbaycan Respublikasinin madanlarinds istifads edilon “Trap” tipli qrup 6l¢ii
qurgularinda qurasdirilmis monavi Cohotdon ¢oxdan koéhnalmis vo ehtiyyat hissolori tapilmayan
avtomatlagdirma vasitolori vo dl¢ii texnikasinin yenilogsmasine ¢ox bdyiik tolobat var.

Quyularin debitini 6lgan grup sokilli “Trap” 6l¢ii qurgularindan hasilat hagda molumatlar
toplamaq ti¢iin halo do bir sira madanlards kegon asrin 60-80-c1 illarinds istehsal olunmus AI'M-3
(aBTOMaTH3MPOBAaHHBIA TPYIIOBON MepHHK) sistemlarindon istifads olunur. Bazi madonlords isa
avtomatlagdirilmig 6l¢ii sistemlori olmadigima gora al ilo 6lgma tisullar ilo Kifayatlonmali olurlar.
Son illor “Salyan OYL” sirkatinin 14 odod qrupsokilli “Trap”6l¢ii qurgusunda AMEA Idaroetmo
Sistemlori Institutunda islonmis, AMEA “Kibernetika” XKB-da yaradilmis intellektual idaroetmo
sistemi tadbiq edilmisdir.

Hasilatin diizgiin toyin edilmasi uciin AMEA-da yaradilmis vo mayenin kiitlosini dogiq toyin
etmoys imkan veran yeni metodlardan istifads olunmasi boyiik shamiyyat kasb edir.

2.3. Lay tazyiqini sabit saxlayan su vurma sistemi.

Laya su vurma sistemi uzun miiddatdir istismarda olan madanlar ii¢iin lay toyzigini barpa
etmok magsadi ilo mohsuldar laylara suyun vurulmasi prosesidir. Bu proses laya su vurma sistemi
vasitasilo hoyata kegirilir. Laya su vurma sistemi asasan yigcam blok sokilli nasos stansiyasindan,
moadanin sahasi lizro paylanmis su vurma quyularindan, onlar1 birlasdiran yiiksok tozyigli boru
xatlarindan va boru Xatlori uzarinds yerlosdirilmis siyirtmoalordan, suyu drossellogdirici siyirtmadan,
su sarfini 6l¢an cihazlardan ibaratdir.

Azorbaycan Respublikasinin moadoanlorinds olan su vurma sistemlorinin avtomatlasdirilma-
sinin hazirki voziyyatinin analizi agsagidakilart agkar etmisdir:

-Quyular grupuna gedon suyun miqdarin1 doyismok figiin ol ilo agilib baglana bilon
siyirtmoadon istifads olunur;

-Quyular grupunun sorf etdiyi suyun miqdarinin toyin olunmasi miiasir informasiya
texnologiyalarimin taloblorino cavab vers bilmoyan lokal cihazlarla hayata kegirilir;

-Nasos stansiyalarinda elektrik miiharriklorinin vo digor avadanliglarin miihafizo sxemlori
istismar dovriinii ¢oxdan bitirmis elementlor bazasinda, miiasir tolobatlara cavab vera bilmayan
sxemlorla hoyata kegirilir ki, bu da 6z ndvbasinda sistemin etibarli islomasina tominat vermir;

- Avadanliglarin nasazliglarinin diagnostika olunmasi masalalaring baxilmamisdir;

-Quyulara vurulan suyun toazyiginin drossel vasitasi ilo tonzim olunmasi ¢ox boyiik iqtisadi
itkilora sabab olur;

-Hasilat quyularindan alinan molumatlar osasinda su vurma rejimlorinin operativ se¢ilmo
imkanlarinin olmamasi;

- Su vurma rejimloarinin toyin edilmosi zamani layda gedon hidrodinamik proseslorin operativ
nozars alinmamast;

- Laya nanokomponentlorin vurulmasi iigiin qurgularin olmamasi.

Hazirda Azorbaycan Respublikasinin NQCI-do yuxarida adlar1 ¢okilon texnoloji proses vo
qurgulardan SDNQ ils istismar olunan neft quyular1 vo quyularin moahsuldarligini 6lgan grup sakilli
“Trap” Ol¢li qurgular1 nisboton morkazlogsmis moalumat toplama sistemi ilo tochiz olunmus, galan
texnoloji proses vo qurgular iso yalniz lokal miihafizo va idars orqanlart ilo tochiz edilmislor.

Neft¢ixarma obyektlarinds istifads olunan qurgularin va sistemlarin oksariyysti markazlosmis
nozarot, diagnostika va idaroetma sistemlorine qosulmadigina gors onlarin idaros olunmasi zamani
proseslor arasindaki qarsiligli olago operativ nozors alina bilmir. Bu isa 6z ndvbasinds biitiin
proseslorinin somarsli idars olunmasina imkan vermir. Eyni zamanda hatta nozarst sistemlari ilo
tochiz olunmus texnoloji prosses vo qurgularda belo nasazliglarin gizli dovriiniin agkarlanmasi vo
onlarin robast idars olunma problemi 6z hallini tapmadig: iiciin bu sistemlorin effektivliyi asagi
olur.
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3. Intellektual online idaraetma sisteminin magsadi.

Sistemin mogsadi neftqazgixarmada nanotexnologiyalarin (“kigik tasir vo hoyacan” effekti
osasinda neftvermo omsalinin artirtlmasi) totbigi prossesinin intellektual idaro olunmasi yolu ilo
Azorbaycan Respublikasinin quru orazisinds yerloson Vo islonmonin son moarhslasinds olan
yataqlardan neft hasilatinin texniki iqtisadi gostoricilorinin artiritlmasidir. Bu magsads nail olmagin
osas yollarindan biri nanotexnologiyalarin genis vo Somarali totbigini hoyata kegirmok {igiin
intellektual idaroetmo sisteminin islonmasi, iKincisi iSo proses vo avadanliglarin nasazliglarinin,
onlarin gizli dovriindo askarlanmasi vo diagnoz edilmosi ii¢iin AMEA-da yaradilmis NM
texnologiyalarindan istifado etmoklo obyektds o6lgiilon signallarin  yeni analiz metod vo
alqoritmlorinin yaradilmasi, eyni zamanda bu metod vo algoritmlori hoyata kegiron yeni nasil
telemetrik 6l¢ii, nazarat, diagnostika va idaraetmo sistemlorinin, qurgularinin yaradilmasi.

4. Tayin olunmug maQsada ¢atmagq iiciin masalalarin qoyulusu.

¢ SDNQ ils istismar olunan neft quyular: iigiin:

- Texnoloji avadanliglarin nasazliglarinin monitoringi vo icra mexanizmlorinin genis
diapozonda idars oluna bilmasi {igiin quyu tstiinds dl¢iilo bilocok parametrlorin segilmasi, toplanmis
dinamometrik vo vattmetrik molumatlarin analiz metod vo algoritmlorinin islonmasi, yeni nasl
texniki vasitolorin, sistemin strukturunun yaradilmasi, struktura daxil olan yeni nasil qurgularin
aparat va program modullarinin islonmasi;

- Nanokomponentlorin boruarxasi fozaya piiskiirdiilmasi prosesinin islonmasi.

¢ Quyularin debitini dl¢con qrupsakilli “Trap” ol¢ii qurgular iiciin:

- neftin, suyun, qazin miqdarmin laya edilon tasiri giymatlondirmays imkan veran doqiquiklo
toyin edilmasi li¢lin an miiasir avtomatlasdirma vasitalori, 6l¢ii metodlari, texnikas1 vo informasiya
texnologiyalart ilo tochiz edilorak yenidon qurulmasi.

e Lay tozyiqini sabit saxlayan su vurma sistemi iiciin:

- Nasos qurgularimin robast nozarat, diagnostika vo idaroetmo sistemlorinin yaradilmast;

- Nanokomponentlarin laya vurulan suya slavs piiskiirdiilmasi prosesinin idaraetms sisteminin
yaradilmasi.

5. Qoyulmus masalalarin hayata kegirilmasinin asas istigamatlari

5.1. Islanmanin son marhalasinda olan yataqlardan neft hasilati prosesinin riyazi modelinin
yaradilmasi.

Nanosistemlorin “lay-quyu” sistemino tosirindon ovvol vo sonra asagidaki parametrlor
izlonilir:

1. Giris parametrlori olaraq nanokompozit boru arxasi fozaya Vo laya piiskiirdiilon
parametrlor: tazyiq - (P), hacm - (V), temperatur - (T) olgiiliir;

2. Emal olunan parametrlor olaraq ozlilik - (1), MNH-1n 6lgiilori - (r) vo qatilig - (¢ %)
miioyyan diapazonda doyismoalor 6l¢iiliir, toklif olunan yeni modellar asasinda optimal tasir tigiin
nanokomponentlorin hacmi, piiskiirdiilma siirati vo s. Kimi texnoloji parametrlor segilorok proseslor
idars olunurlar.

3. Cixig parametrlori olaraq hasilatin maksimum vo lay suyunun minimallagdirilmasini asas
tutaraq intellektual idaroetma sistemi yaradilir;

4. Su vurma quyulari-lay-hasilat quyular: vo nasos dovrasinin ¢oxfazali qarisigin harokatinin
yeni integral riyazi modellarinin (Sak.2) yaradilmasi zarurati ortaya gixir.
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Sak.2. Neftli-gazli yataglarin istismari zamani lay-quyu sisteminds bas veran proseslorin riyazi
modellarinin struktur sxemi

5. Riyazi modellorin iglonmasi zamani suvurma vo lay-istismar quyulart sisteminda
nanokomponentli ultradispers qarisiq mayenin fraktal strukturlu stoxastik paylanmis mosamali
miihitlordo geyri-stasionar harokoatini vo miihitlorin faza doyismolotini nozoro alan, mévcud
modellorin naticalorini daha da yaxsilasdiran yeni adekvat modellorin islonmasi, onlarin naticalori
asasinda operativ intellektual garargabuletms va idarsetms sistemlorinin yaradilmasit miimkiin olur.

6. Bu modelin konkret obyektlo uzlagsma alqoritimlorinin yaradilmasi vo proseslorin idara
olunmasi zamani enerjiya Qonaot, neft istehsalinin artmasi vo suyun miqdarmin azalmasi
giymatlandirilorak alinan iqtisadi somara tayin olunur.

5.2. SDNQ ils istismar olunan neft quyularinin optimal is rejimlarini tayin va tomin etmak
iisullarinin iglanmasi (Sak.3):
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Sok.3. SDNQ ila istismar olunan neft quyularnin idarsetmo sxemi

- “quyu-nasos” sisteminin isino operativ, Ssshih noazarot tsullarinin yeni informasiya

texnologiyalar1 asasinda islonmoasi;
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- hasilat quyusuna nanokomponentlorin piisgiirdiilmosi texnoloji prosesinin va onun
idaroetms algoritmlorinin yaradilmast;

- “quyu-nasos” sisteminin igsino nanokomponentlorin tasirinin tadqiqi;

- SDNQ-nin miiharriyinin sorf etdiyi giiciin ifrat-tezlikli diskretlosdirmo texnologiyalari ilo
ol¢lilmasi va noise texnologiyalart ilo analizi;

- Vattmetraqramlarin diizgiin vo etibarli identifikasiyas1 hesabina yeraltt vo yeriistii
avadanliglarin nasazliglarmin ilkin dévriiniin toyin edilmasi iigiin program vo texniki vasitalorin
algoritmlorinin yaradilmast;

- SDNQ ils istismar olunan quyular ii¢iin robast idaraetms algoritmlorinin program va texniki
vasitalalarinin islonmasi vo sinaqdan kegirilmasi.

5.3. Quyularin debitinin operativ tayin iisullarinin islanmasi (Sak.4):

- Quyularin hasilatina (debit) nozarst mogsadi ilo Trap” tipli qrup 6l¢ii qurgularinin bazasinda
daha doqiq 6l¢gma tisul vo qurgularinin yaradilmast;

- Qurgunun sinaq niimunasinin se¢ilmis obyektds qurasdirilmasi avadanliglarin vo program
tominatinin real obyekt soraitinds yoxlanilmast,

- Dinamogramlardan nasosun dolma faizinin toyin edilmasinin dagiqiliyinin va etibarliliginin
yiiksaldilmasi yollarinin iglonmasi;

- Vattmetroqramlar1 signal analizinin miiasir texnologiyalari asasinda analiz etmoklo nasosun
dolma faizini toyin etmok iisullarinin yaradilmasi.

jﬁs

Fiziki kimyavi
analiz

«Trap»
idarsetma
kontrollerii

ol¢ti qurgusunun modernlosdirma sxemi

Sak.4. Quyularin debitini 6l¢on qrupsakilli “Trap”

5.4. Lay tazyiqini saxlayan su vurma texnologiyasinin va sisteminin samoaraliliynin
yitksaldilmasi iisullarinin islonmasi (Sak. 5):

- Nasos stansiyalar1 {i¢iin robast nozarat, diagnostika vo idarsetma sistemlorinin miiasir
kontroller bazasinda yaradilmas;

- Madands lay tozyigini sabit saxlamag, su va nanokomponent piisgiirtma proseslarinin
somoaraliliyini artirmaq magsadilo modonin statistik gostoricilori, vurulan suyun vo nanokompo-
nentlorin parametrlori asasinda prosesin optimal idarsetma algoritmlorine va texniki vasitalorine
olan taloblorin yaradilmast;

- Nasos stansiyalarinda nasos aqreqatlarinin vo yardime¢i avadanligin noise texnologiyalar
osasinda diagnostika sisteminin yaradilmast;

- Nasos stansiyalariin optimal is rejiminds islomasini tomin eds bilon algoritmlorin va
intellektual texniki avadanligin yaradilmasi;
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- Su paylayici qovsaglarin vo su vurma quyularmin (nanokomponentlarin alava olunmasi)
intellektual informasiya-6l¢mas Vo idarsetms sisteminin yaradilmast;

- Umumilikds su vo nanokomponent vurma sisteminin telemetrik nozarat, diagnostika vo
idaraetma kompleksinin nazari vo praktiki masslalorinin islonmasi.

Nasosularinin
robast idaraetma
qurgusu

Su vurma
quyularmm
noise kontrolleri

Nanokomponent

piisgiirmas
qurgusu

Sok.5. Lay tozyigini sabit saxlayan su vurma sisteminin modernlogdirma sxemi

5.5. Neft hasilati proseslorinin “online” rejimda idaraedilmasini tamin edan noise
monitoring, diagnostika va robast idaraetma sisteminin yaradilmasi ($aK.6).

Sistem asagida gostorilmis tadbirlorin hayata kegirilmasini nazardo tutur:

- Texnoloji proseslarin parametrlorins interaktiv rejimda nozarat;

- Avadanlhiqlarda  yarana  bilocok  nasazliglarin  yaranmasmin  ilkin  dovriiniin
diagnozlasdirilmasz;

-Nanokomponentlorin hazirlanmasi, suya olavo edilmasi vo laya vurulmasi, maye halinda
olan nanokomrozitlarin lay-istismar quyulari sisteminda harokati proseslarinin riyazi inteqral (birgo)
modellorinin yaradilmasi, bu modellor asasinda uygun texnoloji mosalolorin on az1 iki iisulla
(analitik vo odadi iisullarin totbigilo) hall olunmasi, naticalorin miigayiso edilmasi vo segilmis
holloro uygun hesabatlar osasinda rasional online idaroetmo proseslorinin algoritmlorinin

yaradilmast;
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Sak.6. Islonmonin son morhalasinds olan yataglarda nanotexnologiyalarin totbiginin intellektual
online idaroetms sisteminin struktur sxemi
- Neft hasilat1 proseslorinin «online» rejimindo kompleks noazarst, diagnostika va idaroetmoa
algoritmlorinin yaradilmast,
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- Dinamoqramlari real vaxt arzinds (online) adekvatliq sartini 6domakls identifikasiya etmoya
imkan veran algoritmlarin, texnologiyalarin, programlarin va vasitalorin yaradilmast;

- Obyektlorin texniki vaziyyatlarinin doyismalorine intellektuallasdirilmis noise nozarst vo
noise diagnostika texnologiyalarinin vo aparat-program vasitslorinin yaradilmast;

- Obyektlorin rentabelliklorini yiiksaltmoya imkan veran intellektual robast idaroetmo
sistemlorinin yaradilmasi.

6. Gazlanilan naticalar.

Bu sistemin neft¢ixarma obyektlorinds tatbigindon asagidaki naticoalor gézlonilir:

1. Yerali (dorinlik nasosu, borular, stanglar) vo yeriistii avadanliqlarin (elektrik miiharriyi,
reduktor) texniki vaziyyatinin diagnostikasi hoyata kegirilocok;

2. Prosesloro miidaxilo edorok operativ idaro etmok hesabina onlarm somarali rejimdo
istismar olunmasi (nasosun yirgalanma dovriiniin doyisdirilmasi, periodik is rejimina kegirilmasi vo
s.) alds edilacak;

3. Miihorrikin valindan tolob olunan firlanma momentina goro stator dovrasine verilon
garginliyin giymatinin tonzimi hesabina elektrik enerji sorfinin azalmasi alds olunagagq;

4. Quyu avadanliglarinin nasazliglarinin ilkin morhalads agkarlanmasi hesabina tomirlorarasi
miiddatin artirtlmasi va quyularin tomirina gokilon xarclorin azalmasi alds edilocak;

5. Quyuda mayenin dinamik saviyyasini tapilmis optimal rejimds stabil saxlamagla nasos-
quyu sisteminin iginin effektivliyi artacaq;

6. Quyularin periodik rejimdo optimal idars olunmasi hesabina qum tixaclarinin garsisinin
alinmas1 vo bununla da tamir xarclori azalacag;

7. Olgmo dagigliyinin va etibarliligmin artirilmasi hesabina quyularin is rejimlorina nazaratin
miitkommollasdirilmasina nail olunacag;

8. Suvurma quyularina vurulan nanokomponentlorin miqdarmin vo keyfiyystinin hasilat
quyularinda alinan naticoya gora oks alage ilo optimal idars olunmasi yolu ila laym neft veriminin
artirilmasina nail olunacaq;

9. Nanokomponentlorin hasilat quyularina piskiiriillmosinin optimal idars oluna bilmosi
hesabina onlarin neft verimi artacaq, avadanligin asinmalarinin qarsis1 alinacaq;

10. Hasilat quyusundan g¢ixarilan mayenin sululugu azalacaq (Neft / Su nisbati artacaq);

11. Quyuatrafi torpaqlarin radioaktiv torkibli lay sulari ilo girklonmasi azalacaq;

12. Avadanliglarin erkon diagnostikasi vo prosseslorin intellektual idarsolunmasi hesabina:

- avadanliqlarin tomirlorarasi vaxti artacaq;
- bir ton neftin ¢ixarilmasina gokilon xorclor azalacaqdir.
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T.A. Aliev, O.G. Nusratov, G.A. Guluev, A.B. Hasanov, As.H. Rzaev, F.G. Pashaev
Intelligent system for online managing oil production based on innovative technologies

The paper is devoted to the issue of creating an intelligent system of online control, diagnostics and management
of models, technologies, methods of processes ensuring improved profitability of oil production of oilfields at the final
stage of operation.

The authors analyze ways to increase oil recovery efficiency of reservoirs through intelligent management of
injecting nanocomponents into a formation and to improve the profitability of oil production processes through noise
monitoring, and their intelligent management. The paper describes the state-of-the-art of automation of oil production
processes and the results of the work performed in this field. The objective of the intelligent online management system
is given, and the range of the problems to solve for basic processes (oil wells operated by SRPU, “Trap” group
metering stations measuring well flow rate, water injection system to maintain formation pressure) is defined for
achieving that objective.

The paper also gives the diagram of the general mathematical model of processes in the formation-well system,
the diagram of management of wells operated by SRPU, the diagram of modernization of “Trap” group metering
stations measuring well flow rate, the diagram of modernization of the water injection system maintaining formation
pressure and the block diagram of the intelligent online system for managing oil production based on innovative
technologies. The expected results are given.

Keywords: intelligent control, diagnostics, control system, nanocomponent, oil well, measurement
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