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WccnefoBanna NokasbisaioT, HTo 55-60 % HENPOM3BOAMTENBHLIX NOTEPL MOLWHOCTH NPK A0GbIUE HehTH NPUXOAUTCA Ha
cnctemy MMNA, npuuem 60nbwan nx HaCcTb NPUXOANTCA HA HACOCHBIE arperatbl. B nepsyio ouepeas 3T0 CBA3AHO ¢ HedddEeKTUB-
HbIM YNIPAaBAEHUEM PEXVUMAMK nx PaboTbi. Takum 06pa3om, Nockonbky GONBLIMHCTBO MCNO. METOAOB perynvp
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€TV YNPABAEHUA PeXMMaMMU PABOTbI HACOCHbIX ArPEraTos. YCTaHOBAEHO, HTO C NOMOLBIO METOAA PeryIvpOBAHNA NPOM3BOAH-
Te/IbHOCTU HACOCHbIX arperatos 4acToTL! 8aNa MOXHO A0GMTBCA KaK PACLUIMPEHUA TeXHONOTMUECKUX
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I On increase of energy efficiency of support system for formation pressure due to the improvementioficontrol
| regimes of cluster pump stations
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The paper reviews the issues of increasing energy efficiency of support systems for formation pressure (FPS) due to the
reducing non-productive power loss. For this purpose, the structure of power consumers in FPS system has been studied
and the elements with the most productive power loss revealed, as well as existing methods for pump stations control and
their advancement ways analyzed.

The research works show that 55-60 % of non-productive power loss in oil production belong to the FPS system,
and the great part of it falls within the pump units. Foremost, it is associated with non-efficient control of their o_pgra!iun
regimes. Thereby, as the great majority of applied regulation methods is directed only to provide necessary injection
capacity, power issue is not taken into account. It not only leads to the increase of power losses within the system, but
also disables enhancement of prospects for control on operation regimes of pumping units. It was deﬁnec’ that wi\hllhe
method of regulation of productivity of pumping unit by changing the frequency of shaft rotation, it is possible to achieve
the extension of technological options of pump station and minimize non-productive power loss as well.
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Hazirda laya su vurmagqla tozyiqin saxlanilma-
si neft hasilatinin artinlmasi digiin tatbiq olunan
tsullar sirasinda xiisusi yer tutur. Bu iisuldan hom
yatagin ilkin islonma morhalasinda, hom do lay
tozyiqinin hidrostatik saviyyaya godor azaldig
hallarda istifads olunur [1, 2].

Lay tazyiqinin saxl (LTS)
totbigindan sonra neft yataglarinin iglonmo pro-
seslarinin energetik balansinda yeni gorait yaranir.
Bura laylarin tabii enerjisi, quyu avadanliglarina
verilon va suyun vurulmasina sorf edilon encrji da
alavo olunur.

Aragdirmalardan molumdur ki, elektrik enerjisi
xorclarinin neftin maya doyorindoki xisusi ¢okisi
30-35 % togkil edir, bunun da 26-35 %-i LTS sis-
teminin payina digiir. Eyni zamanda neft hasila-
tinda qeyri-mohsuldar clektrik enerjisi itkilorinin
15-25 % intervalinda oldugu halda, bunun 55—
60 %-ini LTS sisteminda bas veron itkilar tagkil
edir. Ona gora da neft hasilatinda clektrik encrjisi
sorfiyyatinin azaldilmasina yonalmis aragdirmalar
iqtisadi cohatdan aktual hesab olunur [3].

Maqala clektrik enerjisina gonast va geyri-moh-
suldar itkilorin azaldilmasi yolu ila LTS sistemla-
rinin enerji somaraliyinin artinlmasi mosalalorina
hasr edilmigdir. Enerji somoraliyinin artinlmasi
dedikdo, lay tozyiginin barpasi va saxlamilmasi
figlin minimum cnerji sorf etmakls, maksimum
hacmdd neflin gixarilmasini tamin edan texnoloji,
texniki vo togkilati tadbirlor, homginin onlarin ye-
rina yetirilmoa ardictlligi nazarda tutulur.

LTS sisteminin on vacib torkib hissosi saxa-
li nasos stansiyalarni (SNS) hesab olunur. Bura-
da istifada edilon nasos aqreqatlani iso sistemin
an ¢ox cnerji istchlak edan clementlaridir. Bela
ki, LTS sisteminda clektrik enerjisi istchlakinin
80-90 %-i, qeyri-mohsuldar cnerji itkilorinin isa
70 %-don goxu nasos aqreqatlarinin payma dii-
sir [4].

LTS sisteminin nasos stansiyalarinda clektrik
encrjisi itkilarinin bagverma sabablorini sorti ola-
raq iki qrupa ayirmaq olar:

— istifado olunan nasos aqreqatlarinin novi,
hidravlik gobokonin fordi xiisusiyyatlori va neft
yataginn iglonmo sxemino uygun segilmis madan
avadanhgindan asil olan itkilor;

— nasos aqreqatlarinin qeyri-somorsli is rejim-
lari ilo alagadar itkilor.

Birinci qrup itkilorin azaldilmast sortlori la-
yiho-konstruktor togkilatlani vo istehsal milos-
sisalorinin salahiyyatlarino aiddir.

Ikinci qrup itkilori iso nasos aqreqatlarinin
qeyri-somarali is rejimlorini yaradan sobablar va
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onlann aradan qaldinlmasi yollanin1 miiayyanlas-
dirmokls minimuma endirmak miimkiindiir.

Nasos aqreqatlarinda boyiik enerji itkilori na-
soslarin elektrik intiqalinin idaroetma saviyya-
sinin asagi olmasi va uygun olaraq, SNS-in neft
y doyisan isl $oraitino uygunl -
sinin zaifliyi ilo izah edilir. Bundan slava, zaman
kegdikca paralel isloyon nasos agreqatlarinin hid-
ravlik va energetik xiisusiyyatlorinda farq yaramir
ki, bu da asagi mohsuldarligh nasos agreqatlarinin
alava clektrik enerjisi sarfiyyatina sabab olur.

Nasos aqreqatlaninin elektrik miiharriklarinin
texnoloji prosesin real talobatina uygun optimal
giictiniin miidoyyon edilmasi da SNS-in encrgetik
va texnoloji somoaroliyinin artinlmasina yénalmis
todbirlorin vacib bir hissasidir. Belo ki, nasosun
yiiklonmo diapazonunun geniglondirilmasi va na-
sos aqreqatlaninin giiciindan somarali istifads edil-
mbsi magsadilo, mitharrikin giicd elo segilmoalidir
ki, stator sargilaninin qizmasina yol verilmasin.
Oks halda bu, izolyasiyanin kdhnalma prosesini
stirotlondirmoklo  tomirlorarast miiddatin - qusal-
masina sobab olar. Elektrik mitharrikinin diizgiin
segilmasi, eyni zamanda elektrik intigalinin digor
clementlorinin da diizgiin segilmasini, hamginin
sistemin texnoloji somaroliyini mioyyanlasdirir.
Haddindan artiq giic ehtiyatina malik elektrik mii-
harrikinin segilmasi avadanliq fondundan somara-
siz istifada edilmaklo xarclarin artmasina, miihar-
rikin energetik gostoricilorinin vo giic amsalinin
aga@i olmasi sobobindan elektrik sabokasinda it-
kilorin artmasina gatirib ¢ixaracaqdir.

Belaliklo, LTS sistemindo yiiksok elektrik
enerjisi itkisi probleminin qonaatbaxs hall yolu
nasos aqreqatlarinin is rejimlorina nazarat etmok
t¢lin mdveud va yeni yanasmalarin tohlilinin apa-
nilmasidir [5].

Moveud suvurma texnologiyasina gors, yilk-
sok sugabuledici quyulardaki tazyiq quyuagzinda-
ki bogucular (stuserlar) vasitasila tonzimlonir [6].
Stuserlor, is prinsipina goro, axin mohdudlagdinc
elementlordir va yiiksak tozyiqin talob olunandan
artiq oldugu quyularda quragdinilir. Tatbiqinin sa-
daliyi va istismar xarclarinin agagi olmasina bax-
mayaraq, bu tsulun bir sira gatigmayan cohotlari
var ki, bunlardan da on bashcasi sistemda qey-
ri-mohsuldar clektrik enerjisi itkilorinin artmasi-
dir. Digar bir ndgsani isa vurulan suyun hacminin
yalmiz azalma istiqamatinda tanzimlana bilmasidir
Ki, bu da nasos aqreqatlarinin idaraolunma saviy-
yasinin artirlmast va sistemin texnoloji resurslari-
mn genislondirilmasina imkan vermir.

Har bir nasos agreqatinin va ya iimumilikds na-
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higinmin ton:

sos stansiyasinin
iigin asas Gsul kimi hala da ¢ixis xattindaki siyirt-
madon istifada edilir [7]. Bu dsulun da asas ¢a-
ugmazh, stuser Gsulunda oldugu kimi
qcyri-mahsuldar elektrik enerjisi itkilarinin artma-

s1 vo moahsuldarh@in yalniz azalma istiqgamatinda
tanzimlana bilmasidir. Bundan slava, bu iisulun
tatbigi zamani nasosun gixis xattinda tazyigin ar-
masi kiplik va qapayici qurgulann istismar miid-
dotinin azalmasina, hamginin birlogma va kiplik-
lardon mayenin sizmasina sabab olur.

Genis yayilmig tanzimloma disullanindan biri da
axinin bir hissasinin ¢ixis xattindan baypas xatti
va tanzimloyici klapan vasitasila yenidan nasosun
girigina yonaltmokla hoyata kegirilir. Bu zaman
mayenin dovriyyasina sarf olunan enerji faydah
is yaratmur, bu da LTS sisteminda geyri-mahsul-
dar elektrik enerjisi itkilorinin artmasia gatirib
¢ixanr. Ovvalki iki Gsulda oldugu kimi, burada da
nasos stansiyast mohsuldarhgmin tanziml i
yalniz azalma istigamotind> miimkiindir.

Nasos stansiyast mohsuldarliginin pillali ton-
zimlanmosi isloyan nasos aqreqatlanmin saymin
arinb va ya azaldilmasi ilo hayata kegirilir. Bu
dsul sadadir va elektrik miiharriklorinin rovan
igosalma qurgulanndan istifado edildikda, nasos
agreqatlaninda vaxtindan avval aginmalan azalt-
maga imkan verir. Buna baxmayaraq, tisulun tot-
biqi zamani da ham nasoslarin ¢ixiginda, hom da
quyuagzinda axinin mohdudlagdinimasina chtiyac
yaranir ki, bu da sistemdoki elektrik enerjisi itkila-
rinin saviyyasinin artmasina sabab olur.

Apanlan tohlil belo bir ganaato galmoaya asas
verir ki, nasos stansiyalanimn mahsuldarhginin
tonzimlonmoasi tsullarimin hamisi sistemda clek-
trik enerjisi itkilorinin artmasina sobab olmagla
yanagi, nasos agreqatlarinin ig rejimlorino nazarat
imkanlanimi  geniglondirmays do imkan vermir.
Baxilan tanzimlonma dsullan yalmz talob olu-
nan suvurma hacmlarinin 6danilmasina yonoldi-
yindan, burada masalonin energetik toraofi nozora
alinmir. Bu da LTS sisteminin enerji somoaraliyinin
artinlmas tigiin mévcud potensialin hayata kegi-

rilmasina imkan vermir.

Nasos stansiyasinin texnoloji imkanlarinin
genislondirilmasi va nasos agreqatlarinin enerji
samaraliyinin artinlmasi, onlarin yiiksok tonzim-
loma gabiliyyatino malik elektrik kompleksi ila
tachiz edildiyi taqdirda miimkiindiir, bu da nasos
agreqatlannin - mohsuldarhiginin  tanzimlonmasi
zamani valin firlanma tezliyinin dayisdirilmasi
Usullanindan istifadoys asaslamir. Bu istigamatda
an mitkommal iisullardan biri nasos agreqatlarinin

AZORBAYCAN NEFT TOSORRL
Asepbaiidxarcxoe Heghmaroe Xosniicmao / Azerba

elektrik intiqahinin firlanma tezliyini tezlik gevi-
ricilarindan istifada edarok dayisdirmakdir [8,9].
LTS sisteminda qeyri-moahsuldar elektrik enerjisi
itkilarinin tezlik nazarati vasitasila azaldilmasi
Gsulunun mahiyyati ondan ibaratdir ki, bu zaman
nasosun valimn firlanma tezliyini dayismakla na-
sos stansiyastniin mahsuldarhgm plan iizra laya
vurulacaq cari su hacmlarina uygunlasdiran is re-
Jjimini milayyan etmak miimkiindiir.

Nasos aqreqatlanimin mahsuldarhginin tezlik
¢eviricilorindan istifada ctmakla tanzimlonmosi
zamam hidravlik gabaka ilo nasos stansiyasin
birga i rejimlari Q-H (mahsuldarhg-basqr) koor-
dinat sisteminda gostorilmigdir (sakil 1).

=

m<n<n__

"l\'ﬂ [ \\\

n,

. ; \!\\

© BCENC.  omv

Sakil 1. Hidravlik sabaka va $NS-in xarakteristikalar

Burada A ayrilori hidravlik gabakonin is rejim-
lori, B-ayrilori iso> mahsuldarhign tezlik ¢eviricila-
rindan istifads etmoakla tanzimlanan nasos stansi-
yasmn ig rejimlaridir. Q va Q, texnoloji prosesin
talablarindon asih olaraq nasos stansiyasinin moh-
suldarhimin miimkiin giymatlar intervalim gosto-
rir. Nasos stansiyasinin mahsuldarhgin ¢ixigda-
ki siyitmonin komayilo azaltdiqda, isgi noqtosi
C-don D-y» kegir ki, bu da basqu itkilarinin (A7)
¢oxalmasina va naticada sistemdaki geyri-mohsul-
dar elektrik enerjisi itkisinin artmasina sobab olur.
Tanzimlanon clektrik intigali istifada edildikda isa
is¢i noqtonin C-don E-y kegidi basqi va clektrik
enerjisi itkisi olmadan bag verir.

Tezlik tonzimloyicili elektrik intiqallarindan is-
tifada olunmasi paralel igloyon nasos agreqatlari
arasinda yiikiin optimal paylanmasina imkan verir
ki, bu da hidravlik vo cnergetik xarakteristikala-
ni fargli olan nasoslarin birgo isi zamam xisusilo
vacibdir.

LTS sistemind> yiiksok enerji itkilorinin sobab-
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$akil 2. Nasos aqreqatlarinin tezlik tanzimlayicili asinxron elektrik miiharriklarinin qidalanma sxemi

lorindon biri da texnoloji avadanhglarin rejimi-
nin neft yataginin islonmosi morholalarino uygun
golmomasidir. Belo ki, yatagin istismari zamam
laylarin parametrlorinin dayismasi onlara vurulan
suyun da hacminin dayismasino sabab olur va bu
da ona gatirib ¢ixarir ki, maksimum mohsuldarliq
{igiin nozorda tutulmus texnoloji sistem yatagin
islanma texnologiyasimin dayisan tolablarina uy-
Zun galmir. Naticada nasos aqreqatlarinin nominal
mohsuldarligs ilo cari suvurma hacmlari arasinda
bir uygunsuzluq yaramir ki, bu da nasos stansiya-
simin idara edilmasinin optimallasdinlmasinin va
yatagmn islonmo goraitina uygunlasdirilmasinin va-
cibliyini gostorir.

Beloliklo, méveud nasos stansiyalarimin mo-
dernlogdirilmasi vo ya yenilarinin layihalandi-
rilmasi zaman, tezlik tonzimlayicili intiqallarda
asinxron mitharriklorin rasional gidalanma sxe-
mini milayyan ctmakla sistemin islok olmasi va
ctibarhh@ini tamin etmoak miimkiindiir. Nasoslarin
clektrik intiqallarmin moveud tezlik sxemlarino
dair adabiyyat malumatlarinin tohlili gostarir ki,
yiiksokgorginlikli tezlik ¢eviricisi (YTC) qosul-
mus qismon tezliklo idars olunan clektrik intiqal
sistemi somaralik va idaractma ctibarlihgi talabla-
rind daha ¢ox uygun golir [10, 11].

YTC-nin ¢evik isosalma sxemi iigiin nasos
aqreqatlarimin asinxron miiharriklorinin 6 kV-luq
paylayici qurgudan enerji tachizatinin funksional
sxemi sokil 2-do verilmigdir.

Tezlikla idaro olunan elektrik intiqalinin bu sis-
teminda nasos aqreqatlarinin iso salma va dayan-
dinlmas ardicilhg asagidaki kimidir.

Sinlorin har blmosinin YTC vasitasilo névba
ilo minimum talab olunan sayda aqreqat iga salimir

vo nominal firlanma tezliyino ¢atdinihr. Son aq-
reqat igo diigiir vo YTC vasitasilo lazimi idaraet-
mo tezliyindo qosulu qalir. Nasos stansiyasinin
Gmumi mohsuldarligini bir nasosun verimini asan
miqdarda artirmagq lazimdirsa, idara olunan nasos
agreqatinin vahinin firlanma tezliyi nominala gati-
rilir, sonra nasos aqreqatinin enerji tachizat birba-
§a nasos stansiyasinin paylayici qurgusunun §inina
kegir. PQ-daki agan qosduqdan va miiharrikin iso
salinmasi barado signal aldiqdan sonra gevirici
elektrik miiharrikinin tanzimlonon tezlik sinindoan
ayirmaq iigiin komanda verir. Bundan slava, nasos
agreqau birbasa gidalandincei sobokadan islamoya
davam edir va gevirici ndvbati aqreqati igo salr.

Elektrik miharrikinin qidalandincr sobokaya
kegmosi sinxronlasdinlmahdir. Bunun iigiin mii-
harriki paylayici qurgunun sini ilo birlogdiron aga-
nin agilmasi amri yalmiz o halda verilir ki, gevirici-
nin ¢ixis gorginliyi va tezliyi soboka gorginliyi vo
tezliyi ilo amplitud v faza iizro sinxronlagdinlmig
olsun.

Nasos stansiyasinin  iimumi mohsuldarhigini
azaltmaq lazim goldikda, sistem YTC ila isloyan
axirinei agreqatn firlanma tezliyini azaldaraq tod-
ricon onu dayandirir.

Nasos aqgreqatlaninin mohsuldarhiginin baxilan
sxem {izra tanzimlanmosi nasos stansiyasinin ve-
rilmis texnoloji parametrlarinin tamin edilmasi va
enerji xarclarini minimuma endirmak baximindan
optimaldir. Nasos stansiyasinda belo idaraetma
sxeminin tatbiqi qeyri-mohsuldar enerji itkilorinin
azaldilmasi baximindan ham ayri-ayri nasos aq-
reqatlarinin, ham do biitévliikds nasos stansiyasi-
nin is¢i parametrlarinin tonzimlonmosi tigiin genis
imkanlar yaradir.

getik tarofi nozars alinnur va nasos aqreqatlarimin
is rejimlorinin qeyri-samarali idaro edilmasi nati-
dilmasi hasil olunan neftin maya dayarinin asagi casinda qeyri-mohsuldar elekirik enerjisi itkilari
salinmasi baximindan xiisusi shomiyyata malik- artir.
dir. 3. Nasos aqreqatlarinda tezlik tanzimlayicili
2. Laya su vurulmasi ligiin nasos stansiyalann- elektrik intiqallanindan istifada edilmasi LTS sis-
da istifado olunan tanzimlonma dsullarinin aksa- teminda qeyri-mohsuldar clekirik enerjisi itkilari-
riyyati talob olunan suvurma hoacmlarinin tomin ni azaltmagla biitovlitkda neft hasilau prosesinin
edilmasina yénaldiyindon, burada masalonin ener- rentabelliyini artirmaga imkan verir.
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1. LTS sisteminin enerji somoaraliyinin yiiksal-
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