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WccnepoBatue BANAHUA Pa3IWUHBIX GAKTOPOB Ha U3-
HOC WTAHrOBbIX FAYGMHHBIX HacoCoB

CA. Mycrapaes, KT.H, PA. lyaves, AdT.H.", BE. Xananu-
eB, AT H?

Komnanua GL,

2HrAY “28 Mas”

Kniouesbie C10Ba: LITaHrOBbIE rAay6uHHbIE HAcOCk!, CTe-
neHb U3HOCa, ,qem. y $akTopbl, NPOLY co-
LEpKaHVe Necka, KONMUECTBO BOABI U HEdTH, ANKHA NyTU
nAYHXEPa, YMCAO KauaHui, Cpok cryk6sl Hacoca, gucrep-
Cuu, CcTeneHb CBOBOAD), OCTaTOYHaR AUCNIEPCUA.

Viccnep0BaHO BAWAHWE PaiuyHLIX PaKTOPOB Ha W3-
HOC IUTaHrOBbIX FAYBMHHBIX HACcOCOB. 34€Cb NPUMEHEH
cnocab gucriepe KoiA CTa-
TUCTAKM.

B Kauectse OCHOBHbIX $paKTopos BbibpaHbl: guametp
Hacoca, MPOLEHTHOE COAepXKaHWe NecKa, KOoMM4ecTso
BO/bl, KOAMYECTBO HEDTH, BLICOTA MOABEMA XKUAKOCTU.

3agaua UCCIBAOBAHNA — HATH CTereHb BANAHMA Bbi-

pakHbix $aKTOPOB, NPUYEM NPUHMMARTCH, UTO KO3bdH-
LIMEHT NOAA4M HACOCa YMEHBLLIAETCA TOALKO AC 06.

B paccMarpyBaeMom Ciyyae OCHOBHbIE BEAVUWHBI
HaXOAATCA B CAGAYIOLUMX KONMUECTBAX YPOBHEIA: AMaMeTp
Hacoca, MM; 32; 43; 44; 56; 70; npoueHT necka, %; 0.1; 0.2
0.3; 04; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 0.9; 1; onM4eCTso BoAbl, M*/CyT,
10; 20; 30; 40; 50; konmuecTeo Hedtw, M¥/cyr.: 0.5, 1; 1.5, 2;
2.5:3; 3.5; 4; 4.5; Bbicota nogwema Xuaxocty, M; 200, 400,
600, 800, 1000.

X=Snt, eé cpeat "

XA stangh darinlik nasosu, yeyilma daracasi, tasir edan
amillar, qumun faiz miqdan, suyun va neftin miqdan, plunjerin
gedis yolu, yirgalanma sayi, nasosun xidmat muddati, dispersi-
yalar, sarbastlik daracasi, galiq dispersiya.
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Investigation of the influence of various factors on the
wear of rod depth pumps
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Keywords: rod depth pumps, degree of wear, operating
factors, percentage of sand, amount of water, amount of
oil, length of the plunger path, number of swings, pump
service life, dispersion, degree of freedom, residual disper-
sion.

In the article, the influence of various factors on the
wear of rod depth pumps is investigated. The method of
variance analysis of mathematical statistics is applied here.

The main factors selected are: the diameter of the
pump, the percentdge of sand, the amount of water, the
amount of oil, the lifting height of the liquid.

The task of the study is to find the degree of influence
of the selected factors, while it is assumed that the pump
supply coefficient decreases only to 0.6.

In this case, the main values are in the following num-
bers of levels: pump diameter, mm; 32; 43; 44; 56; 70; per-
centage of sand, %; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; 0.7; 0.8; 0.9; 1;
the amount of water, m*/day; 10; 20; 30; 40; 50; the amount
of oil, m¥/day 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5; liquid lifting
height, m; 200, 400, 600, 800, 1000 m.

In the article, the variable X=Snt, its average value and
the concepts of variances are explained. Various numbers

B cratee nep
IOHATMA AUCTIEpCHii OGbRCHEHDI. MpeaCTaBAeHb! pa3any-
Hble YMCAa cTeneHel cBoboabl. 34ech HauMeHblee 3Ha-
yenue 8 v HanGonblee 3HaueHve B1.

peAcTaB/ieH CNOCOGHOCTU MSMEHUMBOCTY, YMCna
creneHei cBo60AbI, CyMMa KBaAPATOB U OLEHWBaHUE ANC-
nepeuy. 3aeck Haubonbluee 3HaYEHNE ANCNEPCHN COCTaB-
nser 0.560, Haumensuree 0.065.

’Eouuoe 3HaveRne oC

CpeaHux KsaapaTos

0.084.
B cayyae B3aMMORENCTBIN BCeX aHaMINPYeMbiX ak-
TOPOB KONMYECTBO BOABI B NPOAYKLMY, &8 BICOTa NOAL-
©M3, KOAMUECTEO BOABI ¥ AMAMETP HACOCa MMEIOT 3Have-
Hune.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

Asepbaiidxarckoe Hegpmaroe Xozalicmso / Azerbaijan Oil Industry

of deg of freedom are presented. Here the smallest
value is 8 and the largest value is 81.

Table 2 presents the variability abilities, the number of
degrees of freedom, the sum of squares and the variance
estimation. Here, the largest variance value is 0.560 and
the smallest was 0.065.

The exact value of the residual mean squares was 0.084.

In the case of interactions of all the analyzed factors,
the amount of water in the product, its lifting height, the
amount of water and the diameter of the pump matter.

12'2023

Moaqalado stangh-dorinlik nasoslarinin xidmat miiddatina tasir edon amillor va onlarin tasir daracasi
aragdirihir. Neft-moadan tacriibasing asasan stangli dorinlik nasosunun xidmot miiddatina tasir edon amillar—
nasosun diametri (bu amilin garti isarosi “4"); vurulan mayeds qumun (“5"); suyun (“B”) va neftin faiz
miqdart (“I"); mayenin galxma hiindiirliytdir (H-h farqi) (“J17).

Tadgiqatin magsadi nasosun verim amsalinin biitiin hallarda valniz 0.6-dok azala bilocayi sarti ilo
kompleks parametr Snt-ys (S — plunjerin gedis yolu; n — daqigads yirgalanma sayi; t — nasosun xidmat
miiddoati, burada verim omsali baglangic qiymatindan 0.6-dok azalr) plunjerin com qagis yoluna darinlik
nasosunun xidmot miiddati dovriinda gostarilmis amillarin qarsihql tosir daracalarini tapmagqdan ibaratdir
[1.2].

Bu masalo riyazi statistikanin dispersiyanin bes amilli tohlil tisulu ila hall edilir. Bu fond imkan verir ki,
se¢diyimiz gostaricinin doyismo qgabiliyyatinin qiymati, har bir amilin ayriliqda va onlarin birlikda tasiri-
nin naticasinda tayin edilsin. Dispersiya tohlili doyison komiyyotin dispersiyasini toplananlarina ayirmaga
imkan verir, amillordon birina uygun galir. Tohlil o halda totbiq edilondir ki, hamin vaxt amillar bir-bi-
rindon asilt deyildir, eyni zamanda da tasir edir va birgiymotli ragom ifadasina malikdirlar. Dispersiya
tohlilinin baxilan hal G¢iin is¢i disturlan cadval 1-do verilmisdir. Sarti isaralor i, j, k, g, h — saviyyalarin
miqdart — uygun olarag A, b, B, T, [T kamiyyatloridir [3-5].

Cadval 1
Sarbastlik
sivamn  daracalorinin
manbayi sayl

Disper-
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Baxilan halda asas kamiyyatlor agagidak: saviyyalor miqdarina malikdir:

— dorinlik nasosunun diametri (A) - 5 saviyya (32; 43; 44: 56; 70 mm);

~ quyu mohsulunda qumun faiz migdan (B) - 10 saviyya (0.1:0.2; 0.3; 0.4: 0.5; 0.6; 0.7, 0.8: 0.9; 1: 0 %);
~ quyu mohsulunda suyun migdan (B) - 5 saviyya (10; 20; 30; 40; 50 mY/giin);

— quyu mahsulunda neftin miqdan (I) - 10 saviyya (0.5; 1; 1.5;2: 2.5;3: 3.5:4:4.5; 5 mY/giin);

— mayenin qaldinlma hiindiirliyi (1) - 5 saviyya (200; 400; 600; 800; 1000 m).

x — baxilan halda Snt-ya barabar olan dayigan kamiyyatdir.

- Xy X Xy X f;, — saviyyalar kosiligindo amillardan biri tizro x parametrinin orta giymati;
- Xj 3 Xg ; X —iki amil iizra x-in orta giymati;
- Xj ; Xig ; Xjjg — x-in ii¢ amil iizrs orta qiymatidir.

x-in digar qarsihgl tasirlari ligiin orta giymotlari analoji yolla tapilir. 0% of ... mixtalif A, B.... so-
viyyalari ila tayin edilon dispersiyalardir. o3 oy oi: —A vo b, A vaB.... garsihgli tasirlarla yaradilan
dispersiyalann giymatloridir. Analoji olaraq 6Z,; Gl - O — qahiq dispersiyasidir.

Sadalanmis kamiyyatlara nazar salaq. o7 o halda 6z il doyisma qabiliyyatini toqdim edir ki, agar b,
B, I, /1 amillari sabit saxlanmigdr.

2, kemiyyati ila tayin edilon AxB qarsiligh tosiri onun olgiisii kimi xidmat edir va A kamiyyatinin
tasiri B giymotindan asihdir va aksina.

Qalig 62 dayisma qgabiliyyatinin o hissasidir ki, qeyri-dagiqliklarden heg birina yazila bilmaz. Bu ko-
miyyat sahv bl¢iisii sayila bilar.

Ayn-ayn amillarls yaradilan dayisma qabiliyyatini asas effekt adlandira bilarik, amma iki amilin birli-
yinin tasiri ilo yaradilam - birinci qaydanin qarsihgh tasirila, iig amilin — ikinci gaydamn qarsiliqh tasirilo
vas.

Amillarin tasirinin shamiyysti va onlarn birliklarinin orta kvadratlan giymatlarinin galiq qiymatinin
orta kvadratina nisbati il> xarakterizs olunur.

Biltiin toplanmig madan materiah kifayat qadar sistemlosdirilmisdir. Nasoslarin xidmat middati yal-
niz o hallar digiin gotiirilmisdiir ki, bu vaxt onlarin quyudan qaldirlmas: yeyilma sababindan olmusdur.
Quyuda istanilan geoloji-texniki tadbirlarin kegirilmasi zamam axirincilar tohlilden cixanlmisdir. Para-
metr Snt-nin tayini zaman nasoslarin xidmat miiddati prosesinds parametrlarin doyismasi nozara alinmigdir
va s. Kamiyyat Q — tacrilbalarin giymatlarinin camini, n— tacriibalarin miqdarini gostarir. Hesablamalarin
rahath@ iigiin tacriibalarin biitiin qiymatlari 1000-2 bolinmiisdiir ki, az miisbat kamiyyatlorle smoaliyyat
aparmaga imkan versin.

Sapalonms cargalarinin yekun orta giymatlari:

-(M = % =27.46 komiyyatini “dogiqlosdirici amil” adlandinirlar ki, o biitiin kvadratlarin
n
comini korrektlogdirir, hans: ki, sifirdan uzaqlasanlar olur, lakin orta qiymatlardan olmur.

B-nin asas effektinin tayin edilmasi G¢iin (mayeds qumun miqdan) kvadrata yiiksaldak, b iizra yekun
vo alinmis kamiyyati tacrilbaler saymna verak, har yekuna uygun golanlori: alinmg xiisusilari camlayirik;
camdan korrektlayici amili ¢ixing. Naticada asas effektlorin kvadratlannin camini aling. Cadval 1-daki
ditsturlar tizrs kvadratlann comini almagq iigiin birinci gaydanin qarsihigh tasirlarina uygun galen cadval
tacritbasinin har bir giymatini milayyan qarsiligh tesiri oks etdiren kvadrata yiiksaltmak, alinmig naticani
uygun tacritbslorin saymna bdlmak, sonra alinmig xisusilori camlomak, camdan korrektlayici amili vo
kvadratlarin comini onlarin qarsihigh tasir amillarinin har birini ¢ixmagq lazimdir.

Analoji @isulla ikinci qaydanin garsiligh tasirina uygun galon kvadratlarin camini aling. Masalen, gar-
siigh B, B, T (qum, su, neft).

43.6(27.46-0.59-5.04-0.6-6.44-1.55-1.85) = 43.6 — 43.53 = 0.07

fkinci qaydanin qarsihigh tasirinin ciizi qiymati oldugundan, hesab edirik ki, bu va daha ¢ox yiiksak
qaydanin garsihgh tasirlorinin hesablanmalar moagsadauygun deyildir.

Dispersiya tahlilinin kégiiriilma cadvalinin tartib edilmasi. Kvadratlann imumi cami tacriibalarin bii-
tin orta giymatlorinin cami ila korrektlagdirici amillar arasindaki forqden ibaratdir.
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Kvadratlarin imumi comi barabardir:

80.61 —27.46 =53.15

Biitiin dord asas cffektin kvadratlarinin comi va birinci qaydanin qargiligh tosirlarinin cami barabardir:
0.93+5.04+0.60+0.69+0.59+6.44+1.55+2.58+2.51+1.85+3.43+3.1 3+2.30+1.60+1.72 = 34.96.

Qaliq dispersiya kvadratlarin imumi camindon biitiin dord asas effektin va birinci gaydanin qarsiligh
tasirlorini ¢1xmagq yolu il alinir:

53.15-34.96=18.19

Osas effektlar iigiin sarbastlik doracasinin say1 vahidin ¢ixilmasi 1lo soviyyalarin miqdarina borabardir:

A=5-1=4 J=5-1=4 r=10-1=9 b=10-1=9 B=5-1=4

Birinci gaydanin garsiligh tasiri iigiin sarbastlik doracasinin say1 gosulmus amillarin sarbastlik dara-
calorinin sayma vurmagla tayin edilir. Lakin cadvallordo ks olunan birinci qaydanin qarsiligh tasirlari
doldurulmamus xanalar oldugu ii¢iin sarbastlik daracasi sayini bu sarbastlik doracasinin say1 godar azalt-

magq lazimdir [6-8].
Sarbastlik daracasinin say1 barabardir:

A vo B iigiin (4x4) - 8=8
A va [l iigiin (4x4) - 6=10
A va b iigiin (4x9) - 15 =21
A vaT igiin (4x9) —4 =32
I va B iigiin (9%4) — 8 =28
J va T iigiin (9%4) — 1 =35
b va I iigiin (9%9) — 0 = 81
B va I tigiin (4x4) -8 =8

B vo b ligiin (4%9) — 24 =12
b vo [l iigiin (4x9) -2 =34
Sarbastlik doracslarinin asas effektlor nazara alinmagla comi ila 299-a barabordir.

Kvadratlarin iimumi cominin sarbastlik daracalarinin sayi, biitiin orta qiymatlarin migdan ils vahidin
farqina barabardir:

501 — 1 =500.
Cadval 2
d dratla p
A(nasos) 4 0.93 0.230
I (neft) 9 5.04 0.560
B(sw) 4 0.60 0.150
A(H-h) 4 0.69 0172 ]
b(qum) 9 0.59 0.065
'~k 81 6.44 0.079
5 =B 12 1.55 0.129
bExa 34 2.58 0.076
b x4 21 2:51 0.119
BxI 28 1.85 0.066
rxj 35 343 0.098
Ir'xA 32 313 0.098
B <A 8 2.30 0.288
B x4 8 1.60 0.200
Ax[q 10 1.72 0.172
Comi 299 34.96 2.502
Qaliq dispersiya 201 18.19 0.084
Comi 501 -1 =500
AZSRBAYCAN NEFT TOSORRUFATI 12'2023
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Kvadratlarin qaliq caminin sarbastlik daracalarinin say1 olacaq:

500 - 299 = 201.

Hesablamalarin naticalari cadval 2-da geyd edilmisdir.

B iigiin orta kvadratlarin giymati va belo qarsihqli tasirlorin neca BxI'. BxT". B>]1 orta kvadratin qaliq

giymatindon azdir.
Kvadratlarin comini va sarbastlik doracalarinin saymm b ii¢iin va gostorilmiy qarsihgh tasirlari gahigla
birlagdiririk:
4 8 5 29.65
18.19+0.59 +6.44 +2.58 +1.85 _ -9._6- = 0.084.
201+9+81+34+28 353

Belolikla, orta kvadratlarin galiq qiymati 0.084-2 barabardir.

Orta kvadratlarin méveud olan shamiyyatini stanqh dorinlik nasosunun xidn
hansi amillar va onlann garsihgh tasirlari daha cox ahamiyyat kasb edir. Arasdirmalar gostarir ki, quyu
mohsulunda neftin miqdari, nasosun diametri. mayenin qalxma hiindtrliyt daha ¢ox tasir gostarir. Biitiin
tohlil edilan qarsiligh tasir halinda mohsulda suyun migdan va onun qalxma hiindiirlityii (Bx 1) v naso-

sun diametrinin (BxA) ahamiyyatli oldugu gortnir.

nat miiddatina tasir edan.

Natica

Magqalada stangh darinlik nasos neft qurgularinin yeyilmasina miixtalif amillarin tasiri, riyazi statisti-
kanin dispersiya tahlili tisulunun tatbigi ila tadqiq edilmisdir.

1. Osas amillar kimi asagidakilar se¢ilmigdir: nasosun diametri (sorti isarasi “A™): vurulan mayeda
qumun faizi (“B"); vurulan mayeda suyun migdari (“B”): vurulan mayeda neftin migdart (“T"); mayenin

qalxma hiindiirliiyii- (H-h forqi) “ar).
2. Tadqigat masalasi nasosun verim amsa

doracasinin miiayyan edilmasindan ibaratdir.

3. Baxilan halda asas kamiyyatlar agagidaki miqdarda olmusdur: nasosun diametri: 32; 43; 44; 56; 70 mm;
qumun faizi: 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5: 0.6: 0.7: 0.8: 0.9: 1; 0 %: suyun miqdarz: 10; 20; 30; 40; 50 m*/giin; neftin
miqdan: 0.5; 1: 1.5;2; 2.5: 3 3.5: 4; 4.5; 5 m/giin; mayenin qalxma htindiirliyi: 200, 400, 600, 800, 1000 m.

4. x=Snt dayigon kamiyyati, onun orta giymati va dispersiya anlayislari izah edilmis. miixtalif sarbast-
lik daracalorinin say1 taqdim olunmus va burada an kigik qiymoat 8, an boyiik qiymat isa 81 olmusdur.

5. Dayisma qabiliyyatlori, sarbastlik daracalorinin saylar, kvadratlarin cami va dispersiyanin giymatlondi-
rilmosi togdim edilmisdir. Burada dispersiyanin an boyiik qiymati 0.560. an kigik qiymati is2 0.065 olmusdur.

6. Orta kvadratlarin qaliq qiymati 0.084-5 barabor olmusdur. Biitiin tohlil edilon qarsihgh tasir halinda
mohsulda suyun migdari, onun galxma hiindiirliiyii va nasosun diametri shamiyyatli olmusdur.
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