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Hal-hazirda maili vs ifligi quyu liilslorinin gazilmasimda idara
olunan rotor sistemi (rotary steerable system (RSS)) foal inkisaf
dovrii kegir, belo ki, dag siixurlarimin dagidilmasi, baltanin qazma
komori ilo birlikds firlanmas: yuxart intiqal sistemi (YIS) vasitasilo
yerina yetirilir, homginin do inhirafetdirici sistem vintli quyudibi
miihorrik vasitssilo isloyir.

Idars olunan rotor sistemi boyiik inhirafl ve iifligi quyularin
qazilmasina imkan vermeklo yanast qazma kemeorinin fasilosiz
firlanmasi, alstin tutulma chtimalim azaldir, qazmamn siirotini
artirtr, qazilmis slixur  hissociklorinden quyu liilosinin  yaxs1
tomizlonmesini tomin edir, gazma mshlulunun mohsuldar laya ¢ox
zororli tosirini azaldir vo quyunun istismara verilmosi vaxtmi
stiratlondirir.,

IRS quyu oxuna nisbaton balta istiqgametinin doyismasinin idare
olunma prinsipine gdrs iki asas tips boliiniir:

1. “push the bit”( baltanin quyu divarina itolanmosi);

2%point the bit” (baltanin pozisionlagdirilmas: vo ya
movgelogdirilmosi)

“Push the bit”( baltanin quyu divarina itolonmosi) tipli
IRS is prinsipi.

“Push the bit” — sistemi quyu oyriliyinin deyismosini, inhira-
fetdirici qiivvenin tasirilo quyu divaninin frezerlonmosi hesabina
alir.
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“Push the bit” — baltada inhirafetdirici qiivvenin giymst vo
istiqgamotinin doyismasi, yoni baltanin quyu divarmna itelonmosi
liglin lazimi istiqgamatda baltanin gévdesinda tozyiq yaradir[1].

Bu sistemdo baltada yaranan inhirafetdirici qiivve Pj, quyu
divarina P, reaksiya qlivvasile tozyiq gdstoron parlarin (2) herokoti
naticosinda yaranir (okil 1, gokil 2).

Qazma komorini lazim olan istigamsto ydneltmok iiglin baltar
inhiraf etdirmok oslinde sistemds baltani quyu divarna sixmagqla
yering yetirilir.

Bu név IRS-do 3 adod qazma mohlul ilo horakato gatirilen irali
¢okilon bagsmaqgli vo balta yaxmhiginda inhirafetdirici yan giicii
yaratmaq Uglin yaximnliginda inhirafetdirici blok istifads olunur .
Stixura yan tozyiq yaratmaq tglin firlanan govdedon siyirtmoli
bagmaq dinamiki ¢xir vo bu 6z névbasinds qazma istigamotinin
dayismesins sabob olur.

i

Sokil 1. Baltamin radial yerdayismali IRS-in ayrilik
radiusunun hesablanmas tigiin sxem.

I — balta; 2 — harakat edoan parlor; 3 — govda; 4 — yuxari
stabillagdirici; 5 — boru; Dp— baltamin diametri; H— gévdadan
parin ¢ixma hiindiirliiyii; Dy — gévdanin diametri; Ds —
stabillagdiricinin diametri.
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Sokil 2. Baltanin Inhiraf etdirilmasi iictin idara olunan rotor
sisteminin sxemi.l — harakat edan parlor; 2 — stabillasdirici;
3 — idaraetma bloku; 4 — balta; 5 — inhiraf bloku; 6 — qapaq

Bucagin giymstini artirmaq ti¢iin her bir bagmaq quyu liilesinin
asag1 divarina sixilr ve baltam yuxan divara sixir.

Bucagin qiymotini azaltmaq {i¢iin, aksino - quyunun yuxar
hisse-sina sixilir va baltam quyu liilasinin agag1 divarma sixar. Qaz-
magi torafindon géndorilon komanda telemetrik ve hidroimpuls
slage ka-nal vasitosilo bagmagmn islomo vaxtim ve giiciinii toyin
edir. Inhiraf-etdirici blokun iistiinds yerloson idars bloku, firlatma
gapagim (klapanini) iss salir, gazma kemerinin dénmesi ilo sla-
gadar irali gokilon basmaga qazma mshlulunun verilmosini agir vo
ya baglayir. Bu bagmaglarn hor biri istigamstlondirms noqts-
sindon kegdikds sistem sinxron uzunlugunu ve temas istiqgamatinds
tozyiqi doyisir. Har dafa (konkret) miioyyan noqteni kegdikds hid-
ravliki tozyiq gostororak bagsmaq gazma kemerini oks istiqamato
ayir, bununla da baltani lazim olan istigamoto yonaldir. Bu zaman
balta quyu divannin frezerlonmasi yolu ilo onu lazim olan isti-
qamots aparir.
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Baltanm radial yerdsyigmoli idars olunan rotor sistemls qazilan
quyu litlosinin oyrilik radiusunu sokil 2 — do gosterilon sxemd
osason asagidaki kimi toyin etmak olar [2].

R="2 1Ll (1)
l
h=H—(Ry — Ro) + 2 (Rp — RY);

burada, Ry, Ry, Rs — uygun olaraq baltann, gévdenin va stabil-
logdiricinin  radiuslandir; I; va I, uygun olaraq baltadan horakat
edon parlors va horokat edon porlordon stabillogdiriciys goder olan
masafodir.

inhirafetdirici alotin deformasiya olunmadig1 halinda oyrilos-
dirilmis quyu lillesine uygunlagmasi sortindon (1) ifadoesi
alinmisdir. Ona goro do (1) diisturundan parametrlorin verilmis
qiymetlori zamani ayrilik radiusunun minimal qiymatini vo uygun
olarag quyu liilosinin oyrilik intensivliyinin minimal qgiymotini
toyin etmok olar. Bu zaman quyu divannin  frezerlonmosi
prosesindo  inhirafetdirici qiivvenin P; tosiri altinda baltanm
frezerlomo qabiliyysti ssas rol oynayir. Bu halda oyrilik intensivliyi
(2) diisturundan toyin oluna bilor,oyrilik radiusu iso asagidaki
asilihgdan toyin oluna bilar.

— Ya
R= - @

burada v, vo vUg - uygun olaraq gazma vs quyu divarmin
fre-zerlonmo siirstloridir, m/san.

Buradan bels gixir ki, formalagdirilmg ayri qazma v quyu
divarnm frezerlonmsa siirstindon shemiyyatli doaracads asihidir.
Opyriliyin yig1lma parametrlarinin toloblorini tomin etmok fi¢lin,
(1) diisturundan hesablanan oyrilik radiusu ancaq molum qazma
va frezerloms siiratlori zamani alina bilar.

idars olunan rotor sisteminin frezerlomo istigamatinda tosir
edon inhirafetdirici qiivva inhirafetdiricinin bogulma - dovriyy
sistemindo qazma mehlulunun tozyigindan va Olgiisiindon asihi
olacaq vo asagidaki diisturla toyin oluna bilar.

77



_ Prls _ PmSslp
b= =" ©)
Burada: P; - inhirafetdirici qiivva, MPa; [, - horokot edsn

pardan inhirafetdiricinin stabillogdiricisina qadar olan mosafo,
m; L — inhirafetdiricinin uzunlugu, m; P, — horokot edon bagmaq
tistiindski hidrokamerada qazma mohlulunun tozyigi, MPa; S; —
hidrokamera torafden horokst edon parin sahasi, m®.

“Point the bit” - baltanin pozisionlagdirilmasi va ya
mévqelasdirilmoasi tipli IRS is prinsipi.

“Point the bit” — baltamn pozisionlagdirilmasi (moévqelosdi-
rilmasi), dtiiriicii valin alots nisbaten ayrilasdirilmasi naticasinda
alinir va ya onun oyrilik bucagimin istigamstinin dayismosi son
noticads balta dislorinin siixura tomas bucagmin dayismosina
gotirib ¢ixarir.

Baltanin ¢oplosmo mexanizmini hoyata kegiron IRS quyu
istigamotini  doyismok ii¢iin inhirafetdiricinin daxili valmm
oyilmosi hesabna islayir. Bu sistemds valin ayilme ndgtssi
govdonin igorisinds balta istinde yerlosir.Valin  oyriliyinin
oriyentasiyasi gazma komorils eyni siiratlo oks istiqgamotds firlanan
servomiiharrikin komayilo nazarst olunur. Bu kameorin firlanmasi
zamami gazma alotin sonunun geostasionar oriyentasiyasimn
saxlanmasima imkan verir.

Inhirafetdirici qurgunun sxemi asagida verilmisdir (sokil 3).
Sarti olaraq bu qurgu firlanan 1 vs firlanmayan 2 hissolora béliiniir.
Fiksa-tor 3 firlanmayan gévdonin voziyyatini stabillogdirir.
Konstruksiyada elastiki 4 birlosmoli fiksator ressoru bu sistemin
miixtolif diametrli va ayrilikli quyularda istifadesine imkan verir.
Sixlasma 6 yag yigilmis qurfu gévdesini  hermetiklogdirir.
Inhirafetdirici 5 neytral vaziyyetda olan zaman alst diiz qalir (sokil
3a). Inhirafetdirici 7 isloyon zaman alot ayilir vo ayrilik bucag
godar balta istiqamatini dayisir 8 (sokil 3b).
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a) Diiz alat

2. bairafordiviciuin

& Kiglosma  yoteal vavivvati . i:%;&’!i‘!i&ti rbsgma

3 - Fiksator

1. Fidanas bisse 2 - Fudanmayan
hissa

B} Oyilmis alat

7 - Iubirafetdirici is
vaziyatinda

8- fubiraf buca

Sokil 3. Inhirafetdirici qurgunun sxemi
Baltanin ¢oplogmosinin doyigsmasi ilo isloyon IRS iigiin (gokil

4) quyunun oyrilik radiusu gévdenin deformasiya olunmasin
nozors almasaq asagidaki ifadeden toyin olunur.
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Sakil 4. Baltamn ayrilik istigamatinin dayigmasi IRS-in
ayrilik radiusunun hesablanmast iiciin sxem.
1 — balta; 2 — govda, 3 — stabillagdivici; 4 — boru; 5 — inhirafet-
diricinin valy; Dy — baltanin diametri; Dy — govdanin diametri; Dy —
stsbillasdiricinin diametri; L — sart hissanin uzunlugu; R — quﬁ
lii-lasinin ayrilik radiusu; 1; va l, uygun olarag baltadan stabil-
lagdiri-ciya va iki stabillogdirici arasinda olan masafodir [3,4].

_ L
k= “
burada f— quyu oxuna nisboton inhirafetdiricinin oyrilik
bucagidir, £ bucag: agagidaki diisturdan toyin olunur.

—_ DB _Ds
f = arctan " . 5)

Inhirafetdiricinin valimin oyilmoesi zamani yaranan y bucag:
agagidaki diisturdan toyin oluna biler.

_3A(1-p)?
- adul, (6)

burada A — ayilmo zamam valin inhiraf (uzaglasma) bucag,
dor.

b
a=—;y=l—2-. @)
&0

Sperry - Sun kompaniyasimin idars olunan rotor sistemi
Geo — Pilot
Geo — Pilot idaro olunan rotor sisteminds balta ilo alotin
yuxari hissosi arasinda yerlogon biitév valdan ibarat idaro olunan
inhiraf-etdiricidan istifads olunur (sokil 5).

A- Ay dayag

Sokil 5. Firlanma tisulu ilo gazmada Geo — Pilot idara
olunan rotor sistemi.

Yuxar: dayaq paslanmayan yiiksok davamli poladdan hazir-
lanmus val qazma mohlulunun kegmosi iigiin daxili kanala
malikdir. Firlanmayan gdvdonin yuxar1 hissasinin daxilinds
yerloson kompakt vo mohkom inhirafetdirici uzel iki firlanan
eksentrik halqa vasitssils vala, idare olunan uzaqglagma otiiriir.
Eksentrik halqgalar il slags, yuxaridan vo asagidan iki Stiriici
sistemin kdmoyilo yerino yetirilir. Bir va ya hor iki Gtiirticii
sistemin tasiri naticosinds halqa birlikds va ya ayriliqda gevrilir
va vah govdonin morkozinden konara ¢okir yani vah ayilmaya
mocbur edir va lazim olan bucaq istigamotindo baltam istiqa-
motlondirir. Gévdonin daxilinds xiisusi layiholondirilmis firla-
nan kiplogdirici dayaq, qazma mohlulunun sistemin daxilina va
yaglama mayesinin sistemdon konara axmasina imkan vermir.

Eksentrik halga vali ayan zaman ona, ziindon yuxarida ayil-
moys imkan vermoyon yuxari dayaq vo baltanin istonilon
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verilmis somto istigamotlonmosina vo sorbast firlanmasina im-
kan veron asagi dayaq arasinda ayilir. Baltaya verilon osas
oxboyu yiik gdvds vasitasils étiiriiliir, onda bunun sayasinds val
nisbatan nazik va idars olunan etmok olar. Geo-Pilot sisteminin
isloma miiddatinin maksimum va sistemin etibarhilifini tomin
etmok mogsadils kiplagdirici dayaq vs basqa daxili horokat edon
hissalor yagin igorisinds yerlosdirilir. Alotin yuxar1 hissosindo
yerlason kompyuterlogdirilmis blok valin oyilmoesina nazarot
edir. Bu isa fasilosiz olaraq baltamin harokot istiqamotini idaro
etmays imkan verir.

Quyularin qazilmas: iigiin istifads olunan Geo — Pilot aloti
sakil 5 — da gostorilmisdir.

Bu sistem genislondirilmis galibloyici gévdali almazli baltan:
istifada etmok tigiin nazards tutulmusdur.

Otiiriicii val 1 (sokil 5) yuxani vs asag1 sarnirli dayaqlarda
(podsipniklordo) yerlosdirilir. Yuxar1 sarnirli dayaq 2 silindr
formasinda, agag1 sarnirli dayaq 4 kiiro formasinda olub, baltan
pozisionlagdirmagq iigiin isladilir. Eksentrik halqa 3 é&tiiriicii vah
ortadan 9yir va naticods balta 5 oks istigamato inhiraf edir.

Baltanin 5 pozisionlasma intervali miirokkob i¢ Olguli
profilin yerina yetirilmasine imkan verir.

Bu sistemin idars olunmas iki rejimds yerins yetirilir. 81 ilo
idars rejiminds sistemin voziyystina operator vasitosilo nozarat
edilir.

Avtomatik rejimds “Geopilot” trayektoriyam diizoltmak vo
ya saxlamaq programindan istifads etmoklo quyu trayektoriya-
simt layiho iizrs apanrlar. Malumatlarin yer iizorino otiiriilmosi
miisbat impulslu hidravliki olage kanall telemetriya sistemi
vasitasils yerina yetirilir, idare olunma rotorun firlanma tezliyi
va ya qazma mohlulu selinin doyismasi naticesinds, 6tiiriilon
xiisusi komanda ils yerino yetirilir.

Bu tip qurgunun is sxemi gokil 6 — da gostorilmisdir.

Eksentrik qol 1 6z oxu otrafinda u istigamotinds, hamginin
ds IRS —in govda-stator 2 oxu strafinda © istigamotinds firlanma
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imkanina malikdir. IRS —in val-rotoru 3, hans1 ki gazma baltasi
5 baglamb, eksentrik halqa 1 igorisinde w tezliklo firlanir.
Siyirtms 4 horoket eden zaman quyuda IRS — in gévds - statoru
miloyyan vaziyyat alir.

Servomexanizmin kdmoyilo eksentrik halqa 1 déndorilir, bu
is elektron blok vasitesilo kompyuter prosesini idars edon
torafindan idars olunur.

Sakil 6. Baltanin pozisionlagdirilmast va ya movqelasdirilmasi
ila IRS — in ig sxemi.

a — diizxatli qazma istiqamatini tayin edon sistemin vaziyyati; b,c —
qazma istigamatinin dayismasini tayin edan sistemin vaziyyati; 1 —
eksentrik vtulka; 2 — gévdo - stator; 3 — val - rotor; 4 — hoarakot
edan siyirtma; 5 — balta, 6 — quyunun ayilmo istigamoati; 7 —
diizxatli gazma zamam IRS — in sxemi; 8,9 — qazma istigamati
dayisan zaman IRS — in sxemi.
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Eksentrik qolun 1 dénmosi, IRS — in govdosinin 2 morkazi
oxuna nisbaton A mosafasi qadar val — rotorun 3 inhirafina gotirib
¢ixanr, vo balta 5 golun vaziyyatindon asili olarag bu va ya digar
torafs ¢oplik alr. Sokil 9, (a) — qazmanin  diizxotli istiqgamotini
tayin edir, burada eksentrik qolun daxili desiyi RS — in govdosilo
oxlan ist-iista diigtir. A = 0, baltada goplik yoxdur. b,c — qazma
istigamotinin dayismosini tayin edir, burada eksentrik qol IRS —in
govdasindo firlanaraq els voziyyst alir ki, bu zaman valin ayil-
moasinin, baltanin ¢ap vaziyyst almasimi, gazimanin istigamoatinin
doyismasini tomin edir.

Sokil 7-d> simmetrik halqavari qol hesabmna aparic1 valin
ayilmosinin basqa ciirs idara olunmas: géstorilir. Bels bir variantin
yerind yetirilmasi miimkiindiir, ancaq bu bir godar miirokkab
otiriicii  sistem tolab edir, bels ki, qolun val ilo birlikda
yerdoyismosini yerino yetirmok lazim golir, bir da inhirafetdiricinin
govdosinin mehdud olmasi ¢atinlogdirir.

Sokil 8. Inhirafetdirici uzelin is sxemi va baltanin
pozisionlasdirilmast va ya mévgelssdirilmasi vaziyyatinda
IRS — 1> ayriliyin yigilmast.
a — diizxatli qazma zamam valin 1 vaziyyati: b — quyuda gazma
istiqgamatinin dayismasi zamani valin 1 Vaziyyali.
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Geo Pilot sistemi tigiin verilmis asagidak: parametrlorde: ¢ =
b=2,25wm;I; = 0,8 m; I; = 4,5 M; Dy, = 244 MM, 295 mm — lik
balta ilo gazma zamam vo inhirafetdirici valin miixtolif
ayilmolorinds hesabatin naticolori cadval 1-do gostorilmisdir.

Cadval 1
IRS Geo Pilot ayrilik radiuslarinin hesabatdan alinmig
molumatlari
Msrkez!ssdiricinin 244 280
diametri, D, mm.
Valin ayriliyi, L, mm. 4 5 6 2 3 4 5
Oyrilik bucagy, y, rad.. 1,75 2,1812,62|0,87|1.31]1,75] 2,18

Oyrilik radiusu, R, m - 438 [ 194 475200 126| 93

“Bell Direktor” sistemi iigiin, Dy = 244mm, 1; = 700 mm, 1, =
2500 mm Dy, = 295,3 mm vo Dy = 280 mm olan zaman quyu
lillasinin oyrilik radiusunun qiymatlori codval 2 — do verilmisdir.

Coadvel 2
Bell Direktor sistemi iigiin ayrilik radiuslarinin hesabatdan
allnmis molumatlar

Govdaden parin ¢ixma 30 29 28 27,25 | 26,75
hiindiirlityii H, mm
Oyri zonada quyu divartilo | 5,75 | 4,75 3,75 | 3,00 | 2,50
balta arasmndaki h, mm
Oyrilik radiusu R, m 152 184 | 233 291 350
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