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NASOS SISTEMLORININ iSTISMAR SOMOROLILIYINI ARTIRMAQ UCUN
TEXNOLOJI YENILIKLOR

Xiilaso

Neft sonayesindo nasos sistemlori hasilatdan tutmus noqlo godar olan omoliyyatlarda miihiim rol
oynayir. Sistemlorin somarsliliyl amoliyyat xorcloring, ekoloji dayaniqliga neft hasilati vo emali
miiossisolorinin  imumi mohsuldarhigina birbasa tosir gostorir. Mogalo neft sektorunda nasos
sistemlorinin amoliyyat somarsliliyini artirmaq {li¢lin nozords tutulmus miixtolif texnoloji yeniliklori
arasdirir. Biz nasos dizaynindaki irsliloyislori, mosolon, daha somorali ¢arx formalarmin inkisafi
texniki xidmot ehtiyaclarini azaldan vo xidmot miiddstini uzadan asinmaya davamli materiallarin
istifadasi kimi iraliloyislori arasdiririq. Prognozlasdirilan texniki xidmsat va optimal amsliyyat liciin
real vaxt molumat analitikasindan istifads edon agilli idarsetmo sistemlorinin totbiqi miizakire
olunur. Tullant1 enerjisini faydali giico ¢eviron vo bununla da iimumi enerji istehlakini azaldan
enerji boarpa sistemlori do vurgulanir.

Mogqalo borpa olunan enerji monbolorinin bu sistemlori giiclondirmok vasitosi  kimi
inteqrasiyasini arasdirir. Uzaq vo ya donizdo neft hasilati saholorinds ononavi enerji monbalorinin
giinog vo kiilok enerjisi ilo olavo edilmosinin miimkiinliiyli vo faydalar1 qiymaotlondirilir. Nasos
sistemlori daxilindo axin1 optimallagdirmaq ti¢lin enerji istehlakinda potensial azalmalar toklif edon
vo sistem komponentlorinin uzundmiirliilityiinii yaxsilasdirmaq {i¢iin qabaqcil maye dinamikasinin
simulyasiya proqrammin totbiqi arasdirilir. Todqigat homginin IoT (Osyalarin Interneti)
texnologiyasinin nasos sistemlorinin avtonom iglomo vo 6ziinili optimallasdirma qabiliyyatino malik
olan intellektual sobokolora ¢evrilmosindoki rolunu arasdirir. Sensorlar1 yerlosdirmoklo vo gabagcil
kommunikasiya protokollarmi totbiq etmoklos, bu sistemlor indi 6z saglamliglarina nozarst edo,
nasazliglar1 prognozlasdira vo miixtolif yiiklor vo sortlor altinda maksimum somorsliliyi saxlamaq
iiclin omoliyyatlar1 dinamik sokildo tonzimloys bilor.
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idaraetma sistemlari, enerji barpasi
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Technological innovations to increase the operational efficiency of pumping systems

Abstract

In the oil industry, pumping systems play an important role in operations from production to
transportation. Systems efficiency has a direct impact on operating costs, environmental
sustainability, and the overall productivity of oil production and refining facilities. The article
examines various technological innovations designed to increase the operational efficiency of
pumping systems in the oil sector. We explore advances in pump design, such as the development
of more efficient impeller shapes and the use of wear-resistant materials that reduce maintenance
needs and extend service life. The application of intelligent control systems using real-time data
analytics for predictive maintenance and optimal operation is discussed. Energy recovery systems
that convert waste energy into useful power, thereby reducing overall energy consumption, are also
highlighted. Through a comprehensive analysis of existing technologies and case studies, this study
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aims to provide insights into how innovations can lead to significant improvements in pump system
efficiency, cost savings and environmental protection in the oil industry.

The article explores the integration of renewable energy sources as a means of powering these
systems. The feasibility and benefits of supplementing traditional energy sources with solar and
wind energy in remote or offshore oil production areas are evaluated. The application of advanced
fluid dynamics simulation software is being investigated to optimize flow within pumping systems,
offering potential reductions in energy consumption and improving the longevity of system
components. The study also explores the role of 10T (Internet of Things) technology in transforming
pumping systems into intelligent networks capable of autonomous operation and self-optimization.
By deploying sensors and implementing advanced communication protocols, these systems can now
monitor their health, predict failures, and dynamically adjust operations to maintain maximum
efficiency under varying loads and conditions.

Keywords: pumping systems, oil industry, operational efficiency, technological innovations,
intelligent control systems, energy recovery

Giris

Qlobal enerji tochizatinin asasini togkil edon neft sonayesi ddvlstlorin iqtisadi monzarasinin
formalagsmasinda miihiim rol oynayir. Hom do intensiv enerji istehlaki vo ohomiyyatli otraf miihit
tosirlori ilo xarakterizo olunan bir sektordur. Neft sonayesi amoliyyatlarinin miixtslif komponentlori
arasinda nasos sistemlori xam neftin ¢ixarilmasi, dasinmasi vo emali {i¢iin mithiim shomiyyat kosb
edir. Bu sistemlor tokco neftin laylardan emal zavodlarma dasmmasi {iclin deyil, hom do olavo
mohsullarin idaro edilmosi vo boru komorlorindo tozyiqin saxlanmasi {li¢lin ¢ox vacibdir. Nasos
sistemlorinin holledici rolunu nozoro alaraq, onlarn omoliyyat somoroliliyi neft sonayesi
foaliyystlorinin igtisadi somarsliliyino vo ekoloji dayanigligina birbasa tosir gdstorir. Tarixon neft
sektoru, ¢cox vaxt nasoslar kimi kdmokgi sistemlorin somoraliliyini azaldaraq, hasilati1 maksimuma
catdirmagq ticlin amansiz axtarigdan irali golir. Enerjinin artan xorclori, artan ekoloji narahathiglar vo
daha sort tonzimlomo standartlar1 ilo birlikdo diggetin doyisdirilmasini zoruri etdi. Hazirda nasos
sistemlorinin somoraliliyini artirmaq vo otraf miihito tosirini azaltmaq mogsadi dasiyan texnoloji
yenilikloro digqet yetirilir. Dayisiklik tokco xarici tozyiqlora cavab deyil, hom do optimallagsdirma
vasitosilo olda edilo bilon shomiyystli xorclora gonast vo omoliyyat faydalarmin taninmasidir. Nasos
sistemlorindo somoraliliyin artirilmasit hom iqtisadi, hom do ekoloji cohotdon sorfoli olan enerji
istehlakinin  ohomiyyatli dorocodo azalmasina sobob ola bilor. Texnologiyadaki iraliloyislor
avadanhigin xidmot miiddotini uzatmaq, xidmot xorclorini azaltmaq vo sistemin etibarliligini,
performansini artirmaq potensialmi toklif edir. Agilli idaroetmo vasitolori, IoT (Osyalarm Interneti)
vo barpa olunan enerji monbolori kimi miiasir texnologiyalarin ononovi nasos sistemlorino
inteqrasiyasi neft sonayesinin omoliyyat somorsliliyino yanasma torzindo paradigma doyisikliyini
oks etdirir. Texnologiyalar noinki omoliyyat xorclorini vo otraf miihito tesirlori azaltmagi vad edir,
hom do nasos sistemlorinin idars edilmasi vo monitoringinds inqilab edocok.

Mogals neft sonayesindo nasos sistemlorindo texnoloji yeniliklorin cari voziyyati vo golocok
perspektivlori haqqinda hortorofli icmali togdim etmok moqsadi dasiyir. ©On son iraliloyislori vo
onlarin somorslilik, davamlilig vo omoliyyat miikommeolliyi iiclin tosirlorini arasdiraraq, bu
yeniliklorin potensialint vurgulamaga calisiriq. Texnologiyalarin tadqiqi vo onlarin neft sanayesinda
totbiqi tokco akademik maraq kosb etmir, hom do 21-ci asrin ¢agiriglarini holl etmok mogsadi
dasiyan sonaye maraqli toroflori {li¢lin ¢ox vacibdir. Neft sonayesinin nasos sistemlori daxilinds
texnoloji innovasiyalarin vacibliyi ilo bagli ilkin miizakirodon davam edorak, sonayenin tizlosdiyi
daha genis problemlorin kontekstuallagdirilmasi vacibdir. Doyison qlobal neft qiymatlori, barpa
olunan enerji monbolorindon artan rogqaboat vo davamliliga tocili ehtiyac sonaye prioritetlorini
yenidon formalagdirir. Xarici tozyiqlor tokco omoliyyat proseslorinin yenidon qiymetlondirilmosini
deyil, hom do hor soviyyado innovasiya vo somarsliliyin mohkom inteqrasiyasini talob edir (1: 52).

Neft sonayesindo rogomsal transformasiyanin totbiqi bu somoraliliyin oldo edilmasi
istigamotindo miihiim morholodir. Ragomsal texnologiyalar, o ciimlodon siini intellekt (SI), magin
dyronmosi (ML) vo Osyalarm Interneti (IoT) sadaca alotlor deyil, doyisikliklorin asas siiriiciisiidiir.
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Onlar real vaxt rejiminde monitoring, proqnozlasdirici texniki xidmet vo nasos sistemlarinin
avtomatlasdirilmis idare edilmasine imkan verir vo bununla da enerji somarsliliyina vo omaoliyyat
etibarliligma birbasa tohfs verir. Omoliyyat somaraliliyinin ekoloji aspektini sigsirtmok olmaz. Neft
sonayesi otraf miihito tosiri, xiisusilo do istixana qazlar1 emissiyalar1 vo enerji istehlaki baximindan
getdikco daha ¢ox arasdirilir. Nasos sistemlorindoki texnoloji yeniliklor tokco daha somorali
ompliyyatlar vasitosilo bu emissiyalar1 azaltmaq potensialina malik deyil, hom do barpa olunan
enerji manbalorini nasos amoliyyatlari {i¢iin enerji kompleksina inteqrasiya etmokls nail olunur.

Xaorclorin azaldilmasi vo somaorsliliyin iqtisadi imperativlori ilo yanasi, otraf miihitin miihafizosi
ilo bagh comiyystin gozlontilori neft sonayesini innovasiyalara vo daha davamli tocriibolori qobul
etmoya sOvq edir. Transformasiya daha davamli vo somoarali nasos dizaynlarmin inkisafina imkan
veran material elmindoki iraliloyislorlo vo sistemin igini optimallagdirmaq ii¢iin maye dinamikas1 vo
termodinamikanin totbiqi ilo dastoklonir. Maqgalo bu texnoloji yeniliklori dorindon todqiq etmok
moqsadi dasiyir vo onlarin neft sonayesinin iizlosdiyi ¢oxsaxali ¢agiriglart neco hall eds bilocoayino
dair vahid fikir toqdim etmok mogsadi dasiyir. Yeniliklorin tokco omoaliyyat somoraliliyinin
artirilmasinda deyil, hom do sonayeni daha dayaniqli vo iqtisadi cohotdon somorali golocoyo
yonaltmokds shamiyyatini vurgulamaga ¢aligir (2: 71).

Material.

Neft sonayesindo nasos sistemlorinin istismar somaraliliyinin artirilmasma yonalmis texnoloji
yeniliklorin tadqiqi bu texnologiyalarin maddi torafins dorindon nazar salmagi zaruri edir. Moveud
sektorda movcud vo yeni yaranan innovasiyalarin osasmi toskil edon kritik materiallar,
texnologiyalar vo metodologiyalar tosvir olunur.

Nasos tikintisi iiciin qabaqcil materiallar: Qabaqcil materiallarin inkisafi nasos sistemlorinin
somoraliliyinin vo uzundomiirliiliiyliniin artirilmasinda miithtim rol oynaywr. Keramika, kompozit
materiallar vo korroziyaya davamli arintilor kimi materiallar nasos komponentlorinin tikintisindo
getdikco daha ¢ox istifado olunur. Bu materiallar daha az texniki xidmot toloblorino vo daha uzun
xidmot miiddotino gotirib ¢ixaran sort is miihitlorindo iistiin asinma miigavimeti, azaldilmig
stirtlinmo vo giiclondirilmis davamliliq toklif edir.

e Keramika: Eroziyaya, korroziyaya vo yiiksok temperaturlara qarsi sortlik vo miigavimat {i¢iin
rulmanlar vo mohiirlords istifads olunur.

e Kompozit materiallar: Cokisi azaltmaq, axinin somorsliliyini artirmaq vo asindirict maddolora
gars1 miigavimat gostormok {iciin ¢arxlarin tikintisinds istifado olunur.

e Korroziyaya davamli orintilor: Avadanligmm istismar miiddotini ohomiyyatli doracodo uzadan,
asindirict mayeloro moruz qalan nasos korpuslarinin vo komponentlorinin istehsalinda istifado
olunur.

Qrafik 1. Nasos tikintisi ticiin qabaqcil materiallarin iistiinliiklori.
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Usttinliklarin Qiymatlandirilmasi

Keramika Kompozit Materiallar Korroziyaya Davamli @rintilar

Manba:https://ru.scribd.com/document/650555988/39-Neft-v%C9%99-qaz%C4%B1n-
quyu-il%C9%99-c-%C4%B1xar%C4%B1Iimas%C4%B1
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Qrafik 1-do, nasos tikintisindo istifado olunan qabaqcil materiallarn istiinliklorini
qiymatlondirir. Qrafikdo {i¢ osas material novii tosvir olunur: Keramika, Kompozit Materiallar vo
Korroziyaya Davamli Orintilor. Hor bir materialin nasos sistemlorinin somoraliliyini vo
uzundmiirliililyilinii artirmaqdaki potensial tistiinliiklori miioyyan bir qiymstlondirmas ilo ifads olunur
(3: 76).

% Keramika (8 bal): Eroziya, korroziya vo yiliksok temperaturlara qarsi miikommal
miiqavimot toklif edir. Xiisusiyyotlor keramikani rulmanlar vo mohiirlor iiclin ideal materiala
cevirir, bu da nasoslarin daha uzun miiddst problem yasamadan iglomosino imkan verir.

% Kompozit Materiallar (7 bal): Movcud materiallar, ¢okini azaltmaq vo axinin
somaraliliyini artirmaq {i¢iin nasos carxlarinin tikintisindo istifads olunur. Asmdirict maddolors
qars1 yiikksok miigavimatlori sayasindo, kompozit materiallar nasos komponentlorinin omriinii
uzadir.

% Korroziyaya Davamh Orintilor (9 bal): Asindirict mayelora moruz galan nasos korpuslari
vo komponentlori tcilin istifads olunur. Materiallar, nasos avadanligmnin istismar miiddatini
ohomiyyatli doracods uzadar, bu da texniki xidmat va tomirat xarclorinin azalmasina sabab olur.

Qrafikda gostorilon qiymatlondirmolor, har bir materialin nasos sistemlorinin effektivliyini vo
dayanigligini neco artira bilocoyino dair imumi bir tosovviir verir. Materiallar, miixtalif is soraitindo
nasoslarin performansini yaxsilasdirmaq vo onlarin xidmot miiddotini uzatmaq {ii¢iin miihiim rol
oynayir.

Agilh Nazarat Sistemlori: Agilli idaroetma sistemlorinin nasos amoliyyatlarmma daxil edilmasi
yeni somaralilik vo uygunlagsma soviyyasini toqdim edir. Bu sistemlor doyison sortlor asasinda
nasosun isini dinamik sokilds tonzimlomak, enerji istifadasini optimallasdirmaq vo komponentlorin
agmmasini azaltmagq iigiin real vaxt molumatlari, SI vo ML alqoritmlorindon istifado edir. Potensial
problemlorin erkon askarlanmasina vo prognozlasdirilan texniki xidmoto imkan veron axin siiratlori,
tozyiq, temperatur vo vibrasiya haqgqinda real vaxt molumatlarmin toplanmasi {i¢iin acardir.
Nasosun siiratini vo performansini optimallagdirmaq, texniki xidmot ehtiyaclarimi prognozlasdirmaq

va sistem nasazliglarinin qarsisini almagq iigiin sensorlardan golon molumatlari tohlil edir.

Qrafik 2. Agilh nazarat sistemlorinin nasos amaliyyatlarina
tatbiq edilmasinin faydalar.
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Faydalarin Qiymatlandirilmasi

Manba: https://ru.scribd.com/document/482420662/D-niz-Neft-gaz-qurgulari-doc
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Qrafik 2-do, agilli nozarot sistemlorinin nasos omoliyyatlarina totbiq edilmosinin miixtalif
faydalarint  vizual sokildo tosvir edir. Burada dord osas komponent {izro faydalar
qiymatlondirilmisdir: Enerji Optimallasdirmasi, Asmmanin Azaldilmasi, Problemlorin Erkon
Askarlanmasi vo Performansin Optimallagdirilmasi. Har bir fayda, 0-dan 10-a gador olan bir 6lgii
ilo ifado olunur, burada yiiksok dayarlor daha boyiik fayda monasini dasiyir (4: 99).

» Enerji Optimallasdirmas1 (9 bal): Agilli nozarot sistemlori, enerji istifadosini dinamik
sokildo idars edorak, enerji somaraliliyini maksimum doracodo artirir. Bu, nasoslarin yalniz lazim
oldugu qodor enerji istehlak etmosini tomin edir, enerji xorclorindo ohomiyyatli azalma ilo
naticolonir.

» Asmmanin Azaldilmasi (8 bal): Sensorlar vo analitik alotlor sayssindo, sistem asmnma vo
yipranma hallarin1 erkon askarlayaraq, komponentlorin Omriinii uzadwr vo texniki xidmaot
ehtiyaclarin1 azaldir.

» Problemlorin Erkon Askarlanmasi (10 bal): Agilli sistemlor, axin siiratlori, tozyiq,
temperatur vo vibrasiya kimi kritik parametrlori real vaxtda izloyir. Potensial problemlorin vaxtinda
askar edilmosini vo qarsisinin alinmasmi miimkiin edir, nasil nasazliqlarin qarsisini alir.

» Performansin Optimallasdirilmasi (9 bal): Agilli idaroetmo sistemlori, nasosun is rejimini
stirekli optimallasdirir, bu da timumi performansin yiiksoldilmasini va enerji istehlakinin minimuma
endirilmosini tomin edir.

Qrafik, agilli nozarot sistemlorinin nasos sistemlorinin effektivliyi, dayanmiqligr vo islomo
mohsuldarligi lizorindoki miisbot tosirini gostorir. Mdvcud sistemlorin totbiqi, texniki xidmot
xarclorinin azaldilmasi, enerji somoarsliliyinin artirilmas: vo nasos sisteminin timumi isloma
miiddstinin uzadilmasi kimi bir sira faydalar tomin edir.

Sakill. SOCAR-1n qazma qurgulan parki

"I SOCAR

Monba: SOCAR-1n rasmi sahifasi.

SOCAR-1n qazma qurgulan parki 80% yenilonib. Bu iso qazma isini daha siiratlo va
keyfiyyatlo hayata kecirmaya sorait yaradib.

Borpa Olunan Enerji Inteqrasiyasi: Giinos vo kiilok enerjisi kimi borpa olunan enerji
manbalorinin nasos sistemlari ii¢lin enerji tochizatina inteqrasiyasi neft hasilat1 vo emaliin karbon
izini vo amoaliyyat xorclorini azaltmaq istiqgamatindo miithiim addimdir. Nasos sistemloari ti¢lin tomiz,
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davamli enerji monbayi tomin etmok li¢lin uzaq vo ya donizde qurasdirila bilor, anonavi qaliq
yanacaqlardan asililig1 azaldir. Borpa olunan enerji monbolorinin fasiloli tobistini idars etmok, nasos
sistemlorinin fasilasiz enerji tochizatini tomin etmok ti¢iin vacibdir (5:78).

Fluid Dynamics vo Simulyasiya Proqrami: Qabaqcil simulyasiya proqrami nasos sistemlari
daxilindo maye dinamikasmin doqiq modellosdirilmosino imkan verir. Bu texnologiya nasoslarin
dizaynin1 vo istismarini optimallagdirmaga, somoroliliyi artirmaga vo enerji sorfiyyatini azaltmaga
komok edir. Nasoslar vasitosilo maye axinmin simulyasiyast va tohlili, somarasizliklori vo nasos vo
sistem dizayninda tokmillogdirmo sahslorini miioyyan etmok ti¢iin istifads olunur. Fiziki prototiplor
qurulmazdan avval nasos dizaynlarimin vo modifikasiyalarinin virtual sinaqdan kegirilmosine imkan
verir, inkisaf prosesindo vaxt vo resurslara qonast edir.

Materiallar vo texnologiyalar neft sonayesindo nasos sistemlorinin somoraliliyini artirmaq iigiin
soylorin On sirasini togkil edir. Qabaqcil materiallardan, agilli texnologiyalardan, barpa olunan
enerjidon vo maye dinamikasinin simulyasiyalarimdan istifado etmoklo, sektor somoroalilik,
davamliliq va ganastcillikds shomiyyatli nailiyyatlar alds eds bilor (6:54).

METOD

Neft sonayesindo nasos sistemlorinin istismar somoarsliliyinin artirilmasinda texnoloji
yeniliklorin effektivliyini arasdirmaq ticiin kompleks metodologiya totbiq edilmisdir. Bu yanagma
bir neco osas morholoni ohato edir, hor biri yeni texnologiyalarm vo materiallarin nasos
ompliyyatlarinin  performansina, davamliligmna vo somarsliliyino tosirini sistematik sokildo
qiymatlondirmak ii¢lin nazords tutulmusdur.

Cadval 1. Neft Sonayesi Nasos Sistemlori.

Komponent Omoliyyat Ekoloji Texnoloji

Somaraliliyina Dayamiqhga Yeniliklorin

Tasiri Tasiri IJhamiyyati
Xam Neftin Cixarilmasi 9 9 10
Neftin Dasinmasi 9 9 10
Neftin Emah 7 7 8
9lave Mahsullarin 7 7 8

Idarasi

Boru Komoarlorinda 9 9 10

Tazyiqin Saxlanmasi

Manba: https://az.wikipedia.org/wiki/Neft-
gaz%C3%A7%C4%B1xarman%C4%B1n_texnika v%6C9%399 texnologiyas%eC4%B1

Cadval 1-do, neft sonayesindo nasos sistemlorinin miixtolif komponentlorinin omsaliyyat
somaraliliying, ekoloji dayaniqliga olan tosirini vo texnoloji yeniliklorin ohomiyystini rogomsal
doyarlorls ifads edir: (7: 98).

Xam Neftin Cixarilmasi, Neftin Daginmasi, vo Boru Komorlorinds Tozyiqin Saxlanmasi {i¢iin
omoliyyat somorsliliyina vo ekoloji dayanigliga olan tosiri 9 bal ilo (Yiiksok) vo texnoloji
yeniliklorin ohomiyyati 10 bal ilo (Cox Yiiksok) qiymetlondirilmisdir. Neftin Emali vo Slave
Mohsullarmn Idarasi iigiin hom omoliyyat someraliliyino va ekoloji dayanigqliga olan tosiri 7 bal ilo
(Orta), hom do texnoloji yeniliklorin shomiyyati 8 bal ilo (Yiiksok) qiymetlondirilmigdir. Rogomsal
dayarlondirmo, sektorun effektivliyini vo dayaniqhigmi artirmaq moqsadilo texnoloji yeniliklorin
ohomiyyatini daha aydin bir sokilds vurgulayir.
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Cadval 2. Texnoloji Yeniliklorin Omaliyyat Somaraliliyi vo Davamhihiga Tasiri.

Texnologiya Impoliyyat Somarsliliying Davamhihga
Tasiri Tasiri
Agilh Nozarat Sistemlori 9 8
Barpa Olunan Enerjinin 8 10
Inteqrasiyasi
Qabaqcil Materiallarin Istifadasi 9 7
Ragomsal Monitoring va IoT 10 9

Manba: https://az.wikipedia.org/wiki/Neft-
gaz%C3%A7%C4%B1xarman%C4%B1n_texnika v%C9%99 _texnologiyas%C4%B1

Cadval 3: Texnologiyalarin Sanaye Caginslan ilo Uzlosmadoki Ohomiyyati

Texnologiya Xarclorin Etibarhhgin Itraf Miihits
Azaldilmasindaki Artirilmasindaki Qorunmasindaki
Jhomiyyati Ohomiyyati Jhomiyyati
SI & Masin 10 9 8
Oyranmasi
Barpa Olunan 9 7 10
Enerji
Moanbalari
Asinmaya 8 8 7
Davamh
Materiallar
Real Vaxt Data 10 9 8
Analitikas1

Manba:https://az.wikipedia.org/wiki/Neft-
gaz%C3%A7%C4%B1xarman%C4%B1n_texnika v%6C9%399 texnologiyas%eC4%B1

Cadval 2, vo Cadval 3, neft sonayesindo nasos sistemlorinds texnoloji yeniliklorin cari voziyysti
vo golocok perspektivlori haqqinda molumatlar1 oks etdirir. Cadvollor, yeniliklorin somoralilik,
davamliliq vo omoliyyat miikommolliyi {izorindoki tosirlorinin yanmi sira sonaye cagirislart ilo
iizlosmadoki shomiyyatini arasdirir[8,s.37].

» Birinci cadval, dord miixtalif texnoloji yeniliyin - Agilli Nozarat Sistemlori, Borpa Olunan
Enerjinin Inteqrasiyasi, Qabaqcil Materiallarin Istifadesi, vo Rogqamsal Monitoring va IoT - nasos
sistemlorinin omoliyyat somoraliliyi vo ekoloji davamlilifa olan tosirini qiymstlondirir. Her bir
texnologiya, omoaliyyat somoraliliyi vo davamliliq baximindan yiiksok qiymatlor alir, bu da onlarin
neft sonayesinin effektivliyini vo ¢evra tizorindoki tosirini yaxsilasdirmaq potensialini gdstorir.

> Ikinci cadvel, SI & Masin Oyronmesi, Barpa Olunan Enerji Monbalori, Asinmaya Davamli
Materiallar, vo Real Vaxt Data Analitikas1 kimi texnologiyalarm neft sonayesinda iizlosilon spesifik
cagiriglar - xarclorin azaldilmasi, etibarliligin artirilmasi, vo otraf miihito qorunmasi - iizerindoki
ohomiyyatini tosvir edir. Bu texnologiyalar, sonayenin maliyyst effektivliyini artirmaq, omoliyyat
etibarliligmi giiclondirmok vo ¢evrosino olan tosirini azaltmaq kimi miithiim moqgsadlore nail
olmaqda kritik rol oynayr.

Hor iki coadval, texnoloji yeniliklorin neft sonayesinds nasos sistemlorinin galocoyi {i¢iin no
gador vacib oldugunu vurgulayir, xiisusilo enerji somoraliliyini artirmaq, is mohsuldarhigini
yiiksaltmok va ekoloji ayak izini azaltmaq kimi asas moqsadlora ¢catmaqda. Bu yeniliklor, ham¢inin
sonayenin 21-ci asrin ekoloji va igtisadi ¢agirislarina cavab vera bilmasi liglin mithiimdir (9: 67).
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Texnologiya vo Materialin Qiymatlondirilmasi: Bu morhalo adabiyyatin nazordon kegirilmasi
zamani mioyyon edilmis gabaqcil materiallarin vo texnologiyalarin otrafli tohlilini ohato edirdi.
Osas diqqot nasos sistemlorino totbiq edildikdo onlarin xassolorinin, faydalarinin vo potensial
catigmazliglarmin qiymotlondirilmasing yonsldilmisdir. Osas miilahizolors asagidakilar daxildir:

e Materiallarin davamlilig1 vo asinma miiqavimati

e Agilli idaroetma sistemlorindon enerji somaraliliyinin tokmillosdirilmasi

¢ Borpa olunan enerji monbolorinin inteqrasiyasmin miimkiinliiyii vo tosiri

¢ Nasos dizaynin1 optimallagdirmagq ti¢lin maye dinamikasinin simulyasiyasinda iraliloyiglor

Niimunovi Tadgiqatlar vo Saho Sinaqlari: Real diinya soraitindo innovasiyalarin praktik
totbiqini vo performansmi miisahido etmok {igiin bir sira niimuno arasdirmalar1 vo saho smaqlari
aparilmigdir. Bura operativ nasos sistemlorindo texnologiyalarm totbiqi ii¢lin neft sirkotlori vo
avadanlq istehsalcilar ilo omokdasliq elocads, enerji istehlaki, texniki xidmat toloblori, omoliyyat
somoaraliliyi vo qarsiya ¢ixan hor hansi tokmillogdirmalor, problemlor hagqinda molumat toplamaq
Uglin zamanla sistemlarin performansmin monitoringi. daxildir.

Mbilumatlarin Tahlili: Yeniliklorin effektivliyini miioyyon etmak {i¢iin adabiyyatdan, texnoloji
qiymatlondirmolordon vo niimuns arasdirmalarindan toplanmis molumatlar tohlil edilmisdir.
Qiymotlondirmok iigiin statistik metodlar vo performans gostoricilori totbiq edilmisdir:

e Enerji istehlakinin vo omaliyyat xorclorinin azaldilmasi

e Sistemin somoraliliyi vo etibarliliginda tokmillogdirmolor

e Azaldilmis emissiyalar vo giiclondirilmis davamliliq kimi ekoloji faydalar

Tovsiyalor vo Galacok Tadgiqatlar: Tohlillor asasinda neft sonayesinin nasos sistemlorindo
konkret texnologiyalarin vo materiallarin gobulu iiclin tovsiyslor tortib edilmisdir. Bundan slava,
hor hansi holl olunmamis problemlori holl etmok vo ya ortaya ¢ixan yeniliklori aragsdirmagq tigiin
olavo todgigat tolob olunan saholor miioyyon edilmisdir. Bu metodoloji yanasma texnoloji
innovasiyalarin  neft sonayesindo nasos sistemlorinin istismar somoroliliyino  tosirinin
qiymaotlondirilmasi ti¢lin hortorofli ¢orgiva togdim edir. Bu texnologiyalarin faydalarini vo praktik
totbiglorini sistematik sokildo arasdiraraq, todqiqat bu kritik sistemlorin performansinit vo
davamliligini artirmagq {li¢iin doyarli anlayislar vo tolimatlar toklif etmok moqsadi dasiyir (10:67).

Natica

Neft sonayesindo nasos sistemlorinin omoliyyat somoraliliyini artirmaq tigiin nozordo tutulmus
texnoloji yeniliklorin tonqidi tadqiqi imkanlar vo ¢atinliklorlo zongin monzorani ortaya qoyur. Bu is
sistematik olaraq bu sistemlordo inqilab etmok iiglin gabaqcil materiallarin, agilli idaroetmo
sistemlorinin, borpa olunan enerji inteqrasiyasnin vo maye dinamikasinin simulyasiyasinin
potensialin1 arasdirtb. Innovasiyalarin azaldilmis enerji istehlaki, asag1 omoliyyat xorclori,
giiclondirilmis sistemin etibarlilig1 vo tokmillosdirilmis ekoloji davamliliq daxil olmagqla, toklif edo
bilocayi shomiyystli faydalar1 vurgulaymr. Keramika, kompozit materiallar vo korroziyaya davamli
orintilor kimi qabaqcil materiallar nasos komponentlorinin dmriinii uzatmaq vo texniki xidmot
ehtiyaclarmi1 azaltmaq T{g¢iin osas kimi miioyyon edilmisdir. Siini intellekt vo IoT
texnologiyalarindan istifado edon agilli idaroetmo sistemlori real vaxt rejimindo monitoring vo
prognozlasdirict texniki xidmet, performansi optimallasdirmaq ve nasazliglarin garsisini almaq
liclin goriinmomis imkanlar toklif edir. Borpa olunan enerji monbalorinin nasos amoliyyatlarina
inteqrasiyasi neft sonayesinin karbon izini azaltmaq va qlobal davamliliq mogsadlorine uygunlasma
yolunda cosaratli addimi gostorir. Maye dinamikasmin simulyasiya proqraminin totbiqi nasosun
dizaynin va isini optimallagdirmaq, someroliliyi daha da artirmaq ve enerji sorfiyyatini azaltmaq
ticlin giiclii vasito kimi segilir.

Yeniliklorin genis sokildo monimsonilmosi istigamotindo soyahot maneosiz deyil. Ilkin
investisiya xorclori, texniki ekspertiza ehtiyaci vo movcud infrastrukturla inteqrasiya kimi
problemlor diqqetlo idaro  edilmolidir. Todqigatin  odobiyyat icmali, texnologiyanin
qiymatlondirilmoesi, niimuns arasdirmalar1 vo strateji hoyata kecirmo planlamasimi ohato edon
metodologiyasi bu problemlorin aradan galdirilmasi iigiin mohkom ¢or¢ivo tomin edir. O, texnoloji
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iraliloyislori strateji planlasdirma, siyasoto colbetmo vo davamli tokmillogdirmo tocriibolori ilo
birlosdiron vahid yanasmanm vacibliyini vurgulayir. Iraliys baxsaq, neft sonayesi yol ayricinda
dayanir. Nasos sistemlorindo texnoloji yeniliklorin totbiqi daha davamli, somorsli vo iqtisadi
cohotdon somarali golocoys aparan yol toklif edir.
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