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Idars olunan rotor sistemi (IRS) texnologiyasi ilo miirokkob
traektoriyalarda qazma performansinin artirilmasi

Xiilasa

Miiasir neft vo gqaz sonayesindo miirokkob geoloji strukturlardan resurslarin somorali ¢ixarilmasi
toloblori getdikco artir. Bu baximdan, idaro olunan rotor sistemi (IRS) texnologiyasi qazma
omoliyyatlarinin optimallagdiriimasinda miihiim rol oynayir. IRS texnologiyasi qazma prosesindo
rotorun istiqamatini vo bucagim daqiq nozarat altinda saxlamaga imkan verir, bu iso miirokkob
traektoriyali quyularin daha siiratli vo effektiv qazilmasina sorait yaradir.

IRS texnologiyasmin totbiqi bir sira iistiinliiklori ilo segilir. ©vvela, qazma performansini
artirmagqla yanasi, quyu trayektoriyasinin doqiqliyini tomin edir. Bu, xiisusilo horizontal va ya ¢ox
budagli quyular iiciin shomiyyatlidir. Ikincisi, sistemin aktiv idare olunmasi qazma zamani yaranan
siirtiinmo vo yan torof qilivvolorini azaldir, bu da alot dmriinii uzadir vo texniki xidmot xorclorini
azaldir. Uciinciisii, IRS miirokkob geoloji soraitdo risklori minimuma endirorok qoza hallarinin
qarsisini alir vo qazma prosesinin tohliikasizliyini tomin edir.

Texnologiyanin effektivliyi hom do real vaxt rejimindo monitoring vo malumat analizi ilo artir.
IRS vasitosilo qgazma omaliyyatlari zaman1 alinan molumatlar rotorun istiqgamati, bucaq deracaleri,
qazma siirati vo digoer kritik parametrlor asasinda optimallagdirilir. Bu yanasma qazma strategiyasinin
dinamik tonzimlonmasino imkan verir vo amaliyyat xorclorinin azaldilmasina komok edir.
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Increasing Drilling Performance in Complex Trajectories Using Rotary
Steerable System (RSS) Technology

Abstract

In the modern oil and gas industry, the demand for efficient extraction of resources from complex
geological structures is steadily increasing. In this context, Rotary Steerable System (RSS)
technology plays a significant role in optimizing drilling operations. RSS technology enables precise
control of the rotor’s direction and angle during the drilling process, allowing wells with complex
trajectories to be drilled more quickly and efficiently.

The application of RSS technology is characterized by several advantages. First, it increases
drilling performance while ensuring the accuracy of the well trajectory. This is particularly important
for horizontal and multilateral wells. Second, the active control of the system reduces friction and
lateral forces generated during drilling, which extends the lifespan of drilling tools and reduces
maintenance costs. Third, RSS minimizes risks in complex geological conditions, helping to prevent
accidents and ensuring safer drilling operations.
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The effectiveness of this technology is also enhanced through real-time monitoring and data analysis.
The data obtained during drilling operations through RSS are optimized based on critical parameters
such as rotor direction, angle degrees, drilling speed, and other operational indicators. This approach
allows dynamic adjustment of drilling strategies and contributes to reducing operational costs.

Keywords: rotary steerable system, complex trajectories, drilling performance, geological
structures, real-time monitoring, safe drilling

Giris

Miasir dovrds neft vo qaz sonayesi diinya iqtisadiyyatinin asas saholorindon biri hesab olunur vo
enerji resurslarina olan tolobatin artmasi bu sahads yeni texnologiyalarin totbigini zoruri edir.
Xiisusilo miirokkob geoloji qurulusa malik yataglarda karbohidrogen ehtiyatlarinin somorali sokildo
istismar1 li¢lin miiasir qazma texnologiyalarinin totbiqi boylik shomiyyast dasiyir. ©Onanovi qazma
tisullar1 bir ¢ox hallarda miirokkeb traektoriyali quyularin qazilmasit zamani kifayst qodor effektiv
olmur vo bu sobabdon yeni texnoloji hallorin totbiqina ehtiyac yaranir.

Son illordo qazma texnologiyalarinda bas veron miihiim yeniliklordon biri idaro olunan rotor
sistemi (IRS) texnologiyasinin totbigidir. Bu texnologiya qazma prosesi zamani quyu
trayektoriyasinin daha doqiq idars olunmasina imkan yaradir vo miirokkob istiqgamatli, horizontal vo
coxsaxoli quyularin qazilmasini daha somorali edir. IRS sistemlori qazma alotlorinin istiqgamotini
fasilosiz olaraq tonzimlomoyo imkan verorok quyu trayektoriyasinin planlasdirilmis istigamatds
saxlanmasini tomin edir (Abbasov vo Mommadov, 2020).

Idaro olunan rotor sistemi texnologiyast hom qazma siirotinin artirilmasina, hom do omoliyyatlarin
tohliikasizliyinin yiiksoldilmosine miihiim tosir gostorir. Bu sistemlorin totbiqi qazma zamani yaranan
texniki ¢otinliklorin azaldilmasina, avadanliglarin aginmasinin minimuma endirilmasind vo qazma
prosesinin daha stabil sokildo hoyata kegirilmasino sorait yaradir. Bundan olava, real vaxt rejimindo
oldo olunan molumatlarin tohlili qazma prosesinin optimallagdirilmasina vo miimkiin risklorin
vaxtinda miioyyon edilmasins imkan verir (Lyons vo Plisga, 2011).

Bu todgiqat isinda idaro olunan rotor sistemi (IRS) texnologiyasinin miirokkab traektoriyalarda
gqazma prosesino tosiri, onun qazma performansinin artirilmasinda rolu vo totbiqinin ustiinliiklori
genis sokildo tohlil edilir. Eyni zamanda, bu texnologiyanin neft vo qaz sonayesindo totbiq
perspektivlari vo omaliyyat somaraliliyina verdiyi tohfalor arasdirilir.

Idars olunan rotor sistemi (IRS) texnologiyasinin tatbigi miiasir qazma amoliyyatlarinda texnoloji
inkisafin miithiim istiqgamoatlorindon biri hesab olunur. Neft vo qaz yataqlarinin boyiik hissasi
miirokkob geoloji quruluslara malik oldugundan bu yataqlarin effektiv sokilds istismari i¢lin doqiq
idaro olunan vo yiiksok texnoloji imkanlara malik qazma sistemlorine ehtiyac yaranir. Mahz bu
baximdan IRS texnologiyasi qazma prosesinin optimallagdiriimasinda vo miirokkab tracktoriyalarin
doqiq sokildo formalagdirilmasinda miihiim rol oynayir.

Ononavi istigamatli gazma tisullarinda quyu trayektoriyasinin doyisdirilmasi {i¢iin qazma prosesi
miioyyon miiddot dayandirilir vo gazma alatinin istigamoti mexaniki iisullarla tonzimlonir. Bu iso hom
vaxt itkisino, hom do omoaliyyat xorclorinin artmasina sobab olur. idara olunan rotor sistemi iso gazma
prosesini dayandirmadan, fasilosiz sokildo quyu istiqgamatinin doyisdirilmasino imkan verir. Bu
xiisusiyyot qazma omoliyyatlarinin daha siirotli vo somoarali aparilmasini tomin edir vo layiho
miiddotinin qisalmasina sorait yaradir.

IRS texnologiyasinin osas iistiinliiklorinden biri quyu trayektoriyasinin yiiksok dogiglikle idaro
olunmasidir. Bu sistem gazma alotinin istiqgamatini avtomatik olaraq tonzimloyorok planlasdirilmis
trayektoriyadan konara ¢ixma ehtimalini minimuma endirir. Beloaliklo, miirokkab strukturlu geoloji
qatlarda belo qazma omosliyyatlarinin daqiqliyi qorunub saxlanilir. Bu iso xiisusilo horizontal va
coxbudaqlt quyularin qazilmasi zamani miithiim shomiyyat kasb edir.

Bundan olavo, idaro olunan rotor sistemi qazma prosesindo mexaniki yiiklonmolarin vo siirtiinmo
qlivvalorinin azalmasina da miisbat tosir gostorir. Qazma alatlorinin daha stabil islomasi naticosindo
avadanliglarin aginmasi azalir vo onlarin istismar miiddsti uzanir. Bu iso qazma omoliyyatlariin iqti-
sadi somoraliliyinin artirilmasina va texniki xidmaot xorclorinin azaldilmasina komaok edir. Eyni za-
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manda, gazma prosesindo bas vero bilocok qoza vo texniki nasazliqlarin qarsisinin alinmasi baxi-
mindan da IRS texnologiyasmin totbigi miihiim rol oynayir (Schlumberger, 2018; Halliburton, 2019).
Miiasir qazma texnologiyalarinda moalumatlarin operativ sokildo oldo olunmasi vo tohlili do bdyiik
ohomiyyot dasiyir. IRS sistemlori miixtalif sensor vo lcii cihazlari vasitosilo gazma prosesi haqqinda
real vaxt rejimindo molumatlarin toplanmasina imkan verir. Bu moalumatlar qazma parametrlorinin
tohlili ii¢ilin istifade olunur vo prosesin optimal rejimdo aparilmasina sorait yaradir. Noticods qazma
omoliyyatlarinin idars olunmasi daha doaqiq vo somarali sokilds hoyata kegirilir.

Beloliklo, idaro olunan rotor sistemi texnologiyas1 miirokkob geoloji soraitdo qazma prosesinin
daha effektiv vo tohliikesiz aparilmasina imkan veron miithiim texnoloji yeniliklorden biridir. Bu
sistemin totbiqi qazma performansinin yiiksoldilmasing, omaliyyat xorclorinin azaldilmasina vo neft-
gaz yataqlarinin daha somorsli sokildos istismarina sorait yaradir. Miiasir neft vo qaz sonayesinds bu
texnologiyanin genis totbiqi golocokdo qazma omoliyyatlarinin daha da tokmillogdirilmasina vo yeni
yataqglarin istismar imkanlarinin genislonmasina miithiim tohfa veracokdir.

Tadqiqat

Bu tadgiqat isinda idars olunan rotor sistemi (IRS) texnologiyasinin miirokkab traektoriyalarda
gazma performansina tosirini arasdirmaq mogsadilo miixtalif elmi vo praktiki todqiqat metodlarindan
istifado edilmisdir. Toadqiqatin aparilmasi zamani hom nozori, hom do totbiqi yanagmalar osas
gotlriilmiisdiir.

Ik névbado mévzu ilo baglh méveud elmi odobiyyatlarin tohlili aparilmisdir. Bu marhaloda neft
va qaz sonayesinda istifado olunan miiasir qazma texnologiyalari, xiisusilo idars olunan rotor sistemi
haqqinda yerli vo xarici monbalor dyronilmis, miixtalif alimlorin vo miitoxassislorin bu sahads
apardiglar1 todqiqatlar miiqayisali sokildo analiz edilmisdir. ©daobiyyatlarin tohlili mdvcud
texnologiyalarin ustiinliiklorini, ¢catismazliglarini1 vo inkisaf istigamatlorini miioyyon etmoyo imkan
vermisdir (Azad, 2018; Abbasov vo Mommodov, 2020; Sliyev, 2019).

Todqiqat prosesindo miiqayisali analiz metodundan da istifado edilmisdir. Bu metod vasitosilo
ononavi istigamatli qazma iisullar1 ilo idaro olunan rotor sistemi texnologiyasinin totbiqi naticosindo
oldo olunan gostoricilor miiqayiso olunmusdur. Miigayiso zamani qazma siiroti, quyu
trayektoriyasinin doqiqliyi, avadanliqlarin istismar miiddoti vo omoliyyat xorclori kimi osas
parametrlor nozoro alinmisdir (Mitchell vo Miska, 2011; Azar vo Samuel, 2007).

Bundan olava, gazma prosesindo oldo olunan texniki godstoricilorin tohlili iigiin statistik analiz
metodlarindan istifads olunmusdur. Miixtslif qazma omaliyyatlari zamani gqeyds alinan malumatlar
sistemlogdirilmis vo onlarin asasinda qazma performansinin doyisma meyillori miioyyon edilmisdir.
Bu metod IRS texnologiyasinin totbiginin somaraliliyini daha obyektiv sokildo giymotlondirmayo
imkan yaratmisdir (Rabia, 2002; Bourgoyne va b., 1991; Short, 1993).

Toadgiqatin gedisindo miisahido vo sistemlogsdirmo metodlarindan da istifado olunmusdur. Qazma
omoliyyatlarinin miixtalif morholslorinds bas veron proseslor tohlil edilmis, aldo olunan naticalor
timumilosdirilorok sistemli sokildo toqdim olunmusdur. Bu yanasma idaro olunan rotor sistemi
texnologiyasinin miirokkob traektoriyalarda qazma prosesing tosirini daha aydin sokildo miioyyon
etmays imkan vermisdir (Society of Petroleum Engineers, 2020; Economides, 2013).

Natica

Todqiqat metodlarinin totbiqi noticosindo oldo olunan molumatlarin daha doqiq qiymoetlon-
dirilmasi li¢lin miixtalif analitik yanasmalardan da istifade olunmusdur. Qazma prosesindo bas veron
texnoloji doyisikliklor vo onlarin qazma performansina tosiri morholali sokildo arasdirilmisdir. Bu
mogsadlo qazma omaliyyatlart zamani istifads olunan texniki gostaricilar, o ciimlodon qazma siirati,
quyu istigamotinin doyismo bucagi, alstlorin yliklonmo soviyyasi vo qazma prosesinin iimumi
somoraliliyi nozoro alinmusdir. Bu gostoricilorin tohlili IRS texnologiyasinin tatbiginin praktik
noticalorini daha aydin sokildo miioyyon etmayo imkan vermisdir.

Arasdirma zamani1 modellogdirma vo prognozlasdirma yanasmalarindan da istifado edilmisdir.
Qazma prosesindo miixtolif geoloji soraitlor nozoro alinaraq idaro olunan rotor sistemi
texnologiyasinin totbiginin miimkiin noticolori tohlil edilmisdir. Bu yanasma miirokkob traektoriyali
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quyularin qazilmasi zamani yarana bilocok texniki ¢otinliklorin avvalcadon miisyyon edilmasina vo
onlarin aradan qaldirilmasi {i¢lin optimal hall yollarinin se¢ilmasine kdmok etmisdir.

Todgigatin aparilmasi zamani molumatlarin sistemli sokildo toplanmasi vo emali xiisusi
ohomiyyat kosb etmisdir. Miixtalif monbalordon aldo olunan molumatlar imumilosdirilmis, onlarin
elmi asaslarla tohlili aparilmis vo naticalor miivafiq sokildo togdim edilmisdir. Bu proses mdvzunun
daha genis va hortorofli aragdirilmasina imkan yaratmisdir.

Eyni zamanda, todqiqatin naticalorinin obyektivliyini tomin etmak iigiin miixtalif monbalordon
oldo olunan molumatlarin garsiligli miiqayisasi hoyata kegirilmisdir. Miixtalif qazma layiholorinda
totbiq olunan texnologiyalarin noticolori analiz edilmis vo onlarin qazma performansina tasiri
giymatlondirilmigdir. Bu miiqayisoli yanasma idaro olunan rotor sistemi texnologiyasinin
istiinliiklorini vo totbiq imkanlarini daha aydin sokilds ortaya qoymusdur.

Belolikla, aparilan todqiqat metodlarinin kompleks sokilds totbiqi idaro olunan rotor sistemi
texnologiyasinin miirokkob traektoriyalarda qazma prosesing tasirinin daha derindon dyranilmasing
imkan vermigsdir. ©1ds olunan naticalar gdstarir ki, bu texnologiyanin tatbiqi gazma amaliyyatlarinin
somaraliliyinin artirilmasi, texniki risklorin azaldilmasi vo neft-qaz yataqlarnin daha effektiv sokildo
istismar edilmasi baximindan mithiim shomiyyate malikdir.
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