Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2019, Nel, 67-77

UOT 004.71 DOI: 10.25045/jpit.v10.i1.07

dlakbarov R.Q.%, Hasimov M.A.? _
AMEA Informasiya Texnologiyalari Institutu, Baki, Azarbaycan
lrashid@iit.ab.az, >mamedhashimov@gmail.com

NEFT-QAZ QUYULARININ MONITORINQINDO OSYALARIN INTERNETI
TEXNOLOGIYALARINDAN ISTIFADO MOSOLOLORI

Moaqaloda neft vo gaz quyularinda qurasdirilmig sensorlardan Malumatlarin asan, tohliikaSiz,
etibarl va siiratli toplanmasi iiciin Osyalarin Interneti (IoT) texnologiyalarimn tatbigi imkanlar:
tohlil olunmusdur. Neft va qaz quyularinin monitoringi tigiin loT texnologiyalarinin arxutekturasi
analiz olunmus va hamin arxitektura asasinda malumatlarin toplanmasi, otiiriilmasi Vo emali
proseslori  toklif olunmusdur. Neft vo qaz quyularimin tohliikasizliyinin  yaxsilasdirilmast,
amoaliyyatlarin optimallagdirilmast, problemlorin qarsisimin alinmasi, xatalarin aradan qaldirilmasi
tigiin naqilsiz sensor sobakolorinin (WSN) imkanlar: gostorilmisdir.

Acar sozlor: neft-qaz sonayesi, asyalarin Interneti (IoT), nagilsiz sensor sabakalari, monitoring,
sensorlar, agilli obyektlor, soboka kegidlari, idaraetma markozi.
Giris

Neft-qaz sonayesi enerji istehlaki tigiin vacib olan va diinya iqtisadiyyatina ¢ox boyiik tasir
gostaran bir sahadir. Neft-gaz sonayesi neft mohsullarinin kogfiyyati, hasilati, emali, nagli vo satist
proseslarini ohato edir [1]. Yanacaq, neft vo benzin bu sanayenin mohsullarinin boyiik hissasini
toskil edir. Neft bir ¢ox kimyovi mohsullar, o climladon dorman preparatlari, mohlul, giibro,
pestisid va plastikin istehsali tigiin xammaldir. Tobii yanacaga olan talobat giindon-giins artdigina
goro, neft vo qaz sirkotlori mohsuldarligi artirmaq tgiin yeni texnologiyalar yaratmaq vo
omaliyyatlari tokmillogdirmok mochuriyystindadirlor.

Neft-qaz sonayesinin innovasiyali idaroetmo sisteminds informasiya texnologiyalarinin
tothigi on aktual vo vacib mosslolordandir. Malum oldugu kimi, elmi-texniki toraqqinin inkisaf
soviyyesi hal-hazirda neft-gqaz sonayesindo totbiq olunan texnika vo texnologiyalarin siradan
¢ixmasini stratlondirorok, onlarin daha miikommol vo miiasir standartlara cavab veran yeni
modellorinin meydana goalmasing sorait yaratmisdir.

“Diinya Iqtisadi Forumu 2017 nin hesabatina asason, ndvbati 3-5 il arzinds boyiik molumat
bankinin toplanmasi va tohlili, osyalarin Interneti (ing. Internet of things, 10T) va yeni nasil mobil
cihazlarin yaradilmasi on prioritet sahalordan birina ¢evrilacokdir. Bu da hamin saholars iri hacmli
sarmayalorin qoyulusuna gotirib ¢ixaracaq [2]. Neft-gaz sonayesinds rogomsal texnologiyalara
kegid iso osason omoliyyatlarin optimallasdirilmasinda, texniki xidmatin intellektual idaro
edilmasinds va istehlakg tarafindon enerji monbalorinin se¢imi prosesinds miisahids olunacag. Bu
saholords rogemsal texnologiyalarin tatbiqi islorin daha sads, tohliikasiz vo somarali taskiline tokan
veracak.

Miiasir dovrdo neft-qaz kompleksi, xiisusilo neftin giymotinin azalmasi fonunda, yeni
istehsal problemlori ilo qarsilasir. Somoaraliliyin vo rogabst gabiliyyatliliyinin artirilmasi iigiin
naticolorin yaxsilagdirilmas: vo Xorclorin azaldilmasinin daha miiasirlosdirilmis yollarinin
axtarilmasi mithiim mosolo kimi garsida durur. Burada istehsal prosesindo daha genis vo doqiq
informasiyanin toplanmasi vo nozarat problemloarinin halli miithiim rol oynayir. Verilonlorin
operativ idara olunmasi neft vo qaz sanayesinin inkisafina tasir edon miihiim istiqgamatlordan biri
sayila bilor. Neftin kosfiyyat1 vo agkarlanmasi siiratini artirmaq, neft hasilatini yiiksaltmok va
avadanliglarda qiisur vo ya operator sahvlari naticasinde meydana ¢ixan saglamliq, tohliikasizlik
Vo otraf miihit risklorini azaltmaq vo s. kimi istigamatlords osasini sensorlar toskil edon loT
texnologiyasinin tatbiq edilmasini aktual bir masals olarag gabul etmok olar. Bu texnologiyanin
totbiqi ilo idaroetmonin operativliyina, somarali gorarlarin gobuluna, istehsalin tokmillogdirilmasi
Vo ragabat gabiliyyatinin artirilmasina nail olunacaqdir.
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I0T texnologiyalarinin neft-qaz sonayesinds tatbiginin asas moagsadlori asagidakilardir [3]:
daha ¢ox karbohidrogen ehtiyatlar1 agkarlamagq;

tohliikasiz, somarali vo minimal ekoloji tasirls istehsal va nagl;

daha somarali va az xarclorlo emal vo moahsullarin yayilmast;

planlagdirmanin optimallasdirilmast;

miistorilorlo miinasibatlorin idars edilmasi;

e vyeni imkanlarin vo bazarlarin miiayyan edilmasi.

IoT texnologiyalarinin neft vo gaz sonayesinds totbiqi tizro islor hoalalik eksperimental
morholodadir vo goriilon islor asason verilonlorin intensiv emali, giris/cixis yiikklonmalarinin
effektiv idars olunmasi iizorinds comlonmisdir. Toklif edilon magalods do neft-qaz sonayesininin
osasini togkil edon neft-qaz quyularinin istehsalat proseslorinin  monitoringi  masalasina
baxilmigdir. Bu mogsadlo IoT texnologiyalarinin arxitekturasi (sensor, soboko Vo totbigi
saviyyalar) verilmis vo hamin arxitektura asasinda neft quyularinin idars edilmasi sistemi toklif
edilmisdir.

“dsyalarin interneti” texnologiyalariin tatbiq sahalari vo arxitekturas

Bizi ohato edon biitiin faydali ogyalarin (moisat avadanhglarinin, elektrik cihazlarinin,
giindolik istehlak mallarinin, nagliyyat vasitolorinin, istehsal qurgularinin, omok alatlorinin,
informasiya dasiyicilarinin, tibbi lovazimatlarin, miihafizo vo noazarst sistemlorinin, bitki vo
heyvanat alominin) Internet sobokasine qosulmasi “Osyalarin Interneti” termininin yaradilmasina
gotirib ¢ixarmisdir [4].

0T real hayatin aspektlorini (temperatur, isiq, tozyigq va S.) hiss eda bilon, alds etdiyi
molumatlart emal edib, noticodo miixtalif qgorarlar vers bilon cihazlar demokdir. Bu elo bir
sistemdir ki, Interneto ¢ixis1 olan biitiin obyektlor bir-biri ilo unikal tanisliq vo informasiyani bir-
birina 6tiirmak bacarigi ilo tomin olunublar, yani bu sistemds insan-insan va ya insan-kompiiter
alagasine ehtiyac olmur.

loT-a artiq glindslik hayatimizin bir ¢cox faaliyyat saholorindos rast golinir. Onlardan osasan
evdo, xostoxana vo xiisusi riskli obyektlordo bas veran doyisikliklorin distant olaraq idars
olunmasi, yanginlarin garsisinin alinmasi vo miixtolif faydali foaliyystin tomin edilmasi mogsadi
ila istifads olunur [5].

“Ogyalarin Interneti” Diinya Iqtisadi Forumunun qiymatlondirmasinds diinyan1 doyisdiracok
texnologiyalar arasinda ilk siralarda yer alir vo bu texnologiyalarin yaxin 10 ildo diinya
igtisadiyyatinda osas trend olacagi prognozlagdirilir. IoT cihazlarimin say1 2017-ci ildo 31% artaraq
8.4 milyarda ¢atmis vo 2020-ci ilds bu sayin 30 milyarda catacagi gozlonilir. 10T-un doyarinin
2020-ci ilds 7.1 trilyon dollara ¢atacagi proqrnozlasdirilir [6].

l0T-da asya insanin iirayina qosulmus kardiostimulyator vo ya lirok monitoru, fermadaki
heyvanlara qosulan v 6tiiriicii rolunu oynayan bioloji ¢ip, sensorlarla vo bort kompiiterls tachiz
olunmus nagliyyat vasitasi va ya hor hansi insan ali ilo yaradilib IP (Internet Protocol) tinvani olan
Vo malumati soboaka tizarindon 6tiirs bilon qurgudur. Belaliklo, 10T anlayisi daha ¢ox qurgu-qurgu
kommunikasiyasindan ibaratdir. Bu ciir miinasibotlor enerji, neft vo qaz istehsali zamani genis
totbiq olunur.

IoT texnologiyasi asason asagidaki sahalords totbiq edilir vo yaxin onilliklar arzinds bizi
ohato edon har seys tosir edacayi gozlonilir [7]:

e neft-qaz sonayesi: neft mohsullarinin kosfiyyati, hasilati, emali, nagli vo satisi

proseslarinin idars edilmasi;

e sohorlorda: nogliyyatin idaro edilmasi, isiglandirma, dayanacaq, agilli ofis binalari,

tullantilarin idars edilmasi;

e avtomobillorda: prediktiv texniki tominat, toqqusmanin qarsisinin alinmasi, 6z-6ziini

idars edan vasitalar;
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e enerji istehsali vo paylanmasinda: smart qrid, mikroqgrid, elektrik stansiyalarinin

idaraetma sistemlori;

e kond tosarriifatinda: somarali hasilat, vaziyyats asaslanan suvarma va giibraloms;

e otraf mihitdo: meso yanginlarinin ovvalcodon askarlanmasi, nasli kosilmokds olan

heyvanlarin izlanilmasi;

e tibdo: masafodon diagnostika, yasli vo Xasts insanlarin monitoringji;

® VQS.

Neft-gaz sonayesinds IoT texnologiyalarinin real totbiqi nadir hal olsa da, onlarin istifadasi
movcuddur. [oT texnologiyalarinin kesfiyyat, gazma, istehsal amoliyyatlarinda, texniki xidmaot va
biitovliikdo miiassisonin idars edilmasinda shamiyyatli doracads fayda veracayi bir sira potensial
totbiglori var. Mogalos [8]-do xam neftin istehsal miiassisalorinin miixtalif bolgalorinds yerloson
biitiin neft quyularinin yanacaq nasoslarinin moasafodon avtomatik 6l¢iilmasi vo onlara nozaratin
hoyata kecirilmasi magsadilo IoT texnologiyalarina asaslanan 6lgma Vo nazarat sistemi tosvir
edilmigdir. Cindo yerlosmis neft quyularmin mosafodon rogemsal monitoringi tizro layihs
yaradilmis vo sinaqglar kegirilmigdir. Toklif edilmis sistem miiassiSonin miixtalif sahalorinds
yerlosan neft quyusu nasoslarini iso salmaq va onlara nozarst etmok imkanina malikdir. [9]-da loT
asasli hasilat quyusunun monitoring sistemi tosvir edilmisdir. Bu sistem moalumatlarin toplanmasi
terminalindan vo miisahido morkozindan ibarat olub, neft-qaz quyusundan alinan verilonlarin
oOtiiriilmasi Vo idarsetmasi tizra gorarlarin gabul edilmasins xidmot edir. Molumatlarin toplanmasi
terminali verilonlorin toplanmasi, otiiriilmasi Vo miibadilasi {i¢lin nozords tutulmusdur. Xidmaot
markazinds isa toplanan molumatlarin gondarilmasi va gobul edilmasi, vizualizasiyasi va statistik
tohlillor hayata kegirilir. Avtorizasiyadan ke¢mis heyat sistemdon istifado etmoklo tolimatlarin
mosafadan gondars Va qisa mesaj xidmati (ing. Short Message Service, SMS) vasitasilo nasazliglar
barada xobordar ola bilor. Magalo [10]-da sensor sobokolori asasli intellektual idaroetma sistemi
toklif edilmisdir. Homin sistemin istifadasilo bir ¢ox neft quyularinin vo ¢onlarinin voziyysting
mosafodon vo somorali sokildo nozarot edilir. Qurasdirilan sensorlar temperatur vo qaz
sensorlarindan ibaratdir. [11]-ds ZigBee texnologiyasi vo mikrog¢ipdan (ing. PIC microcontrollers)
istifado etmoklo uzaq masafods yerlogon neft vo ya qaz quyusundan molumatlarin naqilsiz alaqe
vasitasi ilo toplanilmasi mogsadilo monitoring sistemi toklif edilmisdir. Homin molumatlar daha
sonra quruda yerlogson malumatlarin toplanmasi stansiyasina (ing. Onshore Central Control Room,
CCR) gondarilir. Bundan basqa, maqalads simulyator toklif edilmisdir ki, burada, hor biri XBee
radio moduluna (ing. router) malik {i¢ elektron kart quyularin idaroetma panelina (ing. wellhead
control panel) integrasiya olunur. Naticodo quyularin tohliikssizlik klapanlarinin mévqeyi barado
oldo edilmis oks olage mikrokontrollerlor torafindon toplanilaraq XBee modulu vasitasilo uzaq
mosafoya otiirtliir.

Mogalodo geyd edilon odobiyyatlarin tahlilini nazoro alaraq neft vo qaz quyularinda
qurasdirilmis  sensorlardan molumatlarin  toplanmasi, Otliriilmoasi  vo emali {iglin  IoT
texnologiyalarinin arxitekturasi osasinda konseptual monitoring sistemi toklif olunmusdur.

Osyalarin Internetinin arxitekturasi

loT milyardlarla obyektlaori Internet iizorindon birlogdirmak (slagolondirmak) gabiliyystine
malik olmalidir, bunun iigiin do ¢evik arxitektur saviyyalorine ehtiyac var. 1oT-da har bir saviyys
0z funksiyalar1 vo bu Soviyyado istifads olunan cihazlarla miisyyon edilir. IoT-da soviyyalorin say1
ilo bagli miixtalif fikirlor var. Aparilan bir ¢ox todgigatlara asason, demok olar ki, 10T asasan
gavrama vo ya sensor saviyyasi (ing. perception layer), saboka saviyyasi (ing. network layer) vo
totbiqi saviyys (ing. application layer) adlandirilan ¢ soviyys {izarinds foaliyyot gostorir [12]
(sokill).
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Sokil 1. Osyalarin Interneti texnologiyasinin arxitekturasi

Sensor saviyyanin asas moqsadi sensorlarin komayi ilo fiziki alomdon miivafiq verilonlori
(temperatur, sas, vibrasiya, tozyiq va s.) askarlamaq, toplamaq, emal etmoak Vo sonra saboka
Saviyyasina otiirmokdan ibaratdir.

Sensor saviyyasi iki hissaya boliiniir: sensor qovsagi (sensorlar vo ya nozaratgilor va S.) Vo
marsrutlama sobokasi ilo slagelondirilmis sensor sabakasi [5]. Sensor qovsagi molumatlarin oldo
edilmasi vo idars edilmosi ti¢iin istifado olunur, marsrutlama sobokasi iso alinan molumatlari
soboko kecidino gondoarir. Sensor soviyyasi texnologiyalarmma implantasiya edilo bilon tibbi
cihazlar (ing. Implantable Medical Devices, IMD), radiotezlik identifikasiyas1 (ing. Radio
Frequency ldentification, RFID), global yerlosdirma sistemi (ing. Global Positioning System,
GPS) va s. daxildir.

Saboka Saviyyasi Otiiriicti saviyya kimi taninir vo IoT arxitekturasinda orta saviyya kimi
totbiq olunur. Sabaka Saviyyasi molumatlarin marsrutlasdirma funksiyasina xidmat edir. Sobaka
soviyyasinin vazifasi sensor saviyyosi torafindon toplanmis molumatlari qabul etmok vo homin
molumatlari [oT qurgularina va tatbiglorine 6tiirmok ti¢iin inteqrasiya olunmus sobokalor vasitasilo
marsrutlart miioyyon etmokdan ibaratdir [13].

Soboka saviyyesi IoT arxitekturasinin on mithiim saviyyasidir. Ciinki miixtalif qurgular —
hab (ing. hub), kommutasiya (ing. switching), sliiz (ing. gateway), bulud texnologiyalar1 (ing.
cloud computing) vo miixtalif kommunikasiya texnologiyalar1 (Bluetooth, WiFi, 3G, LTE va s.) bu
saviyyads inteqrasiya olunur.

Totbiqi saviyya biznes saviyyasi kimi do taninir vo IoT arxitekturasinin an iist saviyyasi Kimi
hoyata kegirilir. Totbiqi Saviyys soboko soviyyssindon &tiiriilon molumatlart alir vo lazimi
xidmoatlori vo amaliyyatlart tomin etmak ti¢iin homin malumatlari istifado edir. Masalon, totbiqi
Soviyys alinan molumatlarin ehtiyat niisxalorini verilonlor bazasinda saxlamagq tigiin xidmati tomin
edoa bilar va ya fiziki qurgularin galacok vaziyyatini prognozlasdirmagq ii¢iin alinan malumatlarin
giymatlondirmasini hoyata kegiro bilor [14]. Bu soviyyado miixtalif tolobloro malik bir sira
totbiglor movcuddur, mosalon, agilli soboka, agilli nogliyyat, agilli soharlor vo s. Tatbigi soviyya
molumatlarin haqiqiliyini, tamligin1 vo gizliliyini tomin edir. Bu saviyyado mogsad agilli bir
miihitin yaradilmasinin tomin edilmasidir.

Sensors
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l0T-un arxitekturasi asasinda neft-qaz quyularinin monitoring sistemi

Bu bolmoda neft-gaz sonayesinin miixtalif amaliyyatlarinin monitoringi tigiin IoT osashi
arxitektura togdim edilmisdir (sokil 2).

Toqdim olunmus arxitektura ti¢ moduldan (soviyyadon) — sensorlardan (agilli obyekt
modulu), sabako modulu (sliizlor) va totbigi (idarsetms morkoazi) moduldan ibaratdir [1, 15, 16].
Hor modul bir-biri ilo slagsli miixtalif neft sahasi miihitinin monitoringini hayata kegirir.
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Sakil 2. IoT arxitekturasi asasinda neft-qaz quyularinin miixtolif omoliyyatlarinin monitoring
sistemi

Sensor saviyyasi (agillh obyekt). Sensor Soviyyasi neft quyularinin  mixtolif
avadanliqlarinda qurasdirilmis sensorlardan vo onlari bir-biri ilo slagelondiron naqilsiz soboka
texnologiyalarindan (3G, 4G, Wi-Fi, ZigBee va s.) ibarotdir. Har bir agilli obyekt (sensorlar) fiziki
cihazdir vo onlarin oksariyyati miixtolif neft quyularinda yerlogdirilir. Agilli obyektlor molumatlart
6lgmok vo toplamaga imkan verir. Agilli obyektlor qrupunun neft quyusu miihitindoki forqli
avadanliqlara quragdirilmasi agilli neft quyusu adlanir. Neft quyularindaki nasoslarin monitoringi
moagsadilo qurasdirilmis sensorlardan gabul edilon signallara (nasoslarin tozyiqi vo temperaturu,
nasoslarin ¢ixig axini va S). asasan idaroetma prosesi hoyata kegirilir [8].

Neft quyularindan toplanan molumatlar emal va analiz ii¢lin servera otiiriilmalidir. Agilli
obyektin modulunun 6zii da {i¢ saviyyadon: sensor, soboka Vo totbiq saviyyalarindon ibaratdir.
Sensor saviyyasinds molumatlar toplanilir vo agilli obyektlo saboka kegidlari (sliizlor) arasinda
olago qurulur. Hor bir agilli obyekt sizmanin asgkarlanmasi {igiin akustik, temperatur, tozyiq Vo S.
kimi miixtalif név malumatlar tayin edon sensorlarla tachiz olunur [ 16]. Sabaka saviyyasi iso agilli
obyekt, sliizlor vo idaroetma morkozi arasinda rabitonin qurulmasina cavabdehdir. Har bir agill
obyekt, ham da digar agilli obyekt va sabaka ilo qisa slagonin qurulmasini tomin edir [15].

Sabaka saviyyesi (sliizlar). Soboks saviyyasi osason neft quyusu haqqinda toplanan
molumatlarin IoT idaroetma morkozine vo ya oksino idaroetma morkoazindon gobul edilon
signallarin sensor saviyyasina etibarli Otiiriilmasini tomin edir. Yaradilan sistem simsiz lokal
soboka (ing. Wireless Local Area Network, WLAN) protokoluna asaslanmagla, bir ne¢o sahods
qurasdirilmis neft quyularinin qurgularina nazarat edir. Bu saviyyads asason sensor qovsagindan
molumatlar alinir vo lazim galdikds sifralonarok idaroetmo markazino 6tiiriiliir. Neft quyular1 daha
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¢ox moarkazdon uzaq orazilords yerlosdiyino goérs, sistemin xidmat tominatini hoyata kegirmok
tictin WLAN sobakasinin qurulmasi vacibdir [8].

Soboka saviyyasi (ke¢id modulu) agilli obyekt ilo idaroetmo morkoazi arasinda korpii
gisminda ¢ixis edir. Bu modul agilli obyekt modulunun tathiq saviyyasi mévcud olmadiqda, tatbiq
Saviyyasinin funksiyalarini yerina yetirs bilor. Agilli obyektlor ¢oxlugu nagqilsiz kommunikasiya
vasitasilo saboka kegidlari moduluna qosula bilar. Sabaka kegidlori modulundaki sensor saviyyasi
ixtiyaridir, lakin har bir soboks kegidi akustik, temperatur va tozyiq sensorlar1 kimi fargli sensor
novloari il tachiz oluna bilor. Agilli obyekt va soboka kegidlari arasinda olags standart protokolun
istifadasi ilo qurula bilor. Agilli obyekt vo soboka ke¢idi modullarinda iso salinmis totbiglor neft
Vo gaz sizmasi, yangin va S. Kimi anomal hadisalars garsi real zamanda tadbirlor (yangin signali,
miixtolif avadanligqlarin sondiiriilmosi, is¢ilorin evakuasiyasi vo nasazliglarin lokalizasiyasi)
hoyata kegirmoyo imkan verir [15].

Tatbiqi saviyya (idaraetma markazi). idaroetmo markozi (server) modulu totbiglorin idars
edilmasini vo agilli obyekt modullarindan toplanan malumatlarin tohlil edilmasini hoyata kecirir.
Bu soviyyado hor bir quyu ilo bagli malumatin alinmasi va tohlili asasinda neft nasosunun
monitoringino avtomatik nozarst olunur. Idarsetmo morkozi molumatlari toplayir, anomal
hadisalorlo bagli mithiim gorarlar gebul edir vo idarsetma panelinin gorar gobuletma prosesini
dostokloyir. Idaroetmo markozi yalniz iki soviyyadan: soboka vo totbiq soviyyssindan ibaratdir.
Sabaka saviyyasi kommunikasiya texnologiyalari vasitasi ilo agilli obyekt vo idarsetma morkazi
arasinda rabitonin qurulmasima cavab verir. Totbiq Soviyyasi iSo asason idaroetma proseslaring
cavabdeh olub, obyekt interfeyslori, 10T idaroetmo morkozi serverlorindon, 10T totbigi
programlarindan, verilonlor bazasi, vizuallagdirma alatlorindon vo s. ibaratdir. 10T idaroetmo
morkazi program tominati vasitaSilo nasoslarda qurasdirilmis sensorlardan alinan molumatlari real
zamanda gobul edir. Toplanan molumatlar (neft quyularinin temperaturu, tozyiqi, axini vo S.)
intellektual program tominati vasitosi ilo tohlil edilir vo problemlor novlorino goérs
qruplasdirildigdan sonra insan miidaxilosi olmadan idaroetmo hoyata kegirilir [8]. Idaroetmo
markazinin iki asas moagsadi vardir: birincisi, agilli obyektlordon avadanliglari voziyystino dair
miixtalif sensorlar vasitasilo daxil olmus molumatlar tohlil edilorok nasazliglari agkarlayir vo ya
onlarin ovvolcodon bagvermo ehtimalini hesablayir. Beloliklo, idaroetmo morkozi istehsalin
dayanigliligmin artirilmasi vo nasazliglarin minimuma endirilmasi {igiin gqabaglayict todbirlorin
hoyata kegirilmasina vo bununla da, tohliikesizlik risklorini asag1 salmaqla, qurgularin daha yaxsi
idaro edilmasing, onlara texniki tominatin hoyata kegirilmasino imkan yaradir. Ikincisi iso,
idaraetmo morkazinds neft vo gazin giindslik istifadosi vo istehsali osasinda istehsal gostaricilorine
dair molumatlarimn tohlil edilmasidir [15].

Neft-gaz sanayesinda nagqilsiz sensor sabakalarinin tatbiqi

IoT texnologiyasinin inkisafi naqilsiz sensor sobokalori (NSS) (ing, Wireless Sensor
Network, WSN) ilo baglidir. Hal-hazirda sensorlardan sanayenin bir ¢ox sektorlarinda oldugu kimi,
neft-gqaz sonayesinin avtomatlagdirilmasinda (mslumatlarin toplanmasinda, monitorinq zamani Va
s.) da ¢ox genis istifads edilir. Adaton sensorlar temperatur, tozyiq, riitubat, torpagin torkibi, sos-
kiiyiin saviyyasi, isiqlandirma soraiti, bazi obyektlords zararli maddalarin migdari va s. 6lgiilmasi
tigtin istifado edilir [17]. Neft-gaz sonayesinin monitoringinds iso osason temperatur, tozyiq,
vibrasiya, horokot vo axini Olgon sensorlardan genis istifado olunur [18]. Biitovliikde bu
parametrlor istehsal prosesina nazarstin avtomatlasdirilmasi tigiin ¢ox faydalidir.

Nagqilsiz texnologiyalar siirotlo inkisaf etdiyino goro, istehsalin optimallagdirilmasi
moaqsadilo naqilsiz sensorlarin kohna Vo son istismar dovriinii siiron platformalarda qurasdirilmasi
daha miinasib hesab edilir. Neft-qaz sonayesindo monitoring iigiin istifado olunan anomaliyalarin
askarlama sistemlori osason verilonlorin toplanmasi vo dispetger idarsetms (ing. Supervisory
Control And Data Acquisition, SCADA) sistemloridir. SCADA sistemlari ¢ox bahali, geyri-¢evik,
migyaslanmayan olub, malumatlar1 uzun gecikmolorlo tomin edir [19]. Neft vo qaz quyularinda
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proseslarin tohliikasizliyi vo optimallasdirilmasi ti¢iin miioyyan parametrlarin (temperatur, tozyiq,
axin va S.) Samarali 6l¢iilmasi Vo monitoringi ¢ox vacibdir. Yuxarida gostarilon proseslor zamani
coxlu sayda sensorlarin komayi ilo miixtolif parametrlorin genis monitoringinin aparilmasina
ehtiyac yaranir. Uzun illor orzinds totbiq olunan sensorlar naqilli kabellor vasitosilo effektiv
sokilda istismar edilmisdir. Nagqilli sensorlarin istismari, idars edilmasi va texniki tominati ¢ox
baha baga golir, miivoqgati qurgulara uygun golmir, miinaqisali vo uzaq miihitlords qurulmasi iso
catindir [18]. Nagqilsiz texnologiyalar iss daha genis imkanlara malikdir. Onlarin tatbiqi nagillora
olan tolobatin aradan qaldirilmasina, qurasdirma va istismar Xarclorinin azaldilmasina yardim edo
bilor [20]. NSS texnologiyas1 monitoring sistemlori tiglin daha siiratli vo daha rahat bir se¢im
togdim edir. Bu sensorlar istehsalat prosesinin foaliyysti vo omoliyyat miihiti barods alinan
miixtalif molumatlarin 6l¢tilmasi {iglin uzaq orazilordo qurasdirilmasina, miivaqgsti vo mobil
sistemlarin totbigino imkan verir. Bu, istehsalat prosesinin tohliikasizliyi, istehsal, tomir plani,
sohvlors gars1 doziimliiliik vo barpaetms proseslorinin optimallasdirilmasi tiglin ¢ox shomiyyatlidir
[21, 22]. internet, rabito Vo informasiya texnologiyalar1 sahasindoki iraliloyislor do NSS-nin
inkisafina 6z tohfasini vermisdir.

Son zamanlar NSS forgli tolob vo xiisusiyyatloro malik olan genis ¢esidli sahalorda
(buzlaglarin monitorinqi, okean suyunun monitoringi, u¢qundan xilasetmo Xidmati, enerji
sistemlarinin monitoringi, obyektlorin izlonmasi vo s.) totbiq edilir [23]. Sobokalor seysmik,
termal, vizual, akustik, radar, maqnit, infraqirmizi va s. Kimi farqli miihitlorin monitoringini hoyata
kegiron miixtolif nov olamotlori (yangini, riitubati, vibrasiyani, torpagin torkibini va s.)
miioyyanlosdiran sensorlardan ibarat ola bilor [24].

Naqilsiz texnologiyalar istigamatindo son nailiyyatlor osason giicli vo etibarl
kommunikasiyani tamin edon ucuz naqilsiz sobakalorin yaradilmasina gorait yaratmisdir. Bunlara
misal olaraq asagidakilar1 géstormok olar:

e ZigBee — IEEE 802.15.4 standart1 olub, verilonlorin agag: siiratli naqilsiz 6tiiriilmosi tiglin
hazirlanmigdir. Bu texnologiya 10—100 metr radiusda maksimal olaraq 250 kb/sa. siiratilo
verilonlorin tohliikasiz olaraq 6tiirtilmasi tiglin nazardos tutulmusdur. ZigBee texnologiyasi
yiiksok etibarliliga, asagi qiymota, enerji gonastino malik sobokalorin yaradilmasinda
genis istifado olunur [25].

e Wi-Fi (Wireless Fidelity) — naqilsiz lokal sobokalarin toskili iiciin nozorde tutulmusdur
vo 802.11 standartint dostokloyir. Hal-hazirda IEEE 802.22 yeni bir standart
layiholondirilmakdadir. Bu standart verilonlori 22 Mbit/san siiratlo 100 km uzaqliga
otiirmays imkan veracok [26].

e Bluetooth 5.0 — bu versiyanin on vacib tstiinliiklori siiratli vo miixtalif ¢esidlordo
olmasidir. Basqa sozlo, siirotli olmasi ilo birlikdo (4-12 meqabayt/san), ovvalki
versiyalardan fargli olaraq, informasiyani1 uzaq masafoys (240 m) Gtiirma xiisusiyyatine
malikdir.

e Bluetooth LE — bu versiyanin digor versiyalardan shamiyyatli iistiinliiklorindon biri o
gadar do ¢ox uzaq masafods olmayan qurgular arasinda verilonlorin 6tiirtilmasi ti¢lin az
enerji sarfiyyatli olmasidir [27].

e LoRaWAN — agilli cihazlarin bir-biri ilo slago yaratmasimi hoyata kegiron iimumi bir
protokoldur. LoRaWAN ¢ox az enerji istifado etmok ti¢lin optimallagdirilmis, uzun mosafa
(2-5 km), genis sahali soboko (WAN) xiisusiyyatlorino malikdir [28].

e Z-Wave — digor kommunikasiya texnologiyalarina gora daha sads texnologiyadir. Bu
texnologiya 30 metr radiusda istifado olunur va verilonlorin Gtiiriilmosinin stirati 100
kb/san. toskil edir [29].

Sensor sabakasinin asas komponentlori asagidakilardir [30]:
e paylanmis sensorlar toplusu;
e sensorlari bir-biri ilo alagelondirilon naqilsiz soboko;
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e molumatlarin ilkin emalin1 va idars edilmasi prosesini hayata kegiron hesablama qovsagi.

Sensorlarin aparat hissasi monitoring elementindon (vericidan), analog-kod ¢eviricisindan,
yaddas vo emal prosessorundan, radiointerfeys elementlarindon ibaratdir. Monitoring elementi
(verici) otraf miihitin geyri-elektrik parametrlorini gobul edib toplayir va geviriciya Otiiriir. Cevirici
giris signallarint roqemloasdirir vo kodlasdirir. Emal qovsagi yaddas vo prosessor qovsagindan
ibaratdir. Prosessor miioyyan alqoritm {izra informasiyanin ilkin emal prosesini hoyata kegirir vo
informasiyani radiointerfeys vasitasi ilo sobaka sliizuna otiiriir. Sliiz sensordan alinan moalumati
timumi istifadali sobokonin protokoluna ¢evirir va onu idarsetma markazinin serverins otiirtir [31].

Sensor sobokasindaki qovsaqglar adaton bir va ya bir nega sensor, radiodtiiriicii vo ya digar
naqilsiz rabito qurgusuna, kicik bir mikrokontrollera vo bir enerji manbayina, yani, adston
batareyaya malik olur [23, 32]. Ona gora do son dovrlorda neft vo gaz senayesinds qurasdirilmis
sensorlardan (obyektlordon) malumatlarin toplanmasi ti¢iin yeni IoT asashi arxitekturadan genis
istifado olunur. NSS totbiglori ilo istehsal proseslorinin somorali idaro edilmasi aktual
mosalalordondir. NSS texnologiyasinin neft-gaz sonayesindo monitorinq {igiin istifado
olunmasinin stiinliklari [1, 7, 33]:

e neft quyularinin voziyyatinin monitoringi;

e neft quyusunun nasazligr haqqinda real zamanda hayocan signalinin verilmoasi (haddon
artiq yiiksok vo ya hoddon artiq asagi gorginlik olduqda, hadden artiq yiliksok coroyan
olduqda, hayacan signalinin verilmasi);

¢ neft quyusunun masafodon idaraetms sistemlori;

e istifads edilon avadanliglara (miiharrik, nasos va. S.) nozarat;

e neft quyulariin qazma qurgularina nazarst (neft pompalarinin enerji tochizati gorginliyino
Vo corayanina nozarat);

e neft pompasinin istifadosi dayandiqda, hayacan signalinin verilmasi;

e gazma baltasinin dayisdirilmasinin optimallagdiriimas;

boru kemoarlarinin vaziyyatinin monitoringi (mexaniki-fiziki vaziyyatinin tohliikasizliyi
moqsadilo);

boru kamorlarinds sizmalarin erkon agkarlanmast,

boru kamorlarinin korroziyasinin monitoringi,

masinlarin vaziyyatinin monitoringi va sohvlarin diagnostikast;

avtomatik istehsal platformasina nozarat;

daha genis avtomatlagdirma vo tohliikesizlik izra qurgularin qarsiliqh olagesi;
geolokasiya vasitasilo heyatin izlonmasi vo miiayyan tohliikasizlik amillarinin (masalon,
agill dobilgalar va ya bilok sargist vasitasils istifadoginin nabzini tayin etmoklo miiayyan
miiddat orzinds heg bir horokat olmadiqda, onun zorbs aldigini v ya yixildigini xobar verir)
monitoringi;

e insan torofindon toftisin aparilmasi ehtiyacini azaltmaq, real zamanda sizmalar1 agkar
etmok, analitik vo magsm tolimi vasitosilo parametrlori optimallasdirmaq {igin neft
quyusunun girisindo miixtolif parametrlorin davamli 6lgiilmasi.

Bu ciir sensorlar vasitosilo toplanan molumatlar neft-qaz platformasinin tohliikasizliyinin
yaxsilagdirilmasi, amoliyyatlarin optimallasdirilmasi, istismar xarclorinin azaldilmasi va s. neft vo
gaz senayesinin igina yardim edan innovativ hallor ii¢iin yeni imkanlar agir.

Neft vo gaz sonayesindo NSS-nin totbigi ilo bagh bir sira ¢atinliklor do mdvcuddur.
Nagqilsiz qurgular asagidaki xiisusiyyatlora malik olmalidir [1, 8]:

e Kigik 6l¢ii, mohdud emal giicii, yaddas, saxlama vo s. kimi imkanlart olmalidir;

e (z-0zlinll tominat. Miimkiin olduqda, qurgular 6z enerjisini tomin etmali vo texniki tominat
tolobini azaltmaq moagsadils bir ne¢o uzunmiiddatli batareya paketlorina malik olmalidir;

e otraf miihit vo platforma sortlorinin ¢ox sort oldugu miibahisali orazilords foaliyyat
gostormak imkani olmalidir;
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e mdveud IT hallori ilo problemsiz sokilds inteqrasiya olunmalidir;

e (z-6ziina yenidon konfiqurasiya edils bilon, dinamik va adaptiv olmalidir;

e dinamik sokilds doyison sistem miihitindo xidmat gostara bilmalidir;

e sohvlora doziimlii olmali vo barpa edils bilmalidir;

e aciq olmali, beynalxalq standartlara asaslanmalidir;

e dogiglikls toyin edilmis amaliyyat etibarlilig1 va operativ miihit daxilinds naqilsiz soboka
movcud olmalidir;

e sensorlarin tohliikasizlik masalalori. Bir ¢ox qurgular arazilords statik sokildo yerlosdirilir,
bu da onlarin fiziki cohatdan tohliikoys maruz qalmasina sabab ola bilor va s.

Natica

Neft-qaz sonayesinds aparilan biitiin omaliyyatlarin diizgiin hoyata kegirilmasini tomin etmoak
ticiin onlarin davamli monitoring olunmasi talob edilir. IoT texnologiyalar1 neft-qaz sonayesinin
asas proseslorinin daha effektiv vo etibarli sokilds idars edilmasi tiglin oan potensial hall hesab
edilir. Bu mogsadlo toqdim edilmis mogalodo neft-qaz quyularmin miixtolif omoliyyatlarini
asanlagdirmaq tg¢iin IoT texnologiyalarinin arxitekturasi asasinda monitoring sistemi toklif
edilmigdir. Sensorlar vasitosilo toplanan molumatlarin monitoringi neftin kosfiyyati vo
askarlanmasi siirstini artirmaq, neft quyularinin tohliikasizliyini yaxsilasdirilmagq, neft hasilatini
yiiksoltmok, omaliyyatlart optimallagdirilmaq, meydana ¢ixan problemlorin qarsisinit almagq,
Xatalar1 aradan qaldirmaq vo istismar Xarclorini azaltmaq baximindan ¢ox boyiik faydalar vers
bilor. IoT texnologiyalarinin totbigi neft vo gaz sonayesinds bir sira elmi-nozari vo texnoloji
problemlarin hallinds miihiim rol oynaya bilor. Bu isds toklif edilmis konseptual IoT arxitekturasi
neft-qaz senayesi tizro miixtalifmiqyaslh praktiki layihalords nazars alina bilar.
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Hcnoan3oBanue Texnosnoruii UurepHera Bemeid B MOHUTOPUHTE HepTera3oBbIX CKBAKUH
B crarbe paccmaTpuBaroTCs BO3MOKHOCTH UCHOJIb30BaHus TexHoaoruid Murepuera semieit (IoT)
IUISL JIETKOTO, O€301acHOr0, HA/ICKHOTO U OBICTPOro cOOpa JaHHBIX C JAaTYMKOB, YCTAHOBIICHHBIX
B HedTera3oBblXx CKBaXuHaX. IIpoanHanm3upoBaHa apxuTekrypa TtexHoioruid IloT mns
MOHHUTOPHHTA HE()TEra30BbIX CKBAKWH, MPEIOKEHBI TIPOIIECCHl cOopa, mepenayn U 00paboTKu
JAHHBIX Ha OCHOBE JTOM apXUTEKTypbl. B craThe Takke NpeAcTaBIE€Hbl BO3MOXHOCTU
OECTPOBOJHBIX CEHCOPHBIX CETEW ISl TIOBBIIMICHHUS O€30MacHOCTH He(Tera3oBBIX CKBAXUH,
ONTUMM3ALMU OTIepaLUH, PEOTBPALLEHHS TPOOJIEM U YCTPaHEHHs! OLIMOOK.

Knrwoueswvie cnoga: negpmezazosas npomviunennocms, Humepnem eeweti, 0OecnpogooHbvle
CEHCOpHble cemu, MOHUMOPUHZ, CEHCOopbl, YMHblE 06b€KI7’Ibl, cemeesble ULl03bl, YEeHmp
YIpasneHus.
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The usage of the Internet of Things technologies in the monitoring of oil and gas wells

The article examines the possibilities of the use of the Internet of Things (IoT) technologies for
easy, secure, reliable and fast data acquisition from the sensors mounted in oil and gas wells. The
architecture of 10T technologies for oil and gas wells monitoring is analyzed, and the processes
for data collection, transmission and processing based on this architecture are proposed. The article
also presents the capabilities of wireless sensor networks to improve the safety of oil and gas wells,
optimize operations, prevent problems and eliminate errors.

Keywords: oil and gas industry, Internet of Things (IoT), Wireless Sensor Networks, monitoring,
sensors, smart objects, network gateways, control center.
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