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Annotatsiya. Mamlakat gaz sanoatini rivojlantirish strategiyasining eng muhim tarkibiy gismlaridan biri — 2007-yilda gabul
gilingan gazni gazib olish, tashish va yetkazib berishning yagona tizimini yaratish bo‘yicha davlat dasturidir. Dasturning
asosiy xususiyati barcha uglevodorod komponentlari hamda geliyni kompleks ravishda o‘zlashtirish zaruratidan iborat.
Ushbu dasturni amalga oshirish uchun mas’ul bo‘lgan asosiy ishlab chigarish majmualari gaz qazib olish markazlari va
zamonaviy loyihaga kiritilgan korxonalardir.

Gaz quvurlarini samarali boshgarish muammolarini hal etish gaz quvurlari texnologik inshootlarining butun zanijiri
bo‘yicha ish rejimlarini modellashtirish va optimal rejalashtirish vazifalarini gamrab oladi. Mazkur muammolarni yechish
quduglardan siquv kompressor stansiyasigacha (SKS) bo‘lgan, gaz gazib oluvchi korxona tomonidan boshgariladigan
inshootlar modellarini integratsiyalashga asoslanadi.

Hozirgi vaqtda PIPESIM, OLGA (Schlumberger) va boshga zamonaviy modellashtirish tizimlarining imkoniyatlari
bilan yer osti boyliklaridan foydalanuvchilarning ushbu jarayonlarni yagona tizim sifatida ko‘rib chigish va boshqarish
ehtiyojlari o'rtasida sezilarli tafovut saglanib qolmogda. Bu tafovut, asosan, butun gaz qazib olish majmuasining
bargaror va nobarqaror ish rejimlarini modellashtirish uchun matematik modellar hamda algoritmlarning yetishmasligi
bilan bog‘liq. Odatda bunday majmua quduglar, gaz quduglari tarmoglari, kon gazini yig‘ish tarmoqlari (KGYT), gazni
dastlabki tayyorlash qurilmalari (GDTQ), konlararo gazni yig‘ish kollektorlari (KGYK), integratsiyalashgan gazni kompleks
tayyorlash qurilmalari (GKTQ), siquv kompressor stansiyalari (SKS) va magistral gaz quvurlarini (MGQ) o'z ichiga oladi.
Ushbu ishda geliyni oz ichiga olgan gazlarni tayyorlash xususiyatlarini hisobga olgan holda “quduglar — GYT — GDTQ
— KGYK — GKTQ — membranali geliy konsentratini ajratish qurilmasi (MGKAQ) — SKS” texnologik zanijiri ko‘rib chigiladi.

Shunday qilib, gaz ishlab chigarish kompleksining rejimlarini modellashtirish va boshqarish bo'yicha texnologik
muammolarni hal etishga garatilgan matematik usullar hamda algoritmlarni ishlab chigish hozirgi kunda dolzarb vazifa
hisoblanadi.

Kalit so'zlar: gaz, gaz kondensati, konlar, gazib olish, qudug, tizim, modellashtirish, yig‘ish, tayyorlash, bosim, obyekt.

Abstract. One of the most important components of the country’s gas industry development strategy is the state program
for establishing a unified system of gas production, transportation, and supply, adopted in 2007. A key feature of this
program is the requirement for the comprehensive utilization of all hydrocarbon components and helium. The main
production facilities responsible for implementing this program are gas production centers and enterprises included in
modern development projects.
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Addressing the challenges of efficient gas production and pipeline management involves a set of tasks related to
modeling and optimal planning of operating modes across the entire chain of process facilities. These tasks are based on
the integration of models of facilities operated by gas production companies, from wells to booster compressor stations
(BCS).

At present, there is a significant gap between the capabilities of modern modeling systems for gas production, gathering,
and processing (such as PIPESIM and OLGA by Schlumberger) and the practical needs of subsurface users to
model and manage the operating modes of these facilities as a unified system. This gap is largely due to the lack of
mathematical models and algorithms for simulating both steady-state and transient operating modes of the entire gas
production complex, which typically includes wells, gas well clusters, field gas gathering networks (FGGN), primary gas
processing units (PGPUs), interfield gas gathering manifolds (IFGMs), integrated gas processing units (IGPUs), booster
compressor stations (BCSs), and main gas pipelines (MGPs). In this study, taking into account the specific features
of helium-containing gas treatment, the process chain “wells — FGGN — PGPU — IFGM — IGPU — membrane helium
concentrate separation unit (MHCSU) — BCS” is considered.

Therefore, the development of mathematical methods and algorithms for solving technological problems of modeling and
managing the operating modes of gas production complexes is currently a pressing task.

Keywords: gas, gas condensate, fields, production, well, system, modeling, gathering, processing, pressure, facility.
AHHoTauus. OQHUM M3 BaXXHEWLLUMX KOMMOHEHTOB CTpaTerMn pasBuTUsSi ra30BOW MPOMBILLNIEHHOCTU CTpaHbl SBMSETCS
rocyqapCTBEHHasi MporpaMma Co3faHus e4UMHON cucTeMbl 400OblYM, TPAHCMOPTUPOBKU UM CHabXeHWs rasa, npuHaTas
B 2007 rogy. KntoueBow OCOBGEHHOCTLIO MPOorpaMMbl ABASETCA HEOOXOAMMOCTb KOMMMEKCHOIO MCMOMb30BaHWUSA BCEX
YrMeBOAOPOAHbIX KOMMOHEHTOB U renuns. OCHOBHbIMW MPOU3BOACTBEHHLIMW KOMMIIEKCaMK, OTBETCTBEHHbIMU 3a
peanusauuio AaHHOW NporpamMMbl, SBASKOTCA ra3ofo0biBaoLLMe LEHTPbI U NPeanpuUsaTUs, BKIOYEHHbIE B COBPEMEHHbIE
NPOEKTBHI.

PeweHve 3apay apdekTMBHOrO ynpaeneHuns rasogobbiBalOWMMK NpeanpuaTUSMU NpeactaBnseT cobon KOoMMnekc
3apa4y no MoAenMpPOBaHUIO Y ONTUMaribHOMY MAHMPOBAHUIO PEXMMOB 3KCNyaTaLMn BCEN LIEMOYKN TEXHONOMMYECKUX
06beKTOB. PeLleHne aTux 3aay OCHOBbLIBAETCSl HA MHTErpaLmy Moaenei 06 beKToB, 3KCNyaTnpyembix ra3ofo0bbiBaroLMM
npeanpusiTuem, OT CKBaXXWH A0 AOXKUMHOW koMmnpeccopHou ctaHumm (OKC).

B HacTosillee Bpems COXPaHAETCSl 3HaYUTEMbHBLIA pa3pbiB MeXZy BO3MOXHOCTSIMU COBPEMEHHbIX KOMIMIIEKCOB
MOZENMPoBaHMsa NpoLeccoB Aobblun, cbopa 1 noarotoBku rasa (Takmx kak PIPESIM, OLGA (Schlumberger) un gp.) n
noTpebHOCTSIMU HeapoMnonb30BaTeneli B PAaCCMOTPEHWM U YNPaBNeHUN pexnuMammn paboTbl COOTBETCTBYIOLLMX OOBEKTOB
Kak eauHoOn cucTembl. [JaHHbIN paspbiB B 3HAYUTENBbHOW CTEMEHN 00YCroOBMNEeH OTCYTCTBMEM MaTeMaTUYeCcKnx Mogenemn
MU anropMTMOB MOLENUPOBAHUS CTaLMOHAPHBIX M HEeCTauMOHapHbIX PEXUMOB paboTbl Bcero ra3ogobbiBatoLlero
KOMMIEeKca, KOTOPbIN, Kak NpaBuIio, BKIOYAET CKBaXXMHbI, KyCTbl ra30BbIX CKBaXXWH, NMPOMbICIOBbIE ra30COOpHbIE CETH
(FCC), yctaHoBKM NpeaBapuTensHon nogrotoBku rada (YIMI), mexnpombicnoBble razocbopHble konnektopbl (MIIK),
YyCTaHOBKM KommnnekcHon nogrotoBku rasda (YKII), goxumHble komnpeccopHble ctaHuum (OKC) n marucrtpanbHble
rasonpoBoapl (MIN). B gaHHom paboTte ¢ y4ETOM 0COGEHHOCTEN NOATOTOBKU refniuicodepKallux ra3oB paccMaTpuBaeTcst
TexHornormyeckas uenoyka «ckBaxuHbl — FCC — YT — MIMK — YKII™ — yctaHoBKa MeMBpaHHOro BblAeneHus renmeBoro
koHueHTpaTta (YMBIK) — KC».

Takum obpasom, pa3paboTka MaTeMaTU4ECKUX METOAOB U anropuTMOB, 0OECNEYNBAOLLMX PELUEHNE TEXHONMOrMYECKNX
3a4ay MoAenvpoBaHus U YNpaBleHUs pexrMamy rasofoObiBatoLlero Kommnrekca, B HacTosillee Bpems siBrsieTcs
aKTyarnbHOWN 3agadven.

KrioueBble Crioea: ras, rasoBblii KOHOEHCAT, MECTOpPOXaeHusi, fobblua, CKBaXkuHa, cuctema, ModenuposaHue, cbop,
MoaroToBKa, AaBreHne, o6bekT.

KIRISH

Gaz qazib olish korxonasi (GQK) — gazli gatlamni yoki bir-birining ustida joylashgan bir nechta gazli
gatlamlarni, ushbu qgatlamlardan gaz sizib chigishini ta’minlovchi quduglar tarmog‘ini, shuningdek, gazni
keyingi tashish uchun tayyorlashga mo‘ljallangan gaz gazib olish inshootlari, kon ichidagi gaz yig‘ish tarmogqlari
tizimi hamda konlararo kollektorlarni o'z ichiga olgan yagona dinamik tizimning eng muhim bo‘g‘inlaridan biridir
(1-rasm).
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1-rasm - Gaz qazib olish korxonasida gaz yig‘ish va tayyorlash sxemasi

Gaz gazib olish obyekti qazib olinayotgan kon yoki konlar hajmiga qarab quduglar, gaz yig‘ish tarmog‘i,
gazni dastlabki va chuqurlashtiriigan qayta ishlash bloklari, siquv kompressor stansiyalari hamda yordamchi
inshootlardan iborat bo‘lgan bir yoki bir nechta gaz konlarini o'z ichiga olishi mumkin [7].

Ushbu tizimning alohida elementlari bir necha o‘nlab, hatto yuzlab kvadrat kilometr maydonga targalgan
bo‘lsa-da, ular o‘zaro uzviy bog‘langan bo'lib, gaz va gaz kondensatini ishlab chigarishning yagona texnologik
jarayonida ishtirok etadi. Aslida, gaz qazib olish korxonasi qatlamlarni o‘zlashtirish uchun tashkil etilgan bo'lib,
uning asosiy vazifalaridan biri quduglar ishlashining ogilona rejimini saqlab turish orqali korxonaning asosiy
ishlab chigarish quvvatlaridan samarali foydalanishni ta’'minlashdan iboratdir [6].

Tabiiy gaz manbai murakkab gidrodinamik tizim bo‘lgan gazli qatlam hisoblanadi va u quduglar tizimi
orqali boshqariladi. Uning mahsuldorligi qatlamning filtratsion-sig‘im xususiyatlari, to‘yinganlik darajasi,
ularning maydon va qalinlik bo‘yicha tagsimlanishi, kontaktlarning joylashuvi, ochilish darajasi, shuningdek,
kollektorlarning tabiati va sifati kabi omillar bilan belgilanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Gaz, neft va gaz-kondensat konlarini loyihalash, o‘zlashtirish va qurish asoslari, shu jumladan uglevodorod
suyugqliklari va gazlarining ikki fazali harakatini modellashtirish masalalari ko‘plab mahalliy va xorijiy olimlarning
tadqiqotlarida yoritilgan. Jumladan, Sh.K. Gimautdinov, A.l. Guzhov, Yu.P. Korotayev, G.R. Gurevich,
R.G. Isaev, O.V. Klapchuk, G.G. Kornilov, O.L. Kuznetsov, A.N. Laperdin, B.B. Lapuka, L.S. Leybenzon,
V.A. Mamaev, V.N. Maslov, V.F. Medvedev, A.X. Mirzadjanzade, G.E. Odishariya, A.l. Ponomarey,
G.B. Pyxachev, S.A. Sardanashvili, R.M. Ter-Sarkisova, V.G. Titova, Yu.A. Xarchenko, A.l. Shirkovskiy,
V.N. Shchelkachev, M. Muskat, K. Aziz va boshqalarning ishlari ushbu yo‘nalishda muhim ilmiy asos bo‘lib
xizmat qiladi.

Xorijiy tadqgigotchilar tomonidan olingan asosiy natijalarni tahlil qilish va umumlashtirish, shuningdek, gaz
yig‘ish va tayyorlash tizimlarini loyihalash hamda ulardan foydalanishda integratsiyalashgan modellashtirish
yondashuvlarini ishlab chigish sohasidagi zamonaviy yutuglar mazkur ishning maqgsad va vazifalarini
shakllantirish imkonini berdi.

Zamonaviy sharoitda uglevodorod konlarini o‘zlashtirishni loyihalash jarayonini gatlamlarda, quduglarda
hamda mahsulotni yig‘ish va tayyorlash tizimlarida sodir bo‘ladigan texnologik jarayonlarni matematik
modellashtirishsiz tasavvur qilish giyin. Bu jarayonda matematika, fizika, yer osti gidravlikasi, gaz dinamikasi,
ehtimollik nazariyasi va matematik statistikaning turli sohalariga mansub tenglamalar, qonunlar hamda
bog‘lanishlar go‘llaniladi. Ko‘plab mahalliy va xorijiy olimlarning ishlari gaz va neft-gaz-kondensat konlarini
o‘zlashtirish hamda ularni jihozlash asoslariga bag‘ishlangan bo‘lib, ular orasida K.S. Basniev, Sh.K. Shirkovskiy,

M. Muskat, K. Aziz va boshgalarni alohida ta’kidlash mumkin.
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Uglevodorod konlarini o‘zlashtirishniloyihalash amaliyoti, odatda, tNavigator (RFD), Eclipse (Schlumberger),
RN-KIM (Rosneft) va boshga dasturiy majmualar yordamida bajariladigan 3D gidrodinamik modellashtirishga
asoslangan variantlarni yaratishni o'z ichiga oladi. PIPESIM, OLGA (Schlumberger), PROSPER va GAP
(Petroleum Experts Ltd.), shuningdek, METTE (Emerson Electric Co.) dasturlari ishlab chigarishning yig‘ish va
tashish bo‘yicha texnologik jarayonlarini modellashtirishda keng qo‘llaniladi. Ushbu dasturiy mahsulotlar kuchli
modellashtirish vositalariga ega bo'lib, gaz va kondensatni yig‘ish hamda tayyorlash tizimlarining modellarini
yaratish va ulardan foydalanish imkonini beradi. Shu bilan birga, bunday modellar doirasida gazib olingan
xom ashyoni kon sharoitida qayta ishlash jarayonlarini hisobga olish imkoniyati cheklangan bo'lib, bu kabi
vazifalarni hal etishda HYSYS (Aspen Technology, Inc.) va UniSim Design (Honeywell) kabi kimyoviy jarayonlar
simulyatorlaridan foydalanish magsadga muvofiq hisoblanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Gaz va gaz kondensatini yig‘ish hamda tayyorlash tizimlarini kompleks modellashtirish dolzarb ilmiy-amaliy
masala bo'lib, uning yechimi kon hududidagi barcha yer usti inshootlari uchun muvofiglashtiriigan texnologik
ish rejimlarini ishlab chigish imkonini beradi. Qudug mahsulotlarini yig‘ish va gayta ishlash tizimi uchun optimal
ish rejimlarini hisoblashning kompleks yondashuvi tizimning barcha elementlari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir va
bog'ligliklarni hisobga olishga asoslanadi.

Belgilangan vazifalarni hal etish jarayonida gaz yig‘ish va tayyorlash tizimlarining ishlashi bo‘yicha kon
ma’lumotlari tahlil gilindi, gaz dinamikasi modellaridan foydalanildi hamda fazaviy o'tishlarni hisobga olgan holda
quvurlarda gaz—suyugqlik aralashmalarining harakatini matematik modellashtirish uchun sonli usullar go‘llanildi.
Ushbu yondashuv tizimning bargaror va nobarqgaror ish rejimlarini baholash hamda ularni optimallashtirish
imkonini berdi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Gaz va gaz-kondensat konlarida MGKAQda membranali ajratishdan so‘ng tabiiy gaz tarkibidagi geliy
migdorini aniglash uchun tabiiy gaz oqimi sarfi va qurilimaga kirish bosimi o‘rtasidagi empirik chizigli bog'liglik
taklif etildi. Shuningdek, gaz va gaz-kondensat konlaridan qudugq mahsulotlarini yig‘ish hamda tayyorlash
tizimining ish rejimlarini hisoblash metodologiyasi ishlab chiqildi.

Gaz va gaz kondensatini yig'ish va tayyorlash tizimlarining ish rejimlarini optimal rejalashtirish algoritmlari
ishlab chiqgildi hamda “qudug — GYT — GDTQ — KGYK — GKTQ — MGKAQ — SKS” texnologik zanjiriga kiruvchi
inshootlar majmuasining muvofiglashtirilgan ish rejimlarini modellashtirish uchun mos dasturiy ta’minot yaratildi.
Ishlab chiqgilgan metodologiya va algoritmlar gaz gazib oluvchi tashkilotlarning hisoblash tizimlariga joriy etildi,
taqdim etilgan hisob-kitoblar natijalari esa gaz konlaridan olingan haqigiy ma’lumotlar asosida asoslantirildi.

Bundan tashqari, gaz konining maksimal mahsuldorligini hisoblash algoritmi taklif etildi. Ushbu algoritm
gaz va gaz kondensatini yig‘ish hamda tayyorlash tizimining barcha elementlari bo‘yicha jarayon cheklovlariga
rioya qilgan holda gaz yig‘ish tarmog‘i chigishida belgilangan bosimga erishish imkonini beradi. Taklif etilgan
yondashuv ko‘p variantli hisob-kitoblarni talab qgilmasligi bilan ajralib turadi, bu esa uni o'’xshash maqgsadlarga
xizmat giladigan mavjud yechimlardan farglaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Gaz va gaz kondensatini yig‘ish hamda tayyorlash tizimlarini boshgarish bo'yicha vazifalarni hal etishning
umumiy tamoyillari tahlil qilindi. Tadqgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, gaz va gaz kondensatini yig‘ish hamda
tayyorlash tizimlarini ularning texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlarini yaxshilashga yo‘naltiriigan samarali boshgarish
uchun ushbu tizim obyektlarining butun majmuasini yagona tizim sifatida ko'rib chigish va ularning ish rejimlarini
o‘zaro muvofiglashtirish zarur.

Shuningdek, gaz va gaz kondensatini yig‘ish hamda tayyorlash tizimlarini shartli yo‘naltiriigan grafik
ko'rinishida ifodalashga asoslangan fundamental integratsiyalashgan yondashuv taklif etildi. Ushbu yondashuv
universalligi bilan ajralib turadi va tegishli jarayon modellariga tayangan holda turli tarkibdagi inshootlarga ega
bo‘lgan gaz va gaz kondensatini yig‘ish hamda tayyorlash tizimlarini modellashtirishda qo‘llanilishi mumkin.
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