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Annotatsiya. Gaz va gazkondensat konlarini ishlashning so ‘nggi bosqichida gatlam bosimining
kamayishi, quduq usti va yig‘ish tizimidagi qarshi bosimning nisbiy ulushi ortishi, suv hamda
kondensatning quduq stvolida to ‘planishi natijasida quduqlar debiti pasayadi va ularning bir gismi
iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiq zaxiralar mavjud bo ‘Isa ham to xtab qoladi. Ushbu maqolada
qudug usti bosimini mahalliy ravishda pasaytiruvchi ko ‘chma kompressor qurilmalaridan
foydalanish orgali gaz quduglarining bargaror ishlash davrini uzaytirishning ilmiy-uslubiy asoslari
ishlab chiqildi. Tadgiqotda tizimli nodal tahlil, gaz qudug ‘ining mahsuldorlik modeli, Turner—
Coleman kritik tezlik mezonlari, kompressorning politropik sigish tenglamalari va texnik-igtisodiy
tanlash mezonlari birlashtirildi. Ochiq adabiyotlarda keltirilgan yetuk konlar tajribasi tahlil qgilinib,
qudug-separator—ko ‘chma kompressor—yig ‘ish kollektori zanjiri uchun tanlash algoritmi taklif etildi.
Hisobiy ssenariyda so rish bosimini 0,45 MPa dan 0,20-0,25 MPa diapazonigacha pasaytirish gaz
sarfini kritik suyuqlik ko ‘tarish chegarasidan yugorida ushlab turishi, qudugning to ‘xtab-gqayta ishga
tushish sikllarini kamaytirishi va qo ‘shimcha qazib olish potensialini oshirishi ko ‘rsatildi. Natijalar
ko ‘chma kompressorlarni barcha past bosimli quduglarga bir xil qo ‘llash emas, balki qudugning
joriy ogqim imkoniyati, suyuqlik yuklanishi xavfi, yig‘ish tarmog‘i bosimi, suyuqlik migdori,
kompressor sarfini rostlash diapazoni va ko ‘chirish logistikasi asosida manzilli tanlash zarurligini
ko ‘rsatadi. Taklif etilgan yondashuv so ‘nggi bosqichdagi gaz va gazkondensat konlarida mavjud
qudugqlar fondidan qo ‘shimcha mahsulot olish va yakuniy gazberuvchanlikni oshirish uchun amaliy
asos bo ‘lib xizmat qgiladi.

Kalit so‘zlar: gaz qudug i, so ‘nggi bosqich, ko ‘chma kompressor, quduq usti bosimi, suyuqlik
yuklanishi, kritik tezlik, nodal tahlil, gaz debiti, sigish darajasi, yakuniy gazberuvchanlik.
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Annomayun. Ha nozomeil cmaduu paspabomxu  2d308blX U 2A30KOHOEHCAMHBIX
MeCmopoHCOeHULl 8CIe0CMEUe CHUINCEHUS NIACMOB020 OABNIeHUS, YEeIUdeHUs OMHOCUMENbHOU 00U
NPOMUBOOABNIEHUsL HA YCMbe CKBAJICUH U 8 cucmeme cOOpa, a MAaKdice HAKONIEHUs 600bl U
KOHOEHCama 8 CMeoJie CKEANCUHbL NPOUCXOOUM CHUNCEHUE 0eOUMA CKBAJICUH, NPU DMOM YACHb U3
HUX npekpawaenm 3KCniLyamayuio 0axice npu HAauyuy SIKOHOMUYECKU YerecoOO0OPA3HbIX K U3BeUEHUIO
0CMamounblx 3anacos. B nacmoswel cmamve paspabomaHnvl HAYUHO-MEMOOUYECKUe OCHOBb
NPOONeHUsL Nepuodd YCMOUYUBOU IKCNIYAMAyul 2a308blX CKBANCUH 3a CHUEM NpUMEHeHUs.
MOOUNILHBIX KOMNPECCOPHBIX YCMAHOBOK, 00eCnequsaruux JNOKAIbHOE CHUJICEHUE YCMbego2o
oaesnenusi. B uccredosanuu xomniekcHo 00veOUHeHbl CUCMEMHbIL V31080l AHAIU3, MOOelb
NPOOYKMUBHOCIMU 243080l CKBANCUHbL, Kpumepuu Kpumuyeckou ckopocmu Turner—Coleman,
VPABHEHUsI NOTUMPONUUECKO20 CHCAMUSL 2A3A 8 KOMAPECCOpe U MEXHUKO-IKOHOMUYECKUe Kpumepuu
gvibopa obopyooeanus. Ha ocnose ananuza onvima 3KCHIyamayuy 3peivix MeCmOopo#COeHUl,
NPeOCmAagiIeHHO20 8 OMKPBIMbIX JTUMEPAMYPHBIX UCHOYHUKAX, NPeOIONCeH aleOpUmm 6vlbopa
MEXHON0SUYECKUX Napamempos 0/ YenoyKu « CK8ANCUHA—CEeNnapamop—moOuibHas KOMNPeCCOPHAsL
YCMAaHOBKA—COOpHLIIL  KoLleKkmopy. Pacuémuwiti cyenapuii nokasan, umo cHudiceHue OaenieHust
scacvisanus ¢ 0,45 MIla oo ouanasona 0,20—0,25 Mlla no3zsonsem nodoepcueams pacxoo 2aza
8bllle KPUMUYECKO20 YPOBHS, He0OX00UMO20 Osi 8bIHOCA JHCUOKOCMIU, YMEHbUIAMb KOJIUYECHEO
YUKI08 OCMAHOBKU U NOBMOPHO20 3ANYCKA CKBAICUHBL U NOBLIULAMb NOMEHYUAT OONOIHUMENbHOU
0o6vluu  easa. Illonyuennvie pe3yibmamvl NOKA3bIEAIOM, YMO MOOUIbHbIE KOMHPECCOPHbIE
VCMAHOBKU Clledyem NPUMEHAMb He 0OUHAKOBO KO 8CeM HU3KOHANOPHBIM CK8ANCUHAM, d 8blOOPOUHO,
¢ yuémom mexyujetl nponyCcKHol CNHOCOOHOCMU CKBANCUHBL, PUCKA HAKONIEHUS ICUOKOCIU, OABIeHUS]
8 cucmeme cbopa, 00véma nocmynalowen  AHCUOKOCMU,  OUANA30HA  Pe2yTUPOBAHUS
nPoOU3600UMENbHOCIIU KOMAPECCOPA U JIOSUCTUYECKUX YC08Ull e20 nepemeujerust. IIpednocennulil
NO0X00 MOMCEN CAYHCUMb NPAKMUYLECKOU OCHOBOU 0151 OONOJIHUMENIbHO20 U36IeYeHUs NPOOYKYUU U3
cywecmeyrowe2o oHOa CK8ANCUH U NOBLIUEHUSL KOHEUHO020 KOIDduyuenma 2azoomoayu 2a3o8bix
U 2A30KOHOEHCAMHBIX MECMOPONCOCHU HA NO3OHUX CIMAOUSX pa3padomKu.

Knioueevlie cnoea: 2azos6as CcKeadjcuHa, nNO30HAS CMAOusi pa3padbomKu, MOOUTbHA
KOMNPeCCopHasl YCMAaHO8Kd, YCmbvegoe 0ds/eHue, HAKONIeHUe JCUOKOCMU, KPUMUYeCKds CKOPOCb,
V3710801 aHanu3, 0edum 2azd, CMmeneHsb cocamus, KOHeuHblll Ko3gguyuenm 2azoomoayu.
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Abstract. At the late stages of gas and gas-condensate field development, a decline in reservoir
pressure, an increase in the relative contribution of backpressure at the wellhead and within the
gathering system, as well as the accumulation of water and condensate in the wellbore lead to a
reduction in well production rates. As a result, some wells cease operating even when economically
recoverable reserves remain. This study develops a scientific and methodological framework for
extending the stable operating period of gas wells through the use of mobile compressor units that
locally reduce wellhead pressure. The proposed approach integrates systematic nodal analysis, a
gas-well deliverability model, the Turner—Coleman critical-velocity criteria, compressor polytropic
compression equations, and techno-economic equipment selection criteria. Experience from mature
fields reported in the open literature was analyzed, and a selection algorithm was proposed for the
“well-separator—mobile compressor unit—gathering manifold” system. The calculated scenario
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demonstrated that reducing suction pressure from 0.45 MPa to the range of 0.20-0.25 MPa can
maintain the gas flow rate above the critical liquid-lifting threshold, reduce well shut-in and restart
cycles, and increase the potential for incremental gas production. The results indicate that mobile
compressors should not be applied uniformly to all low-pressure wells; instead, they should be
selected on a targeted basis by considering the current well deliverability, the risk of liquid loading,
gathering-system pressure, liquid production rate, compressor turndown range, and relocation
logistics. The proposed approach provides a practical basis for obtaining additional production from
the existing well stock and increasing the ultimate gas recovery factor of gas and gas-condensate
fields at the late stages of development.

Keywords: gas well, late stage of development, mobile compressor unit, wellhead pressure,
liquid loading, critical velocity, nodal analysis, gas production rate, compression ratio, ultimate gas
recovery factor.

Kirish

Gaz va gazkondensat konlari ishlashining tabiiy qonuniyati shundan iboratki, zaxiralar gazib
olingan sari gatlam bosimi kamayadi, qudugning tabiiy energiyasi zaiflashadi va yer usti tizimining
gidravlik qarshiligi nisbatan “og‘irlashib” boradi. Ishlashning dastlabki bosqichida qudug bosimi
separator va magistral kollektor bosimidan ancha yuqori bo‘lgani sababli bu garshiliklar ishlab
chigarishni keskin cheklamasligi mumkin. So‘nggi bosqichga kelganda esa hatto 0,1-0,3 MPa
miqdordagi qo‘shimcha qgarshi bosim qudugning ish nuqtasini sezilarli o‘zgartiradi. Natijada bir xil
qatlam sharoitida quduq debiti kamayadi, suyuqlikni ko‘tarish uchun zarur gaz tezligi ta’minlanmaydi
va stvolda suv yoki kondensat ustuni shakllanadi.

Suyuqlik yuklanishi gaz quduqlarining so‘nggi bosqichdagi eng muhim ekspluatatsion
muammolaridan biridir. Turner, Hubbard va Dukler tomonidan taklif gilingan kritik tezlik
konsepsiyasi gaz oqimi suyuqglik tomchilarini yugoriga olib chigishi uchun minimal tezlik
mavjudligini ko‘rsatadi [1]. Keyinchalik Coleman va hammualliflar past bosimli quduglar bo‘yicha
dala ma’lumotlarini tahlil qilib, kritik sarf mezonlarini aniqlashtirdilar [2]. Zamonaviy tadqiqotlar
mexanizmni tomchi va suyuqglik plyonkasi nuqgtai nazaridan yanada chuqurroq talgin gilayotgan
bo‘lsa-da, amaliyotda kritik tezlik gaz quduglarini diagnostika qilishning asosiy ko‘rsatkichlaridan
biri bo‘lib qolmoqda [3].

Quduqdagi suyuqlikni kamaytirish uchun kichik diametrli ko‘tarish kolonnasi, plunjerli
ko‘targich, ko‘pik hosil giluvchi reagentlar, gazlift, nasoslar, davriy puflash, quduq tubini tozalash va
kompressorlash kabi turli usullar qo‘llanadi. Ularning har biri ma’lum ishlash oynasiga ega. Quduq
tabiiy ogim salohiyatini saglagan, biroq tashqgi tarmoqg bosimi sababli ish nugtasi nogulaylashgan
holatlarda quduq usti kompressorlari aynigsa samarali bo‘lishi mumkin. Bunda kompressor qatlam
energiyasini “yaratmaydi”; u quduq ustidagi zarur bosimni pasaytirib, mavjud qatlam energiyasidan
to‘ligroq foydalanish imkonini beradi [4, 5].

Ko‘chma kompressorning stasionar kompressor stansiyasidan asosiy fargi — kichik yoki o‘rta
quvvatli, blok-rama yoki konteynerga yig‘ilgan, qisqa muddatda bir quduqdan boshqasiga
ko‘“chirilishi mumkin bo‘lgan modulli yechim ekanidadir. Yetuk konlarda quduglar bosimi va debiti
vaqt bo‘yicha tez o‘zgarishi sababli bunday moslashuvchanlik katta amaliy ahamiyatga ega. VICO
Indonesia tajribasida quduq usti kompressorlari juda past ogim bosimlarigacha ishlatilib, quduq
umrini uzaytirish va qo‘shimcha qazib olishga xizmat qilgan [6]. Laslau Mare koni tajribasi ham
quduq usti va guruh kompressorlarining yetuk gaz konlaridagi suyuqglik yuklanishi va tarmoq qgarshi
bosimi muammolariga mos yechim ekanini ko‘rsatadi [7].

Biroq kompressor o‘rnatishning o‘zi avtomatik ravishda optimal natija bermaydi. Noto‘g‘ri
tanlangan quduqda gatlamdan quduqqa oqim juda past bo‘lishi, suyuqlik hajmi separator sig‘imidan
katta bo‘lishi, kompressor tez-tez beqaror tebranish (pompanayj) yoki resirkulyatsiya rejimiga tushishi,
bosim nisbati ortib ketishi yoki yoqilg‘i/elektr sarfi iqtisodiy samarani yutib yuborishi mumkin.
Shuning uchun kompressorlashtirish “uskunani tanlash” masalasi emas, balki qudug—qatlam—
ko‘tarish quvuri—yer usti tarmog‘i tizimini birgalikda optimallashtirish masalasidir.
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ekspluatatsiya qilishni ko‘chma kompressor qurilmalaridan foydalanish asosida takomillashtirish
uchun ilmiy-uslubiy yondashuv ishlab chigish, quduglarni tanlash mezonlarini tizimlashtirish va
hisobiy ssenariy orqali texnologik samarani baholashdir. Tadqiqotning ilmiy yangiligi ko‘chma
kompressorning samaradorligini fagat bosimni pasaytirish bilan emas, balki kritik suyuqlik ko‘tarish
sharti, nodal tahlil va kompressor ish diapazonini yagona tanlash algoritmida bog‘lashdan iborat.

Adabiyotlar tahlili va muammoning qo‘yilishi

Gaz quduglarida suyugqlik yuklanishini o‘rganishning klassik bazasi Turner va hammualliflar
ishiga borib tagaladi. Ular suyuqlik tomchisi uchun tortishish va aerodinamik kuchlar muvozanatini
tahlil qilib, gaz oqimining kritik tezligini aniqlash usulini taklif etdilar. Model sodda bo‘lishiga
qaramay, quduqning “o‘zini o‘zi tozalash™ qobiliyatini tezkor baholash imkonini bergani sababli
amaliyotda keng qo‘llanadi [1]. Coleman va hammualliflar past bosimli quduglar bo‘yicha kuzatuvlar
asosida model parametrlarini qayta ko‘rib chiqdi va quduq usti sharoitlarining yuklanish
boshlanishiga ta’sirini ko‘rsatdi [2].

Guo, Ghalambor va Xu suyuglik yuklanishini tizimli prognoz gilish masalasini rivojlantirib,
qudugq stvoli sharoitlari va ishlab chiqarish parametrlarini uyg‘un baholash zarurligini ta’kidladilar.
Lea, Nickens va Wellsning “Gas Well Deliquification” monografiyasi esa kritik tezlik, nodal tahlil,
kompressorlash, plunjerli ko‘targich, ko‘pik va boshga suyuglikni chigarish texnologiyalarini yagona
amaliy doirada ko‘rib chigadi. Bu manbalardan kelib chiqadigan asosiy xulosa shuki, suyuqlik
yuklanishi bir usul bilan emas, qudugqning o‘zgarib boruvchi ish oynasiga mos texnologiyalar
majmuasi bilan boshqariladi [3, 4].

Kompressorlash bo‘yicha Beggsning gaz qazib olish operatsiyalariga bag‘ishlangan asari
quduq mahsuldorligi, quvur tizimi, separator bosimi va kompressorlarni “umumiy tizim tahlili”
doirasida birlashtiradi. Aynan ushbu yondashuv so‘nggi bosgichda muhim, chunki kompressorning
foydasi qatlamdan quduqqa kiruvchi oqim va yer usti tarmog‘idagi qarshiliklar kesishmasida
namoyon bo‘ladi. Quduq ustidagi bosim kamayganda tub bosimi ham pasayadi va qatlamdan
qudugqga ogim oshishi mumkin, ammo bu o°sish qudugning mutlag ochiq ogim (AOF) salohiyati va
gatlam bosimi bilan cheklangan [5].

Sumaryanto va hammualliflar (SPE 132855) VICOning yetuk gaz konlarida quduq usti
kompressorlari yordamida ogim quvur bosimini sezilarli pasaytirganini, 19 ta qurilma ishlatilganini,
alohida quduglarda qo‘shimcha ishlab chiqarish olinganini va qurilmalarni tez ko‘chirish tanlash
strategiyasining muhim qismi bo‘lganini ko‘rsatgan. Stefanescu, Maulidani va Audrey Laslau Mare
konida quduq usti va guruh kompressorlaridan foydalanishni tahlil gilib, tarmoqg garshi bosimining
o‘zgarishi suyuqlik yuklanishiga bevosita ta’sir qilishini ta’kidlagan [6, 7].

Ko‘chma quduq usti kompressorlarining zamonaviy majmualari odatda kirish gaz-suyuqlik
ajratgichi, vintli yoki porshenli kompressor, haydovchi, sovutish tizimi, moy ajratish, nazorat va
himoya tizimlarini bir blok-ramaga birlashtiradi. Ayrim tijorat yechimlarida atmosfera bosimiga
yaqin so‘rish, keng sarf diapazoni va kondensat tiginlarini qabul qilish imkoniyati mavjud. Bu texnik
xususiyatlar aynigsa nam gaz va gazkondensat quduglarida muhim [6, 8-15].

O‘zbekiston sharoitida so‘nggi yillarda o‘ta past bosimli gazkondensat kollektorlarida quduq
atrofi zonasiga ta’sir, ta’mirlash va intensifikatsiya usullari bo‘yicha ishlar olib borilmogda. Ermatov,
Bekov, Boyqobilova, Samatov va Xushvaqtovning 2026-yildagi ishlari o‘ta past bosimli gaz
quduglarida oqimni jadallashtirish va kollektor xossalarini tiklash masalalarini ko‘rib chigadi [11].
Samatov va hammualliflarning kichik zaxirali gazkondensat konlarida quduqni kapital ta’mirlash va
intensifikatsiya roli bo‘yicha ishi ham qudugning tabiiy mahsuldorlik salohiyatini tiklash bilan yer
usti bosimini optimallashtirish bir-birini to‘ldiruvchi yo‘nalishlar ekanini ko‘rsatadi [ 13]. Shu sababli
ko‘chma kompressorlash qatlamga ishlov berishning o‘rnini bosuvchi emas, balki gatlamdan oqim
tiklangandan keyin quduq energiyasidan samarali foydalanishni ta’minlovchi texnologiya sifatida
qgaralishi kerak [11-14].
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1. Tadgiqot konsepsiyasi va chegaralari
Tadqiqot konsepsiyasi uchta o‘zaro bog‘liq blokdan tashkil topgan: (1) qudugning gatlamdan
gaz qabul qilish qobiliyati; (2) ko‘tarish kolonnasi bo‘ylab gaz-suyuglik ogimining bargarorligi; (3)
quduq ustidan yig‘ish tarmog‘igacha bo‘lgan bosim talabi. Ko‘chma kompressor uchinchi blokka
bevosita, ikkinchi blokka esa bilvosita ta’sir qiladi. So‘rish bosimi pasayishi bilan quduq usti bosimi
kamayadi, natijada quduqdagi gaz zichligi va tezligi rejimi o‘zgaradi, ish nuqtasi yuqori debit
tomonga siljiydi [5-7, 18].
Magqoladagi sonli natijalar ma’lum bir O‘zbekiston konining maxfiy dala ma’lumotlari emas.
Ular ochiq manbalarda keltirilgan yetuk gaz konlariga xos diapazonlar hamda muhandislik
tenglamalari asosida tuzilgan namunaviy hisobiy ssenariydir. Shu sababli jadval va grafiklar
metodikaning ishlash prinsipini ko‘rsatadi; amaliy loyiha uchun ular haqiqiy quduq PVT, bosim,
debit, suv-kondensat faktori va quvur geometriyasi bilan gayta hisoblanishi shart.
2. Gaz qudug‘ining qatlamdan quduqqga ogim modeli
Gaz qudug‘ining soddalashtirilgan mahsuldorlik tenglamasi quyidagi ko‘rinishda qabul qilindi:

q=C-(p?-p2)",

bu yerda

q — gaz debiti;

C va n — qudugning mahsuldorlik koeffitsiyentlari;

p, — gqatlam bosimi;

Pws — qudug tubidagi ogim bosimi.

So‘nggi bosqichda p, kamaygani sababli p,,; dagi nisbatan kichik pasayish ham q ga sezilarli
ta’sir qilishi mumkin. Kompressorning maqsadi p,, s ni to‘g‘ridan-to‘g‘ri boshqarish emas; u quduq
usti bosimini kamaytirib, ko‘tarish kolonnasining tub bosimiga qo‘yadigan talabini pasaytiradi [5].

Nodal tahlilda gatlamdan quduqqa oqim xarakteristikasi (IPR) va ko‘tarish quvurining
gidravlik xarakteristikasi (TPR/VLP) egri chiziglarining kesishish nugtasi qudugning bargaror ish
nuqtasini beradi. Kompressor ishga tushirilganda tashqgi tarmog bosim talabi pastga siljiydi va yangi
ish nugqtasi yuqori debitda shakllanadi. Agar yangi debit kritik suyuqlik ko‘tarish debitidan yuqori
bo‘lsa, kompressor ikki karra samara beradi: gatlamdan quduqga ogimni oshiradi va stvoldagi
suyuqlik to‘planishini kamaytiradi [4, 5].

3. Suyuglik yuklanishining kritik mezoni

Turner modelining SI ko‘rinishidagi umumiy fizik mazmuni kritik gaz tezligi suyuqlik—gaz
zichliklar farqgi va sirt tarangligining to‘rtinchi darajali ildiziga to‘g‘ri, gaz zichligining kvadrat
ildiziga teskari proportsional ekanini ko‘rsatadi [1-3]:

1/4
Ver =K - %a
Pg
bu yerda

o — sirt tarangligi;

p. — suyuglik zichligi;

pg — gaz zichligi;

K — birliklar tizimi va tanlangan korrelyatsiyaga bog‘liq koeffitsiyent.

Kritik debit esa v,,- ni quvur kesim yuzasi va quduq usti termobarik sharoitlaridagi gaz hajmiga
bog‘lash orqali aniglanadi. Ushbu ishda kritik debit quduq diagnostikasining “chegaraviy chizig‘i”
sifatida ishlatiladi: q/q. > 1 bo‘lsa quduq suyuqlikni uzluksiz ko‘tarish qobiliyatiga ega,
q/q. = 1 bo‘lsa xavf zonasi, q/q. < 1 bo‘lsa yuklanish ehtimoli yuqori deb qaraladi [1-3].

4. Kompressor bosim nisbati va quvvat talabi
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Kompressorning asosiy tanlash parametrlari — so‘rish bosimi p;, haydash bosimi p,, gaz sarfi,
Kirish harorati va gaz tarkibi. Bosim nishati 7, = p,/p; ko‘rinishida aniqlanadi. Ideal gazga

yaginlashgan politropik sigish uchun solishtirma ishning soddalashtirilgan ifodasi [5]:

np—1
p_z) p _1
— np ZRT, . (pl
)
np—1 M Mp

bu yerda

n, — politropik ko‘rsatkich;

Z —sigiluvchanlik koeffitsiyenti;

R — universal gaz doimiysi;

T; — kirish harorati;

M — molyar massa;

1, — politropik samaradorlik.

So‘rish bosimini haddan tashqari pasaytirish debitni oshirishi mumkin, birog bosim nisbatini
va quvvat sarfini ham oshiradi. Demak, optimal p; fagat “eng past mumkin bo‘lgan bosim” emas,
balki qo‘shimcha qazib olish va energiya xarajati muvozanati bilan belgilanadi [5].

5. Quduglarni tanlash algoritmi

Taklif etilayotgan algoritmda birinchi navbatda kompressorsiz ishlash nugtasi va suyuglik
yuklanishi holati aniglanadi (1-rasm). Keyin bir nechta so‘rish bosimi ssenariysi uchun yangi nodal
ish nugtalari hisoblanadi. Har bir ssenariy kompressor quvvat xaritasi, chigish harorati, separator
yuklamasi va iqtisodiy ko‘rsatkichlar bo‘yicha saralanadi (1-jadval). Eng magbul variant “maksimal
debit” emas, balki barqaror q/q., zaxirasi, magbul energiya sarfi va kompressorning sarfni rostlash
diapazonida ishlashini ta’minlaydigan rejimdir [1-7, 15].

Gaz qudug'i .| Kirish separatori N Ko‘chma " Sovutgich /
(p_wh pasayadi) (suv+kondensat) kompressor chiqish liniyasi
A
Avtomatika va
masofaviy nazorat

1-rasm. Gaz qudug‘ida ko‘chma kompressor qurilmasini ulashning prinsipial texnologik
sxemasi (mualliflar tomonidan tuzilgan).

1-jadval. Ko‘chma kompressor uchun nomzod qudugqlarni tanlash mezonlari

Bosqgich Blok Asosiy ko‘rsatkich Tanlash savoli
1 Qatlam p.. AOF, C,n Kompressfor pasaytirgan _pw_h ga
quduq javob bera oladimi?
. —_ Kompressordan keyin
2 lik yuklanish , suv+kondensat e
Suyuglik yuklanishi 9/der, SUvtkondensa q/q. > 1 bo‘lishi kutiladimi?
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3 Yer usti tarmogti A _ Muammo asosan tarmoq garshi
g Pline: BPflowline bosimidan kelib chigadimi?
- in— ' Tos Ish nugtasi majmuaning ish
4 Kompressor mosligi Amin~Gmax: Tp qtast majmuianing
Taischarge xaritasida xavfsizmi?
5 Suyuglikni ajratish BPD yoki m?/sut Gaz-suyuqlik ajratgichi suyuglik
yuatikni o] y tiginlarini gabul giladimi?
. - 4o s‘hu‘l?cha 84, Ko‘chirish davri va qo‘shimcha
6 Igtisod va logistika yoqilg‘i/quvvat, azib olish iatisodivimi?
ko‘chirish a a ymt:
7 Xavfsizlik, atrof-muhit | korroziya, H.S/CO., | Materiallar va avariyaviy o‘chirish
va yaxlitlik (HSE) shovqin (ESD) talablari bajariladimi?
Natijalar

1. Hisobiy ssenariyning  boshlang‘ich  shartlari. = Boshlang‘ich  rejimda
q/qcr = 49/42 = 1,17 bo‘lib, quduq kritik chegaraga yaqin ishlaydi. Qatlam bosimi yoki
mahsuldorlik biroz pasayishi, shuningdek yig‘ish tarmog‘ida bosimning vaqtinchalik ko‘tarilishi bu
nisbatni 1 dan pastga tushirishi mumkin. Bunday rejimda qudugning davriy “yuklanish—tozalanish”
sikllari boshlanadi: suyuqlik to‘planadi, quduq usti bosimi o°‘zgaradi, debit kamayadi, keyin operator
puflash yoki boshqga aralashuv bilan qudugni gayta tiklaydi.

Kompressor so‘rish bosimi 0,25 MPa atrofida saqlanganda quduq ustidagi qarshi bosim
0,20 MPa ga kamayadi. Nodal tahlil konsepsiyasi bo‘yicha bu TPR talabini pastga siljitib, debitni
oshiradi. Hisobiy ssenariyda gaz debiti 49 ming m?/sutdan 63—68 ming m?/sut oralig‘iga ko‘tarilishi
mumkin. Muhimi, q/q., zaxirasi taxminan 1,5 va undan yuqori giymatga chigadi. Bu suyuglikni
uzluksiz ko‘tarish uchun “ekspluatatsion zaxira” yaratadi.

2-jadval. Namunaviy hisobiy ssenariyning asosiy boshlang‘ich parametrlari

Ko‘rsatkich Qiymat Izoh
- ‘nggi ich uchun shartli
Qatlam bosimi, MPa 3,2 So'nggl bosq.lc uchun sharti
glymat
Quduq usti bosimi e . .
. 0,45 Yig‘ish t ‘i talab
(kompressorsiz), MPa 18 151 tarmog 1 tatabt
Yig‘ish kollektori bosimi, MPa 0,90 Kompressor haydash tomoni
Joriy gaz debiti, ming m3/sut 49 Hisobiy ssenariy
T I idagi
Kritik debit, ming m?/sut ~ 42 urner/Coleman asosidag|
diagnostika
Suv-tkondensat, m¥/sut 35 Kirish separ_atorl_talablnl
belgilaydi
Kompressor so‘rish bosimi NI .
. 0,20-0,30 Optimizatsiya diapazoni
ssenariysi, MPa
Politropik samaradorlik 0,72 Hisobiy gabul

2. Vaqt bo‘yicha debit va kritik sarfning o‘zgarishi. 2-rasmda 36 oylik namunaviy ssenariy
berilgan. Kompressorsiz holatda tabiiy pasayish tufayli debit kritik sarf chizig‘i bilan kesishib, quduq
suyuqlik yuklanishi zonasiga kiradi. 12-oyda ko‘chma kompressor ishga tushirilgan ssenariyda ish
nugqtasi yuqoriga ko‘tariladi va kritik sarfdan yuqori zaxira ma’lum muddat saqlanadi. Grafik haqiqiy
kon prognozi emas; u kompressorlashning fizik mexanizmini ko‘rsatish uchun qurilgan.
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= Kompressorsiz ssenariy

Kompressor ishga tushirilishi ~—— Ko‘chma kompressor bilan
80 == Kritik sarf (hisobiy)

w (=2 ~
o o o
I I L

Gaz sarfi, ming m?/sut

Esy
o
1

30 1

201

(I) é IIO 1'5 2I0 2'5 3I0 3l5
Vaqt, oy
2-rasm. Kompressorsiz va ko‘chma kompressorli ssenariylarda gaz debiti dinamikasi.

3. So‘rish bosimining texnologik samaraga ta’siri. Kompressor so‘rish bosimini kamaytirish
doimo ijobiy tendensiya bermaydi. 3-rasmdagi sezgirlik tahlilida p; pasaygani sari qo‘shimcha debit
oshadi, biroq nisbiy quvvat talabi ham tez ortadi. Aynigsa bosim nisbati katta bo‘lganda chiqgish
harorati, kompressorning hajmiy samaradorligi, resirkulyatsiya ehtiyoji va haydovchi quvvati
cheklovga aylanishi mumkin. Shu sababli amaliy tanlashda 0,20-0,30 MPa oralig‘idagi “texnik-
igtisodiy maqgbul oraliq” kabi oraliq rejim ko‘pincha juda past so‘rish bosimiga qaraganda maqgsadga
muvofiq bo‘ladi.

—8— Qo‘shimcha debet, %
~B- Nisbiy quvvat indeksi i
45 1
40
r 120
H
X 354 )
3 E
Q o]
'8 30 - —%
5 - 100 2
E v
< 251 5
K 5]
S 2
20 &
- 80
15 4
10 1 - 60

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Kompressor so‘rish bosimi, MPa

3-rasm. So‘rish bosimining qo‘shimcha debit va kompressor quvvat talabiga ta’siri
(namunaviy sezgirlik tahlili).
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3-jadval. So‘rish bosimi bo‘yicha hisobiy ssenariylarni tagqoslash

q, ming Quvvat Muhandislik
p1, MPa P2/P1 m?/sut 9/ Ger talabi talqini
045 1,00 49 1,17 - Yuklanish
(kompressorsiz) chegarasiga yaqgin
0,35 2,57 55 1,30 past Qisman
yaxshilanish
0,30 3,00 59 1,39 o‘rta Barqarorlik oshadi
0,25 3,60 64 150 | orta-yugori | |avsivaetiladigan
ish oynasi
Debet yuqori,
0,20 4,50 68 1,58 yugori energiya talabi
keskin
Chegaraviy, termik
0,15 6,00 70 1,62 juda yuqori va mexanik
tekshiruv zarur

4. Ko‘chma kompressorni ko‘chirish strategiyasi. Ko‘chma kompressorning qiymati uning
fagat bir quduqda yaratgan qo‘shimcha debitida emas, balki butun fond bo‘yicha qayta ishlatilishida
namoyon bo‘ladi. Yetuk konlarda qudugning kompressorga ehtiyoji vaqt bo‘yicha o‘zgaradi: dastlab
qudugq tabiiy ishlaydi, keyin kompressor uchun yaxshi nomzod quduqga aylanadi, undan keyin esa
gatlamdan qudugga ogim juda pastlashib, boshga suyuqlikni chigarish usuli yoki konservatsiya
magsadga muvofiq bo‘lishi mumkin. Shu sababli 3—6 oylik yoki ishlab chigarish mezonlari asosidagi
gayta saralash tizimi tavsiya etiladi [6, 7].

Kompressorni ko‘chirish uchun mezon sifatida q/q., hing 1,2 dan pastlashishi, qudugning tez-
tez yuklanib qolishi, kompressorning eng past rostlash chegarasiga tushib qolishi, qo‘shimcha qazib
olishning energiya sarfiga nisbati yomonlashishi yoki boshqa quduqda kutilayotgan qo‘shimcha qazib
olinadigan gazning yugoriligi gabul gilinishi mumkin. Bunday kompressorlar parkini boshgarish
stasionar quvur infratuzilmasiga nisbatan kapitaldan foydalanish samaradorligini oshiradi [6].

Ko‘chirish logistikasida tez ulanadigan yugqori va past bosimli kollektorlar, standartlashtirilgan
separator-kompressor ulanishi, kabel/yoqilg‘i ulanishlari va avariyaviy o‘chirish (ESD) mantiqining
birxillashtirilishi muhim. Qurilma ko‘chma bo‘lsa-da, ko‘chirishdan oldin HAZOP/LOPA usullariga
asoslangan xavf tahlili, bosimni tushirish qurilmalari, gazni aniglash, shamollatish va shovqin
nazorati ko‘rib chiqilishi kerak.

Muhokama

Qaysi quduglar uchun kompressor eng samarali? Eng yaxshi nomzod — gatlam energiyasi
butunlay tugamagan, lekin yer usti tarmog‘i bosimi va stvoldagi suyuqlik sababli o‘z salohiyatidan
past ishlayotgan quduqdir. Bunday qudugda mahsuldorlik testi yoki nodal model p,,,
kamaytirilganda debitning sezilarli oshishini ko‘rsatadi. Aksincha, skin-faktor juda yuqori,
perforatsiya yopilgan, gatlam yaginida kondensat bloki shakllangan yoki suv bostirib kirgan qudugda
kompressorning ta’siri cheklangan bo‘lishi mumkin. Bunday holatda avval quduq atrofi zonasini
tiklash, quduqni kapital ta’mirlash yoki selektiv izolyatsiya talab etiladi [4, 5, 11-14].

Mavzuga mos ravishda Ermatov, Samatov va hammualliflarning karbonat hamda o‘ta past
bosimli gazkondensat kollektorlarida quduq atrofi zonasini yaxshilashga bag‘ishlangan ishlari muhim
metodik bog‘lanishga ega [11-14]: kompressor quduq ustidagi garshi bosimni kamaytiradi, kislotali
yoki boshqa intensifikatsiya esa qatlamdan quduq stvoligacha bo‘lgan bosim yo‘qotilishini
kamaytiradi. Ushbu ikki yo‘nalish birgalikda qo‘llansa, nodal tizimning ham gatlamdan oqim, ham
quduq bo‘ylab oqim tomonlari yaxshilanadi. Biroq kimyoviy ishlovning texnologik va iqtisodiy
magsadga muvofigligi har bir quduq uchun alohida baholanadi [11-14].
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Suyuglik yuklanishini boshqarishda kompressorning o‘rni. Kompressorlash suyuqlik
yuklanishining sabablaridan fagat bittasiga — yetarli gaz tezligi yo‘qligiga — kuchli ta’sir qgiladi. Agar
suyugqlik kirishi juda yuqori bo‘lsa, masalan, faol suv konusi yoki ko‘tarish quvurida katta suyuglik
ustuni bo‘lsa, kompressorning o‘zi yetarli bo‘lmasligi mumkin. Bunday qudugqlarda ko‘pik, kichik
diametrli tezlik kolonnasi, plunjerli ko‘targich yoki nasos bilan kombinatsiya ko‘rib chiqiladi.
Shuning uchun kompressorni “suyuqlikdan xalos qilishning universal vositasi” sifatida emas, balki
qudugning bosim-energiya balansini yaxshilovchi vosita sifatida ko‘rish to‘g‘ri [1-4, 9, 10, 16, 17].

Yana bir muhim jihat — kompressor kirishida suyuglikni ishonchli ajratish. Nam gaz
kompressoriga suyugqlik tigini tushishi vintli mashinalarda ma’lum darajada qabul qilinishi mumkin
bo‘lsa-da, ko‘pchilik majmualarda gaz-suyuqlik ajratgichi, o‘ta yuqori sath bo‘yicha avtomatik
o‘chirish va avtomatik drenaj talab etiladi. Kondensatning tijorat qiymati mavjud bo‘lsa, drenaj tizimi
uni xavfsiz yig‘ish va qayta tizimga uzatishni ta’minlashi kerak [6, 15].

Vintli va porshenli kompressorlarni tanlash. Past debitli, bosimi tez o‘zgaruvchi va ko‘chirish
talab gilinadigan quduglarda moy purkaluvchi vintli kompressorlar ixchamlik, bir bosgichda nisbatan
katta bosim nisbati, pulsatsiyaning pastligi va texnik xizmatning soddaligi sababli qulay. VICO
tajribasida aynan nam gazga mo‘ljallangan vintli kompressor konsepsiyasi yuqori ishonchliligi va
texnik xizmatga kam talabchanligi uchun tanlangan [6]. Birog yuqori bosim, keng sarf diapazoni yoki
gaz tarkibi bo‘yicha ayrim sharoitlarda porshenli kompressor yuqori termodinamik samaradorlik
berishi mumkin [5, 15].

Porshenli kompressorlar sarfni rostlash imkoniyati va bosim nisbati bo‘yicha afzal, ammo
pulsatsiya, vibratsiya, klapanlarga texnik xizmat va ko‘proq yordamchi tizimlarni talab qiladi.
Shuning uchun ko‘chma majmuada mashina turi fagat nominal samaradorlik bilan emas, transport
o‘lchamlari, texnik xizmat infratuzilmasining mavjudligi, ishchi gazning namligi va operatorlar
tajribasi bilan birgalikda tanlanadi [5].

Energiya samaradorligi va iqtisodiy mezon. Ko‘chma kompressor loyihasida asosiy iqtisodiy
ko‘rsatkich qo‘shimcha gaz qiymati bilan energiya, texnik xizmat, ko‘chirish va kapital
amortizatsiyasi o‘rtasidagi farqdir. Gaz dvigatelli majmualarda ishlab chiqarilgan gazning bir qismi
yoqilg‘i sifatida sarflanadi; elektr yuritmali majmualarda esa elektr tarmog‘i quvvati va tariflari
muhim. VICO ochiq tajribasida kichik quduq usti kompressorlari uchun yoqilg‘i sarfi past bo‘lgan
va qurilmalarni quduglar orasida ko‘chirish iqtisodiy natijani oshirgan [6].

Soddalashtirilgan holda, loyihaning kunlik sof qo‘shimcha mahsuloti gpnet = Gincrementar —
dfuel — Qiosses Ko‘rinishida garalishi mumkin. Keyin NPV yoki diskontlangan qoplanish muddati
haqigiy gaz narxi, kompressor ijara/kapital giymati va kutilayotgan ish muddati bilan hisoblanadi.
Texnik tanlovda esa hatto NPV musbat bo‘lsa ham, q/q., bo‘yicha yetarli zaxira bo‘lmasa, quduq
yuklanish sikllari davom etishi va ekspluatatsion xarajatlar oshishi mumkin. Shuning uchun igtisodiy
va gidravlik mezonlar bir vaqtda bajarilishi kerak [5].

Ishonchlilik, avtomatika va xavfsizlik. Ko‘chma kompressorlar ko‘pincha chekka quduqlarda
ishlaydi. Shu sababli masofaviy kuzatuv — so‘rish/haydash bosimi, gaz sarfi, separator sathi,
vibratsiya, moy harorati, haydash harorati, dvigatel yuklamasi va avariyaviy o‘chirish (ESD) holatini
uzatish — zarur. Bashoratli texnik xizmat uchun dinamik kuzatuv ma’lumotlari kompressor
samaradorligining pasayishi, filtrdagi bosimlar fargi va issiglik almashinuvining yomonlashishini erta
aniglash imkonini beradi.

Xavfsizlik nugtai nazaridan asosiy tahdidlar: yugori bosim ostidagi gaz, yonuvchan aralashma,
H.S/CO: bo‘lish ehtimoli, kondensat bilan suyugqlik tiginlari, haydash tomonidagi issiq gaz,
aylanuvchi uskunalar va shovqgin. Qurilmada bosimdan himoya klapani, tezkor yopish va avariyaviy
o‘chirish (ESD), gaz detektori, shamollatish va bosimni tushirish yo‘li, yong‘in va gazni aniqlash
tizimi, elektr xavfsizligi tasnifi va yerga ulash talab qilinadi. Quduq og‘zi armaturasi ham past so‘rish
bosimida kutiladigan bosimlar fargidan keladigan yuklarni ko‘tara olishi tekshiriladi.
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Taklif etilayotgan texnologik metodika

1-bosqich — diagnostika. Kamida 30—90 kunlik quduq usti bosimi, quvur liniyasi bosimi, gaz
debiti, suv/kondensat sarfi, yopiq quduq bosimi va yuklanish hodisalari yig‘iladi. Qudugning texnik
holati va quduqni kapital ta’mirlash ehtiyoji tekshiriladi.

2-bosqich — gatlamdan qudugga ogimni aniglash. Mahsuldorlik sinovi, garshi bosim sinovi yoki
tarixiy ishlab chigarishdan C va n parametrlar baholanadi. Qatlam bosimi va AOF yangilanadi [5].

3-bosqich — suyuqglik yuklanishi xaritasi. Turner/Coleman yoki mos zamonaviy model orgali
q. hisoblanadi; gq/q. tendensiyasi tuziladi. Deviatsiyalangan quduglarda fagat klassik Turner
modeli bilan cheklanmaslik tavsiya etiladi [1-3, 9, 10, 16, 17].

4-bosqich — nodal ssenariylar. p,,, ning bir nechta giymatlarida yangi ish nugtalari hisoblanadi.
Magsad q/q. = 1,2 — 1,3 ekspluatatsion zaxirasiga erishish va qudug tub bosimini haddan tashqari
pasaytirmaslik [4, 5].

5-bosgich — kompressorni hisobiy tanlash. Har bir ssenariy uchun p4, p,, q, 1,, quvvat, haydash
harorati va gaz-suyuglik ajratgichi yuklamasi aniglanadi. Majmuaning eng kichik va eng katta sarf
chegaralari tekshiriladi [5, 15].

6-bosqich — iqtisodiy saralash. Qo‘shimcha gaz, yoqilg‘i/elektr, texnik xizmat va ko‘chirish
xarajatlari bo‘yicha sof joriy qiymat (NPV)/qoplanish muddati hisoblanadi.

7-bosqich — tajriba-sanoat sinovi. 1-3 ta eng yaxshi nomzod quduqga ko‘chma kompressor
ulanib, 30-60 kunlik kuzatuv o‘tkaziladi. Faktik q, q/q.r, yoqilg‘i va uzluksiz ishlash koeffitsiyenti
model bilan solishtiriladi.

8-bosgich — kompressorlar parkini navbatma-navbat ko‘chirish. Kompressor eng katta
qo‘shimcha foyda beradigan quduqqa ko‘chiriladi; nomzod quduglar reytingi davriy qayta
hisoblanadi.

IImiy va amaliy ahamiyati

Tadqiqotning ilmiy ahamiyati shundaki, gaz qudug‘ining so‘nggi bosqichdagi ishini uchta
alohida masala — gatlamdan quduqgqga oqim, suyuglik yuklanishi va yer usti kompressorlashi — sifatida
emas, 0°‘zaro bog‘langan yagona tizim sifatida ko‘rish taklif etiladi. Kompressorning samarasi q/q.,
mezoni orqali barqarorlik bilan bog‘lanadi, bu esa “debit oshdi” degan oddiy ko‘rsatkichdan ko‘ra
chuqurrog texnologik talgin beradi [1-7].

Amaliy jihatdan yondashuv ko‘chma kompressor parkini shakllantirish, quduqlarni saralash,
tajriba-sanoat sinovlari rejasini tuzish va uskunani quduglar orasida navbatma-navbat ko‘chirish
uchun ishlatilishi mumkin. Aynigsa kichik zaxirali, tarqog joylashgan yoki stasionar kompressor
stansiyasini qurish iqtisodiy jihatdan qiyin bo‘lgan gazkondensat konlarida ko‘chma konsepsiya
moslashuvchan yechim bo‘la oladi [6-8, 15, 18].

Ushbu metodika haqiqiy kon ma’lumotlari bilan kalibrlanganda qudugning kompressorga
ulanish va undan chiqarilish mezonlarini avtomatlashtirish imkonini beradi. SCADA ma’lumotlari
asosida q/q.r, p1/p2, kompressor yuklamasi va qo‘shimcha qazib chigarish haqiqiy vaqtda kuzatilib,
“eng foydali quduq” algoritmi orqali kompressor parki boshqarilishi mumkin.

Tadqiqot cheklovlari

Magqoladagi hisobiy misol namunaviy bo‘lib, aniq bir konning PVT va ishlab chiqarish tarixiga
kalibrlanmagan. Shu sababli keltirilgan debet, bosim va quvvat giymatlari loyiha garori sifatida
to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishlatilmasligi kerak. Haqiqiy loyiha uchun komponentli yoki kamida haqiqiy
gazning PVT modeli, quvur bo‘ylab ko‘p fazali oqimdagi bosim yo‘qotilishi korrelyatsiyasi va
kompressor ishlab chigaruvchisi tagdim etgan ish tavsifi xaritasi talab etiladi [4, 5, 15].

Klassik Turner/Coleman mezonlari vertikal yoki vertikalga yaqin quduglar uchun yaxshi
boshlang‘ich baho bo‘lsa-da, katta og‘ishli quduqlarda suyuqlik plyonkasining teskari oqishi va quvur
trassasi profilining ta’siri muhim bo‘lishi mumkin [1-3, 9, 10, 16, 17]. Shuningdek, kondensat
retrograd hodisasi va quduq atrofi zonasida kondensat to‘planishi gatlamdan qudugga ogimni
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pasaytirsa, kompressorning quduq ustidagi bosimni pasaytirish ta’siri kutilganidan kichik chigadi
[11-14].

Texnik-igtisodiy baholashda gaz narxi, elektr/yoqilg‘i qiymati, qurilma ijara narxi va mahalliy
texnik xizmat infratuzilmasi kiritilmagan. Keyingi tadqiqot bosqichida O°zbekistonning aniq
gazkondensat koni bo‘yicha haqiqiy quduglar fondini guruhlarga ajratish va kompressorni navbatma-
navbat ko‘chirish uchun optimallashtirish modeli ishlab chiqish magsadga muvofiq.

Xulosa

1. Gaz quduglarining so‘nggi bosqichdagi mahsuldorligi ko‘pincha faqat gatlam bosimining
kamayishi bilan emas, balki quduq usti va yig‘ish tizimidagi qarshi bosimning nisbiy ulushi ortishi
hamda suyuqglik yuklanishi bilan cheklanadi.

2. Ko‘chma quduq usti kompressori qudug usti bosimini mahalliy pasaytirib, nodal ish
nuqtasini yuqori debit tomonga siljitadi va gaz tezligini kritik suyuqlik ko‘tarish chegarasidan
yugorida ushlab turishga yordam beradi.

3. Kompressor nomzodlarini tanlashda mutlag ochig ogim (AOF)/mahsuldorlik, q/q.,, suv-
kondensat miqdori, yig‘ish tarmog‘i bosimi, kompressor sarfini rostlash diapazoni, bosim nisbati va
ko‘chirish iqtisodiyoti birgalikda ko‘rib chiqilishi kerak.

4. Namunaviy ssenariy kompressor so‘rish bosimini 0,20-0,30 MPa diapazonigacha
kamaytirish quduqning suyuqlik yuklanishiga qarshi ekspluatatsion zaxirasini oshirishini ko‘rsatdi;
biroq juda past so‘rish bosimida energiya sarfi va termik/mexanik cheklovlar tez ortadi.

5. Eng magbul rejim maksimal debitga emas, yetarli q/q., zaxirasi va magbul energiya sarfiga
erishadigan texnik-igtisodiy muvozanatga asoslanishi lozim.

6. Ko‘chma kompressorlarning afzalligi ularni quduglar orasida navbatma-navbat ko‘chirish
imkoniyatida. Quduglar fondini davriy gayta saralash kompressor parkidan foydalanish
koeffitsiyentini va qo‘shimcha gaz hajmini oshiradi.

7. Quduq atrofi zonasi shikastlangan yoki kondensat blokirovkasi kuchli quduglarda
kompressorlashdan oldin quduqni kapital ta’mirlash/jadallashtirish zarur bo‘lishi mumkin; quduq
ustida sigish va gatlamni jadallashtirish bir-birini to‘ldiruvchi vositalardir.

8. Keyingi bosqichda metodikani haqiqiy kon PVT va SCADA ma’lumotlari bilan kalibrlash,
kompressor ish tavsifi xaritalari bilan bog‘lash va dinamik ko‘chirishni optimallashtirish algoritmini
ishlab chigish tavsiya etiladi.
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