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 چکیده

مرزها، منابع حی نظامی، امانند حومه مناطق مسکونی، مجاور رودخانه و دریاها و سدها، نو هایی که در مناطق حساسچاه های نفت و گاز خصوصاًسازی چاهایمن
بر عهده دستگاه  در حال حاضر چاهی و سرچاهیوظیفه کنترل عملکرد شیرهای ایمنی درون باشد.از اهمیت بسزایی برخوردار می ،قرار دارند زیست محیطی و ...

پذیر ها امکانآن فقط برای تعداد محدودی از چاهامکان استفاده از  ،به دلیل تحریم و هزینه بالای تهیه، نگهداری و تعمیردر ایران که  بودهکنترل پنل سرچاهی 
نوین ساخت  یدر این مقاله ابتدا ایده .های موجود در سطح کشور، علیرغم مجهز بودن به شیر ایمنی درون چاهی، دارای پنل نیستندو تعداد کثیری از چاه باشدمی
مورد با هدف رفع نیاز به استفاده از دستگاه کنترل پنل سرچاهی و سپس قابلیت اقتصادی و فنی جایگزینی آن شده مطرح    PILOPACKدستگاه  کارگیریو به

گیری در قسمت بحث و نتیجهآن  نتایجمقایسه و ینه ساخت، تعمیر، نگهداری و تامین قطعات با دستگاه کنترل پنل سرچاهی و سپس از نظر هزبررسی قرار گرفته 
 ارائه شده است.

 ، کنترل پنل سرچاهی، شیر ایمنی درون چاهیPILOPACKدستگاه  های کلیدی:واژه

 مقدمه

های برداری از چاهیکی از مباحث مهم در عملیات راهبری و بهره      
ها نفت و گاز، کارکرد ایمن ادوات و تجهیزات تولید نفت و گاز از چاه

های تولید نفت باشد. این مهم همواره مد نظر و نقطه نگرانی شرکتمی
تر مهم ای که از خود کمیت و کیفیت تولید نیز امریو گاز بوده به گونه

های فعال نفت و گاز در سطح یکی از آید. تعداد چاهبه شمار می
حلقه  3000های مهم تولید نفت و گاز ایران هم اکنون بالغ بر شرکت

حلقه دارای رشته تکمیلی مجهز به شیر  850است که از این تعداد حدود 
 حلقه مجهز 200ایمنی درون چاهی بوده و از این تعداد نیز تنها حدود 

درصد  6آید تنها گونه که از نمودار برمی(. آن1به پنل هستند)نمودار 

های فعال در این شرکت مجهز به پنل کنترل کننده شیر ایمنی چاه
حلقه(، علیرغم صرف هزینه  650درصد از آنان) 22چاهی هستند و درون

چاهی، به کارگیری شیر ایمنی درونسازی و بهفراوان در خصوص ایمن
زینه بالا و عدم امکان تامین پنل مناسب در شرایط غیر ایمن دلیل ه

چاهی را هستند. از این رو وجود دستگاهی که کنترل شیر ایمنی درون
کارگیری شیر ایمنی بر عهده گیرد، امری بدیهی و منطبق با فلسفه به

درون چاهی است. چه بسا عدم استفاده از دستگاهی به مانند پنل 
های سازمان در خصوص اتلاف هزینه و سرمایه هیدرولیکی در واقع

 باشد.های موجود های حفر جدید و تعمیر چاهنصب شیر ایمنی در چاه
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ها چاهی به تعداد کل چاههای مجهز به شیر ایمنی درونمقایسه تعداد چاه :1 کلش

 و وضعیت تجهیز آنان به پنل

چاهی در شایان ذکر است که کنترل عملکرد شیر ایمنی درون         
پذیرد. حال حاضر در ایران تنها با کنترل پنل سرچاهی صورت می

پردازد که با توجه به ای جدید میپیشنهاده حاضر به معرفی ایده
های ظالمانه در تامین قطعات کنترل های مالی و وجود تحریممحدودیت

چاهی را واهد توانست عملکرد ایمن شیر ایمنی درونپنل سرچاهی، خ
ر مسیر دتضمین کند. در این پیشنهاده، پس از معرفی تجهیزات ایمنی 
عملکرد  وتولید از چاه، به معرفی مختصری از پنل هیدرولیکی سرچاهی 

به نام  آن پرداخته خواهد شد. سپس ضمن معرفی ایده و دستاورد جدید
های ه مزایا و معایب هرکدام از دستگاه، مقایسPILOPACKدستگاه 

چاهی صورت خواهد پذیرفت. در پایان پایش عملکرد شیر ایمنی درون
 رائه خواهد شد. گیری از مطالب اهم نتیجه

 آشنایی با تجهیزات ایمنی تولید از چاه

کارگیری تجهیزات مختلفی های تولید نفت و گاز با بهایمنی تولید از چاه
شده  که در زیر به توضیخاتی در خصوص آنان ارائهمیسر خواهد شد 

 است:
معمولاٌ در  یکه در مناطق خشک 1( SSSVشیر ایمنی درون چاهی) .1

 2000تا  200متری چاه و در مناطق دریایی در عمق  70عمق حدود 
چاهی . شیرهای ایمنی درون]1[شوندفوت زیر سطح بستر دریا نصب می
، نوع نصب و نوع ساختار درونی از منظر نوع ساز و کار کنترل 

 شوند که در زیر به اختصار تشریح شده است:بندی میتقسیم
چاهی به سه نوع از نظر نوع ساز و کار کنترل، شیرهای ایمنی درون

شونده از درون چاه و کنترل 2(SCSSVکنترل شونده از سطح )
(SSCSV ) 3 های تزریقیو شیر ایمنی چاه (SSISV ) 4 شود. تقسیم می 

در نوع اول، با اعمال ساز و کار هیدرولیکی یا الکتریکی از سطح، باعث 
باز و بسته شدن شیر ایمنی درون چاهی شده و توسط حسگرهای 

، فشار هیدرولیك یا جریان الکتریکی  5فشاری موسوم به به فرمانده فشار

                                                           
1 Subsurface Safety Valve 
2 Surface Control Subsurface Safety Valve   
3 Subsurface Control Safety Valve 

4 Subsurface Injection Safety Valve 

و باعث بسته تنظیم، تخلیه یا قطع شده  داد شرایط از پیشدر مواقع رخ
های شیر خواهد شد. از این نوع شیر بیشتر در چاه 6شدن اضطراری

 (. 2 )شکل شودخشکی استفاده می
یا افت فشار  درون لوله مغزی  در نوع دوم، شیر نسبت به اختلاف فشار 

حساسیت داشته و در مواقعی که عملکرد فشار درون لوله مغزی با 
ل و یا اختلاف فشار بیش از حد اختلال مواجه شود)فشار و سرعت سیا

تنظیمی مورد نظر، کم یا زیاد شود(، مسیر جریان را قطع خواهد نمود. 
)شکل  گیرداین نوع شیر اغلب در مناطق دریایی مورد استفاده قرار می

3) . 
شود؛ شیر باعث می به کار گرفتههای تزریقی در نوع سوم که در چاه

طرفه كیو به واقع، مانند شیر  جلوگیری از برگشت سیال تزریقی شده
 .]2[چاهی  عمل خواهد نموددرون

افت شونده از نظر نوع نصب، شیرهای ایمنی درون چاهی به دو نوع بازی 
شوند. در نوع بندی میبا کابل  و بازیافت شونده با لوله مغزی  تقسیم

شیر توسط ابزارهای خاصی به کمك کابل بازیافت شونده با کابل، 
ارج خواهد شد. ایی  و یا دستگاه لوله مغزی سیار ، نصب و یا خپیمچاه

ای از رشته شیر به عنوان قطعهدر نوع بازیافت شونده با لوله مغزی، 
ازی آن یلی به درون چاه رانده شده و تعویض آن منوط به خارج سکمت

های خشکی و نوع با دکل است. نوع بازیافت شونده با کابل در چاه
های دریایی مورد استفاده قرار با لوله مغزی در چاه بازیافت شونده

 .]3[گیردمی
نیز چاهی از نظر ساختار درونی و ساز و کار بسته شدن شیر ایمنی درون
 .(7تا  4 )شکل شودبندی میتقسیم  7و پاپتو توپی  ایبه سه نوع زبانه

 
 ردکارک نحوه و ایمنی شیرهای به سرچاهی پنل کنترل اتصال شمای :2شکل

 خشکی مناطق در چاه ایمنی سامانه

5 Pilot 
6 Tripping 
7 Poppet 
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 ای از یك سامانه کنترل هوشمند جریان چاه در مناطق دریایینمونه :3شکل 

 
 اجزای مختلف شیر ایمنی درون چاهی از نوع بازیافت شونده :4شکل 

 
 ای و توپیبرش مقطعی از شیرهای ایمنی درون چاهی با بندآور زبانه :5شکل

                                                           
1 Surface Safety valve 
2 Needle valve 

 
گر و فنر بندآور پیستون عمل-اجزای درونی شیر ایمنی درون چاهی)حلقه :6شکل 

 شیر(

 
 منی و نشیمنگاه آن)نشت بندی فلز به فلز(زبانه شیر ای :7شکل 

ای یا سرچاهی که در بالای شیره 1 ( SSV) شیر ایمنی سطحی. 2
(و 9)شکل  UX( و خود به دو نوع 8 شوند)شکلاصلی تاج چاه نصب می

X شوند. بندی می( تقسیم10)شکل 
خیز ایران ترین نوع شیر ایمنی سرچاهی در مناطق نفتکه رایج UXنوع 

شود به طوری که فشار از طریق است، به وسیله فشار سیال چاه باز می
شود بر روی پیستون اعمال می  3طرفه سرعتیو یك  2شیرهای سوزنی

ه بالایی، فنری روی دهد. در محفظو آن را به طرف پائین حرکت می
ساقه شیر قرار گرفته که در جهت مفالف حرکت پیستون ایستادگی 

کند. پس کافی است که اندکی فشار بیشتر بر روی پیستون وارد آید می
(. 11 گردد)شکلاعث باز شدن سریع آن میتا شیر باز شود و همین امر ب

د ولی هنگامی مانتا زمانی که فشار روی پیستون برقرار است شیر باز می
های فشار کم و زیاد)نصب که فشار سیال روی پیستون از طریق فرمانده

بر خود شیر، نصب بر روی میز کنار چاه و یا کنترل پنل( رها شود، شیر 
توسط نیروی ذخیره شده در فنر به سرعت بسته شده و مسیر جریان 
 چاه را قطع خواهد نمود. در حال حاضر شیرهای ایمنی که بر روی

3 Velocity Check Valve 
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 BAKER-Eشود  اغلب از نوع الذکر نصب میهای شرکت فوقچاه
بوده و موارد استفاده از نوع  UXبوده که ساز و کار عمل آن مشابه نوع 

UX .محدودتر شده است 
ی که به کمك نیروی حاصل از فشار جریانی نفت و گاز رو Xنوع 

در گیرد. به این صورت که فشار از طریق سوراخی که سرویس قرار می
باشد عبور کرده و وارد محفظه بالای پیستون وسط لوله اصلی می

ده ششود که با باز شدن شیر سرعتی این فشار به زیر پیستون منتقل می
طحی سو باعث بالا رفتن میله اصلی در نتیجه باز شدن شیر ایمنی 

فشار بیشتری برای باز شدن  UXبه شیرهای  گردد. از این رو نسبتمی
 .]4[گیرندفاده جدید قرار نمیتو معمولاً مورد اس نیاز دارند

 
 موقعیت قرارگیری شیر ایمنی سرچاهی بر روی تاج چاه :8شکل 

 
یا  UXخیز جنوب از نوع شیر ایمنی سطحی رایج در مناطق نفت :9شکل 

BAKER-E های آنو پایلوت 

                                                           
1 Downhole control Valve 
2  Intelligent well 
3  Multi- Lateral 

 
ه وسط و نحوه اتصال مسیر تغذیه آن ب Xشیر ایمنی سطحی از نوع  :10شکل 

 بدنه شیر

 
 UXساختار داخلی یك شیر ایمنی سرچاهی از نوع  :11شکل 

که علاوه بر تامین ایمنی چاه،  1 ( DHCV) شیر کنترل درون چاهی. 3
وظیفه کنترل میزان جریان جهت تولید بهینه و صیانتی از مخزن و چاه 

و به  2های هوشمندن فناوری در چاه(. از ای12را نیز بر عهده دارد)شکل 
( 31شود)شکل استفاده می  4و تکمیل چندگانه  3ایخصوص چند شاخه

سنجی اجرای آن در که در حال حاضر فرآیند اولیه مطالعات و امکان
گیری های فنی و پژوهشی مربوطه در دست پیسطح کشور، توسط گروه

های هیدرولیکی، گیری فرمانکاربهباشد. شیرهای مذکور با و اقدام می
سیال تولیدی چاه   5فشاریهای پسالکتریکی، الکتروهیدرولیکی و موج

 .]5[شوندکنترل می

4 Multiple Completion 
5  Back Pressure Wave 
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املاً شیر کنترل درون چاهی در حالت بسته)سمت راست( و حالت ک  :12شکل 

 باز)سمت چپ(

 
 ایند لایهکارگیری شیر کنترل درون چاهی برای یك چاه چی بهنحوه :13شکل 

های تزریقی که در چاه 1( DHASV) شیر ایمنی فضای دالیزی. 4
ای دارند. علیرغم این های دریایی( کاربرد گستردهگاز)خصوصاً در چاه

کنند، طرفه عمل میکه شیرهای تزریق گاز خود به مانند یك شیر یك
توان از آنها به عنوان یك تجهیز ایمنی در مقابل فوران سیال اما نمی

چاهی فضای دالیزی نی درونچاه از دالیز استفاده کرد. از این رو شیر ایم
که به عنوان قسمتی از رشته تکمیل به همراه لوله مغزی به درون چاه 

گیرد. ساز و کار شیر مذکور شبیه شود، مورد استفاده قرار میرانده می
چاهی بوده با این تفاوت که به جای مسیر اصلی تولید شیر ایمنی درون

دهد)شکل ترل خود قرار میچاه مسیر گاز تزریقی فرازآوری را تحت کن
14.)]6[ 

                                                           
1 Downhole annulus Safety valve 

 
ست( و شیر ایمنی فضای دالیزی و عملکرد آن در حالت باز)سمت را :14شکل 

 بسته)سمت چپ(

 2 (WHCP) آشنایی با کنترل پنل هیدرولیکی سر چاهی

چاه و  کنترل پنل به عنوان دستگاهی برای پایش فشاری تسهیلات تاج
خارج  خط لوله جریانی و همچنین روی سرویس قرار دادن و از سرویس

چاهی در شرایط از پیش تعیین شده نمودن شیر ایمنی سرچاهی و درون
داد افزایش یا کاهش فشار رود. دستگاه مذکور به هنگام رخبه کار می
ملکرد چاه و در قبل و بعد از کاهنده سر چاهی با توجه به ع غیر مترقبه

ی کلاس کاری تسهیلات سرچاهی و خط لوله جریانی و جهت جلوگیر
داد اتفاقات غیر ایمن ناشی از نشت سیالات و آسیب زننده به از رخ

 تجهیزات و کارکنان و محیط زیست، باعث بسته شدن شیر ایمنی
چنین یکی از کاربردهای (. هم15کل شود)شچاهی میسرچاهی و درون

یرهای شمهم دیگر دستگاه، سهولت در روی سرویس آوردن و باز نمودن 
گرفتن از پمپ روغن پنوماتیکی  چاهی و سرچاهی با کمكایمنی درون

بایست از یك درون دستگاه است. جهت نیل به این هدف، دستگاه می
مند گردد. هرها گاز چاه( بمنبع سیال گاز فشرده)اعم از هوا، نیتروژن و ی

های گیهمین کارکردهای چندگانه باعث افزایش تعداد قطعات و پیچید
اندازی، راهبری، تامین و تعمیر قطعات آن خاص در هزینه ساخت، راه

های اهچ(. با این حال استفاده از این دستگاه در 16خواهد شد)شکل 
منی درون چاهی( چاهی)و حتی بدون شیر ایمجهز به شیر ایمنی درون

کارگیری کنترل پنل در این ای که عدم بهکاملاً ضروری است به گونه
سازد. ها، در واقع وجود شیر ایمنی درون چاهی را بی معنا میگونه چاه

ارتند عواملی که باعث بستن شیرهای ایمنی توسط پنل خواهند شد عب
از( پنل، ا)گاز: کاهش در فشار هیدرولیك پنل، کاهش در فشار تغذیه هو

 .]7[یا افزایش فشار سیال تولیدی چاه کاهش و

 

2  Wellhead Control Panel 
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 (BAKER شرکت) پنل کارکرد و فشار پایشی تجهیزات کاری نمودار :15شکل  

 
تجهیزات داخلی یك نمونه دستگاه کنترل پنل هیدرولیکی و پیچیدگی  :16شکل 

 (BAKERشرکت پنل و تعدد تجهیزات آن)

 PILOPACKمعرفی دستگاه 

های معمول ای از پایلوتاین دستگاه با استفاده از نصب و تلفیق مجموعه
تواند با های تولید نفت و گاز در ایران، میو مرسوم در سطح شرکت

چاهی را در پایش فشار مسیر تولید چاه، عملکرد شیر ایمنی درون
هایی که دارای  کنترل پنل نیستند، تحت کنترل قرار دهد. این چاه

. فشار Mو  B ،Dهای نوع متشکل از سه پایلوت است؛ پایلوتدستگاه 
مسیر خط لوله جریانی چاه از انشعاب موجود بعد از کاهنده)یا بسته به 
شرایط فشاری چاه، از قبل کاهنده( از طریق یك لوله فولاد آلیاژی 
مناسب با فشار و ترکیب درصد سیال چاه به دستگاه وارد شده و پس از 

ها فراتر رفته ی که فشار سیال از حد مورد تنظیم پایلوتپایش، در صورت
ضمن تخلیه فشار هیدرولیکی اعمالی  Dو  Bهای یا کمتر شود، پایلوت

، باعث ترخیص فشار روغن هیدرولیکی وارد بر مسیر تغذیه Mبر پایلوت 
چاهی شده و موجب بسته شدن آن خواهد شد. از شیر ایمنی درون
جهز به پنل هیدرولیکی سرچاهی طبق منطق های مآنجایی که در چاه

طرفه به زیر شیر اعمال شده بر آن، جهت جلوگیری از اعمال فشار یك
داد ضربه قوچ ، ابتدا شیر ایمنی چاهی و احتمال رخزبانه شیر ایمنی درون

 چاهی بستهثانیه شیر ایمنی درون 60سرچاهی بسته شده و پس از حدود 

ای ها به گونهاه نیز فشار تنظیمی پایلوتدر این دستگ .]8[خواهد شد
های تنظیم خواهد شد که ابتدا شیر ایمنی سرچاهی از طریق پایلوت

آن بسته شود و پس از کاهش فشار ناشی از بسته  ینصب شده بر رو
چاهی بسته شود. به عنوان چاهی، شیر ایمنی درونشدن شیر ایمنی سر

ها جهت تشریح فشار پایلوت ظیممقادیر فرضی تن 1نمونه در جدول 
 بیشتر ارائه شده است:

چاهی و سرچاهی های شیر ایمنی درونتمثالی از فشار تنظیمی پایلو :1 جدول

 برای یك چاه فرضی
 620 فشار بسته چاه)پام(

فشار قبل از 
 کاهنده)پام(

 520 حداکثر

 500 حداقل

فشار بعد از 
 کاهنده)پام(

 360 حداکثر

 340 حداقل

 شیر ایمنی سرچاهی
 550 فشار تنظیمی بالا)پام(

فشار تنظیمی 
 پائین)پام(

480 

شیر ایمنی 
 چاهیدرون

 380 فشار تنظیمی بالا)پام(

فشار تنظیمی 
 پائین)پام(

320 

های ای با  قابلیت قفل)به مانند پنلاین دستگاه در مجموعه همچنین
موجود( طراحی شده است که محل شارژ روغن کنترل شیر ایمنی 

بردار به درون چاهی نیز در آن تعبیه شده و عملاً نیاز به رفتن بهرهدرون
حوضچه چاه که مخاطراتی مانند گاززدگی، سقوط از ارتفاع موقع بستن 

ستی به فلنج آکنددار و نیز به هنگام پر بودن سلر از آب اتصالات پمپ د
تواند کمك شایانی به ایمنی و سازد که این مهم نیز میرا مرتفع می

سازی روی سرویس قرار دادن شیر سلامت کارکنان و تسریع و بهینه
 چاهی بنماید. ایمنی درون

اد دستگاه مجهز به فشارسنج و شیر ایمنی ترخیص فشار ماز همچنین
چاهی است)مثلاً اگر بر روی مسیر روغن تغذیه شیر ایمنی درون

پام باشد، شیر ترخیص فشار مازاد بایست در  3000فشارکاری تاج چاه 
پام تنظیم شده و عمل کند( تا از افزایش فشار ناخواسته  2800فشار 

که منجر به خرابی آکندها و عدم تثبیت فشار  قیزربیش از حد مسیر ت
، روغن کنترل و در نتیجه باز نشدن شیر ایمنی و تعمیر چاه خواهد شد

 نماید.جلوگیری 
نمودار کاری و نحوه اتصال و ادوات موجود در دستگاه  17شکل  در

 نمایش داده شده است. 
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ستگاه نمودار کاری و نحوه اتصال و ادوات موجود در د :17 شکل

PILOPACK 

مقایسه عوامل فنی و غیر فنی مختلف بین کنترل پنل و دستگاه  :2 جدول
PILOPACK 

 PILOPACKدستگاه  كنترل پنل عامل مقايسه

 وزن
با  –بسيار زياد 

 جرثقيل
 به سهولت –كم 

 ي قيمتمحدوده
2.500.000.000  

 تومان 
 تومان  500.000.000

 كم بسيار زياد پيچيدگي

منبع تامين 

 قطعات
 داخلي خارجي -داخلي 

 ندارد دارد قطعات متحرك

 بله خير توليد بار اول

 نياز به منبع تغذيه 

 سيال فشرده
 ندارد دارد

 سريع كند سهولت در نصب

 آسان نيازمند آموزش خاص سهولت در كاربري

 قابل تعمير توسط 

 هايشركت

 توليد نفت و گاز

 بله خير

 نيازمند سرويس و 

 پايش روزمره
 خير بله

 سرعت رفع 

 اشكالات عمده

 نيازمند تامين  –كند 

 قطعه از سازنده

 قابل رفع توسط –سريع 

 ابزاردقيق شركتها 

 كنترل شير 

 ايمني سطحي
 بله

 كنترل توسط  –خير 

 پايلوتهاي خود شير 

 ايمني سطحي 

 شودانجام مي

 گیریو نتیجه بحث

چاهی ای که بتواند کنترل عملکرد شیر ایمنی درونسامانه استفاده از .1
گونه که از ضروریات پدافند غیر و سرچاهی را بر عهده بگیرد، همان

 عامل است، کاملاً ضروی و حیاتی است.
ایمنی کارکنان، چاه، تاسیسات و ساکنین اطراف محیط تولید نفت و . 2

با مواد هیدروکربنی از گیری از آلودگی محیط زیست گاز و همچنین جلو
 باشد.می PILOPACK مزایای استفاده از دستگاه

 PILOPACK با توجه به مقایسه صورت گرفته بین کارائی دستگاه. 3
توان ، می2و کنترل پنل سرچاهی مرسوم در صنعت نفت ایران در جدول 

های تواند جایگزین مطمئنی برای پنلدریافت که دستگاه مذکور می
 چاهی بدون پنل باشد.های مجهز به شیر ایمنی درونر چاهسرچاهی د

، 2با توجه به حدود قیمت برآورد شده برای دو دستگاه در جدول . 4
درصد برابر با  80ای  حداقل معادل جویی هزینهبرای هر چاه صرفه
میلیارد تومان( لحاظ خواهد شد که  2ریال)معادل  20.000.000.000
چاهی بدون لقه چاه مجهز به شیر ایمنی درونح 650برای ایمن نمودن 

های مورد نیاز میلیارد تومان از هزینه 1.300مبلغ  مذکور،پنل در شرکت 
 کاسته خواهد شد. 

 100قابلیت تولید داخل  PILOPACK از مزایای اصلی دستگاه. 5
درصدی، ویژگی تولید بار اول بودن آن و عدم وجود قطعات متحرك 

 است که برتری بالایی نسبت به کنترل پنل سرچاهی است.
، قابلیت کنترل PILOPACK برتری کنترل پنل سرچاهی بر دستگاه. 6

چاهی و سرچاهی است. اما این موضوع همزمان بر شیرهای ایمنی درون
های های مخصوص شیر ایمنی سرچاهی  در چاهتوجه به وجود پایلوتبا 

مورد نظر که در حال حاضر بر روی آنها نصب هستند، عملاً مرتفع شده 
 .است
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