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SUXURLARI RELAKSASIYALI DEFORMASIYAYA UGRAYAN QAZ
YATAGININ QUYULAR SISTEMI iLO iSLONILMO
GOSTORICILORININ oDODI TOYINi USULU

B.Z.Kazimov

Azarbaycan Milli Elmlar Akademiyas: Geologiya /nstitutu
AZ1143, Bak:, H.Cavid prospekti, 29A

Mogalods stixurlar: relaksasiyali deformasiyaya ugrayan gaz yataginin ixtiyari yerloson quyular sis-
temi ilo tlikonma rejiminda islonilmasi masalosinin ododi holli arasdirilir. Hall algoritmi osasinda riyazi
hesablamalar aparilmis vo slixurlarin relaksasiyal: deformasiyasinin yatagin iglonilma gostoriciloring tosiri

dyronilmisdir.

Giris. Malumdur ki, neft vo gaz yataglarini
yerlasdiran stixurlar yataglarin islonilmasi prose-
sindo muayyan doaracodo deformasiyaya ugrayir-
lar (Abacos u np., 1997; dobpeiaus, 1970; XKen-
ToB, 1975; Pynmesneiit, 1975 vo b.). Yataglarin is-
lanilma tacriibasi, bir gox eksperimental-laborato-
riya vo quyularin hidrodinamiki todgigat molu-
matlart asasinda muayysn olunmusdur ki, bu de-
formasiyalar geyri-xatti elastiki vo ya geyri-elas-
tiki olmagla relaksasiyali vo surusgacli tobioto
malikdirlor (AmeroB, bacuues, 1981; EpxaHos,
1964; Kymues, Kazeimor, 2009; MonokoBud,
2006 va b.).

Yatagin geoloji qurulusunun mirokkabliyi,
catlarin va bosluglarin movcudlugu, layin kasili-
sindo gilli sixurlarin vo duzlarin olmasi belo de-
formasiya soraitino malik yataglarda geyri-elas-
tiki stixurlarin relaksasiyal vo strtsgonli defor-
masiyasmin daha da guiclonmasina sobab olur.

Belo yataglarin islonilmasi prosesinds toz-
yigin boyuk intervallarda kaskin doyismosi bas
verir ki, bu da, 6z ndvbasinds, mosamaliyin va
kegiriciliyin zamandan asili olarag xstti doyismo
ganunauygunlugu ilo Ust-Usts dismoyon daha
murokkab geyri-xstti ganunaygunluglar tzra do-
yismasina gatirib ¢ixarir.

Molumdur ki, neft vo gaz yataglarmin is-
lanilma gostaricilorinin prognozlasdiriimas: miix-
tolif hidrodinamik hesablama tsullar1 vasitasilo
hoyata kegirilir. Bununla olagadar olaraq, ay-
dindir ki, neft vo gaz yataglarinin muxtalif re-
jimlorda islonilma gostaricilorinin yeni tayin
usullarmin yaradilmas: vo ya movcud Usullarin
tokmillasdirilmasi hamin yataglarin islanilmo
layihalarinin tortib edilmasi vo analizinin hoaya-
ta kecirilmasi baximindan muhim oshamiyyot

kasb edir. Yataglarin islonma prosesinde moruz
galdiglar: relaksasiyal va slrusgacli xaraktera
malik murokkab deformasiyanin islonilmo gos-
taricilorina kompleks tasirinin miiayyan edilmasi,
eloco do mivafig hesablama Gsularmin yaradil-
masi bu cahotdon boytik aktualliga malikdir.

Siixurlart relaksasiyal vo surtisgacli defor-
masiyaya ugrayan yataglarda islonilme gostaricilo-
rinin, eloca do masamoli muhitin stizilma va reo-
loji parametrlorinin tayini masalalori Uzra indiys-
dok aparilan todgigatlara misal olaraq Y.M.Molo-
kovig, N.N.Nepremirov, J.S.Yerjanov., N.M.Ame-
tov, K.S.Basniyev, A.M.Quliyev, M.T.Abasov,
Q.N.Calilov, Q.l.Calalov, M.A.Diinyamahyev,
Z.A.Karimov va digarlarinin islarini geyd etmok
olar (Ameror, bacuuer, 1981; Epxanor, 1964;
Kepumos, Mup3oesa, 1999; Kynues u ap., 1999;
Kymues u np., 2000; Kynues, Kazeimor, 2009;
Kynues u ap., 2007; Monokosu4, 2006; J>xana-
70B Vo b., 2012 vo b.). Bu todgigat islorinds miix-
tolif hallar Ggun islonmo va sliziilma proseslarini
ifado edon dogigq vo togribi hollor alinmis, lay
parametrlorinin giymatlondirilmasi tglin muxtalif
analitik Gsullar toklif edilmisdir.

Bu istigamatdos elmi arasdirmalarin aparil-
masi 0z aktualligin hals do itirmomisdir.

Masalanin goyulusu va halli. Forz edok
ki, suxurlar: relaksasiyali deformasiyaya ugrayan
gaz yatag: ixtiyari yerlogson quyular sistemi ilo
tlikonmo rejiminds istismar edilir. Suizulms ganu-
nunun Darsi ganununa tabe oldugunu gobul edok.
Bu zaman layn istanilon négtesinds tozyiq funk-
siyasiin vo moasamoliyin toyini asagidaki qgeyri-
xotti xdsusi tOromali diferensial tonliklor sis-
teminin (3axupos, 1998; Kymues u ap., 1999)
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verilmis baslangic vo sarhad

p(X,y,0)=p,, m(x,y,0)=m,
o L, »
aX x=0;L ay

=0

y=0;H

sortlori daxilinds hallina gatirilir. Burada
p=pXxyt), m=mXxyt), 0<x<L, 0<y<H,
t>0; p, m va k, — muvafiq olaraq cari lay toz-
yigi, masamoalik vo kegiricilik; p, vo m, — mu-
vafiq olaraq baslangic lay tozyigi va baslangic
mosamoalik; N, — quyularin say;; H, L vo h -
muvafiq olaraq zolagvari formaya malik yatagin
eni, uzunlugu vo galinhig (1-ci sok.); q, — v -Ci
quyunun debiti; z(p) — gazin ifrat sixilma omsa-
I; u, (p) — gazin ozlGliyd; 6 — Dirak funksiyast;
B, — stxurun elastiki sixilma omsal;; f - qaz
uctin temperatur dizelisi; p,,— atmosfer tozyiqi;
7,, — Mosamoliys nozaran relaksasiya vaxtidir.

Kegiriciliyin tozyigdon asili olaraq doayis-
masini

ki (p) = koeak(pipo)

kimi gobul edok (burada k, — baslangic kegiri-
cilik; a, — kegiriciliyin dayismasini saciyyalon-
diran sabit omsaldir) (FopOynos, 1981).

Qobul olunur ki, yataq geyri-muntazom
quyular sistemi ilo istismar olunur va har bir qu-
yunun debiti melumdur (q, ). Tozyigin Vo mesa-

moaliyin tayinina imkan veran muvafiq adodi he-
sablama sxemlarinin yaradilmasi talab olunur.

Masalani sonlu farglor Gsulunun kémayila
hall etmok (glin diizbucagh formal: satho malik
lay oblasti asagidaki mivafiq saboko oblasti ilo
ovoz olunur (3akupos, 1998):

w ={(xi,yj,tk):xi =i-Ax(i=01,...,N;

N=L/AX); y,=]j-Ay(j=01..,M;
M=H/Ay);t =k-7,k=012,..}

Bu diskret sobokads tozyige vo masamali-
ya g0ro olan diferensial tonliklor, eloco do bas-
langic va sarhad sartlori mivafiq forq analoglar
ilo avoz olunmagla asagidaki sokilds ifado edil-
misdir (Asus, Cerrapu, 1982; Kpuunoy, 1979):

; 1
pIkJ ZF(diljj-i—gij pljl pllj

i
+ bilf}r : pikij ’Leik,}r ) pik,}il)
i=LN-1, j=4,M-1,k=12,..;r=12,..,

k-1_
m _mk -1 1_ +_m g s (Pili —Po)
Tm

Tm
Burada
@ﬁzﬂf mﬁ@iimg
2(p7) o Z(p)
e R R e R + R
(AX) ’ (A

df, = pat zq (t )5 =X )Y, = ¥,) -

Py - )
fﬂp)

pl j |k]1 pi,j : mlk]l X Z,( plkll)
o) o )

r 1 T r 1 =
glkj ZWFi,kH/lz ) Cik,j ZWFi:/z,lj )

k,r 1 k,r-1 k,r 1 k,r-1

i, j _WFHIIZ,]’ ei,j —W i, j+1/2

kor _ akir
p|] Po |J=m0’ pO,j_pli"
k,r , _ Rkr k,r Ak
pN,j - pN—l,j’ pi,O - pi,l ! pi,M - pi,M—l’

0, X #X, Y %Y,
SO =x)(Y; = %)=y _1 X=X, Y =y
AXAy RS

k,r-1 k( plk,’Jr?IZ) plk’Jr711/2

i,j-12 — k,r-1 k,r-1

:uq(pi,’j:IIZ Z(pljllz ’

XOBORLOR ¢ YER ELMLORI m U3BECTUSA ¢ HAYKM O 3EMITE m PROCEEDINGS ¢ THE SCIENCES OF EARTH



SUXURLARI RELAKSASIYALI DEFORMASIYAYA UGRAYAN QAZ YATAGININ............. 65

k,r-1 k,r-1
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pilli,}l = piifj ) pik,};1 = pik,}il
r —t (k=12,...) -ya uygun iterasiyanin némro-
si; Ax, Ay vo 7 — mivafiq olarag x, y vo t
dayisanlori tzrs integrallama addimlaridar.

Hor bir pﬁ}’, r=212,... iterasiyasi zamani

qabul olunur ki, piy; = piy, iy =PIy Pt =
= p 1 (k=1 oldugda: p;, =p,, m’,=m).
Alinmis iterasiya ifadslorine uygun olarag,
har bir zaman Gglin (k -c1 indeksa muvafiq) mo-
samolik tozyiq vo masamoliyin avvalki zamana
uygun (k-—1-ci indekss muvafiq) giymatlorina
asasan tayin olunurlar.
Har bir halda tazyigin duydn giymatlorinin
hesablanmasi bitun i, j,k indekslori Ggiin
k,r k,r-1

‘pi,} - pi,j

<g,r=12,.

doqigliyi oldo olunanadok aparilir ( & tolob
olunan hesabi daqiglikdir).

Har bir zaman tgun r =1,2,... giymatlorina
uygun bu sartin ddanilmasi, 6z ndvbasinds, ton-
likera daxil olan tozyigdon asili amsal ifadslorin
forg sxemino muvafiq olaraq hor zaman aninda
giymatlorinin dogiglosdirilmasini tomin edir (3a-
kupos, 1998).

Tozyigin x,,y,,t, diyln nogtolorinds ta-
pilmis giymatlori hamin ndqgtalords quyudibi toz-
yiglerin giymatlorini Umumi nazariyysys gora
ifado etmodiyindon (3akupos, 1998), zamanin
har bir giymati tg¢un quyudibi tozyigin giymat-
lori bu gostaricilordon istifado etmaklo radiusu
r. =0,2077Ax (Ax = Ay olduqgda) olan elementar

silindrik oblastda gazin quyuya gorarlasmis hors-
katdo olmas: gabul olunmagla, debitlo kontur vo
quyudibi tozyiglor arasindaki muvafiq slage dis-
turundan istifado etmoklo hesablanir. Bu zaman
tozyigin X,,y,,t, diyln nogtelerindo hesablan-

mis giymatlori tozyigin hamin elementar hacmds
ortalasmis qiymati kimi goturalir (3akupos,
1998) va homin oblastda kontur tazyigine barabor
gobul edilir.

Belaliklo, alinmug iterasiya ifadolori vo
muayyan olunmus algoritmik hesablama gaydasi
tozyigin vo masamaliyin yataq Uzro doyismo dina-
mikasini toyin etmayo imkan verir.

9dadi hesablamalarin naticalari. Nimu-
no olarag, asagidaki ilkin moalumatlar ssasinda
muntozom quyular sabokesi variantinda istismar
variant tigin hesablamalar aparilmisdir:

p, =40 MPa; N, =15;

0,=0,=...=Q; = 014106 m3/gUn=
=0,146 -10° m¥il;

m, =0,2; L=2000 m; H =1200 m;
h=50 m; g =0,735;
2(p,)=1,0385; p, =0,1 MPa;

B, =2510° MPa™, B, =10-10° MPa’,

k (p)=k,=01-10" m% 7, =0; 7, =5 il;
#,(p) =0,0054(p/ p,)*+0,0114(p/ p,) +
+0,0105, 10°° MPa-san;

z(p) =-0,1845(p/ p,)* +0,9458(p/ p,) —
~0,72(p/ p,) +0,9972.
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1-ci sakil. Quyularin yerlogmo sxemi
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Aparilan hesablamalar naticasinds tazyigin
va masamoliyin yataq uzra giymatlori tayin olun-
musdur. Suxurlarin relaksasiyali deformasiyasi-
nin bu gostaricilorin zaman izra dayismo dinami-
kasina tosir etdiyini gostarmok tgtlin hesablama-
larin naticalari yalmz morkazi quyuya gors veril-
misdir (2-3-ct sok.). Miigayiso suxurlarin geyri-
xatti elastiki deformasiyas: halina nozeron apa-
rilmisdir. Eyni zamanda, quyular tzra orta quyu-
dibi tozyigin suxurlarin hor iki deformasiya
halinda gazvermo omsalina tasiri Gyronilmisdir.
Hesablamalar stxurlarin har iki deformasiya ha-
linda yataq Uzro gazvermo omsalimin 0,773-3 bo-
rabar giymatinadok aparilmisdir.

2-ci sokilda tosvir olunan oyrilorin tahlili
gostorir ki, aparilan hesablama halinda, miayyan
baslangic marhaloni (tagribon 1,64 ilodok) nazars
almamagla, yatagin biittin tiikonma prosesi arzinds
morkazi quyuda tozyigin azalmas: relaksasiyal
deformasiya halinda stixurlarin geyri-xatti elastiki
deformasiyasi halina nazaron (7, = 0) daha bdylk

templo bas verir (sokilds 2 ayrisi). Belo ki, yataq
Uzra gazin com hasilat: ehtiyatin 77,4%-ni toskil
etdikds (bu, islonilma middstinin 876 ginins
barabar giymatinds 0zlnu gosterir) suxurlarin
relaksasiyali deformasiyasinin tozyigin morkoazi
quyu dibindaki giymatlori ilo geyri-xatti elastiki
deformasiya halina uygun giymatlori arasindaki
nisbi forg artaraq maksimum 52,5%-o gatir.

3-cU sokilda tasvir olunan oyrilorin tohlili
iso gOstarir ki, aparilan hesablama halinda butin
tlikonmo prosesi arzindo moarkazi quyu Uzra mo-
samoliyin quyudibi giymatlorinin azalmas: relak-
sasiyali deformasiya halinda sixurlarin geyri-
elastiki deformasiyas: halina nazeron (7,=0)

daha kicik templo bas verir (sokilds 2 oyrisi). Ya-
taq Uzro gazin com hasilat1 ehtiyatin 77,4 %-ni
toskil etdikds (gazverms omsal 0,774 oldugda)
stixurlarin relaksasiyali deformasiyasinin tozyigin
morkazi quyu dibindaki geyri-xatti elastiki defor-
masiya halina uygun qiymatlori arasindaki nisbi
forq 7%-o gatir.

4-cu sokilds suxurlarin geyri-xatti elastiki
va relaksasiyali deformasiyas: hallarinda yatagin
gazvermo amsalinin quyular zro orta quyudibi
tozyiqin doyismosindon asililigi verilmisdir. Bu
asiihiglarin qurulmas: zamam hesablamalar qu-
yular Uzro orta quyudibi tozyigin 3 MPa-ya bs-
rabar oldugu hala gador aparilmigdir. Bu asililiq
gosterir ki, quyular Gzro orta quyudibi tozyigin
eyni giymatinds geyri-xatti deformasiya hali ilo
mugayisads suxurlarin relaksasiyali deformasi-
yasi halinda yatagin cari gazverms amsali az olur
(onun muayyan giymatindan sonra bu hal 6zunu
daha qabariq surotdo gostorir). Belo ki, eyni
gazverms amsalini alds etmak tglin relaksasiyal:
deformasiya halinda quyular Gzro orta quyudibi
tozyiqin getdikco daha ¢ox azalmasi lazim galir.
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2-ci sakil. Stixurlarin geyri-xotti elastiki (1) vo relaksasiyali deformasiyaya (2) ugrayan gaz yata-
ginda morkazi quyuda quyudibi tozyigin dayismo dinamikast
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3-cu sakil. Stxurlarin geyri-xatti elastiki (1) vo relaksasiyali deformasiyaya (2) ugrayan gaz yata-
ginda morkazi quyu lizro mesamoliyin quyudibi giymstlorinin doyismo dinamikasi
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4-cU sakil. Stxurlarin geyri-xatti elastiki (1) vo relaksasiyali deformasiyaya (2) ugrayan gaz yata-
gmnin gazvermo smsahinin quyular lzrs orta quyudibi tozyigin deyismosindon asililig:

Hesablamalarin naticalarinin tosvir edildiyi oy- Belaliklo, aparilmis adadi hesablamalar ssa-
rilordon aydin gormok olar ki, son gazverms amsalt sinda alinmis naticalarin tohlili gosterir ki:
(quyular Gzrs orta quyudibi tazyigin son hesablama — yatagin tukenmo prosesi oarzinde musy-
giymatina uygun) suxurlarin geyri-xatti elastiki yan ilkin marhaladan sonra tozyiqin azalmas re-
deformasiya halinda daha bodytk olur (3%-o gadar). laksasiyali deformasiya halinda stixurlarin geyri-
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xatti elastiki deformasiyas: halina nozoran daha
boytk templs bas verir;

— yatagin tikonmo prosesi orzinds mosa-
moliyin azalmasi relaksasiyali deformasiya halin-
da slxurlarin qeyri-xatti elastiki deformasiyasi
halina nazaran daha kigik templo bas verir;

— quyular Gzro orta quyudibi tazyigin eyni
giymatinds geyri-xotti elastiki deformasiya hali
ilo mugayisads stixurlarin relaksasiyal deforma-
siyast zamam Yyatagin cari gazvermo amsah az
olur va bu, 6zunl quyudibi tazyiq daha cox azal-
digda gabariq surstds géstarir (3%-dok);

— nazarlon kegirilon halda suxurlarin relak-
sasiyal deformasiyasinin gaz yatagnin islonilma
gostaricilorino tosiri tocrubi hesablamalar baxi-
mindan shamiyyatsiz doracads az olur.

Muallif magalanin haz:rlanmas:nda verdi-
yi dayarli maslahatlorina géra AMEA-nn miixbir
zvi, texnika elmlari doktoru A.M.Quliyeva 6z
minnatdarligin: bildirir.
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