


Уз б е к и c r o r f  р е с п у б л и к а с и  о л и й  в а  у р т а
МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

АБУ РАЙХОН БЕРУНИЙ номидаш 
ТОШКЕНТ ДАВЛАТ ТЕХНИКА УНИВЕРСИТЕТИ

А.Х. АГЗАМОВ

НЕФТЬ КОНЛАРИНИ И111ЛАШ ВА 
ЛОЙИХДЛАШТИРИШ

ТОШКЕ



Аваз Хамидилласвич Агзамов. Нефть конларш 
ишлаш ва лойихалаштириш. Тошкент давлат техни! 
университети, Тошкент, 2005, 283 б.

Дарсликда нефть ва газнинг физик- кимёви^ 
хоссалари, катламларининг табиий ишлаш режимлар! 
ишлаш системалари, кагламларни моделлаштириш хакид^ 
маьлумотлар берилган, хамда нефть конларини и шлаг 
курсаткичларини башорат кдпиш ва окилона ишла] 
вариантинн танлаш усуллари келтирилган. Нефть конларини^ 
ишлаш лойиха хужжатларини таркибий кисмлари ва уларга! 
куйиладиган талаблар ёритилган.

«Нефть ва газ конларини ишлаш ва ишлатиш» кафсдраси

Абу Райхон Беруний номидаги Тошкент давлат техника 
университети илмий-методик кенгашининг карорига кура 

нашр кдлинди.

Такризчилар: «Узбекистан нефть ва газ саноати илмий 
тадкикот ва лойиха кидирув» институти 
(УзЛИТИнефтгаз) бош илмий ходими, 
техника фанлари доктори Э.К. Ирмагов

ТошДТУ нефгь ва газ факультетининг декан 
муовини, техника фанлари номзоди, доцент

Н.Н. Махмудов

<• I Тошкент давлат техника университети, 2005.

КИРИШ

Нефть конларини ишлаш тушунчаси остида нефть 
мнешри майдонларида маълум бир системада жойлаштири- 
11И1ПИ керак булган ишлатиш 6ypF кудуклари сонини ва 
ушрни шига тушириш навбатини белгилаш, 6 y p F  кудуклари 
и (Мои катламдаги суюклик ва газларнинг харакатини ва 
кигпам энергияси балансини тартибга солиш жараёнларини 
илмий асосланган бошкарилиши тушунилади.

Ушбу фаннинг максади талабаларни нефть 
viosiiapHHH ишлаш жараёнларини физик асослари билан 
птиштириш, турли режимлардаги нефть уюмларини ишлаш 
жпрнёнларини моделлаштириш усулларини ургатиш, ишлаш 
курсаткичларини гидродинамик хисоблаш усулларини 
у ишштириш билан боклик,.

Ушбу фан нефть конларини самарали ишлаш 
муаммосининг айрим тарафини урганувчи куплаб фанлар 
Пинан узвий боглик. Улар каторида «Олий математика», 

Ф тика», «Термодинамика ва иссиклик машиналари», 
Иефгь ^ва газ конлари геологияси», «Нефть ва газ 

кагламлари физикаси»у «Ер ости гидравликаси», «Нефть 
кпчиб чикариш технологаяеи ва техникаси», «Нефть, газ ва 
i унии йигиш ва тайёрлаш», «Кон геофизикаси», «Нефть ва 
1*13 саноати иктисодиёти» ва бошка фанларни курсатиш 
мумкин. Аммо, нефть конларини ишлаш ва лойихалашти- 
рнш нефть уюми ва унда руй бераётган жараёнлар, ер 
иогидан нефтни казиб чикариш технологаяси ва техникаси, 
конларда нефтни, газни ва сувни тайёрлаш. конларни 
/ких.озлаш, нефть конларини ишлашни техник-иктисодий 
1 амарадорлиги хакидаги хамма билимларимизни ягона 
максад учун узвий боглашга каратилган.

Юкори сифатли лойихалар -  нефть казиб олиш 
корхоналарини катта техник-иктисодий курсаткичларга 
фишиши учун замин яратади. Агар, нефть олиш жараёнини 
к у и вариантлилигини ва ушбу жараён курсаткичларига бир 
нактда куплаб факторларни таъсир этишини инобатга олсак, 
лойиха хужжатларини тузиш енфатини ошириш кераклиги 
я на хам мухим ахамият касб этади. Бундан ташкари, нефть
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олиш саноатни энг катта капитал ва энергия сарфини талД  
этувчи тармокларидан биридир. Шу сабабли, нефть конш ^Н  
илмий асосланган лойихасини тузишдан мак,сад режалашти- 
рилган нефть микдорини энг кам харажатларни сарф эт1 
олишни таъминлаш ва нефть зах,ираларидан самарш 
(иложи борича туларок,) фойдаланишдан ибораг. Бу 
куйилган мак,садга нефть конларини ишлаш билан богл 
Хамма асосий ишларни илгаридан мукаммал уйланган ре)
-  ишлаш лойих,аси асосида эришиш мумкин.

Хозирги кунга келиб нефть конларини и шла 
системаларини ва лойихалаштириш усулларини ярати 
буйича катга ютукларга эришилган. Бу ютуклар А.П 
Крылов, И.М. Муравьев, Ф.А. Требин, М.М. Глаговский^
Н.М. Николаев, М.Ф. Мирчинк, С.А. Христанович, И.А. 
Парный, В.М. Щелкачев, Ш.К. Гиматудинов, Ю.Г1. Борисов,]
B.C. Орлов, М.Д. Розенберг, М Л. Сургучев, М.М. Саттарон 
Ю.П.Желтов, Ю.П. Донцов ва бошка хорижий олимлариинг 
фундаментал ишлари билан ботик.

Узбекистонда нефть конларини ишлаш ва 
лойихалаштириш муаммоларини хал этиш буйича С.Н 
Назаров, F.A. Алижонов, Э.К. Ирматов, П.К. Азимов, А.А. 
Арсланов, А.Г. Посевич, Ф.Ш. Собиров, Н.В. Сипачев, У.С. 
Назаров, А.В. Мавлонов, Б.Ш. Акрамов, Р.К. Сидикхужаев, 
П.Э.Аллакулов, Н.Н.Махмудов, А.А.Зокиров, Н.Х.Эрматов 
ва бошкалар томонидан куплаб назарий ва амалий 
изланишлар олиб борилган ва олиб борилмокда.

Ушбу дарсликни ёзишда Ю.П.Желтовнинг «Разра 
ботка нефтяных месторождений» китоби асос к,илиб олинди 
ва хозирги давр талабидан келиб чикиб катта чукурликдаги 
ва юкори ковушкокли нефть конларини лойихалаштириш, 
бозор ик.тисодиёти шароитида нефть кошшрини ишлаш 
ик,тисодий курсаткичларини хисоблаш, лойиха хужжатла- 
рини тузиш ва уларга булган талаблар ёритилган боблар 
билан тулдирилди.

Дарсликда нефть конларини табиий режимларда 
ишлаш ва лойихалаштириш масалалари куриб чикллган 
булиб, нефть ва газ иши йуналишида укиётган талабачарга 
мулжалланган.

«Нефть кошшрини ишлаш ва лойихалаштириш» 
фани буйича илк бор езилган ушбу дарслик камчиликлар-

НйМ Ш|батта холи эмас. Шу сабабли дарсликдаги 
кммчиликларни бартараф килишга каратилган барча фикр 
|ы мулохазаларни муаллиф бажонудил кабул килади ва уз 
митишорчилигини изхор этади.

Муаллиф «Нефть конларини ишлаш ва 
м'Мих&лаштириш» дарслигини такриз килган ва унинг 

i ифпгини оширишга ёрдам берган техника фанлари доктори 
» К Ирматовга ва техника фаачари номзоди, доцент Н.Н. 

Мнхмудовга узининг чукур минадцорлигини билдиради.
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1-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ 
ВА ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ

§ 1. Ишлаш объекти ва усули

Нефть ва нефть-газ кони -  ер пустанинг якк 
тектоник структурасида мужассамлашган нефть ва га 
уюмлари мажмуи. Конларга кирувчи углеводород уюмларр 
одатда ер остида турли таркалганликка эга булган, ку 
х,олларда турли геологик-физик хоссали, катлам ёки тс 
жинслари массивида жойлашган булади. Куп х,олатларда 
айрим нефть-газли катламлар катта калинликдаги утказув- 
чанмас жинслар билан ажралган ёки коннинг айрим 
клсмларида жойлашган булади.

Бундай ажралган ёки хоссалари фарк килувчи 
катламлар турли бург кудукдари iypyxjH билан ишлатилади, 
айрим холларда турли технологиялардан фойдаланилади.

Конни ишлаш объекти тушунчасини киритамиз. 
Ишлаш объекта - ишлашдаги кон чегараси ичида сунъий 
ажратилган геологик тузилма (катлам, массив, тузилма, 
катламлар мажмуи), саноат микёсидаги углеводородлар. 
гахдрасига эга, уларни ер остидан олиш муайян бург 
кудуклари гурух,и ёки бошка TOF-техник курилмалари, 
ёрдамида амалга оширилади. Конни ишлагувчи мутахассис- 
лар орасида кенг гаркалган атамага кура, кар бир объект 
“узининг бург кудуклари тури” билан ишлашда булади. 
Шуни таъкидлаш лозимки, табиатнинг узи ишлаш объекти- 
ни яратмайди - уларни конларни ишлатувчи мутахассислар 
ажратади. Ишлаш объектига бир, бир неча ёки конни х,амма 
катламлари киритилиши мумкин.

Ишлаш объектининг асосий хусусияти - унда соноат 
микёсидаги нефть зах,ираларининг борлиги, ушбу объектга 
гаалукли ва улар ёрдамида ишлатиладиган бург кудуклари 
гурух,идир.

Ишлаш обьекти тушунчасини яхши узлаштириб 
олиш учун куйидаш мисолни куриб чикамиз. Кесими 1.1- 
расмда келтирилган кон берилган. Бу кон калигшиги,

iVllituraii углеводородларни таркалганлик майдони ва физик 
чн1 < .1 пари бшин фарк килувчи учта катламдан иборат.

1.1. - раем. Куп
катламли нефть 

конининг кесими.

1.1-жадвалда кон 
майдонида ётувчи 1,2 
ва 3-катламларни асо- 

• сий хоссалари келти­
рилган.

Курилаётган конда 
иккита ишлаш объек- 
тини ажратиш максад- 
га мувофик, 1 ва 2 

киглимларни битта ишлаш объектига бирлаштириш (объект 
I ), 3 - катламни эса алохдда ишлаш объекти сифатида 
ИШЛаш (объект П).

1.1-жадвал.

Гсологик-физик хоссалар

Олинадиган нефть зах,иралари, 
МЛН.Т
Китламнинг самарали 
К .1 ШИ лиги, м

гказувчанлик, мкм
11*'фтнииг ковушкоклиги, мПа*с

200,0

10,0

0,100
50,0

Катлам

50,0

5,0

0,150
60,0

70,0

15,0

0,500
3,0

1 ва 2 катламларни бир ишлаш объектига киритиш 
учун уларнинг утказувчанлик ва нефть ковушкоклиги 
каггаликларини якинлиги ва вертикал йуналиш буйлаб бир- 
биридан кичик масофада жойлашганлиги асос булади. 
Нундан ташкари 2 катламдаги олинадиган нефть 
|л\иралари нисбатан оз. 3 - катламнинг 1 -  катламга 
нисбатан олинадиган зах,иралари кам, аммо нефти кам 
мжушкокди ва юкори утказувчанли. Демак, бу катламни 
очган бург кудуклари нисбатан юкори мах.сулдорликга эга
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булади. Бундан ташкари, кам ковушкок нефтли 3 Я  
катламни оддий сув бостириш усулини куллаб ишлаш 
мумкин булса, юк,ори ковушкок нсфтли 1 ва 2 катламларнйш 
ишлашни бошлангич боскичидан бошлаб бошк! 
технологияларни к,уллаш керак булади. Масалан, нефтни 
буг, полиакриламид аралашмаси (сувни куюкдаштирувчиШ 
ёки катлам ичра ёниш усуллари ёрдамида сикиб чикариш. ’

1, 2 ва 3-к.атламлар курсаткичларини жиддий фарк 
килишига карамасдан, ишлаш объектларини ажратиШ ■ 
хакидаги якуний карор катламларни ишлаш объектлари га 
турли вариантларда бирлаштиришни технологик ва техник- , 
иктисодий курсаткичларини тахдили асосида кабул I 
килинади.

Ишлаш объектларини айрим холларда куйидаги 1 
гурларга буладилар: мустакил, яъни хозирги вактда I 
ишлашдаги ва кайтиш, яъни у келажакда хозирги вактда | 
бошка объектда ишлаётган бург кудуклари билан | 
ишлатилиши мумкин.

Нефть конини ишлаш системаси деб, ишлаш 1 
объектини; уларни бургулаш ва жихозлаш суръати, 
гартибини; катламлардан нефть ва газ олиш максадида1 
гаъсир этиш зарурлигини; хайдаш ва олиш 6ypF кудуклари; 
сонини, нисбатини ва жо^шаштиришни; резерв бург 
кудуклари сонини; конни ишлашни бошкаришни; ер остини 
ва атроф-мухитни химоя килишни аникловчи бир-бири 
билан б о ти к  мухандислик карорлари мажмуасига айтилади. 
Конни ишлаш системасини тузиш юцорида курсатилг-ан 
мухандислик карорлари мажмуасини аниклаш ва амалга 
оширишни бипдиради.

Бундай системани тузишни мухим таркибий кисми - 
ишлаш объектларини ажратиш. Шунинг учун ушбу саволни 
муфассал куриб чикамиз. Олдиндан айтиш мумкинки, 
биринчи карашда хамма вакт бир ишлаш объектига иложи 
борича куп катламларни бирлаштириш фойдали куринади,- 
чунки бундай бирлаштиришда конни тулик ишлаш учун кам 
бург кудуклари керак булади. Бирок, бир объектга хаддан 
зиёд катламларни бирлаштириш нефть бера олишликда 
жиддий йукотишларга ва якуний хисобда ишлашни техиик- 
иктисодий курсаткичларини ёмонлашувига олиб келади.

Ишлаш объектларини ажратишга куйидаги 
л \ |» лткичлар таъсир этади.

I Нефт ва газ коллекторлари - жинсларининг 
иочогик-физик хоссалари. Утказувчанлиги, умумий ва
■ пкмрали калинлиги, хамда хар хиплиги билан кескин фарк 
книупчи катламларни куп холларда бир объект сифатида 
ишлаш максадга мувофик эмас, чунки улар махсудцорлиги, 
mu i.iiii жараёнидаги катлам босими буйича ва натижада 
г yiiyiyiapHH ишлатиш усули, нефть захираларини олиш
■ урьлти, махсулот сувланганлигани узгариши буйича 
f ИДЦИЙ фарк килиши мумкин.

Катламларни майдонли хар хиллигида турли 6ypF
I. уауклари тури самарали булиши мумкин, шунинг учун 
Оунлнй катламларни бир ишлаш объектига кушилиш 
миксадга мувофик эмас. Алохида кам утказувчанли ва 
н’кори утказувчанли катламчалар билан богпик булган, 
м.-р гикал йуналиш буйича катта1 хар хил катламларда 
юричонтни тик йуналишида коникарли камраб олиш 
кийин булади. Бундай холларда фаол ишлашда факат 
ткпри утказувчанли катламчалар иштирок этиб, кам 
угкизувчанли катламчаларга катламга хайдалаётган омил 

уи, газ) таъсир этмайди. Бундай катламларни ишлаш билан 
камраб олинганлигини ошириш максадида уларни бир неча 
»*(»1.октларга булишга харакат килинади.

2. Нефть ва газни физик-кимёвий хоссалари. 
Ишлаш объектларини ажратишда нефтларнинг хоссалари 
мухим ахамиятга эга. Нефтнинг ковушкоклиги жиддий фарк 
килувчи катламларни бир ишлаш объектига кушиш 
мнксадга мувофик эмас, чунки уларни 6ypF кудукларини 
|урли схемада ва зичликда жойлаштирилган, хамда ер 
оетидан нефть олишни турли технологияларидан фойдала- 
ИИб ишлаш мумкин. Парафин, олтингугурт сувчил, 
кимматбахо углеводород компоненталари ва саноат 
чикесидаги бошка фойдали казилмалар микдорини кескин 
фарк килиши хам катламларни • бир объект сифатида 
ишлашГа жалб килиб булмаслигига сабаб булиши мумкин. 
liyiira сабаб катламлардаги нефтни ва бошка фойдали 
». и шлмаларни олишда турли технологиялар кулланилиши 
мумкин.
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3. Углеводородларни фазавий холати ва катламлар 
режими. Вертикал йунапиш буйича бир-бирига нисбатан 
ЯК.ИН масофада ётган ва ухшаш теологик-физик хоссалн 
турли к,атламларни айрим холларда, катлам углеводород- 
ларини фазавий холати ва катлам режимлари турли 
булганлиги натижасида бир ишлаш объектига кушиб 
булмайди. Агар, бир катламда йирик газ калпоги булса, 
бошк,а катлам табиий таранг сув тазйикди режимда 
ишлащца булса, уларни бир ишлаш объектига бирлашгириш 
максадга мувофик булмаслиги мумкин, чунки уларни ишлаш 
учун бург кудукларини турлича жойлаштириш схемаси ва 
сони, хамда нефть ва газ олишни турли технологияси керак 
булиши мумкин.

4. Нефт конларини ишлаш жараснини бошкариш 
шароити. Бир ишлаш объектига кднча куп катлам ва 
катламчалар бирлаштирилса, айрим катлам ва катламча- 
ларда нефть ва сикиб чикарувчи омил чегарасини (сув- 
иефть ва газ-нефть туташ юз&ларини) назорат кллиш, 
техник ва технологик амалга ошириш, шунча кийинла- 
шади, катламчаларга таксимланган таъсир этиш ва улардан 
нефть ва газ олиш жараёни мураккаблашади. Конни ишлаш 1 
жараёнини бошкариш шароитларини ёмонлашуви эса, уз 
навбатида нефть бера олишликни камайишига олиб келади.

5. I>ypF кудуклариии ишлатиш техникаси ва 
технологияси. Объектларни ажратишни айрим вариантлари- 
ни куллашни ёки кулламасликни максадга мувофиклихтига 
куплаб техник ва технологик сабаблар таъсир этиши 
мумкин.

Юкорида куриб чикллган хар бир курсаткичларни 
ишлаш объектларини танлашга таъсири албатта технологик 
ва техник-иктисодий тахлил этилиши ва ундан кейингина 
ишлаш объектларини ажратиш хакидаги карор кабул 
килиниши керак.

§ 2. Ишлаш системаларининг таснифи ва 
хусусиятлари

Юкорида келтирилган нефть конининг ишлаш 
системасига берилган таъриф умумий булиб, ер остидан

фпИмаин казилмаларни самарали олишни таъминлаш учун 
уни тузишни, мухандислик карорлари мажмуини тулик 
цлмраб олган. Системанинг бу таърифига мувофик комар- 
пн турли ишлаш ситсемаларини таърифлаш учун куп сонли 
цуртгкичлардан фойдаланиш керак. Аммо, амалиётда 
М1'с|щ» конларини ишлаш системалари иккита энг яккол 
и*рилиб турувчи аломатлари оркали фаркланади:

1) ер остидан нефть олиш жараёнида катламга 
1нмир этиш борлиги ёки йук;гаги;

2) конда 6ypF к}'дукларини жойлашиши.
Ушбу аломатлар асосида нефть конларини ишлаш 

Щстсмалари таснифлаштирилади. Турли ишлаш системаси- 
ни мьрифловчи туртта асосий курсаткични курсатиш 
мумкин.

I . Кудукдар турининг зичлиги SMiU., олувчи ёки 
киИдаш бург кудуклари булишидан катъий назар, битта 
кудукда тугри келувчи нефтлик майдонига тенг. Агар 
мсфтлилик майдони SHra тенг, кондаш 6ypF кудуклари сони 
и булса

(1.1)= SH / п.

BypF кудуклари турининг зичлиги бирлиги
I , „ |  м2/куд. Айрим холларда битта олиш 6ypF кудугига 
IVIрн келувчи нефтлилик майдонига тенг Son курсаткичдан 
\пм фойдаланилади.

2. А.П. Крылов курсаткичи Ыкр, олинадиган нефть 
мчираларини NM кондаги 6ypF кУДУК^арининг умумий сони 
щи Оа гига тенг:

= N / п. (1.2)
Курсаткич бирлига 1Ыкр]=т/куд

3. со курсаткичи, хайдаш бург кудуклари сонини ns 
" пин бург кудуклари сонига пол нисбати:

ш = пк / пм.
4. (ор курсаткичи, кондаги асосий бург кудуклари 

ф<»ндига к,ушимча бургиланаётган резерв бург кудуклари 
«пинии умумий 6ypF кудуклари сони нисбатига тенг. Резерв 
ьург кудуклари илгари маълум булмаган, аммо эксплуата-
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цион кудукларни бургулаш жараёнида аникданган, катламни 
геологик гузилиши хусусиятлари,' нефтни ва жиисларни 
физик хоссалари (литологик х,ар хиллик, тектоник бузилиш 
лар, нефтни ноныотонлик хоссалари ва х,оказолар) 
нагижасида, ишлаш билан камраб олинмаган катлам 
клсмларини жалб этиш максадида бурпшанади. Агар 
кондаги асосий 6ypF кудукдари фондй сони п га, резерв бур* 
кудукдари сони пр га тенг десак

сор = пр / п. (1.4)

BypF кудукдарини жойлаштириш геометрияси нуктаи 
назаридан нефть конларини ишлаш системаларини 
таърифловчи яна бир катор курсаткичлар бор, улар 6ypF 
кудукдари каторлари ёки тизимлари орасидат масофа, 
каторлардаги бурр куд^тсдари орасидаги масофа ва шу 
кабилар.

Юкорида курсатилган иккита курсаткич буйича 
нефть конларини куйидаги ишлаш системалари таснифи 
кулланилади.

1. К,атламларга таъсир этиш булмагандаги ишлаш 
системалари. Агар копии асосий ишлаш даврида, сув-нефть 
гуташ юзасини кичик кучишини кузатилиши, яъни чсгара 
ташкарисидаги сувларни кам фаоллигига хос булган эригай 
газ режимида ишлаши тахмин килинаётган булса, бур* 
кудукдарини тенг улчамли, Турт нуктали (1.2-расм) ва )"Ч 
нуктали (1.3-расм) тугри геометрик тур буйича 
жойлаштириш кулланилади. Сув-нефть ва газ-нефть тутащ 
юзаларини маълум даражада кучиши тахмин килинган 
холларда, бург кудукдари ушбу тугаш юзалар х.олати 
инобатга олиб жойлаштирилади (1.4-расм)

Катламга таъсир этмасдан ишлаш системаларида 
6ypF кудукдари тури зичлиги курсаткич и жуда катта 
ораликда узгариши мумкин. Ута ковушкок нефтли 
(ковушкоклиги бир неча юз мПа*с) конларни ишлашда 
Sw =(l-2)104 м2/к,уд булиши мумкин. Кичик утказувчан 
коллекторли конлар одатда Slcyn=( 10-20)104 м2/куд билан 
ишлатилади. Ута к,овушк,ок нефтли ва кичик утказувчан. 
коллекторли конлар SKya нинг юкорида келтирилган 
катталиклари калинлиш катта катламларда, яъни

12

\ II Крылов курсаткичи катта ёки ишлашдаги катламларни 
•‘пни чукурлиги кичик булганда, иктисодий максадга 
Мумнфик. булиши мумкин. Оддий коллекторли конларни 
ииншпда Sw =(25-64)*104 м2/куд.

2-раем. Бург 
кулукдарини турт 

нумачи тур буйича 
Аойлаштириш: 1- 
н/пртли иефтлилик 

чегараси;
I олувчи бург 

кудуклари.

3-расм. Бург кудук- 
ларини уч нуктали 
тур буйича жой­

лаштириш: 1-шарт- 
ли нефтлилик чега- 
раси; 2-олувчи бург 

кудукчари.

4-расм. Сув-нефт ва 
газ-нефт туташ 

юзаларини инобат­
га олиб бург кудук- 
ларини жойлашти­
риш: 1-ташки нефт­
лилик чегараси; 2- 

ички нефтлилик чс­
гараси; З-олиш ку­
дуклари; 4-ташки 

газлилик чегараси; 5- 
ички нефтлилик 

чегараси.

Юкори мах,сулдор дарзли коллекторли конларни
.... .. SKyn=(70-100)*104 м2/куд ва ундан хам катта
булиши мумкин.

NKp курсаткичи хам жуда катта ораликда узгаради 
Айрим холларда NKp битта 6ypF кудугн учун бир ёки бир 
мечи ун минг тонна нефтга тенг, бошка шароитларда эса 
'•(lira 6ypF кудуги учун 1 миллион тонна нефтни ташкил 
лиши мумкин. Тенг улчамли 6ypF кудукдари тури учун
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кудукдар орасидаги масофа куйидаги формуладан 
хисобланади:

€ = a S ,V  (15)

бу формулада 1-м да; а-мутаносиблик коэффициент*^ !
- м2/кудукда.

1.5 ифодадан бург кудукдарини х.амма жойлаштириш 
схемаларида улар орасидаги масофани хисоблаш учун 
фойдаланса булади.

Нефгь конларини катламларига таъсир этмасдан 
ишлаш системалари учун ю курсаткичи нолга тенг, о>кр 
курсаткичи эса 0,1-0,2 булиши мумкин, вахрланки резерв 
бург кудуклари асосан нефть катламларига таъсир этиб 
ишлаш системаларида назарда тугилади.

Нефть конларидаги катламларга таъсир этмасдан 
ишлаш систсмалари Узбекистонда кам кулланилади. Бундай 
системалар асосан узок мудцат ишлатилиб за*ирапари 
жиддий камайган, чегара ташкарисидаги сувлар фаол ва 
нисбатан кичик улчамли, ута ковушкок нефтли кичик 
чукурликда ётувчи, кичик утказувчан гилли коллекторлар- 
дан ташкил тонган ва ташки сувлари юкори тазйикди 
дарзли коллекторли конларда кулланилади.

2. Катламларга таъсир этиб ишлаш системалари
2.1. Чегара ташадрисидан таъсир этиш (сув бости- 

риш) системалари. 1.5-расмда планда ва кесимда олиш вг 
хайдаш бург кудукдарини нефть конига чегара ташидан су* 
бостириш куллаб ишлашдаги жойлаштирилиши келгирил! 
ган. Бунда ички нефтлилик чегараси буйлаб икки к.атор 
олиш кудуклари бургуланган. Бундан ташкари, олиш 
кудукдарининг урта катори бор.

Чегара ташкарисидан сув бостириш системаларини 
таърифлаш учун Sw  курсаткичидан ташкари куйидаги 
кушимча курсаткичлардан фойдаланиш мумкин: нефтлилик 
чегараси билан олиш 6ypF кудукдарининг биринчи катори 
орасидаги масофа 101, биринчи ва иккинчи олиш 6ypF 
кудуклари катори орасидаги масофа 1|2 ва бошкалар, хамда 
олиш 6ypF кудуклари орасидаги масофа 2GW. Хайдаш буря 
кудуклари ташки нефтлилик чегараси ташкарисида 
жойлаштирилган. 1.6-расмда курсатилган олиш бург

ЫЛУМирини уч каторли жойлаштириш кенглиги кичик 
Ш Ш  конлар учун хосдир. Каторлар орасидаги хамда 
•Мм|и IIHJ1MK чегарасига якин ва нефтлилик чегараси 
1фи« пинги масофалар 500-600м га тенг булганда, коннинг 
f i n  инн в=2-2,5км ни ташкил этади. Коннинг кенглиги 
tut пн булганда унинг нефтлилик майдонида беш катор 
IWIHHI 6ypF кудуклари каторини жойлаштириш мумкин. 
Ьирок, бург кудуклари каторларини бувдан орттириш, нефть 
Н'и шрипн ишлаш назарияси ва тажрибаси курсатишича, 
‘МК'.щга мувофик эмас. Олиш бург кудуклари катори 
*" шыднн ортик булганда коннинг марказий кисмига чегара 
1НП111ЛН11 сув бостириш билан суст таъсир килинади, бу
► и. Nii.i босим пасаяди ва эриган газ режимида ишлашда 
ny i.i in. ксйинчалик эса аввал булмаган газ дупписи 
щкмшамчи) косил булиши билан газ тазийкди режимда 
ыиом этади. Табийки, бундай хдлатда чегара ташидан сув 
О'нлиришни катдамга таъсири самараси кичик булади.

I .2
1.5 - раем. Чегара 

ташидан сув 
бостирищца 6ypF 

кудукдарини 
жойлашиши:
1 -  х,айдаш 6ypF 

кудукдар; 2 -  олиш 
бург кудуклари; 3 - 
нефтли катлам; 4 - 
ташки нефтлилик чега­
раси; 5 - ички нефт­
лилик чегараси.

Нефть конларини чегара ташидан сув бостириб 
ишлаш системалари, хамма катламга таъсир этиш система- 
нари каби, катламга таъсир этилмайдиган системапардан, 
чипда, ва курсаткичларини катталиги, яъни 6ypF 
Н^дукдари турининг сийраклилиги билан фарк килади. 
Кнпшмга таъсир этишдаги бу хусусият биринчидан, 
кнгчпмга таъсир этмай ишлашга нисбатан 6ypF кудукдаридан 
| mi I;Iрок. дебит олишни ва кондан кам 6ypF кудуклари сони 
Лилии юкори нефть олиш суръатини таъминлайди.
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Иккинчидан, катлам га таъсир этишда каттарок нефть бери 
олишликка эришиш имконияти, яъни х,ар бир бург кудугига 
тугри келувчи каттарок, олинадиган нефть захдраларини 
урнатиш имконияти билан изохдаш мумкин.

со курсаткичи чегара ташидан сув бостириш 
системалари учун кенг ораликда узгариб 1 дан 1/5 гача ни 
ундан кичик булиши мумкин.

сор курсаткичи катламга таъсир этиб нефть 
конларини х,амма ишлаш системалари учун одатда 0,1-0,3 
оралигида узгаради

2.2. Нефть конларини ишлашда энг кенг ривож- 
ланган чегара ичра таъсир этиш системалари, факат 
катламга сув бостириш йули билан таъсир этишдагина эмас, 
балки катламларни нефть бера олишлитинн ошириш 
максадида кулланиладиган, бошка ишлаш усулларида х,ам 
фойдаланилади.

Бу системалар каторли ва аралаш (бир вактда чегара 
ташига ва чегара ичра сув бостириш кулланиладиган 
каторли ва тизимли системалардан иборат) гурухдарга 
ажратилади

2.2.1. Каторли ишлаш системалари. Уларнинг бир 
тури - булмали системалар. Бу системаларда, одатд 
конларнинг чузикдигига кундаланг йуналишда, олиш 
хдйдаш бург кудуклари катори жойлаштирилади. Амалиётд 
бир-бири билан алмашинувчи бир катор олиш ва бир като 
х,айдаш 6ypF кудукдаридан, уч катор олиш ва бир като 
х,айдаш бург кудукларидан, беш катор олиш ва бир каго 
хдйдаш бург кудукларидан иборат, бир каторли, уч каторл* 
ва беш каторли 6ypF кудукдарини жойлаштириш схемалар* 
кулланилади. Одатда бештадан ортик олиш бург кудукдар»

майдонининг марказий кисмида, катламга сув бостиришш 
таъсири деярни сезилмайди, натижада катлам бос и ми hi 
пасайиши юзага келади.

Марказий бург кудуклари каторини утказищ 
кераклиги сабабли каторли системаларда каторлар сони ток 
булади. Кдтламни ишлаш жараёнида сув-нефть туташ 
юзасини марказий 6ypF кудуклари каторига тортиш назарда

;л-16. '

угилщци. Шу сабабли бу системаларда марказий 6ypF 
м <ivк три каторини купинча тортувчи катор деб аталади.

Кир каторли ишлаш системаси. Бундай системада 
*>У|И кудукларини жойлаштириш схемаси 1.6-расмда 
■***ГГприлгни. Ишлашни каторли системаларини (курсатил- 
ИМ гУргга асосийсидан ташкари) айрим бошка курсаткич- 
lti|i Оилан таърифлаш керак. Масалан, х,айдаш 6ypF 
ИШ  мри 2G* ва олиш бург кудуклари 2Golt орасидаги
......«|>идан ташкари булма ёки тасма кенглигини LT
♦нтЬапи олиш зарур.

liypF кудуклари тури зичлиги S ^a ва NKp курсаткичи 
Ир каторли, уч каторли ва беш каторли системалар учун

• ИКМИННН чегара ташига сув бостиришдаги каби ёки 
Пип прок булиши мумкин. Каторли системалар учун со 

рпнкнчи чегара ташига сув бостириш системаларига 
нн< (Muni якколрок ифодаланган. Аммо у баъзи ораликларда 
уинриши мумкин. Масалан, курилаётган бир каторли 
in п ма учун <о*1. Бу дегани хайдаш бург кудуклари сони 
ними GypF кудуклари сонига (тахминан) тенг, чунки 

Кйюр.шрдаги бу 6ypF кудуклари сони ва улар орасидаги 
пнофилар (2G01. ва 2GX) турлича булиши мумкин. Сув
...... . кулланилганда тасма кенглиги 1-1,5 км га тенг

Нфф||> бера олишликни ошириш усуллари кулланилганда эса 
нчикрок, булиши мумкин.

Бир каторли системада олиш ва хдйдаш 6ypF
► vi\ k. три сони такминан тенглиги сабабли, бу система 

уди жадалдир. Каттик сув тазйикди режимда олиш 6ypF 
\ is к. трининг дебити хдйдаш кудукдарига хдйдалаётган 
МИД сарфига тенг. Бу системани таъсир билан каттарок 
мрнб олишни таъминлаш максадида кичик утказувчанли

каторлари кулланилмайди, чунки .чегара ташкарисига сув 1,11 ’’пр турли булмаган катламларни ишлашда фойдалани- 
бостиришда, х.айдаш бург кудуклари оралигидаги нефтлили» In ill. Конларда катламларни нефть бера олишлигини 

ширншни янги технологияларини синашда х,ам ушбу
и....юма кенг кулланилади, чунки у тажриба ишларининг 

НШМЖаларини тез олиш имкониятини таъминлайди. Бир 
кирш системада, хдмма каторли системалардаги каби, 
пир шрдаги хдйдаш ва олиш бург кудукдарининг сонини 
ерпичи булиши сабабли, бир турли булмаган катламни 

....ним билан камраб оли|№онннг.нни ошириш максадида
ЙЙОТВКА I
* й й « д п  I
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хайдаш кудукларини турли катламчаларга таъсир этиш уму*] 
фойдаланиш мумкин.

Буря кудуклари геометрик тартибли жойлашпи 
хамма системаларда, ушбу систе.маларга хос булган, элемоц 
тар кисмни (элементни) ажратиш мумкин. Элементларщ 
кушиш натижасвда тулик ишлаш системаси xociU 
килинади.

Каторли системаларда хайдаш ва олиш каторлардаЯ 
6ypF кудукдари сони турлича булганлиги сабабли, улардап 
6ypF кудукларини жойлашиши шартли равишда гсометри! 
тартиблидир. Шунинг учун ажратилган элемент \а | 
шартлидир.

Бир каторли ишлаш системаси элементи 1.7-расмд 
келтирилган. Ушбу чизманинг чап кисмида курсатилган бур) 
кудукларини шахматли жойлашишига хайдаш 1 ва олиц 
бург кудуги 3, унг кисмида курсатилган “чизикли” жойла 
шишига эса хайдаш 2 ва олиш 6ypF кудуги 4 мос келади 
Бург кудукларини шахматли ва чизикли жойлаштириц 
нафакат бир каторли, балки куп каторли uuuratlj 
системаларида кулланилиши мумкин.

Конни ишлаш технологик курсаткичларини башора 
килишда битта элемент учун маълумотларни хисобла| 
етарли, чунки кейин системани хамма элементлари курса' 
кичлари уларни ишлаш га туширилиш вакти инобатга оли' 
кушиб топилади.

Уч каторли ва беш каторли системалар. Ишлашни J 
каторли ва беш каторли системалари учун нафакат тас\ 
кенглиги LT, балки хайдаш ва биринчи катор олиш 6yj 
кудукдари орасидаги масофа L01 (1.8-расм), беш кагорл 
система учун эса иккинчи ва учинчи катор олиш бур 
кудуклари орасидаги масофа L23 (1.9-расм) хам ахамиятг 
эга. Тасма кенглиги LT олиш 6ypF кудукдари катори сониг 
ва улар орасидат масофага боглик. Масалан, агарда, беи 
каторли система учун Lqi=L12=L23=700m булса, Lt=4,2m.

6-расм. Бир каторли 
ишлаш системасида 6ypF 
кудукларини жойлашиши:
1 -нефтлиликнинг шартли 
чегараси; 2-хайдаш бург 
кудуклари; 3-олиш 6ypF 
кудуклари.

7-расм. Бир каторли иш­
лаш системасининг элементи:

1-бург кудукларини шахматли 
жойлаштиришда хайдаш 6ypF 

кудугининг “чораги”; 2-бург ку­
дукларини чизикли жойлашти­
ришда хайдаш бург кудугининг 
“ярми”; 3,4- мос равишда олиш 

6ypF кудугининг “чораги” ва 
“ярми” со курсаткичи уч катор­

ли система учун тахминан 1/3 га, 
беш каторлида эса » 1/5 га тенг.

и - ;

И (МН'М. Уч каторли ишлаш 
системасида бурк 

кудукларини жойлашиши:
I нефтлиликнинг шартли 

чегараси; 2-олиш бург 
кудуклари; 3-хайдаш бург 

кудукдари.________

9-расм. Беш каторли 
ишлаш системасида 6ypF 

кудукларини жойлашиши: 1, 2,
3 ларни 8-расмга каранг.
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Уч каторли ва беш кдторли системаларда хайдаш 
кудуклари катта кабул кила олишликка эга булганда, 
уларнинг сони олиш бург кудукларидаги юкори суюклик 
дебитини ва кон буйича юкори ишлаш суръатини етарличи 
таъминлайди. Албатда, уч каторли система беш каторйИ  
нисбатан жадалрок, булиб, алохида катламча-ларга сувни м  
бошка омилларни булиб хайдаш хнсобига катламни таъсир 
билан камраб олинишини маълум даражада оширишнк 
таъминлайди. Аммо, беш каторли системада, уч каторлиг* 
нисбатан, алохида олиш 6ypF кудукларидан сую клик 
олишни кайта таксимлаш йули билан катламни ишлаш 
жараёнини бошкариш имкониятлари купрок. Уч кагорли mi 
беш каторли системаларни элементлари мос равишда 10 ия 
11-расмларда берипган.

10-расм. Уч каторли 
ишлаш системасининг 

элементи:
1-хайдаш 6ypF кудугининг 

“чораги”; 2-олиш 6ypF 
кудуги; 3-олиш 6ypF 
кудугининг “чораги.

11-расм. Беш каторли иш-лая 
системасининг элементи: 1- 
хайдаш бург кудугининг 
“ярми”; 2-биринчи катор олиц| 
бург кудугининг“ярми”, 3 - 
иккинчи каторнинг олиш бург 
кудуги; 4-учинчи каторнинг 
олиш 6ypF кудугининг “чо]>аги

2.2.2. BypF кудукдарини майдон буйла 
жойлаштириш систсмалари. Амалиётда беш нуктали, e rr 
нуктали 6ypF ва туккиз нуктали кудукларини майдон буйич 
жойлаштириш куп кулланиладиган ишлаш системапарин 
куриб чикамиз. Беш нуктали система (12-расм 
Системанинг элементи квадратдан иборат булиб, унин

#ур<мкшфида олиш бург кудуклари, марказида эса хайдаш 
9у|и кудуги жойлашган. Ушбу система учун хайдаш ва олиш 
Цу|И кудуклари нисбати 1:1 га, со эса бирга тенг.

1|ти нуктали система (13-расм). Система элементи 
IfliH бурчак куринишида булиб, унинг бурчакларида олиш 
ЛУ|'* кудуклари ва марказида хайдаш бург кудуги 
•нП’шшгпн булади. Хайдаш ва олиш бург кудуклари сони 
ИШ'бнти о>=1/2, яъни битта хайдаш 6ypF кудугига иккита 
'Ниш бург кудуги туфи келади.

IJ-ршм. Беш нуктали 
MUi/liiiil системасвда бург ку- 
I ук,11 ti | it 111 и иг жойлашиши:

I мсфтлиликнинг шартли 
чищмги; 2 ва 3-мос равишда 

МЙдаш ва олиш 6ypF 
кудуклари.

13-расм. Етти нуктали 
ишлаш системасвда бург 

кудукдарининг жойлашиши:
1, 2, Зларни 12-расмга каранг.

Туккиз нуктали система (14-расм). Бу системада 
MilMuiu ва олиш 6ypF кудуклари нисбати 1:3 га тенг, шунинг 
v«vll а>=13.

Куриб чикилган бург кудукларини майдон буйлаб 
•ИЙЛиштириш система-ларидан энг жадали беш нуктали, 
ии.бнпш сусти туккиз нуктали. Майдон буйлаб 6ypF 
1 \ пук шрнни хамма жойлаштириш системалари “каттик” 
МШобланади.
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14-расм. Тукхиз куксц 
ишлаш системасида flyj 
кудукларини жойлашиши: 
нефтлиликнинг шарг
чегараси; 2 ва 3-мос ранит 
олиш ва хайдаш Г»у| 
кудуклари.

Аммо 6ypF кудукларини майдон буйлаб жойлац 
тириш системаларидан фойдаланишда, каторлига нмсбапн 
катлам га жамланган таъсир этиш имконини берувчи, мухЦ 
афзалликга эришилади. Бу майдон буйлаб катта турлиликм 
эга булган катламларни ишлаш жараёнида мух,им ахамиял 
эга. Катта турли катламларни ишлашда каторли системалл 
кулланса, катламга хайдалаётган сув ёки бошка омшим 
алохида каторларда жамланган булади. BypF кудукларий 
майдон буйлаб жойлаштириш системаларида хайдаш 6yj 
кудуклари майдонда купрок жамланган булиб катламм 
айрим кисмларига катта таъсир этиш имкониятини яратадй

Каторли системаларни 6ypF кудукларини майдс 
буйлаб жойлаштиришга нисбатан, узгартириш осон булга; 
л и т  сабабли катламни таъсир билан вертикал йуналиш 
камраб олинганлигини оширишда устунликка эга. Шуни 
учун каторли системаларни кесими буйича катта rypj 
булган катламларда куллаш максадга мувофик.

Охирги ишлаш боскдчида катламнинг асосий к,ис̂ 1 
нефтни сикиб чикарувчи омил (масалан, сув) бил! 
эгалланган булади. Аммо, сув, хайдаш бург кудукларид) 
олиш 6ypF кудуклари томон харакатида, катламг 
бошланкич нефтга туйинганлигига якин, юкори нефт 
туйинган катлам кисмларини колдириб кетади. Беш нухтаг 
ишлаш системасидаги катламдаги нефт колдиклари 1 
расмда келтирилган. Улардан нефтни олиш учун резерв бу| 
кудуклари хисобидан олиш 6ypF кудуклари бургупанади 
натижада туккиз нуктали системага утилади.

Курсатиб утилганлардан ташкари куйидаги ишла 
системалари кулланилади: 6ypF . кудукларини тизимл 
жойлаштириш системаси (16-расм), юзаси айлана шакдца! 
уюмларда кулланилади; тусикли сув бостириш системас 
нефт-газ уюмларини ишлашда кулланилади; курсатилгя

мкм.нн t истсмаларини биргаликда кулланилишидан иборат- 
«1*н'1мп| систсмалар, катта нефт уюмларини ва мураккаб 
ИМимнк физик хусусиятли конларни ишлашда кулланилади.

Улнрдан ташкари, нефт конларини ишлашни тартиб- 
ыпннрмш учун кулланиладиган, аввал булган системани 
Кн и|м нришга асосланган, учоксимон ва танлаб сув 
ЯМИнрнш кулланилади.

15-|>исм. Туккиз нуктали 
ишлаш снстемасига 

V Имртирилган беш нуктали 
иистсма элементи: 1-беш 

пум пли элементнинг асосий 
пиши бург кудукларининг 

мормги; 2- нефт колдиклари; 3- 
«Цшимни бургуланган олиш 
к улуклпри; 4- элементни сув 

At....... кисми; 5-хайдаш кудуги.

16-расм. BypF кудукларини 
тизимли жойлаштириш 

схемаси:
1-хайдаш кудуклари; 2- 
нефтлиликнинг шартли 

чегараси; 3-ва 4-мос равишда R, 
радиусли биринчи ва R-, 

радиусли иккинчи олиш бург 
кудуклари катори.

§ 3. Нефт конини ишлашга тушириш

Нсфг конларини ишлаш бир неча боскични утади: 
'ими 1.И1ГИЧ, конда кудукларни бургулаш ва жихозлаш 
Ниншри амалга оширилади; урта ёки асосий, конни ишлаш 
|инича курсаткичларига чикиш даврига мос келади; нефт
• «ниши кескин пасайиш боскичи, суюклик олишни 
 ̂ и «рмас ёки бир оз усишига карамасдан нефт олиш тез 
МММЧДИ ва сув бостирищца бург кудуклари махсулотини 
|t ушпшгвнлиги ортади; сунгги боскич, унинг давомида нефт
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олишни пасайиши нисбаган камаяди, аммо нефт олнищ] 
камайиши ва махсулот сувланганлигини ортиши баркарс
булади. Мос равишда нефт конини ишлаш системаси \а  mili и учун кондан тулик олинаётган нефтни аниклаш учун, 
дарх,ол лойихалаштирилган куринишга келмайди. Бун;,®"1 • 
унинг курсаткичларига конни ишлашга тушириш суръит 
катта таъсир этади. Бу суръатни микдоран таъсир этиинЦ
бах.олаш учун А г  вак,т орал и гада ишлашга системани| 
маълум элементлари сони Ап, туширилади деб каб} 
к,иламиз. Агарда элементдаги олинадиган нефт захираларин 
N,, 6ypF кудуклари сони п, десак, битта элемент учу 
А.П.Крылов курсаткичи куйидагша тенг

N ^ N A -

Элементларни ишлашга 
тезлиги со(х) оркдии белгиласак

а>(т)=Дп, /А х.

(1.6) ва (1.7) формулалардан куйидагини оламиз 

ANj=N,K|)Ai1j=N.j1(I)co(x)At.

(I 10) формулада Z3 элементини ишлаш суръати t-т 
t i l  upuiimii учун уртача олинади. Вак,тнинг кдйсидир t

|0) формулада унинг узгаришини вак.тни чексиз кичик 
рШННиш J г куриш, кейин эса т=0 дан r=t гача булган 
ММНядши интсфалига утиш зарур. Шундай кдпиб, 
Минни I найти учун кондан тулик нефт олиш куйидагича 
(Шк'нншдп:

•1„( •» .J" N,„р<‘> (x)Zs(t-x)dx=N, к J"  со (x)Z,(t-x)dx. (1.11)

Домик, кондан тулик, олинаётган нефтни башоратлаш 
(l.( tyn I in гсманинг битта элементини ишлаш суръатини вакт 

DROMiuiu узгаришини, ундаги олинадиган нефт зах.ирала- 
тушириш суръатини бкфшш и i элементларни ишлатишга тушириш сурьатини 

пиши tapyp. Кондан тулик олинаётган нефтга таъсир 
ЧИП »лсментни ишлаш суръати катламни физик-геологик 

( 1;|МУ> имтлари, унинг системаси ва технологияси билан 
Ш1й/1йНИДИ. Шу билан бирга, нефт олиш суръатига 6ypF 
ЫУкДирмпи бур рул аш, жи\озлаш ва конни ишлатишга 
|ЦММрИ111 тезлиги салмокли таъсир этади.

Элемент кудукдаридан жорий олинаётган неф- 
ушбу элементдаги олинадиган нефт захиралари нисбат: 
тенг булган, элементни ишлаш суръати тушунчаси! 
киритамиз, яъни

;

Z,(x)=q„s(x)/N!,. (1 .

Элементни ишлаш суръати вакт давомида узгарад 
Агарда, Ат пайт давомида вактнинг кайсидир t найти, 
ишлашга Ап3 элементлар ишлашга туширш1ган бул 
улардан нефт олиш учун куйидаги ифодани оламиз:

<1.11

ft 4. Катлам рсжимлари, ишлаш технологиялари ва 
курсаткичлари

Нефть катламларига таъсир этиш методлари ривож- 
IHiyiltii к,адар уларни нефть олйш максадида ишлатиш 
нОшш жергияни сарфлаш х,исобига амалга оширилар эди.

Vina вактда нефть катламларининг режимлари 
.mi и  hi мухим тушунча найдо булиб улар нефтни 

йрмм rut келтирувчи кучлар хусусиятига караб таснифлаш- 
H |ilUU IIi.

Нефть конларини ишлаш амалиётида таранглик,
I...... . пп ва газ тазйикди ёки газ калпоги режимлари энг
Vlt тркшпан эди.

Таранглик режимида нефть говак мух^тдан 
ртщцшкларни (нефть ва сувни) кайишкокди кенгайиши, 
йМДн катлам босимини пасайишида, tof жинсларини



деформацияси сабабли, говак хажмни камайиши x,ncofmij 
сикиб чикарилади.

Агар нефтли катламни чегара ташкари к.исМ 
тогларда ер юзасига чикишга эга булса ва у ерда катлам cj 
билан доимий туйиниб турса, ёки нефть уюмини cyiuj 
кисми жуда катта ва катлам юкори утказувчан булса, 
холларда бундай катламларни режими табиий таранг -  cj§ 
тазйикли булади.

Эриган газ режимида нефть олиш катлам босимни| 
туйиниш босимидан камайишида, нефтда эриган га:и 
ундан пуфакчалар куринишида ажралишида ва улар| 
кенгайишида руй беради. Эриган газ режими соф кури ниц 
да катта кат-катпикдан иборат кдтламларда, гравитащ 
хисобига газни вертикал йуналишдаги мифацияси кийи 
лашганлиги сабабли, учрайди.

Куп холларда нефтдан ажралаётган газ фавитаци<1 
кучлар таъсирида юк,орига кутарилиб (иккиламчи) 
калпогини хосил кдпаци.

Таранглик энергияси ва нефтдан ажралаётган г 
энергияси сарфланиб булгандан кейин, нефть катламдД 
гравитация таъсирида бург кудуги тубига сизиб келгандЯ 
сунг чикариб олинади. Катламни бундай режшщ 
гравитацион режим деб аталади.

Аммо, Узбекистан нефть саноатида нефть конларй 
таъсир этиб ишлаш катта ахамиятга эга. Бу шароитв 
“катлам режими” тушунчаси нефтни казиб чи к арД  
жараёнини тулик хусусиятламайди. Масалан, кон ма-ы^ 
вакг давомида катламга ишкор эритмаси хайдаб ишлатм 
ган, кейин эса ишкорли эритма хошиясини катлам буйя 
суриш учун сув хайдалган булсин. Бу холда катла 
режимини сунъий сув тазйикли деб аташ мумкин. Амм

камдир. Чунки, факат режимни эмас, балки катламдан нес] 
Казиб чикариш жараёни механизми билан б о ти к  уни 
ишлаш технологиясини хам хисобга олиш зарур.

Конларни ишлаш учун системадан ташкари ишла 
технологиясини асослаш ва танлаш зарур

Ер остидан нефтни казиб чикариш учун кулланшЛ 
диган усуллар мажмуаси нефть конларини ишлаш техноло| 
гаяси деб аталади. Юкорида берилган ишлаш систсмалар

м I .• или уни аникловчи курсаткичлардан бири сифатида 
■Ними* пп.сирини борлиги ёки йукчи курсатилган эди. Бу 
Прщкичдин \айдаш кудукларини бургулаш зарурияти

i iiiiuiii Катламни ишлаш технологияси эса ишлаш 
^ •« •мйои Тушунчасига кирмайди. Бир хил ишлаш система- 
и|<нм гурли ишлаш технологияларидан фойдаланиш 
»»»««• ми Ллбатта, конни ишлашни лойихалашда кайси 
н< -.id гннланган технологияга яхши мос келишини ва 
lp»MM'Iihi курсаткичлар кайси ишлаш системасида осон 
МММНШННИ \исобга олиш зарур.

Чир бир нефть конини ишлаш маълум курсаткичлар 
MtHHl »vi уснягланади. Шу сабабли хамма ишлаш техноло- 
|НИмрНГи хос булган умумий курсаткичларни куриб 
1ММ*»н I Улар куйидаги курсаткичлардан иборат.

Конни ишлаш жараснида ундан олинаётган нефть, 
утлгандек, нефть конини ишлаш жараёнини шартли 

нмммн ы 1'Уртта боскичга ажратиш мумкин. Биринчи ишлаш 
МНШЧНЛн ишлаш объектида асосий фонд кудукларини 
ЬмЦумйШ, конни жихозлаш, кудукларни ва кон иншоотла- 
ннн (конни ишлаш элементларини) ишлатишга тушириш, 
I* Ошнириш системасини узлаштириш амалга оширилади. 
I» (lot кич махсулотни сувланганлиги катта булмаган нефть 
нммнни усиб бориши билан хусусиятланиб, куп жихатдан 
. | • (мрни 6yptynaui ва кондаги жихозлаш ишларининг 
■Йцршрига, яъни бургулаш ва кон-курилиш ташкилотла- 
iHHHMi ишига боглик (I, 1.17 - раем).

Иккинчи ишлаш боскичи (II, 1.17 - раем) максимал 
1И|*м. олиш билан хусусиятланади. Конни лойихалашга 
if|iiMinii техник вазифада куп холларда максимал нефть 
I HHH ммкдори, кайси йилда максимал нефть олишга Эри- 
юнм кгриклиги, хамда иккинчи боскични неча йил давом

нефть олиш жараёнини таърифлаш учун бу тушунча жушммно кУрсатилади. Ушбу боскич охирида махсулотни
Ыншинлпгнни усиши, 6ypF кудуклари фондининг бир
ii пиши (катлам нсфгини ковушкоклиги кичик булганда) 
И инрчи хаммасини (нефтни ковушкоклиги катта 
'Мнили) механизациялашган ишлатишга утказиш 
in I мнили.

Учинчи боскич (III, 1.17 - раем) нефть олишни
• ним камайиши ва 6ypF кудуклари махсулоти
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сувланганлигини катта суръатларда усиши {исг|| 
катламларига сув бостирилганда) билан хусусиягланади.

1.17-расм. Коид|
йиллик нефть qM 
суюклик qH(. олиши 

вактга t богли* 
лиги: 1 ва 2-мос 
равишда йилли! 

нефть qH ва суюкд^ 
qHC олиш.

Туртинчи боски 
нефть олишнин 

пастлиги ва секин камайиши, харакатдаги бург кудукда^ 
сонининг секин-аста к,иск,ариб бориши, бург кудукдаЗ 
махсулоти сувланганлигини паст суръатларда ортиши 
юкорилиги билан хусусиятланади. Туртинчи боск,ич| 
ишлашни якуний ёки ох ирги боскичи деб хам аташад) 
Шуни эслатиб утиш лозимки, конни ишлаш жараёни! 
нефть олишни юкорида келтирилган узгариши конн] 
ишлаш технологияси ва ишлаш системаси вакт давомия 
узгармаса юз беради. Кдтламларни нефть бера олишлигмн] 
ошириш методларини ривожланиши сабабли конни кайс: 
дир ишлаш боскичида, куп холларда учинчи ва туртин«Щ 
боскичида, ер остидан нефть олишни янги технология! 
кулланиши ва нагижада кондан нефть олиш яна ортио| 
мумкин.

2. Вакт ( давомида узгарувчи, конни ituuiai 
суръати Z(t), жорий нефт олишни qH(t) конни олинадип 
захирасига нисбатига тенг:

Z (t) = qH (t) / N^. (1.1

Агарда конни ишлаш жараёнида унинг олинадиг 
захиралари узгаришсиз Колса, у холда конни шила! 
суръатини вакт давомида узгариши нефт олишн 
узгаришига мос булади ва худди шундай боскичларни утац^ 

Конни ишлаш, вактнинг t=0 пайтида бошланиб, 
пайтида тугалланади. Бу пайтда олинадиган нефт!

ВИМчнрннимг N0J1 хаммаси катламдан олиб булинади. 
И П Н М  V 'i v i i

JZ(t)dt = l (1.13)

I |сф I ь олишни хисоблашларда Z(t)HH аналитик 
ним hip билан ифодалаш мумкин. Интеграллашни 
Ынипириш учун

\ z ( t ) d t  = l (1.14)

дгб олсак булади, чунки

t„ < t<  оо да Z(t)=0

Конни ишлаш суръати N,-4> курсаткичини, система
|Щ«Н1ИПИ ишлаш суръатидан Z3 (т) ва система
ФМии'шрини ишлатишга киритрш суръатидан со (t),
п т  ш тни олиш мумкин. (I.II.) ва (1.12) лардан 
«и м ммиб, кунидагини оламиз.

(1.15)

Нефть конини ишлаш суръатини жорий нефть 
ilHHIMM »|„( I) коннинг геологик захираларига G нисбати 
Ц|Ж11ннп1.ца хам ифодалаш мумкин.

Олинадиган ва геологик захиралар орасида 
. ни mi и Погликлик бор:

Non = Л» * CJ* (1.16)

бу ерда: ц, 
|||м|циеити.

якуний нефть бера олипшик
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(1.16) дан фойдаланиб конни 
аникдаса булади.

а д  = Н > > .
G

ишлаш суръати

(1.17), (1.16) 
куйидагини оламиз

ва (1.12)' лардан фойдалащ

Z(t) = Л. Z (t) ( 1.1

1.18 - раем.
Конларни Z(t) в| 

cp(t) ишлаш суры 
ларини вактдга б< 
ликди-ги: 1 ва 2-м 

Ра-вишда колга* 
<p(t) ва бошланга 
олинадиган нефт. 
за^ираларидан Zj 

конни ишлаш 
суръати.

Ва ни*оят, жорий нефть олишни qH(t) конни 
колган олинадиган нефт зах,ираларига N^OJ1 (t) нисб) 
оркааи аникданадиган ишлаш суръати тушунчаси х,ам б 
яъни

il М>) иборани, (1.20) ни инобатга 
инннн цини матижасида куйидагини оламиз.

олиб.

(1ф

N.

dN„
dt

_ dq.. 
dt

(1.21)

•на 
МОИМИ

/ d NKon / dt = - q„ , qH = zNOT 
Х,исобга олиб, конни ишлаш суръатлари 

ВШИ)И икуиий дифференциал боЕликликни оламиз:

d(p z dz
dt (р ^  d t '

( 1.22)

<p(t) = q„(0 ■ 
N -(t)

NKOJI (t) учун куйидаги иборага эга буламиз:

^кол(t)  =  N 0fl -  JqH (t)d t •

(111

( 1.2(

\ Кондан суюклик олиш. Нефть конларини 
МНннин иитламдан нефть ва газ билан биргаликда сув х,ам
• HHt.tiH Ьу \олларда нефтни унда эриган газ билан 
ШМ<ИИкЛн ёки газеизлаштирилган нефть х,олида куриш 
INtMHt, Суюклик олиш - бу нефть ва сув олишни 
ЩИ1МН' идир. Сув бостириш усули кулланилганда конни 
H m hi Жйрийнида нефть qH ва суюклик qHC=qH +qc (qc - сув 
•ИМИ I «иннпни узгариши 1.17-расмда келтирилган. Ундан 
■ H'lHMll- гурибдики, суюкдик олиш хдр доим нефть олиш- 
мн мршкдир. Учинчи ва туртинчи ишлаш боскичларида,
• ■-и гм кондан олинаётган суюкдик микдори, олинаётган 
К ф н  микдоридан бир неча маротаба ортик булади.

I 11еф гь бера олиш - катламдан чикариб олинган 
* мнкдорини унинг кдтламдаги бошлангич геологик 

мЦМр'Ннрпгн нисбати. Жорий ва якуний нефть бера олиш 
M)W мшиицди. Жорий нефть бера олиш деганда, катлам- 
<н мнмум ишлаш пайтигача кдтламдан чикариб олинган 

микдори ни унинг бошлангич геологик за*ираларига 
*И»б«1Ц гушунилади. Якуний нефть бера олиш - кдтламни 
ш иит чк ум иди чик,ариб олинган нефть микдорини унинг 
1м1Н'1нм1мч геологик зах,ираларига нисбати. ‘’Нефть бера
• ним ншмнеи билан бирга “нефть бера олиш коэффициен- 
|Н" (Инмнсидан \ам фойдаланилади.

Жорий нефть олишни юкорида келтирилган таъри- 
||шфм1 курнииб турибдики, у вакт давомида узгарувчан ва 
IftilHMJHMi чикдриб олинган нефть микдорини ортиши билан
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усиб боради. Шунинг учун “Нефть бера олиш коэффициент 
ти” атамасини якуний нефть бера олишга нисбатан куллац 
мумкин.

Жорий нефть бера олишни одатда турли курсаткич-j 
лардан боглик равишда курсатилади -  сув бостиришдд 
кагламга х,айдалган сув микдори, х,айдалган сув микдориш 
Катламни говак хажмига нисбати, катламдан чикариб Олин- 
ган суюклик микдорини катламни говак хажмша нисбати] 
суюкдик сувлангашшгини вактга богликлиги ва бошкалар.

1.19 -  
раем. Нефть бера!

олишни Г{ 
вактдан t типик 

богликлиги.

1.19 - раемда нефть бера олишни г| вактдан t 
типик богликлиги курсатилган. Агарда t„- катламни ишлаш 
якуни вакти булса, у холда Т|я - якуний нефть бера 
олишликдир. Фак,ат айрим катламни, объектни, конни 
нефть бера олишдагидан ташкари, конлир гурухини, 
кандайдир геологик мажмуани, нефть олиш региомини ва 
мамлакат буйича уртача нефть олиш тушупчпендаи хам 
фойдаланилади. Бунда жорий нефть бера олиш де ганда, 
конлар гурухидаги, мажмуадаги, региондагн ёки мамлакатда- 
ги катламлардан олинган нефть микдори ни уларнинг 
бошлангич геологик захираларига .нисбати, нкуний нефть 
бера олиш деганда - ишлаш якунида катламлирдан чикариб 
олинган нефть микдорини геологик захиршшрги нисбати 
тушунилади.

Нефть бера олиш умуман куп куренткичларга 
боглик. Одатда катламлардан нефтни чикариб олиш меха- 
низми билан боглик ва катламни ишлаш билан камраб 
олинганлик даражасини хусусиягловчи курсаткнчлар ажра- 
тилади. Шу сабабли нефть бера олиш куйидаги куринишда 
ифодаланади:

32

Ц = П. * 'П а (1.23)

бу ерда: r\i '  к а т л а м ц а н  н еф тни сикиб чикариш 
коэффициента; ti2 - катг-ламни ищпаш билан камраб 
„нинанлик коэффициент». П „  ^ купайтмаси нефть
конларини хамма ишлаш ж ар ^ е н л а р и н и  хусусиятлайди. Бу 
н<|)ода биринчи маротаба, и ш л а ш д а  сув бостириш куллани- 

ан катламларни н е ф т ь  бера олишлигини куриб 
чикишда, А.П. Крылов т о м о и и д ан кЛритилган. л , курсат- 
кичи катламдаи чикарио олинган нефть микдорини 
катламни ишлаш билан кам раб олинган кисмидаги 
(юшлангич захиралари н исбатига тенг. т]2 курсаткичи эса, 
ишлаш билан камраб о л и н ган  захиралар микдорини 
кигламдаги умумий геологик захиралари нисбатига тенг.

Якуний нефть бера олищ ф акдт нефть конларини 
ишлаш технологиялари им1сония глари билан аникданмайди, 
у икгисодий шартдарга хам  боглик. Айрим холларда янги 
технология, амалдагига нисбатан, ю^орирок нефть бера 
олишга эришишни таъминласа хам, у ИК,тисодий сабабларга 
кура фойдасиз булиши мумкин.

5. Нефть конини и ш л аш  жараёнида ундан газ 
олиш. Бу катталик конларни табиий режимда ёки катламга 
таъсир этиб ишлашда катлам нефтидаги газ микдорига, 
катламда нефтни харакатчанлигига нисбатан газ харакатчан- 
лигига, катлам босимини туииниш босими нисбатига, нефть 
конини ишлаш системасига оглик.. К,атламга сув бостириб 
катлам босимини туйиниш осимидан юкори ушлаб туриш 
жараёнида вакт давомида газ олиш эгриси нефть олиш 
эгрисига ухшаш булади. Нефть конини катламларга таъсир 
этмасдан ишлашда, яъни^ катлам босимини тушишида, 
уртача катлам босими Р туйиниш босимидан Рт паст 
булганда, катламни газли фаза билан туйинганлш-и жиддий 
ортади ва газ олиш кескин кутарилади.

Бург кудуклардан нефть ва газ олишни хусусиятлаш 
учун газ омили тушунчаси, яъни стандарТ шароитга келти­
рилган бург кудугидан олинаётган газ хажмини, вакт 
бирлигида олинган газсизлаштирИлган нефть МИКДОрига 
(хажмига) нисбати, ишлатилади. Уртача газ омили тушунча­
сини нефть конини ишлашни технологик курсаткичи
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сифатида хам фойдаланса булади. Бунда уртача газ омил| 
кондан жорий олинаётган газ ва нефть нисбатига тенг.

6. К,атлам. iapra хайдалаётган моддалар еарфи ва 
уларни нефть ва газ билан бирга чикариб олиш. 
Катламлардан нефтни ва газни чикариб олишни технологи* 
жараёнларини амалга оширишда катламга оддий сув, турл* 
кимёвий омиллар кушилган сув, иссик, сув ёки 6yF углеводо­
род газлари, х,аво, углерод икки оксиди ва бошка моддалар 
хайдалади. Конни ишлаш жараёнида бу моддалар сарфй 
узгариши мумкин. Бу моддалар катламдан нефть билан 
бирга чикариб олиш мумкинлиги сабабли, уларни чикариб 
олиш суръати хам технологик курсаткичларга киритилади. л

7. Катламда босимни таксимланганлиги. Нефть 
конини ишлаш жараёнида катламдаги босим бошланги* 
холатига нисбатан узгаради. Табиийки, катламнинг турли: 
кисмларида босим хар хил булади. Хайдаш бург кудуклари 
атрофида босим юкорирок, олиш 6ypF кудуклари атрофида ' 
эса - пастрок. Шунинг учун, катлам босими туфисида 
гапирилганда, одатда майдон ёки ха'жм буйлаб урта меъёрли 
катлам босими тушунилади.

Нефть конини ишлашни лойи\алашда босим 
таксимланганлигини катлам буйича ёки ишлаш системаси 
элементида хисоблаш мухимдир. Ишлашда1Т1 катламни 
хусусиятловчи нукталаридаги (хайдаш бург кудуклари 
тубидаги Рх, хайдаш чизига ёки чегараларидаги Р \, махсулот 
олиш чизига ёки чегараларидаги Р м, махсулот олиш 6ypF 
кудукларидаги POT, 1.20-расм.) босимлардан хам ишлаш 
курсаткичлари сифатида фойдаланилади.

Улардан ташкари хайдаш ва олиш бур» кудукла­
ридаги босимлар фаркини аниклаш хам мухим ахамиятга 
эгадир.

8 Олиш 6ypF кудуклари усти босими Ру. Олиш 6ypF 
кудуклари усти босими катламдан чикариб олинаётган 
нефтни, газни ва сувни кудук устидан кондаги газни 
ажратиш, сувсизлантириш ва тузеизлантириш курилмиларига 
кувурлар оркали узатиш, хамда олиш бург кудукнарини 
ишлатишни технологик режимларига куйилган I алаблардан 
келиб чикиб урнатилади.

9. Бург кудукдарини тубидан ер сатхигача 
суюкликларни кутариб чикариш усуллари буйича

I нм 'имтаннш н. Нефть катламларининг угказувчанлиги, 
улирнинг турлилиги сабабли, конларни айрим кисмларида 
чнр хилдир. Бу фарк нефть катламларини бург кудуклари 
'■мчан очиш, уларни мустахкамлаш ва узлаштириш 
мфаёнларида ортиши мумкин. Натижада конца бургиланган 
к удукларнинг махсулдорлиги кескин фарк килади. Бундай 
чплларда, хайдаш ва олиш чизига орасидаги бир хил 
(ч)симлар фаркида ва олиш кудуклари усти босими бир хил 
Г^лганда, кудукларнинг дебити турлича булади ёки бург 
| \ ну кларидан бир хил дебит олиш учун улар тубидаги босим 
Mtp хил булиши керак. Бундай шароитларда катламдан 
чикариб олинаётган махсулотни ер сатхигача кутариш учун 
бург кудукларида турли усулларни куллашга туфи келади. 
Агар, 6ypF кудуклари махсулдорлиги катта (бург кудуклари 
|убидаги босимлар юкори) ва махсулот кам сувланган булса, 
бург кудукларини фаввора усулида ишлатиш мумкин. Бург 
кулукларини махсулдорлиги кичик ва махсулотни сувланган- 
лиги катта булса, суюкликни ер сатхига чикариш учун 
мс.чанизациялаштирилган усуллардан фойдаланиш керак 
булади.

1.20-расм.
Катламни ва 6ypF 
кудукларини хусусият­
ловчи нуктларда бо­
симни таксимланиши:
1-хайдаш 6ypF кудуги;
2-босим Р*; 3-босим 
р'х; 4-катлам босими 
эпюраси; 5-босим Ру; 6- 
олиш бург кудуги; 7- 
босим Р а1; 8-босим Рш;
9-катлам.

10. Котлам температураси. Нефть конларини ишлаш 
жараёнида катлам температураси суюклик ва газларни 6ypF 
кудуги туби атрофидаги харакатида кузатиладиган дросселли 
самаралар; катламга хайдалаётган сув темперагурасини 
катлам температурасидан фарклиги; катламга иссиклик 
ташувчи омиллар киритиш ёки катлам ичра ёнишни омалга 
оишриш ва бошка сабаблар билан узгаради. Шундай килиб,
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табиий курсаткич булган, бошлангач катлам температурас 
ишлаш жараёнида узгартирилиши мумкин ва катлам босим. 
каби ишлаш курсаткичи булиб колади. Нефть конларин 
ишлаш жараёнларини лойих,алашда катлам буйлаб ёк$Е 
ишлаш системаси элементида температурани таксимланган- 
лигини хисоблаш керак, чунки ишлаш жараёнларида катлг 
температурасини катта узгаришлари юз беради. Бунда— 
ташкари хайдаш ва олиш бург кудуклари туби атрофидаги,. 
\амда ишлатилаётган катламга кушни бошка катламлардаги j 
температурани узгаришини башорат килиш хам зарурдир.

Курсатиб утилган нефть конларини асосий ишлаш 
курсаткичларидан ташкари, катламлардан нефть казиб 
олишнинг турли технологиялари кулланилганда, уларга хос 
айрим курсаткичлардан хам фойдаланилади. Масалан, 
катламлардан нефтни сирт-фаол модцали сув аралашмалари, 
полимерлар ёки углерод икки оксиди билан сикиб чика- 
ришда омилларни ютилишини ва катламдаги харакат 
тезлигини микдоран башорат килиш керак. Катлам ичра 
намли ёниш кулланилганда - сув - хдво нисбатини, катлам 
буйлаб ёниш куламини х,аракат тезлипши ва бошка 
курсаткичларни аникдаш керак булади.

Нефть конини маълум ишлаш системасидаги катлам- ' 
лардан нефть казиб олиш технологияларига хос хамма 
курсаткичларни узаро богликдигини гаъкиддаб утиш зарур. 
Масалан, босим фаркини, катлам босимини, суюклик 
олишни ва катламга хайдалаётган модцалар сарфини 
ихтиёрий олиб булмайди. Айрим курсаткичларни узгарти- 
риш бошка курсаткичларни узгаришига олиб келиши 
мумкин. Ишлаш курсаткичларини узаро богликдигини 
нефть конларини ишлашни хисоблаш моделларида албатда 
инобатга олиш керак, агарда курсаткичларни айримлари 
берилган булса, колганлари хисоблаб аникданади.

Назорат саволларн

1. Нефть конининг ишлаш обьекти деганда нимани 
тушунасиз?

2. Нефть конининг ишлаш системаси деганда 
иимани тушунасиз?

3. Нефть конининг ишлаш системасини хусусият- 
ловчи асосий курсаткичларини тушунтириб беринг?

4. Нефть кошшрини ишлаш системалари таснифи 
х,ак»ша тушунча беринг?

5. Нефть конида ишлаш объектларини ажратишга 
кандай курсаткичлар таъсир этади?

6. Нефть конларини ишлаш боскичлари хакида 
тушунча беринг.

7. Нефть конини ишлаш элементи Деганда нимани 
тушунасиз?

8. Нефть конини ишлаш суръатини хусусиятловчн 
формулаларни келтириб чикаринг.

9. Нефть катламларининг ишлаш режимлари хакида 
тушунча беринг.

10. Нефть конларини ишлаш технологиялари ва 
асосий курсаткичлари хакида тушунча беринг.
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II-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШЛАШНИ 
МОДЕЛЛАШТИРИШ

§ 1. Котлам ва ишлаш жараёнлари моделлари

Кенг илмий мазмунда модель сузи ости| 
урганилаётган объектни акс эттирувчи реал ёки фик! 
яратилган структураси тушунилади. Модель номи лотш 
modulus сузадан келиб чикдан булиб, “улчов, намути 
меъёр” сузини англатади. Модсллаштириш деганда мавжуд 
нарса ва хддисалар (жонли ва жонсиз системалар, 
мухдндислик конструкциялари, физик, кимёвий, биологик,, 
социал жараёнлар, лойихаланаётган объектлар ва бошк.апар) 
нинг нусхаларини (моделларини) ясаш ва урганиш тушуни­
лади. Моделлаштириш асосида урганилаётган объект билан 
унинг нусхаси уртасида ухшашлик, мувофиклик ётади. 
Моделлаштириш усулидан хозирги замон фанида кенг 
фойдаланилмокда, у илмий тадкикотни енгиллаштнради, 
баъзи холларда мураккаб обьектларни урганишнинг я гона 
воситасига айланади.

Фанда хажми хддцан ташкари катталиги ёки 
кичиклиги, ёхуд анча олисдапиги туфайли объектни бсвоси-j 
та урганиш кийин булган холлар тез-тез учраб туради. Ана 
шунда нусхалар ёрдамга келади. Улар объект хакида аник 
тасаввур олишга имкон беради ва объект хусусиятларини, 
унда содир буладиган жараёнларни тушунтириб бериш учун 
кулланилади.

Моделлаштириш усулидан турли фанларда обьект- 
нинг факат маълум хусусият ва муносабатларинигина эмас, 
балки янги хусусият ва муносабатларини аникдаш учун хам 
фойдаланилади.

Нефть конларини моделларини яратиш ва улар 
асосида конларни ишлаш курсаткичларини хисоблашни 
амалга ошириш мухандислар ва тадкикотчилар фаолияти- 
нинг йуналишларидан биридир.

Нефть, газ ёки газконденсат конларини хоссалари 
■йкидаги геологик-физик маълумотлар ва келажакда амалга
• миириладиган ишлаш системаси ва технологияси асосида 
уиирнинг ишлаш курсаткичларини микдорий тушунчалари 
Нршилади. Конни ишлаш хакидаги узаро микдоран боглик 
| нсгема унинг ишлаш модели, у катлам моделидан ва конни 
мим.пи жараёни моделидан ташкил топган булади.

Катлам модели - нефть конини ишлаш курсаткич- 
/щриии хисоблашда фойдаланиладиган, катламнинг геоло- 
I I IK  физик хоссштари хакидаги микдорий тасаввурлар 
«in1"гсмаси. Конни ишлаш жарасии модели - ер тагидан 
Нефтни чикариб олиш хакидаги микдорий тасаввурлар 
системаси. Умуман, нефть конининг ишлаш моделида кат- 
пим ва ишлаш жараёнлари моделларининг турли комбина- 
нияларидан фойдаланиш мумкин, факаг комбинация катлам 
nit жараён хоссаларини энг катта аникдикда акс эттириши 
керак. Шу билан бирга катламни у ёки бу моделини тандаш 
жнраён моделида унинг кушимча хусусиятларини хисобга 
олиш ёки олмаслик кераклигини келтириб чикариши 
мумкин.

Катлам моделини, албатта, унинг хисоблаш схемаси- 
дан фарк килиши керак, чунки хисоблаш схемаси факат 
катламни геометрик шаклини хисобга олади. Масалан, 
Катлам модели кат-кат кар хил катлам булиши мумкин. 
Х,исоблаШ схемасида эса '  ушбу катлам модели дойра 
шаклида, туфи чизикди катлам ва бошка куринишларда
булиши мумкин.

Катламлар ва улардаи нефтни чикариб олиш 
жараёнлари моделлари хар доим математик куриниш билан 
ифодаланган, яъни маълум математик муносабатлар билан
хусусиятланади.

Математик моделни тузиш нефть конини ишлашни 
лойихалахцца энг мураккаб ва масъулиятли боскич хисобла- 
нади. Ушбу боскичнинг мураккаблига шундан иборатки, 
унда мутахассисдан математик ва махсус фанлардаги 
бш1имларини узвий боглаш талаб этилади.

Нефть конини ишлаш курсаткичларини хисоблаш 
билан шугулланаётган мутахассиснинг асосий вазифаси, 
конни геологик-геофизик урганиш, хамда кудукдарда утка- 
зилган гидродинамик тадкикотлар натижасида олинган,
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айрим тасаввурлар асосида хисоблаш моделини тузишдан j 
иборат. Хисоблаш моделида олинган маълумотларни тартиб- 
лаштириш, моделлаштирилаётган катламларни асосий хусу- 
сиятларини ажратиш ва уларни микдоран тавсифлаш керак 
булади.

Одатда нефть ва газ кдтламлари коллекторларининг 
Хамма \ар  хил куринишларини катламлар моделларини 
маълум турларига келтирилади.

§ 2. Кдтламлар моделларини турлари

Нефть конлари табиат объектлари сифатида жуда 
хилма хил хоссаларга эга. Нефть нафакат fobhk кум тош - 
ларни туйинтириши, бундан ташкари охактошлардат, доло- 
митлардаги ва хаттоки магматик (откинди) жннслардаги 
микроскопик дарзликларда, ковакларда булиши мумкин

Нефть ва газ биаан туйинган жинсларнииг асосий 
хусусиятларидан бири - катламларни турли кисмларида 
коллекторлик хоссаларини (говакликнинг, утказувчанлик- 
нинг) х,ар хиллигидир. Нефт ва газ конлари жинслари хос- 
сатарининг катлам хажмида узгарувчанлиги катламларни 
литологнк \а р  ХИЛЛИГИ деб аталади.

Нефть-газли коллекторларнинг иккинчи асосий 
хусусияти - уларда дарзликларнинг борлиги, яъни катлам- 
ларнинг дарзликлиги.

Нефть конларини ишлашда нефть-газли жинсларнииг 
ушбу хусусиятлари нефть ва газни чикариб олиш жараён- 
ларига энг катта таъсир курсатади. Катлам модсллари 
маълум даражадаги' шарт билан дстсрминлашган ва 
эх,тимолли-статистик турларга булинади.

Детерминлашган модсллар - бу шундай модсштарки 
уларда катламларни тузилишини ва хоссаларини и.южи 
борича аник урнатишга харакат килинади Бошкача килиб 
айтганда, детерминлашган модель катлам хусусия тларини 
хисобга олиш муфассаллашган сари катламни “расмига” 
ухшаш булиб бориши керак. Масалан, 2.1-расмда реал 
катламнинг апохида говаклнкли т, ва Утказувчанли kj 
кисмлардан иборат схсмаси курсатилган. Хакикатда эса 
ушбу расмда курсатилган катламни тузилиши анча

мураккаброк. Аммо маълум даражадаги аникдик билан ушбу 
Катлам схемасини унинг хисоблаш модели деб хисобласа 
булади. Кдтламларни детерминлашган моделларини амадца 
куллаш тезкор хисоблаш техникаларини ва уларга мос 
кслувчи математик методларни кенг ривожланиши эвазига 
мумкин булди. Детерминлашган моделдан фойдаланиб 
нефть конини ишлаш жараёнлари курсаткичларини 
\исоблашда катламни хамма майдони ёки унинг хажми 
берилган хисоблаш аниклигига, ишлаш жараёнини мурак- 
каблигига ва электрон хисоблаш машиналари (ЭХ.М) 
кувватига боглик равишда маълум сонли катакчаларга 
булинади. Х,ар бир катакчада, катламни ушбу кисмига хос, 
унинг холатига мос келувчи хоссалари берилади.

/ I

I------

2.1 - раем. Турли 
говакли ва утказувчан 

кисмлардан иборат 
катламни детерминлаш­
ган модели схемаси: 1- 

шартли нефтлилик чега­
раси; 2-катламдаги 

жинсларни говаклиги т ; 
ва утказувчанлиги к, 

булган кисми; 3-турли 
говакликли ва утказув- 

чанли катлам кисмлари- 
нинг чегараси.

жараёнини ифодаловчиНефть конини ишлаш 
дифференциал тенгламалар якуний-турли муносабатлар 
билан алмаштирилади, кейин эса ЭХМда хдеоблаш амалга 
оширилади.

Эхтимолли-статистик моделлар катламларни хаки- 
кий тузилишини ва хоссаларини хар бир хусусиятини тулик 
акс эттирмайди. Улардан фойдаланилганда реал катламга, 
худци шундай эхтимолли-статистик хусусиятларга эта 
кавдайдир гипотетик катлам мос келади деб кабул 
килинади.

Нефть конларини ишлаш назариясида ва амалиётида 
энг куп фойдаланиладиган катламларни эхтимолли- 
статистик моделларига куйидагиларни киритиш мумкин.
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1. Катламни бир-турли модели. Бу моделда, бир 
нуктадан иккинчи нуктага узгарувчи, реал катламнинг 
асосий курсаткичларини (говаклик, утказувчанлик) урта 
клймати олинади. Куп холларда, катламни бундай 
моделидан фойдаланилганда, унинг изотрогшиги х,ак,идаги 
гипотеза кабул килинади, яъни курилаётган катлам 
нуктасидан чикаётган турли йуналишларда утказувчанлик 
тенг деб олинади. Айрим холларда катлам анизотроп деб 
\ам кабул килинади. Бундай холларда катламни вертикал 
йуналишдаги утказувчанлиги (асосан катламланиш туфайли) 
унинг горизонтал йуналишдаги утказувчанлигидан фарк 
килади деб кабул килинади. Катламни эхтимолли-статистик 
маънодаги бир-турли модели хакикатда хар хиллиги катта 
булмаган катламлар учун фойдаланилади.

2 1\ат-катли катлам модели. Бу модел говаклиги rrtj 
ва утказувчанлиги kj булган катламлардан ташкил топтан 
структурани (катламни) ифодалайди (2.2-расм). Бунда 
катламнинг умумий калинлигининг И говаклиги Ат, 
ораликда ва утказувчанлиги Ак, ораликда булган катлари 
унинг Ah, кдемини ташкил этади. Агар кандайдир усулда, 
масалан намуна маълумотларини тахлил килиш, геофизик ва 
бошка методлар билан, катламнинг алохида катларининг 
утказувчанлиги турли катламларда улчанса, улчангаи хдмма 
катларнинг умумий калинлигининг h, бир кисмиии Ah, 
утказувчанлиги Ак, ораликда булади. Катларнинг бошка 
кисми Ah2 утказувчанлиги Лк2 ораликда ётади ва хацозо. 
Реал катлам учун куйидаги богликликни тузиш мумкин

Ah/h=f(kj) ■ Ак, (2.1)

ва унинг асосида кат-катли катлам моделини яратиш 
мумкин. Ушбу модел турли утказувчанли к.атлар 
йигиндисидан ташкил топган ва реал катламни (2.1)- 
функция билан хусусиятловчи структурани ифода.пайди.

(2.1) куринишдаги богликлик ёрдамида 2.3 - раемда 
келтирилган, гистофамма курилган (2.4-расм), унда зиналар 
билан катламни умумий калинлигининг улушлари 
келтирилган булиб, уларга утказувчанлиги мос катлар 
жойлаштирилган.

~  — ■' - ■■ =  '— - >̂»Л|
А

~~ '  = =

2.2 - раем.
Кат-катли 

катлам модели.

3. Дарзли катлам модели. Агар нефть катламида, 
юваксиз ва утказувчанмас жинс блокларини ажратувчи, 
дарзликларда булса, бундай катлам моделини, ёнлари Ь. 
дарзликлар билан ажратилган, утказувчанмас кублар йигин-

t

i t

2.3 - раем.
Утказувчанлик
гистофаммаси:

1 -гистофаммани 
аппроксимация 
килиш ЭфИСИ.

диси курийишида ифодаланиши мумкин. Бунда реал катлам 
турли улчамдаги ва шаклдагн жинс блокларига, хамда 
кенглиги хар хил дарзликларга эга булиши мумкин. AS 
юзали реал катламни кесими 2.4-расмда келтирилган, унда / 
дарзликнинг узулиги I, ва кенглиги Ь,.

2.5 - раемда AS юзали ушбу катлам моделини 
кесими берилган булиб, томонлари /, ва дарзлик кенглиги ft* 
булган квадратлар тупламини ифода-этади. Дарзли катламни 
асосий эхтимолли-статистик хусусиятларини куриб чикамиз.
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2.4 - раем. Дарзли 
катламнинг кесими: J- 
дарзликлар, 2-жинслар ] 

блоклари.

Маълумки, ковушкок, 
суюкликнинг ягона дарз- 
ликдаги, юзага перпен­
дикуляр йуналишдаш 
окими тезлиги ц  куйи- 
даги богликлик билан 
аникланади:

b f  дР 
12ц дх

(2.2)

AS юза кесимидан х йуналишда утаётган суюклик 
окими сарфи Aq куйидагича ифодаланади:

^ ‘' Л»
Aq = T & М = - — ------ “

tT 12// &
(2.3)

2.5 - раем.

AS юзали дарзли 
Катлам моделининг ке­
сими: 1 - жинс блок­
лари; 2 - дарзликлар.

Дарзликлар зичлиги Г3

44

D i
р  _  AS* п — (2.4)

2AS,

ва дарзликларни уртача кенглиги в. тушунчасини 
киритамиз. Ундан (2.3) ва (2.4) богликликлардан дарзли 
катламдаги сизиш тезлиги учун куйидаги ифодани оламиз

&л =
Aq Ь.з 1 / , сР

о 12// AS
Ь .%  дР 

6/л дх.
(2.5)

(2.5) ифода - дарзли катламлар учун Дарси конуни 
формуласига ухшаш. Бунда дарзли катлам утказувчанлиги

К д = в 1Гд ! 6 . (2.6)

Дарзли катлам кесимидага “юза говакликка” тенг 
деб олинган дарзли говакликнинг шя ифодасини оламиз

■ = 2Ь,Г„ • (2.7)

4. Дарзли - Foeaium катлам модели. Бу модел мос 
келувчи реал катламда саноат микёсидаги нефть захиралари 
дарзликларда, ва шунингдек, говакли ва утказувчан, 
блокларда булади. Ушбу модель хам кирраси узунлиги 1. 
булган кублар йишасидан иборат килиб тасвирланиши 
мумкин. Дарзли - говакли катламни туйинтирувчи суюк­
лик ва газларни сизиши хам дарзликлар, хам блоклар 
оркали юз беради. Бунда блоклардаги утказувчанликка 
нисбатан дарзликлар утказувчанлигининг анча катталиги 
сабабли босимни х,ар кандай узгариши, блокларга нисбатан, 
дарзликларда тез таркалади. Натижада дарзли -  говакли 
Катламларни ишлаш жараёни суюкликларни ва газларни 
блоклардан дарзликларга ва тескари окиб утиши билан 
хусусиятланади.
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Курсатиб утилган хамма (бир-турли, каг-катли, 
дарзли, дарзли-говакли катламларни) моделлари эхтимолли - 
статистик туркумгн киритилган. Агар реал катлам ха к, и катан 
жуда бир - турли булса, мос колувчи бир турли катлам 
моделини детерминлашган деб хисобласа булади. Аммо 
табиатда мукаммал бир - турли катламлар жуда кам 
учрайди.

§ 3. Геологик-физик ва кон маълумотлари буйича 
катламлар моделларини куриш ни методик асослари

Катлам х,акдцаги турли, айрим холларда етарли 
булмаган, геолога к-физик ва кон маълумотлари асосида 
унинг моделини яратиш конни ишлаш билан шугулланувчи 
мутахассислардан чукур билимни, илмий ва ижодий 
ёндашишни талаб этади. Нефть-газли катламлар бир-бирига 
ухшамаган. Моделлаштиришда конни ишлаш билан шугул- 
ланувчи мутахассис факат тахминан ухшаш шароитлардаги 
катламларни моде;шаринн яратишни умумий тажрибасидан 
фойдаланади, аммо унда хар бир конкрет холат учун катлам 
моделини яратиш методикаси йук ва булиши хам мумкин 
эмас. Катлам моделини яратиш хар доим илмий изланиш 
билан боглик.

Катлам моделини яратиш учун унинг геологик 
тузилиши, махсулдор катламни буртулашда олингаи жинс 
намуналарини тадкикоти натижалари; кон-геофизик И1нлар 
ва кудукларни бургулаш маълумотлари; индикатор эфи 
чизиклари ва куцукларда босимни тиклаш эфи чизиклари; 
катламни бошлангич ишлаш боскичидаги маълумотларидан 
фойдаланилади.

Катламни бир-турли моделини куриш. Катламни 
бир-турли моделининг асосий курсаткичлари - говаклик, 
мутлок утказувчанлик ва самарали калинник. Бу курсат- 
кичларни аниклаш учун катламларда ва бург кудуклнрида 
кон-геофизик тадкикотлари утказилади (нефть-газли жинс- 
ларнинг захирий электр каршилиги; уз-узидан кутбланиш 
потенциали; t o f  жинсларини, нефтни ва газни акустик ва 
радиактив курсаткичлари; катлам температураси ва бошка- 
лар). Бир вактнинг узида худди шу бург кудукларидан

олинган махсулдор катлам намуналарининг говаклкги ва 
чутлак утказувчанлиги, хамда утказувчанликни пастки чега- 
раси яъни саноат микёсида нефгь окими олиб булмайдиган 
ёки фойдаланшшётган катламни ишлаш технологияларида 
саноат микёсида нефть чикариб булмаидиган, айрим кат­
ламларни утказувчанлик микдори аникданади. Шундан сунг 
юнакликни ва мутлак утказувчанликни бевосита лаборато- 
рияда улчанган маълумотлари билан кон-геофизик курсат­
кичлари орасидаги бопгакдик урнатилади. Агар шундай 
бокликлик тасдигини топса, кеиинчалик говаклик ва муглок 
v гказувчанлик факат кон-геофизикаси маълумотлари 
,сосида аникланади, уларнинг натижасида кудуклардага 
нефтга туйинган калинлиги урнатилади. Катламни умумий 
нефтга туйинган кдлинлигидан, утказувчанликни пастки 
чстарасига тенг ёки кичик, катлам калинлиги кисми айири- 
лади, ва шундай килиб катламни самарали калинлиги 
аникданади.

Алохида 6ypF кудукларида аникданган говаклик, 
мутлак утказувчанлик ва самарали к.алинлик хакидаги 
маьлумотлар асосида бугун катлам учун ушбу катгаликларни 
уртача киймати хисобланади. Катламни бир-турли модели 
учун махсус усул билан нисбии утказувчанликлар урнатила­
ди Катламни бир-турли эхтимолли-статистик модели учун 
нисбий утказувчанликларни куриш методикаси кейинги 
кисмларда куриб чикилади.

Катламни кат-кат-хар хил моделини тузиш. Бу 
модель катламни бир-турли моделини куришда фойдалани- 
ладиган умумий тартибга асосланган. Аммо бу моделда 
катлам кесимидаги айрим катламлар. еки катлам майдони- 
нинг алохида кисмларида булган литологик кушилмапар 
хоссаларини хисобга олиш кераклигини инобатга олиш

KCPdK Бундай моделни куриш тахминан куйидаги тартибда 
бажарилади. ..

1. Моделлаиггирилаетган объектни очган ва конни 
турли кисмларида жойлашган алохида 6yPF кудук^трида 
кон-геофизика тадкикотлари утказшоди. Масалан, бург 
кудуги билан катламни хамма очилган кесими буйлаб 
захирий электр каршиликни р, ва уз - узидан кутбланиш 
погенциалини UJn стандарт улчаш.
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2.6-расм да текширилаётган катлам орал и гада ги бург 
кудуги танасида утказилган кон-геофизикаси гадки коти 
асосида рк ва U^, ларни узига хос эфилари курсатилган.

2. Худци шу 6ypF кудукларидан урганилаётган 
катламни ташкил этувчи жинслар намунаси олинади. 
Лаборатория тадкикотлари утказилиб, унинг натижасида 
жинсларнииг говаклиги, утказувчанлиги ва сув-нефтга 
туйинганлиги аникланади.

3. Урганилаётган жинсларнииг физик курсаткичлари 
(говаклиги, утказувчанлиги, нефт-сувга туйинганлиги) билан 
кон-геофизик курсаткичлари (захирий элекгр каршилиги, 
уз-узидан кутбланиш потенциали ва бошкалар) орасидаги 
богликлик курипади. Агар бундай богликликлар таккос- 
ланса, у \олда алохида катламчалар жинслариииш физик 
курсаткичлари факат кон-геофизикаси маълумотлари 
асосида аникланади. 2.7. расмда уз-узидан кутбланиш 
потенциали ортгирмаси Д Ц„ ybyu In К дан богликлиги 
келтирилган. Кон-геофизикасини бург кудукларидаги 
улчашлари бушгча AU^n билсак, катламни алохида 
катламчалари жинсларини мутлак утказувчанлиги ни 
аникласа булади.

2.7 -  раем.
А Uy^U*,- 

Ujllo ва Еп К 
оралигидаги 
богликлик 
O V U *  

нинг 
Канлаидир 

шартли 
катталиги).

4. Д К, ораликдаги утказувчанликка ага булган 
алохида катламчалар калинлиги Д hj белгйлаб чи^иладиган 
жадвал тулгазилади.

5. Жадвалда келтирилган маьлумотлар асосида 
\амма урганилган катламчаларни п умумий калинлига

гопилади И = ^  A h ,.
i-i

6. Утказувчанлиги Kj га тенг хамма катламчаларни
П

У j Aht ёки утказувчанлиги каидайдир нисбатан кичик
14

ораликда ДК8 узгарувчан катламларни умумий калинликдаги 
улуши аникланади.

7. Утказувчанлик гистограммаси куйидаги куриниш- 
да курилади.

Ahi
= f(K,)AK,

8. Гистофаммани эхтимолли-статистик зичликни 
таксимланиши сифатида кабул килинади ва унинг учун мос 
келувчи аналитик богликдик танланади.

Таксимланиш зичлиги фафиги куринишида тасвир- 
ланадиган ва аналитик аппроксимация килинадиган, кон 
маълумотлари асосида курилган, гистофаммаларни берилиш 
зарурияти, биринчидан, хар бир катлам тури узига мос 
эхтимолли-статистик таксимланиш зичлигини куринишига 
эга эканлиги билан боглик. Масалан, урганилаётган катлам­
ни кайсидир маълум турга мансублигини билган холда, бир 
неча нукталар оркали утказувчанликни таркалиш зичлиги 
фафигини куриш мумкин. Бу айникса катламни бошлангич 
урганиш боскичида, унинг курсаткичларини амалда улчаш 
хдли етарли булмаганда, катлам моделини яратиш жараёни­
ни тезлаштиради.

Иккинчидан, катлам курсаткичларини таксимланиш 
зичлигини аналитик ифода этиш, катламлардан нефть 
чикариб олиш жараёнларини нисбатан одций моделларидан 
фойдаланиб, унинг ишлаш курсаткичларини аналитик 
аиикпаш имконини беради.

Нихоят, кон курсаткичларини таксимланиш зичлиги- 
ни аналитик ифода этиш математиканинг эхтимоллар
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назариясидаги мухим тушунчалардан фойдаланиш ва улар 
оркали катламларни таърифлаш имконини беради.

9. Катламни ишлаш моделига катламни кат-кат \ар 
хил моделининг эхтимолли-статистик хусусиятлари кирити- 
лади ва катламлардан нефть чикариб олишни хисобланган 
курсаткичлари унинг бошлангач ишлаш боскичида олинган 
амалдаги курсаткичлари билан таккосланади. Назарий ва 
амалий ишлаш маълумотлари мос келмаган холларда 
эхтимолли-статистик хусусиятлар катламни назарий ва 
амалий иншаш курсаткичлари мос келгунча узгартирилади, 
яъни катлам модели амалдаги ишлаш курсаткичларнга 
мувофиклаштиришщи.

Катламларни дарзли ва дарзли-говакли 
моделларини куриш

Катламдаги дарзликларни унинг ишлаш жараёнига 
жиддий таъсири бир катор курсаткичлар оркали исботини 
топган. Уларнинг энг мухимларидан бири, индикатор эгри 
чизиклари ёки босимни тиклаш билан аникланган, катламни 
Хаки кий утказувчанлиги билан махсулдор катламни 6ypFy- 
лаш вактида ундан чикариб олинган жинс намуналари 
утказувчанлигини мос келмаслигидир. Агар катламни 
хакикий утказувчанлиги ундан олинган жинслар намунаси 
утказувчанлигидан катта булса, у ходца, утказувчанликни 
ортиши катламда дарзликларни борлиги билан боглик. деб 
хисобланади. Аммо бундай холларда урганилаётган катлам­
ни жинс намуналари билан канчалик тулик ифодаланган- 
лигини хисобга олиш зарур, чунки жинс намуналари энг 
утказувчан катламчалардан олинмаган булиши мумкин. 
Катламнинг дарзлиги, катламни ташкил этувчи жинсларнинг 
юкори утказувчанлигида яъни катлам бутунлай дарзли- 
говакли булган шароитларда, унинг ишлаш жараёнларига 
катта таъсир курсатади.

Бир хил сую кликни дарзли ва дарзли-говакли 
катламлардаги муайян окими хусусиятларини билиш учун 
факат, кон тадкикотлари асосида аникланган, катлам утка­
зувчанлиги ва унинг самарали калйнлигини билиш етарли. 
Бундай хо;шарда катлам модели жуда оддий курилади. Аммо 
дарзли катламдаги бир турли суюкликнинг номуайян

|>М1мида дарзликни деформацияланишини, дарзли-говакли 
катлам учун эса жинс блокларини уртача улчамини ёки 
лнрэлар зичлигини, хусусиятловчи курсаткичларни билиш 
‘•‘РУР- Ушбу курсаткичлар катламлардан турли омиллар 
билан нефтни сикдб чикариш жараёнини хисоблашларда 
улм инобатга олинади. Дарзлар зичлиги - дарзли ва дарзли- 
ювакли катламларнинг кийин аникпанадиган курсаткнчи- 
дир. Уни аниклаш учун 6ypF куду™ кесимларини кон- 
I софизик тадкикотларидан (электр, ядро ва температура 
улчашлардан), чукурлик микдор улчашлардан) ва фото 
сурьатларидан олинган маълумоглардан фойдаланилади.

Масалан, бург кудукларини чукурлик микдор улчагич 
бш1ан тадкикотлашда махсулдор катлам кесимида суюклик 
окимини кескин ортиши кузатилган кисмлари белгиланади 
ва улар 6ypF кудугига суюклик окими кириб келаётган очик 
дарзлар сонига тенг деб хисобланади. Дебитни кескин 
ортиши руй берган “холатлар сонини” махсулдор катламни 
тадкик килинган умумий калинлигига булиб уртача дарзлар 
зичлигини бахолаш мумкин.

Ва нихоят, дарзли ва дарзли-говакли катламларни 
моделини тузишда конни бошлангич ишлаш боскичидаги 
маълумотлардан фойдаланилади.

§ 4. К^т-кат ва майдон буйлаб хар хил катламларни 
эхтимолли-статистик моделини тасвирлаш

Юкоридаги парафафда калинлиги ва майдони буй­
лаб хар хил катламларни моделларини микдоран тасвирлаш 
жараёнида эхтимоллар назариясидан фойдаланиб олиниши 
мумкин булган имкониятлар хакдца айтиб утилган эди. 
Катламларни эхтимолли-статистик тасвирлашда эхтимоллар 
назариясини куйидаги тушунчалари мухим ахамиятга эга.

1. Катлам курсаткичларини статистик таксимот 
зичлиги ёки содда килиб айтганда таксимот зичлиги. Кат- 
кат катламни тасвирлашда унинг бирон-бир курсаткичи 
(масалан, мутлок утказувчанлиги), х дан х+ Д х (А х- 
кичик катталик) чегарада узгарувчи, катни (катламни ёки 
катламчани) пайдо булиш эхтимолини акс эттиради. Кат- 
кат катлам моделида таксимот зичлиги Ah,—>0 ораггигида
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гистограммани, (2.1) ибора билан аникданадиган, аналитик 
ифодасидир.

Майдон буйлаб х,ар хил катлам холида эса4 
утказувчанлик гистограммаси (2.1) га ухшаш куринишга эга

AS.
= f(K. )AKf, (2 .8)

бу ерда: ASr  умумий нефтлилик майдонининг S 
утказувчанлиги К; булган кием и. Кдтламнинг бирон-бир 
курсаткичини х таксимот зичлигини f  (х) оркали 
белгилаймиз.

2. К,атлам курсаткичи х таксимот функцияси ёки 
конуни куйидаги иборадан аникланади

F (x )=  Jf(x)dx + C . (2.9)

Шунинг учун f(x) = F’ (х)
Узлуксиз тасодифий катталик х математик кутилиши

М (х)= Jxf(x)dx ' (2.10)

Эхтимоллар назариясини тасодифий диснерсияси ва 
бошк.а тушунчаларидан хам фойдапанилаци.

Кдт-кат ва майдон буйлаб хар хил катламларни 
моделларида мутлак утказувчанликни К таксимотини 
эхтимолли-статистик тасвирлаш учун асосан куйидаги 
конунлар кулланилади.

1. Таксимотни норм ал конуни (Гаусс конуни).
Бу конун учун утказувчанликни тацсимот зичлиги 

куйидаги богликдик билан ифодаланади

f(K) = 2G2 (2.11)

Таксимотни нормал конунида К узгариш чегараси -оо 

к 2: оо. Кдтламни мутлак утказувчанлиги к, уни содда 
кмлиб утказувчанлик деб атаймиз, албатта, манфий 
кийматларни кабул кила олмайди, шунингдек, чексиз катта 
булиши хам мумкин эмас. Бирок таксимотни нормал 
кмцунида шартли равишда утказувчанлик манфий ва чексиз 
оулмши мумкин деб хисобланади, бирок ушбу кабул килиш 
миьлум хатоликларни келтириб чикариши мумкин.

Айтилганларни инобатга олиб, утказувчанликни 
гиксимот конуни учун куйидаги иборани оламиз

Р(к) = \
1 (к-к г  

е~ 2Gk2 dk • (2 .12)

(2.12) интегралини хисоблаш жараёнини куриб 
чикамиз. Буиинг учун (2.12) куйидагича булакларга булиб 
чикамиз

(к-йГ
F (k )=  J — 2G2 dk +  J— i = e  2G2 d k . (2.13) 

_оо GV 2 iz 0 GV 2tt

Кейин к-к=-^ деб, (2.13) куйидагини оламиз

(2.14)

бу ердаги G курсаткичи кейинрок аникланади.
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G - J l

0 GV2jT '

d4
G - J l = dX, (2.14)

Л 1
2G 2 00 Id£ = J -4=e 

0

(к - к)2

-  A.

(2.15)

2.8-расм.
G=0,7, K=0,8mkm: 
булганда утказув- 
чанликни нормал 
таксимот зичлиги 

графи ги: 1-назарий 
эгри: 2-х.ак.икий 

нукталар.

erf
1ZJ5 ( к - к ) 2 
G - J l

\ е 
О

к -  к \ ____2__G- J l  J  ~ G - J l i c  
Натижада эга буламиз

2G dK (2.16)

(2.17)

2.8 - расмда (2.11) - ибора билан аниклапган такси­
мот зичлигининг f(K) графиги, 2.9 - расмда эса, таксимот 
зичлиги конунининг (2.17) - ибораси асосида курилган 
эгриси келтирилган. Ушбу х,олда хдкикий утказувчанлик 
таксимотинн нормал таксимот конуни билан утказувчан- 
ликни К катта кийматларида етарли даражада яхши 
тасвирланишига карамасдан, утказувчанликни К кичик 
кийматли зонасида назарий ва амалий утказувчанлик 
таксимоти, нормал таксимот конунида кабул килинган, 
утказувчанликни манфий кийматларини таъсири окибатида 
яккол фарк килади.

2.9-расм. G=0,7 
ва К=0,8мкм2 

булганда 
утказувчанликни 
нормал таксимот 
конуни ибораси 
буйича курилган 

эгриси.

булгани 
(2.17)

F(qc)=1. (2.10) асосида утказувчанликни 
кутилиши уртача утказувчанликка к тенг. Буни тасдиклаш 
учун (2.11) иборани (2.10) куямиз

erf(oc)=l
учун,

биноан,
математик

м(к)“ 1 оТ2^

(K-icf 
2Q2 dK -

(2.18)

(2.18) - интегрални кисоблаш учун уни куйидаги 
куринишга келтирамиз:

° ° ( К - К  К Л $
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Биринчи интеграл J, учун куйидаги иборага эга 
буламиз:

— (к-к)2
т "S К - К  ~ Г ,
J, = — 20 die • (2.20)

Х = (К -  К ) /  (GV2) деб кабул киламиз ва (2.20) - 
иборадан куйидагини оламиз

J, = = ^  J - e ^  = 0• (2 .21 |
Vk 2л/я J o

Иккинчи интефални J2 куйидаги куринишга 
келтирамиз

(К-К)2= К J -—5=е_ гсг dK = _«> Ол/2те (2.22)

= К
(К-К)2

2G2
(к-к)2

dK+ f— j==e 2° 2 dK
овл/2л

(2.14) ва (2.15) ухшаш равишда, (2.22) кирувчи, ,\ар
бир_интефал 1/2 тенг. Шунинг учун, (2.21) асосан J,=0,
J2= К , (2.19) - ибора айниятга айланади.

Нормал таксимот конунида дисперсия ннмага 
тенглигини аниклаймиз

Д(к) = |  (К -  К) f ( K ) d K = е 2G 2 dK. (2.23)
_оо -«о GV2n

(2.23) ^  х,исоблаш ‘ учун, аввагнидек,
X = (К -  К ) /  (Gyf2)  деб кабул киламиз. Унда (2.23) 
куйидагини оламиз
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Д(к) = jA.V̂ da.1 = JX2e-xJdX- (-224>
V 7 t о  ) >  V *  О

(2.24) кирувчи аник интефал жадвали булиб у, 
куйидаги куринишда ифодаланади:

(2.25)

(2.24) ва (2.25) куйидагини оламиз 

Д(К) = 0 2. (2.26)

2. Логарнфмик нормал конун. Бу конунда 
утказувчанликни таксимот зичлиги иборасн куйидаги 
Kj/ринишга эга:

(1пк-1пк) •
f(K) = -----2° 2 .0  < К <<»•

GKv 2k
(2.27)

Логарифмик нормал таксимот зичлиги 2.9 - раемда 
курсатилган. Ё(К)ни топамиз. (2.27) иборани (2.9) куйиб, 
куйидагини оламиз

F(K) = J
о GK-j2n

(In K-ln К)2

е '  201 dK. (2.28)

d(ln K)=dK/K булгани учун, (2.28) куйидагига эга 
буламиз

In К , (lnK-lnK)J

Gy[2n

In к j
F(K )= J — 2G‘ d(lnK ). (2.29)
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(2.17) ухшаш иборага эга буламиз

/ i n K -  In К
I  Ол/2

F(K) = — 11 + ег

Логарифмнк нормал таксимот конунида утказувчан­
ликни математик кутилишини (2.10) - иборадан оламиз.
К \/и п аБунда

М(К) = Кеr ? „ G J /2

и  *>

3. Гамма - таксимот. Мутлак утказувчанликни гамма -  так­
симот зичлиги умумий куринишда куйидагича ифодаланади:

2.10 -  раем.
G=0,7 ва 

К=0,8мкм2 
булганда лога- 

рифмик нормал 
таксимот зич­
лиги графиги.

(К) = 

Бунда

К “- 'е '
Г (а)К

0 < К < о о . (2.31)

Г (а )=  Je  Xxa ldx, а > 0 ,  х > 0 .
о

Гамма - таксимот зичлиги 2.10- раемда курсатилган. 
Утказувчанликни таксимот конуни ибораси куйидаги 
куринишга эга

M (K , = ] ^ : “ dK 
о П а )

4 “ ± S K - a K .
Г (а )

4. Максвелл таксимот конуни. Нефть конларини 
ишлаш жараёнлари маълумотларини хисоблашда, тезлик 
буйлаб газ молекулалари таксимотини таърифлаш учун 
олинган, Максвеллнинг таксимот конуни иборасидан 
фойдаланилади. Реал катламлар утказувчанлигини таьриф- 
лаш учун ушбу конун иборасини ёзилиш шакли М.М. 
Сагтаров ва Б.Т. Баишев томонидан узгартирилган.

М.М. Саттаров томонидан куриниши узгартирилган, 
Максвелл конунига мос утказувчанликни таксимот зичлиги, 
ибораси куйидаги куринишда ифодаланади:
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2.12 - раем.
Ко=0,8мкм' ва 

а=0,1мкм" булганда, 
М.М. Саттаров 

томонидан куриниши 
узгартирилган, 

Максвелл буйича 
таксимот зичлигининг 

графиги.

2.12-расмда (2.33) ибора буйича курилган f(K) 
фафиги келтирилган. Куриниб турибдики, конун утказув­
чанликни нореал манфий кийматлари борлигини инобатга 
олади. Бирок, нормал конун колидаги каби, утказувчан­
ликни 0<К<сс ораликда узгаради деб кабул килса булади. 
Шуни кисобга олиш керакки, катламда, нолдан фаркли, бир 
Канча утказувчанлиги нол булган катлар улуши булиши 
мумкин.
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2.10 - раем.
а=2 ва 

К=0,8мкм2 
булганда 
гамма - 

таксимот 
зичлиги 
графиги.

§ 5. Модифицирлаштирилган нисбий 
утказувчанли бир хил катлам модели

Нефть катламини тузилиши шундай булиши 
мумкинки, унда баъзи бир каглар, 6ypF кудуклари орасидаги 
масофа билан таккосланадиган, капа масофаларга, кийик- 
ламиши ёки бошка утказувчанли катлар билан алмашиниши 
туфайли, таркалмаган булади. Айрим катларнинг узунлиги 
катламнинг калинлиги даражасида булиши мумкин. Бунда 
катлар х,ар доим хдм бир-биридан ажралган булмаслиги 
мумкин. Бундай турдаги катламларни кат-кат кар хил 
катлам модели билан тасвирлаб булмайди. Улар купрок бир 
хил катламларга ухшаш. Шунга карамасдан уларнинг кат- 
кат кар хиллиги катламлардан чикариб олинган коллектор 
жинсларни тажрибахонада утказилган тадкикотлари маълу- 
мотларини кайта ишлашда ва бург кудукларини кон- 
геофизик тадкикотлари маълумотларини изохлашда кузати- 
лади. Бундай катламларни уртача мутлак утказувчанли ва 
уларни туйинтирувчи моддалар учун модифицирлаштирил­
ган нисбий утказувчанли бир хил катлам сифатида модел­
лаштириш мумкин. Бундай модеЛни куриш учун, туфи 
чизикли катламда узунлиги Ах, калинлиги h ва кенглиги в 
элементар кажмни ажратамиз (2.13-расм). Кар бир элемен- 
гар х.ажмда турли мутлак утказувчанли катлар йигилган деб 
хисоблаймиз, уларни пайдо булиш частотаси эса маълум 
эктимолли - статистик ибора билан таърифланади.



Нефтни кдтламдан чикариб олиш уни сув билан 
сикиб чик,ариш йули оркали юз бераяпти деб кабул к,иламия 
ва катламни модифицирлаштирнлган нисбий утказувчанли 
моделини курамиз. Нефтни бошка чикариб олиш жараён- 
ларини х,ам куриб чикса булади.

Катламни алохида катларини фикран шундай йигиб 
чикамизни,. энг катта утказувчанли кат пастда, энг к ичиги - 
юкорида жойлашган булсин (2.13-расм) ва мутлок утказув­
чанлик юкоридан пастга ортиб борсин.

2.13 - раем. 
Модифицирлашти- 

рилган нисбий утка­
зувчанликни аникдаш 
учун катламни ,т р а ­

тил ган элементар 
хажмининг схемаси: I
- кийикланувчи кат­
лар; 2 - узилувчан 
Катлар; 3 - бошка . 

катлар билан бирла- 
шиб кегувчи катлар.

Сув бир зумда 
поршен каби нефтни 
i катламдан сик,иб 

чикараяпти деб кабул киламиз. Шундай килиб, вактнинг
кандайдир пайтида сув боа-ан h калинликдаги катларда 
факат сув, калинлиги h-h катларда эса факат нефть сизиши 
юз беради. Сув босган катларда колдик нефтга 
туйинганлиги SĤ нефть колади. Вактнинг бошлангич 
пайтида катлам катлари нефть ва туйинганлиги булган 
боглик сув билан туйинган эдилар. Slllt ва катларни 
мутлак утказувчанлигига боглик деб хисобласа булади. 
Катлам элементидаги калинлиги Ah катларга кириб 
келаётган сув сарфини Aqc куйидаги иборадан аниклаймиз

A qc =
R(1 ~  SHK ~ S6c )вАЬДР 

| i cAx

Бу ерда сув учун фазавий утказувчанлик K ^ K U -S ^ - 
*i,. ) Агарда Ah калинликдаги катларда факат сув булганда,
. ум сарфини Aqc ибораси куйидаги куринишда булар эди:

Aqc = КвАрАЬ / (р сАх).

Хамма сув босган калинлиги h катларга 
янйдалаётган умумий сув сарфи

rAP h
q o ' - r - j K a - s ^ - s ^ d h -

Агар катлам тулик сув билан туйинган булганда

-  вАр Г лк
Яс = — T ~ J K d h '

РсЛх J

Сув учун модифицирлаштирнлган нисбий 
утказувчанликни К. деб белгилаймиз ва уни нисбат 
куринишида аникдаймиз

JK(1 — SHK -S 6c)dh
к с = qc/ 4c =

jKdh

Ушбу катламга хос мутлак утказувчанликни 
эхтимолли-статистик таксимотидан фойдаланиб, ва К=К. - 
берилган пайт учун сув босган кат утказувчанлиги деб кабул 
килиб, куйидаги иборани оламиз
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J O - S hk - S 6c)K f(K)dK

К, = (2.35)

|Kf(K)dK

бу ерда: f(K) - мутлак, утказувчанликни эхтимолли - 
статистик таксимоти зичлиги.

Нефть учун модифицирлаштирилган нисбий 
утказувчанлик

fKf(K)dK
К.. = — (2.36)

(Kf(K)dK

Нефть ва сув учун модифицирлаштирилган нисбий 
утказувчанликлар модифицирлаштирилган сувга туйинган- 
ликка S боглик булишлари керак. Курилаётган вакт 
пайтида сув катлам элементида, сув босмаган кагларда, 
боглик сув куринишида ва элементга хайдалган сув 
куринишида булади. Катлам элементидаги боглик сув 
Хажмини куйидаги куринишда таърйфласа булади

булади

= шАхв js6cdh = гпАхвЬ /S 6cf(K )dK  .
h О

Сув босган катлардаги сув хажми куйидаги га тенг

AVC = тввАх }(1 -  SHK )f(K)dK 
к.

Катлам элементидаги умумий сув хажми

Лу АУс +АУбс=пввЛк

iii.iAx J(1-SHK -S6C)f(K)cIK
о к.

Катламни говак хажми

AVr = тввА х •

Модифицирлаштирилган сувга туйинганлик куйида­
ги и и ташкил этади

AV,
S : ТГГ = fS6cf(K)dK+ J (1 -S HK- S 6c)f(K )dK . (2.37)

AV. к.

Агар f(K), SHK ва S& мутлак утказувчанликдан 
богликлиги маълум булса, у холда К. берилган кийматлари 
учун S ,K c BaKH аникдаса булади.

Таърифланган катламни модифицирлаштирилган 
утказувчанли моделини куриб чикишда, хар бир катдаги сув 
учун фазавий утказувчанлик мутлак утказувчанлик билан 
катламни сувга туйинганлиги купайтмасига мутаносиб деган, 
энг содца гипотеза кабул хилинган эди. Бунда боглик сув, 
сув сизиши булмайдиган, ёпик говакларни эгаллайди деб 
хисобланади. Нефть хар бир катдан бир лахзада сикиб 
чикарилмайди, балки кат узунлиги буйича узгармас, аммо 
сувга туйинганликни вакт давомида узгаришида секин-аста 
сикиб чикарилади деб хисобласа хам булади. Шундай 
хилиб, бундай моделни куришда бир вактнинг узида 
жинслар намуналарининг физик нисбий утказувчанлигини 
ва катлам элементидаги мутлак утказувчанлик буйича хар 
хилликни инобатга олса булади.

Куриб чикилган модифицирлаштирилган утказув­
чанли катлам модели катламни катлар буйича хар хиллиги

64 65



ва нефтни сув билан хар бир катдан поршенли сик.нб 
чикариш механизми инобатга олиб курилган.

Бирок, куп холларда модифицирлаштирилган утка­
зувчанлик деб, нефть катламларини сув бостириш жараёни 
хакидаги хисобланган ва хакжнй маълумотларни так,кослаш 
натижасида, яъни нефть конларини ишлашни тескари 
масалаларини ечиш оркали олинган, нисбий утказувчанлик 
хам аталади. Бундай холларда модифицирлаштирилган 
утказувчанликлар нафакат ишлашдаги катламлар хар 
хиллигига, балки билвосита конларни ишлаш системасига, 
6ypF кудукларини ишлатиш хусусиятларига ва бошка 
курсаткнчларга боглик булади.

§ 6. Ишлаш жараёнларини моделлаштириш

Нефть конларини ишлашни хар бир янги илмий 
асосланган жараёнини куллаш уни тажрибахона шароитида 
экспериментап урганишдан бошланади. Ер тагидан нефть ва 
газни чицариб олишни хамма мавжуд жараёнлари дастлаб 
тажрибахона тадкикотларида урганилган. Уз вактида бундай 
боскични нефть катламларига таъсир этишни амалиётда энг 
кенг таркалган сув бостириш усули хам утган. Тажрибахона 
тадкикотлари боскдчидан сунг жараёнларни биринчи саноат 
синовлари утказилади.

Технологик жараёнларни бу ривожланиш босклчида 
уларни микдорий ифодалаш, яъни моделларини яратиш, 
жуда мухим хисобланади.

Моделлаштиришни марказий боскичи -  дифферен­
циал тенгламапар, бошлангич ва чегаравий шартлар 
кириггилган, нефть конини ишлаш ‘ жараёнига мос келувчи 
математик масалани куйишдир. Моделлар асосида хисоб- 
лашларни амалга ошириш-хисоблаш методикалари деб 
аталади.

Нефть конларини ишлаш жараёнларини таърифловчи 
дифференциал тенгламапар иккита фундаментат табиат 
конунларига моддани сакланиш конуни ва энергияни 
сакданиш конуни, хамда бир катор физик, физик-кимёвий 
конунлар ва сизишни махсус конунларига асосланади.
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Дифференциал тенгламапар ер тагидан нефть ва 
шиш чихариб олишни мос технологияларини таърифлашда 
куриб чихилади. Бу ерда факат фундаментал конунларни 
\нмдл гури даражада нефть конларини хамма ишлаш
* ирш'нларини моделлаштириш вактида фойдаланиладиган 

пиши хонунларини куриб чикамиз.
Нефть конларини ишлаш жараёнларини моделларида 

моддани сакланиш конуни, купинча содда килиб узлуксиз- 
||цк генгламаси деб аталади. Модда массасининг узлуксиз- 
<1нк генгламаси дифференциал куринишда ёки бутун кат- 
(лмдаги модцанинг модций бапансини таърифловчи ибора 

куринишида ёзилади. Охирги холда, модцани сакланиш 
хонуни бевосита нефть конларини ишлаш жараёнлари 
маьлумотларини хисоблаш учун фойдаланилади, унга мос 
х,исоблаш методи эса моддий баланс методи деб ном олди.

2.14 - раем.
Тугри чизикди 

катламни элемен- 
тар хажми 

схемаси.

2.15 - раем.
Катламни уч 

улчамли 
элементар хажми 

схемаси.

Дастлаб модда 
массасининг уз- 
луксизлик тенгла- 
масини уни бир 
улчамли тугри
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чи-шкли катламдага w baKaT„ учу„ келтириб ЧЯКартю. 1
Катлам говак л и ^  m юзага перпендикуляр йупалш ця

улчанган узунлиш 4  х калпшшга h ва эии в к агл Л  
адементидаги (2.15-рас,*, медининг ш с с т  лМ
куиидагига тент

ДМ = р щ  h в Дх. (2..1Н)

Агар, катлам Члементининг чап кирраси томонидин 
унга модда рих массад^ тезлик билан кириб келаётпш^Я
элементдан Рих + —— дх массали тезлик билан chkjih 

охх
чикарилаётган булса, м  т  давомида жаш
хажмини SAM,  элемен>га модца ч и с Д и я Э
кам эканлигини инобатка олиб анИ1у1аймиз:

рихвЬДхД1 -(р и х v)BhAxAt = 6ДМ = Д (рт)вМ х. (2.39)

(2.39) куйидагига эга буламиз.

'  ) + ^ ( Р ш )  л 
а х  A t -  о •

At —̂ 0 да

(2.40)

а ш ) _
= 0 (2.41)

(2.41) ибора кат/>1амни Туйинтирувчи моддани бнп 
улчамли туфи чи зи кл^  вдтламдап| модда маССю и Д |
узпуксизлик тенгламасн^ Еундай тенгламани уч улчамли 
Халат учун келтириб чиадришда> „атламни элемента,, 
хажмидаги ДУ=ДхДУД^ массц балансини б ,
лозим (2.15 - раем).

(i 42) Кубга моддани кириб келишини массали 
||№Ммжи ни ундан сикиб чикаришни. хамда унинг кубдаги 

I  * И М .н Г м  Х.11ЖМИНИ куриб чикиб, куйидагини оламиз

V*. ) ( (1(Р&У) t d(p8z) | a(pm) =Q
ду dz dt

(2.42)

(,’.42) тенгламани куйидаги умумий куринишда хам 
III мумкин:

div(po) + ^ ^  = 0.at
(2.43)

(2.42) ва (2.43) тенгламалар - модданинг харакат 
МЫ иди уни уч улчамли улчашдаги модда маесаеининг 
\ И у * ‘ И шик тенгламаларидир. Агар катламда бир вакгда, газ 
|М < ум>к фаза холатидаги, бир неча моддалар харакат 
ЫНнОПИН булса, массанинг узлуксизлик тенгламаси хар бир 
Мифы I шркиб) учун мос фазаларда тузилади.

Нефть конларини ишлаш моделларида энергияни 
IHIIUlMNMltl конуни катламларда харакат килаётган моддалар 
Кйвргиисини сакланиш дифференциал тенгламалари 
»урннншидн кулланилади. Катламни бирлик массасининг 
(V 'in* жсргияси Е* катлам жинсларининг ва уларни
• ННнпируичи моддаларнинг UK бирлик массасига 
|* ||||||> 11'1П1П, солиштирма ички энергиясидан, катламда ю 
|»‘ин* билан харакат килаётган, моддаларнинг солиштирма 
|МН9ННИнл на кинетик энергияларидан иборат булади.

Шунинг учун

E=U„+Z+<»2/(2g). (2.44)

Щершяни сакланиш конунидан ёки, аникрок, 
ирмплиннмиканинг биринчи бошланишидан, катламдаги 
«in |минни у мариши ДЕ  ̂ ва бажарилган солиштирма иш 5W,
1.11,41.1 келтирилган иссиклик 5QH, билан иссикликни
• и ....... к жвиваленти А купайтмасига тенглиги келиб
•1НМИИ. и 1.1111 ,

AEn+6W=A5Qu (2.45)
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ёки (2.44) инобатга олиниб

Д| Ux + Z + —— I + 5W = A5QH. (2.46)

(2.46) - иборага кирувчи катталикларга м икдорн  
ба\о берамиз. Катламни солиштирма ички энергияси I',. 
унда моддаларни кимёвий ва ядро узгаришлари булмаганди, 
катламни бирлик массасидаги иссиклик энергиисшЗ 
ифодалайди, шунинг учун

AUK = А с ДТ, (2.47)

бу ерда: с - солиштирма иссиклик сигами; Т • 
температура. Ровакгш катлам сув билан туйинган деб 
\исоблаймиз. Унда С=Сж(1-ш)+Ссш (Сж- катлам жинслариНя! 
солиштирма иссиклик сигами; Сс - сувнинг солиштирий 
иссиклик c h fh m h ; ш  - говаклик). Сж =  1,046 кДж /  (кг*К), 
Сс = 4,184 кДж / (кг*К), ДТ=1К, ш=0,2 булсин. Унд* 
С= 1,046 * (1-0,2) + 4,184 * 0,2 = 1,67 кДж / (кг*К), д и  .  
102 * 1,67 * 1 = 170 м.

Солиштирма потенциал энергия Z кдгламларди 
х,аракат килаётган моддалар сатхини узгариш имкониятиги 
мос равишда узгариши мумкин. Одатда бу унлаб, айрим 
х,олларда юзлаб метрни ташкил этади.

Солиштирма кинетик энергияни узгариш 
имкониятларини ба\олаймиз. Катламда уни туйинтирувчи 
суюкликларни харакат тезлиги to катта ораликда - 0 дан 10 
м/кун = 3650 м/йнл = 1,16*10'4 м/с гача узгаради. Катламни 
солиштирма потенциал ва кинетик эиергияларини унинг 
солиштирма ички энергияси билан таккослашда, юкорида 
келтирилган катламни умумий, яъни жинсларни ва уларни 
туйинтирувчи моддаларни солиштирма ички энергияси 
хисобланганлигини эътиборга олиш керак. Солиштирма 
потенциал ва солиштирма кинетик энергиялар факат 
катламни туйинтирувчи моддаларга алокадор. Шу сабабли. 
курсатилган таккослаш учун

к - - (р ,т ) / [р сш + р ж(1 -  т )]

|1мфф|ШИС1тн1И киритиш керак (рж- to f жинсларининг 
р„ мгламни туйинтирувчи моддаларнинг зичлиги), 

f  H'lkii «иоргиядан ташкари, хамма солиштирма энергия 
ЦкМщжни t. к^пайтириш лозим. рс= 103 кг/м3, рж=2,25*103 
t , ui  til 0..’. 8*0,1 булсин. Унда солиштирма кинетик 

Н ^цм ини унириши учун куйидагини оламиз

еД
(0^1 0,1(1,16 * 10^ )2 
2g 2 * 9,81

= 0,68 * 10'

1««\олаш натижасидан куриниб турибдики, катламда 
H |ikmi кидийгган моддаларни солиштирма кинетик 

ими \ир доим, айрим моддапарни бург кудуга туби 
м р ф м  юмшшридаги хдракатидан ташкари хрлатларда, 
iHnifMiin опмаса булади.

Агар катламда хдракат килаётган модданинг 
Hi"ttimii|«M,i потенциал энергиясининг узгариши 100 м 
пv I' н »нм, бу катталикни 6 купайтириб 10м оламиз. Катлам 
1«мм»|м1у|тсини атиги бир градусга узгартириш
, ..... ширма ички энергияни деярли 200 м узгартиради.
Агар мишмни ишлаш иссиклик методлари кулланилиб
.. ....... цширклаётган булса, катлам температураси юзлаб
f|MH\Hii Уинриши мумкин ва унинг солиштирма ички 
«ileplHNi'H бошка энергия турларидан ортик булади. 
КМШимнн IуНиптирувчи моддалар аматта ошириши мумкин 
rtV’timi inn китталигини бах,олаймиз. Катламни туйинтирувчи 
HIWUH HMiiiira оширган солиштирма ишни 8W, бирлик модда 
мни >н hi и келтприб, куйидагича аникпаймиз:

6W = р 6 AV / (р g AV), (2.48)

Г»у ерда: Р - босим; AV - катламни элементар 
««♦чн ы катламни туйинтирувчи модца хджми; р - ушбу
• ••■щи шчиши; g - эркин тушиш тезланиши.

70 71



КатЛамни говак хажмини узгармас деб хисобш н 
булади, чунки катлам улчамлари ва унинг говик/ l i f l  
узгармайди. Катламда модцанинг иш бажариши х,ар Дним 
унинг кенгайиши билан боглик,. Шу сабабли (2.48) » 
иборага модца кенгайишини хусусиятловчи 5AV каггпмцИ 
киритилган. Бунда, шартли равишда, катламни т}Нши 
тирувчи модда кенгайиб катламни элемснтар х.ажмил«М 
ташкарига чикиб кетмокда деб хисобласа булади. Кашами* 
элементар хажмидаги модца массасини ДМ=рАУ, модцяИЯ 
чексиз кичик кенгайишида, узгармас булиб колади кгЛ 
х,исоблаймиз.

Унда 5 ДМ = 6 р ДУ + р 5 ДУ = О,
Демак,6 ДУ/ ДУ = -6 р/р. (2.4П

(2.49) ва (2.48) иборалардан куйидагини оламиз

8 W  = -
рбр
P2g

(2.М)

Катламни туйинтирувчи модца ишини бах.олаймиЯ 
Маълумки, катлачда энг катта ишни газ бажариши мумкин, 
Бахолашни содцалаштириш учун газни идеал дгб 
хисоблаймнз, унинг учун р/р=р(/р0 (р0. Ро * бошлангич. 
шароитдаги газни босими ва зичлиги). Бундан идеал Л ||' 
учун

F.6W = - — — . (2 .5 1)
Ро8 Р

Босим пасайишида 6р=-10*105 Па, Р=100*10* Пи. 
Po=10s na, р0=1кг/м\ 8=0,1 булсин.

Унда
0,1 *105 *10* 10s 

r t W = l *9,81 * 100* 1 0 * - 102м-

Бажарилган бахолашни курсатишича, катламни 
туйинтирувчи модца иши нефть конларини иссиклик

••►ми м|м| билан ишлашдаги солиштирма ички энергияни 
МЯриннишн кам булишига карам асдан, тажриба 
1 1 |" нпппичи, маълум шароитларда анча катта булиши
Нмямн

Г/.45) па (2.46) - ибораларга кирувчи 5QU катталикни 
Мшим 1СПГЛИГИНИ куриб чикамиз. Катлам элементида 
ИИ'" >• ' ажралиши экзотермик кимёвий реакциялар, 
ИИропнни ншкаланиш ва иссиклик утказувчанлик хисобига 

(Цщиш мумкин. Катлам элементидан иссиклик 
тинпмннмик \исобига иссикликни чикиб кетишини 
рНимнн ички энергиясини UK узгариши оркали хисобга 
iM.fni. Кш тмдан иссикликни шипига ва тагига кучишини 
Ни. 'h i >1|М№ий шартлар оркали инобатга оламиз ва шунинг 
Мун Итаамми элементар хджмидаги энергия балансида уни
■  . й пимаймиз. Fobbk мухитда харакат килаётган мода-
МИИ1 ПИрМЛИК ишкаланишидаги энергияси иссикликка 
кИ Iш ин  Катлам элементида харакат килаётган модданинг 
■ММК ммссасига келтирилган гидравлик ишкаланиш 
»■ и1*1" I и учу» куйидаги иборага эга буламиз:

AN 1 ро
= ------ugradP = —------

руАУк mpg mpgK
(2.52)

Кдгламда ковушкокдиги р=0,02*10 3 Па*с газ о=10'6 
M/t -  86,4* 10° м/кун тезлик билан харакат килаётган 
ftVHHM, Катлам утказувчанлиги к»0,1 мкм2, говаклиги 
Ml и ,(1 о си м  Р= 100 МПа булганда газнинг зичлиги р=100 
И/м' ими

Пупда
ци" 0,02*10 3 *10ч-12

mpgK 0,2 *10”13 *981
= 1,02 *10-6 м /с -

Ьир Kyiwa катламда харакат килаётган килограмм 
МЫИП 1,02*106*0,864*105=0,088м энергия ажралади. Бу 
tnn.Hia, катта булмаган микдор. Бирок, бург кудукларини
. ........... ..  ушбу газнинг сизилиш тезлиги 104м/с га
I (МИШ, айрим х,олларда эса ундан хам ортик булиши 
ms ик ни Г>ундан юкоридаги шартлар узгармаганда
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ци2/(mpgK)»10‘2м/с га тенг булади. Бир кунда катлямдц 
сизилаётган газдан деярли 9 кДж энергия ажралади. Шундий 
килиб, катлам элементидаги энергияниш нисбатан катЛ  
узгариши, иссиклик утказувчанлик ва конвекция х,исобиир 
иссикликни кучиши билан боглик деган хулосага ксламНШ 
К,атламни энергетик балансига, айникса уни туйинтирунЧШ 
моддаларни юкори харакат тезлигида, моддаларни кенгаЙИш
- сикилиш иши ва гидравлик ишкаланиш маълум \иес| 
кушади.

Катламдаги энергия сакланиш тенгламасини» 
иссиклик утказувчанликни ва конвекцияни, хамдё 
кенгайиш-сикилиш ишини ва гидравлик ишкаланишНИ 
инобатга олиб ёзамиз.

(2.48) ва (2.49) ибораларга мос равишда кагламин 
элементар хажмида харакат килаётган модданинг умумий 
ишини куйидаги куринишда ифодалаш мумкин:

8W' =m 5W  = m p - ^ -  = - m p ^ -  
pgAV V

(2.53)

W’ ишни сикилиш энергиясига тенглаштирса булади, 
шунинг учун

рбр8W '=-m 8Ep =m PJ 2 
Pi Р

(2.54)

бу ерда: р, ва р2 - зичликлар.
Катламда сизилаётган модда массасининг 

узлуксизлик тенгламасини келтириб чикаришдаги каби, 
ички энергия окими U=cpT ва сикилиш энергияси Ер, хамда 
элементар хажмга иссиклик факат гидравлик ишкаланиш 
хисобига кириб келмокда деб, яъни A5QH=ugrad Р, куйидаги 
иборани оламиз

Ну #рд«: и, иссиклик утказувчанлик ва конвекция 
ММнн мннмдаги иссиклик кучишини йигинди тезлигини 

МН'1'ii U сизилиш тезлигининг‘вектори. (2.55) - ибора, 
МИМ" мПуи килинган гахминларда келтириб чикарилган, 
Н||МЛН шергимни сакланиш дифференциал тенгламаси.

( пшлиш конунларини__ куриб__чикамиз. Ер ости
|Мимн*н11Нмипнинг асосий конуни, бир жинсли 
И"» ЖКНМ 1‘ки газни сизилиш конуни - Дарси конуни 
IfttytfVhtHttJiii Хнмма маълум сизилиш конунлари ушбу 
NNNMI кинута асосланади.

жинсли булмаган суюкликнн ёки суюклик ва газ 
крЙННМй'шрм сиэилиши учун икки фазали сизилиш конуни 

М т алан, нефть ва сувни биргапикдаги сизилиш 
Минин*) н тУфи чизикли харакати учун сизилиш конуни 
Щ И  н »• уИмиши куринишда ёзилади:

KK„(S)3PH 
ци Эх

KKc(S )a p c

(2.56)

Рс Эх

Ау ерда: о„ - нефтни сизилиш тезлиги вектори; ис - 
»*нн Н1 НШ11И1 тезлиги вектори; KH(S), K,.(S) - нефть ва сув 
IVM М«н рпиншда, сувга туйинганликка S боглик, нисбий 
| |Н •>мчимiiiiK, Ри ва Рс - нефть ва сувдаги босимлар. Нефть 
а • уи учун нисбий утказувчанлик фафиклари 2.16 - 
щмфнн куринишга эга, унинг абсцисса укидаги иккита 
Ml нумпчари ва S. белгиланган.

A ^ ^ -  + divueu j  = m f— p -  + divEpp u j = ogradP • (2.55)
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2.16 -  раем. ,
Нефть ва суп ] 
учун нисбий ■ 

утказувчанлИ!* 
ни сувга туй и Д  

ганликдан 1  
богликлиги, I

S=S& пуктндм 
сув учун ш ебий 

утказувчанлнк 
нолга тенг, шу

нинг учун K^S**)^. S=S. нуктада нефть учун нисбий 
утказувчанлик KH(S.)=0, 5=8^ нуктада катламда сув ва S S, 
нуктада нефть борлигига карамасдан. Бирок, 5=56, булга иди, 
катламни FOBaK мухитидаги сув таркок., майда ёки, агар yj 
боглик, сув булса, асосан жинс зарралари орасидвщ} 
бурчакларни, берк говакларни эгаллайди. S=S. булгандм 
катламдаги нефть хдм таркок, говак мухитдага Керк 
жойларни эгаллайди ва катламдан сикиб чикариб булмайди. 
Шунга ухшаш богликликларни нефть ва газни икки фазали 
сизипиши учун хам куриш мумкин». Нефть, сувни ва газнш 
бир вактдаги сизилиши, ушбу модцаларни нкки тастЛ  
баравар сизилишга нисбатан, камрок даражада урганиляН  
Нефть конларини ишлаш жараёнларини \исоблашд*, 
нефтни, сувни ва газни бир вактдаги сизилиши (уч фазали 
сизилиши) руй берса, куйидаги усулдан фойдаланса булади. 
Аввал икки фазали суюкликни (нефть ва сув) ва газни 
сизилиш нисбий утказувчанлиги олинади, улар учун пп 
K,.(Sr) ва суюкликни K ^ S .J  нисбий утказувчанликлариий 
говак мухитни газга Sr ва суюкликка SHC туйинганликдам 
богликлиги маълум. Чунки

Sr + S1IC = 1; SHC = Sc + SH (2.57)

бу ерда: Sc, SM - мос равишда катламни сувга ва 
нефтга туйинганлиги.

Куйидаги ибораларни ёзиш мумкин:

76

,v s. s. (2.58)

Шундай сунг нефтни KH(S) ва сувни K.(S) нисбий 
V f «унчимммклари. (2.58) аникланиб, инобатга олинади. 
|||умм н мшнб газни, нефтни ва сувни биргаликдаги 
■HH/UIMl (к^и фазавий сизилиш) конуни ибораси куйидаги 
|)f|MlMHiiilili олади:

KKr(Sr) дРг 
цг дк ’

KKHC(s„e)KH(S)apH 
ц„ 9х ’

(2.59)

KKHC(sHC)Kc(S)apc
е а. •ц с дх

Ьу ерда: Рг Рн, Рс - газдаги, нефтдаги ва сувдаги 
Пп« MMi Кун лолларда катламдаги моддаларни х,аракатига 
►Ч-нтм фавитацион майдони - огирлик кучи катта таъсир 

Конларни ишлашга бу куч таъсирини куйидаги 
| 1У| IN|WU( Инобатга олиш керак: катламда хар турли, зичлиги 
АуМичи Mirra фарк килувчи (масалан, нефть ва газ), 

\цракатида; катламларни катта киялигида ва 
•"•ннмипша, сув тушалган нефть уюмларида; сув-нефтли ва
• и...... (мин конусларни хосил булишида ва шунга ухшаш
«и пи трип Огирлик кучи вертикал йуналишда булгани 
УЧУН v сизилиш тезлигининг горизонтал таркибларига 
I юн нр мимайди, факаг вертикал таркибларига таъсир
• •ни» Грпиитация инобатга олинган нефть ва газни икки 
I till ппилишида нефть ва газни сизиш тезлигининг

гаркиблари учун куйидаги иборадан
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p r \oZ

Рн \° Z

(2.60)

бу ерда: Ap=p„-pr; P - нефть ва газ фазаларида бир 
хил деб олинган, босим.

Хамма курилган х,олатларда сизиш тезлиги босим 
градиентига мутаносиб, яъни у босим градиснтидан туфи 
чизикли боглик.. Сизиш те :ш и гин и босим фадиентидан 
туфи чизиксиз богликликлари хам маълум. Бундай 
сизилиш конунларини туфи чизиксиз сизилиш конумлари 
деб аталади. Сизилиш конунларини туфи чизиксизлиги 
одатда учта сабаб билан богпанади: юкори сизилиш 
тезликларида инерцион кучларни юзага келиши, тог 
жинсларини деформацияси ва унинг натижасида к&тлам 
жинслари утказувчанлигини босимдан туфи чизиксиз 
узгариши, \амда катламда х,аракаг кдлаётган моддаларии 
ноньютон хоссалари. Бунда сизилиш тезлигини ва босим 
фадиентини туфи чизиксиз богликлиги факат инерцион 
кучлар таъсирига ва катламни туйинтирувчи моддаларии - 
ноньютон хоссаларини юзага келишига хосдир. Tof ж иней 
деформацияси келтириб чикарувчи, сизилишни турри 
чизиксиз конуни жинс утказувчанлигини босимдан тугри 
чизиксиз богпикпигини куринишидир. Аввал, инерцион 
кучларни юзага келиши билан боглик, сизилиш конунини 
туфи чизиксизлигини куриб чикамиз. Бир жинсли 
суюкликни юкори Рейнольдс сонларида NRR=odzp/p (и - 
сизилишни мутлак тезлиги; р, р - мос равишда сизилувчи 
моддани зичлиги ва ковушкоклиги, dz - говак мух,итни 
“ички” чизикли улчами хусусияти, масалан, говакларни 
уртача диаметри) сизилишни Дарси конунидан четга 
чикдши экспериментал аникланган. Дарси конунини 
бузилиши юз берадиган говак мух,ит учун Рейнольдсии 
критик сонлари Н.Н. Павловский буйича 7,5 дан 9,0 гача, 
М.Д. Миллионщиков буйича 0,22 дан 0,29 гача ва В.11. 
Щелкачев буйича 1 дан 12 гача узгаради. Бу Рейнольдсни

В Ц | «'мн'шрини фарклаиишига сабаб, курсатилган 
ШАНфм|' тмоиидан dz турли кийматларидан фойдалан- 
■М#*1нрм;Н1р. ’)кспериментларни курсатишича, Рейнольдс 

нритикдан катта булганда, босим фадиенти 
■iN'HHtt нч'нпн квадратига мутаносибдир. Агар, Рейнолдс 
НрИЦЖ иришкдан кичик булса, Дарси конуни уринли, 

H p i  1]ииН1снтм сизилиш тезлигидан туфи чизикли 
ли. Табиийки, Дарси конунини ва босим 

BityMWiiiiHi сизилиш тезлигидан квадратли богликлигини 
■НИиНМНртн фикри юзага келди. Ушбу бирлаштирилган 
■Иун Иккм \идли сизилиш конуни номини олди ва 
Ш)ИйМ1Н < уримшпдаги ибора билан ифодаланади;

К 2 ЗР
— о  + аи =  — , 

р дх

lly орда: н- экспериментал йул билан аникданадиган
• (фииипп

( 'и 1ИЛИШ тезлигини босим фадиентидан квадратли 
Им!'Ш ь 'I м I и амалиётда факат газни 6ypF кудупи туби 
вГрнфнлаш сизилишида ёки нефтни соф дарзли 
•««инк иборат жинсларда сизилишда кузатилиши

|  7. Ток жинсларини, катламдаги суюкликларни ва 
газларни хоссалари

То» жинсларини, катламдаги суюкликларни ва 
l*M'tit|)MH хоссаларини аввалам бор кудукларни бургулаш 
Н 'цщ м катламлардан олинган жинсларни-кернларни 
Ц И ^Н К  нимуналарини, х,амда кудук тубидан кутариб 
н titiiniii гушк'шкларни ва газларни тадкикот килиш йули 
ЙИЛИМ лникшшадн. Бирок бу хоссаларни, катламларни
ним....... . к>1 юз берадиган физикавий, физик-кимёвий,
мм|мдннп1мик ва механик жараёнлар, х,амда геофизик, 
иыроишммик ва бошка тадкикотларда олинган 
МИ I I у М о I шрни кайта ишлаш йули билан х,ам аниклаш 
ЦУМИНМ Нефть конларини ишлаш жараёнларини
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хисоблашда t of жинсларини, суюкликларни ва пиперин 
факат улар катламни бошлангич хрлатида эга Cyjtt иЦ j 
хоссаларигина эмас, балки ер тагидан углеводородлариИ 
чикариб олиш методлари амалга оширилиб, узгщмиИ 
шароитда кандай булиши х,ам талаб этилади. Шунинг учун 
тог жинсларини, суюкликларни ва газларни хоссалари! 
оддий “аниклаш” ишларини бажариш йули билан jmiiiIJ 
тадкикот натижаларида урганилади.

Ер пустида ётувчи тог жинслари, шу жумладим! 
нефть-газли катламларни ташкил этувчи жинслар, кучлашин 
холатида булади. Агар t o f жинслари катламида кирралнрИ 
dx, dy, dz булган куб куринишидаги элементар х^жминМ 
фикран ажратсак (2.17-расм), у х,олда жинсларни yiufly 
элементар хджмини кучланиш х,олати олти таркибли G„, ()fl 
Сг, V  V  txz, (G„, Gy, Gz -нормал, ту2, тху-, т„, уркнчи 
кучланиш таркиблари) кучланиш тензори бши(|Л 
хусусиятланади.

2.17 - ра<м.
Tof жинслариниш 

элементар х,ажмидйГИ 
кучланиш тензори 

таркиблари.

Агар z уки 
вертикал буйича, % 
ва у уклари горизои* 
тал йуналишда йу* 
налган булса, нор* 
мал кучланиш G, •* 
Рт вертикал буйич! 

тог ёки геостатик босимни хусусиятлайди. Gx ва Ci( 
таркиблар ёнлама t o f босимини Рсо акс эттиради. Ёнлами 
to f босимини тенг улчамли таксимланишида Gx=Gy=Pi/>. 
Нисбатан ясси ётикли катламларнинг вертикал t o f босими

РГ=УН, (2.61)

бу ерда: у - юкорида ётувчи тог жинсларини 
солиштирма огирлиги, Н/м3; Н- катламни ётиш чукурлиги.

(gllJtUMH TOF босими учун

Роо= аРт (2.62)

ftv аша: (х - ёнлама to f босими коэффициента.
Vlliny коэффициент катта ораликда узгариши 

MtMftHH (плащи 0 < а  ^ 1 ) ,  аммо, ёнлама йуналишда 
*iyn*iii к учли тектоник кучланишлар булганда, 

ЦММмн им п и булади. Куриб чикилган кучланиш холати 
М ни»'"' им уIказувчансиз жинсларга хосдир. Нефть-газли 
|й 1мнмл11рл>1 to f жинсларини кучланиш х.олати анча
• t t р I* к m(i Г>улвди. Бунга сабаб, нефть-газли катламлар 
»нич* mi нефть ёки газга туйинган, юкоридан ва пастдан 
jffftniyiHiiMMui; жинслар билан чегараланган. Катламда тог 
«НННН'ИИ кучланишдан ташкари суюклик ва газ х,осил 

ими. гоиак ичра босим мавжуд. Кучланиш холати 
ЛНЙЧи Кормил кучланиш G билан Яусусиятланиб, куйидаги 
| 0 H | M i| iih  ипнкланади

(2.63)

Исртикал to f босими Рт, уртача нормал кучланиш G 
ии тиик ичра босим Р орасида куйидаги богликлик бор

Рт = G+P. (2.64)

Н еф ти ва газли to f жинслари-коллекторларнинг 
ИНМИИНИ m ва мутлак утказувчанлик к каби мух,им
«........  Ургача нормал кучланишдан богликлиги, бу
Пнмнищрим G кенг узгариши оралигида тугри чизиксиз 
ош мш н. чжепериментал тасдикланган. 2.17 - раемда 
1НИИ1ИШМ1И m уртача нормал кучланишдан G, 2.18 - раемда 
*ч1 укшуичанликни К нормал кучланишдан G богликлиги
> \ р> и I н и пн Расмлардан куриниб турибдики, G ортиши 
Шинн мшаклик \ам, утказувчанлик х,ам жиддий камаяди. 
Ьунаи HI up G=G0 десак, m=m0 ва К=К0 (m0, k0 - мос 
|«ииН1111|н тннкликни ва утказувчанликни бошлангич 
н*Ии.......ри) деб кабул киламиз. 2.18 ва 2.19 - расмлардан,
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G ортиши билан аввал говакликни ва утказувчанликни: 
кескин камайиши, кейин 3cat уларни камаиишиД 
секинлашиши келиб чикади. m ва к бундай тугри чизикси) 
жиддий узгариши тог жинсларида AG = G0-G булп» ид*,] 
уртача нормал кучланишни одатда бир неча yiuiafi 
мегапаскал билан улчанишида юз беради. Куплаб катлян 
ичра жараёнларда эса уртача нормал кучланишни узгаршцш 
бирлаб мегапаскал билан улчанади, масалан, тарашин» 
режимида 6ypF кудукдари туби атрофидан узок масофалнрди 
улчанади.

Бошка шароитларда, масалан бург кудуги туби 
атрофига кучли таъсир этилганда/ куЧланиш хакщ рцН  
катта ораликда узгариши мумкин ва бунда говаклик пп 
утказувчанликни уртача нормал кучланишдан тугри 
чизиксиз богликдик хусусиятларини хисобга олиш зарур. 1

Катта чукурликларда (4000 м катта) ва катламларни 
аномал юкори босимларида (Р~РТ) t o f  жинсларини 
кайишкоклик, ковушкок-таранглик ёки бошка реологий 
хоссаларини жиддий намоён булиши кузатилиши мумкиН. 
T o f  жинсларини гарангсизлик хоссаларини намоён булиШ 
шароитларидаги катлам режимини реологик режим деб 
атаса булади.

2.18 - раем. Говакликни
уртача нормал 
кучланишдан 
богликлиги.

2.19 - раем.
Утказувчанликни 
уртача нормал 
кучланишдан 
богликлиги.

It" жинсларини тугри чизиксиз тарангли ва 
хоссалари ажратилади. Биринчи холда

МНИ»...... и кайта тикланиши юз беради, иккинчи
Мй и >( жннслари “окади” ёки улардаги кучланиш 
jimih imii 'М узгаради, релаксация килади, аввалги 

НИИ) спи деформация холатига кайтарилса, жинсларни 
НЯНИНОМ пн кучланиши дастлабки холатига кайтмайди. 
НМнш ургача нормал кучланишдан богликлиги t o f  
|М|1ННН тугри чизикли таранглигида куйидаги 
НИН II «III

(2.65)

Ну ерди: m„-G = G„ булгандаги говаклик; Рж - катлам 
Нфиниш сикялувчанлиги; G0-6ouiiiaHFH4 уртача нормал 

ИН1МН
IМ11ПК никни уртача нормал кучланишидан боглиц- 

t V»ри чизиксиз тараиглик холида куйидагича ифодала-

,-Рж (G - Go) (2.66)

iViuioniK режимларда говаклик, уртача нормал 
.кЧЧ’Нпшиын G ташкари, вактдан t хам боглик булади. 
■МИЛИН, Hitip то» жинслари Максве;шнинг реологик жисми 
1у»м и, чMin конушкок-тарангли жиемнинг говаклигини G 
МИЛЛИМ I бо»ликлигини куйидагича тасаввур килса булади

(I m dG  G 
dt "  ” Рсм dt  + ц м

(2.67)

(.у ордм: Рем ва М-и - мос равишда жинсларни 
I». mi и сикилувчанлиги ва ковушкоклиги. Тог 
и< шриии мутлак утказувчанлигини уртача нормал 
Н ймиимпм на вактдан богликлиги, курсатилганларга
........  iiM M o, хна \ам нисбатан катта булиши мумкин.

К имимдаги суюкликларни ва газларни
I. и М1ЦИМИ кУриб чикамиз. Катламдаги нефть ва газ -
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асосан углеводородлар аралашмасидан иборат мураккиА 
моддалар. Нефть конларини ишлаш жараёнларидй, 
катламларни говак мухитида булган, сув мухим а\амии? 
касб этади. Нефть бера олишни ошириш методлирИ 
кулланилганда, аввал катламларда булмаган, турли молнии! 
катламга хайдалади (карбонат ангидрид гази, кислород, 
ва бошкалар). Кондан нефть ва газ олишда катллмН 
туйинтирувчи углеводородларни фазавий холати узгарадн ' 
нефтдан газ ажрапади. Катлам босимини ва температури 
сини узгариши хам, катламни туйинтирувчи, моддалнцни 
фазавий холатини узгаРишига олиб келади. КоплариИ 
ишлашда ушбу фазавий хдлатни, кондан нефтни, гачни ми 
сувни олишни микдорий башорат килиш ва уни ишла|Ц 
жараёнини бошкариш учун билиш зарур.

Моддаларии фазавий холатини хисоблашда, катлам» 
ни туйинтирувчи нефть чегараланган сонли шартли ком но 
нентлар аралашмаси, якка моддаларии бирлаштирувчи Пир 
неча гурух, сифатида тасаввур килинади. Нефтни бундай 
тасаввур килишни энг одций ва кенг таркалган усули уии 
шартли равишда иккита комионентга “нефть”га ва “газ в  
ажратиш. Бунда амалиётда тасдикланган аникликда, изотер» 
мик шароитда (T=const) газ шартли компонент сифнтид* 
шартли нефтда Генри конунига мос эрийди деб хисоблЙ 
нади, яъни

V „/ VHr = а  Р ‘ (2.68)

бу ерда: Vra - вактнинг кайсидир пайтидаги эриган 
газ хажми; - газсизлаштирилган нефть х,ажми; а  • 
мутаносиблик коэффициента; Р - босим.

Агар катлам углеводородларини бошлангич тарки* 
бида, газсизлаштирилган нефть хажмига VHr унда эритн 
чегараланган газ хажми V,*, тугри келса, кайсидир босимд* 
Рт х,амма газ нефтда эриган булади. Бу босимни туйиниш 
босими деб аталади.

Шундай килиб

Рт = / (a  V J .  (2.69)
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! К и I tftiMjiiini моддаларии фазавий хрлатини хисоблаш 
ИрфйН! мои (шсрмик шароитларда ва катламга углеводо- 

■ Б |Ц )  моддаларии \айдашда жиддий мураккаблашади. 
HpHltlH. чир адндай куп компоиентли системани фазавий 

Мишин гмжрибахона шароитида экспериментал йул билан 
Ш|Н^(йН1 мумкин. Бирок ер тагидан нефтни чикариб олиш 

г мриди катлам моддаларини таркиби, босим ва
fVwH’pMiура катламлар буйлаб, нуктадан нуктага узгаради. 
Амими миламларда юзага келадиган хамма холатларни 
•>м1* i'Hmi'iii йули билан урганиб булмайди, шунинг учун 
ШМйНН холатларни, айрим “асос” экспериментларга 

‘1 ИМмП. мцпблишни билиш керак.
Ноиинсрмик шароитларда нефть катламини туйин- 

fttyVU'iii, «Ун компонентли моддаларии фазавий холатини 
■МЖЛнймти умумий методик асосларини куриб чикамиз. 
U | i  дшиирди ишлашдаги катламларни говак мухитида 
И1 м н >1 фиш суюк ва буг (газ) булади. Маълум шароитларда 
НИМ* Пушпнкдн каттик фаза хам пайдо булиши мумкин - 
МЙИЬм парафин на ноорганик тузлар. Куйида катламни 
|М иН 1Мрупчи, моддаларии факат икки фазали (суюклик ва 
Apt) политики куриб чикамиз. Бунн алохида, индивидуал 
Мн.М'Мнр’мн бошлаймиз. Модда (газ, суюклик ёки бир 
им» щи бнраннр) х,олатини ушбу модда учун босим - 
МММиригури диафаммаси (РТ-диафамма) ёрдамида аникла- 
Ниин ? 20 расмда сув учун шандай диафамма курсатилган, 
viM'tit нуриниб гурибдики, туйиниш чизиги деб аталувчи 1- 
щ\ | н I mi нкоридаги зонада сув суюк, ундан пастда эса-буг 
фи ими будили. 1-эфидаги нукта 2 критик деб аталади. Унга 
Прими Посим Ркр ва критик температура Ткр мос келади. 
||Ни1римм1|Ди критик нуктадан утувчи, вертикат чизикнинг 
yin трафила модда критик холатдан ташкарида булади. 
Amp Гни им на температура туйиниш чизипедаги босим ва 
it*Miii |iiiIурши мос келса, модда бир вактда суюк ва буг 
фим'Шрин булади.



2.20 -  раем. Сув учумИ
босим - температур!^ 

диаграммасп: 1 суш  Я 
холатли зона; 2 *1 

туйиниш чизиги; З Я  
критик нукта; 4 f»yr 1 

холатли зона.

Кдндайдир Kadit 1 
килинган х,ажмда V.

Hoi г,к иккита ин.швилуцяД
моддалардан ташмш 1 
топган арал.ипмй 1 

бул-син, у холда рТ - диафамма, 2.21 - раемда курсатилтм, , 
куринишга эга, унда этан-декан системаси учун IT  
диафамма схематик акс эттирилган. 1-эфи - соф этан учун 
туйиниш чизиги, 2-нук.та - унинг критик нуктаси. 6-эфИ • 
соф деканни туйиниш чизиги, 5-нукта эса унинг критмй 
нуктаси. Юкоридаги Эфи 3 этан-декан системаси учун, бу 
компонентларни турли микдорларида, сохта критик босим» 
лар чизигини бирлаштиради. Масалан, Г нукта, 2' нукташ 
нисбатан, системада этанни купрок микдорига, 2' нукта jch
- 3' нуктага нисбатан этанни купрок микдорига мос кслади. I
4 пунктир чизикпар - этан-декан системаси учун, ушбу 
компонентларни турли микдорларида, сохта туннннш 
чизиги. Ушбу чизиклар ёрдамида икки компонента 
аралашмани, икки компонентой аралашма билан бир хнл 
критик босим ва температурага эга, кандайдир бир 
гепотегик компонент билан алмаштйрса булади.

Икки компонентой системалар учун, туйинмшни I 
сохта чизиклари, сохта критик босим ва температура сукж 
ва бут фазалар мавжуд зоначарни, худци бир индивидуап 
компонентой система каби ажратади.

Чнжмлиги компонентларнинг умумий таркиби ва 
В«н»|>му|и| берилганда, босимни, хажмни фазалар билан 
IVHmmi MtiHHi пни, фазалардаги компонентлар микдорини 
Vf’tMft мноблаш учун факат РТ- диараммасидан 
АмНФИиПИШ старли эмас. Буницг учун, экспериментал 
•HHImiiiiiuiihiih, фазаларда компонентларни таксимланиш 
|и«*|и|мн1н( н глирини билиш керак. Бу коэффициентлар 
фм*и»ни муиошпатлар назариясида “мувозанат доимийлари” 

Н м н  бимнн маълум, вахоланки, улар мохиятига кура реал 
Н м ш ш р  учун доимий эмасдирлар. N компонентой 
фм'ннпынлши i - компонентнинг мувозанат константаси KiM 

»миопии нисбатга айтидади.

KiM = У4/ Xj, (2.70)

бу ерда: У, ва Xj - i компонентанинг бут ва сукж.
......  моляр кисми. Сохта критик нуктада 6yF ва

* >•••► шь орасидаги фарк йуколади. Шунинг учун KiM (Рс кр, 
I .,1-1 бу ерда: Рс кр, Тс кр - сохта критик босим ва 
(fMtWpNiypa. Ьинар аралашма учун рТ-диафаммадан (2.21- 
М М ) «Уриниб турибдики, сохта критик босим ва 
tfMltppiirypu аралашмани умумий таркибига ва 
tPMIH ршураги 'Г боглик. ‘

Мувозанат доимийлари, яъни буг ва сукж фаза- 
ырл.пи компонентларни таксимланганлик коэффициент- 
*«|*И Ппоимии сохта критик босим нисбатига ва температу­
рами сочти критик температура нисбатига боглик, шунинг 
V4VII

2.21 - раем.
Этанни 
деканли 

аралашмаси 
учун босим - 
температура 
диафаммаси.
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К:„ = К:, (2.41

аралашма холатларида со я л Н
Ре кр мослик босими деб хам аталиДШ

Куп комнонентли 
критик босимни
Курилаётган модцалар аралашмаси углеводородларвИ 
ташкил топган, уларнинг хар бири учун бут ва cyiofl 
фазалардаги компонентларни таксимланиш коэффнцив|И  
лари К;м маълум деб хисоблаймиз. Фазавий концентрмиИ 
лар тенгламаларини тузамиз.

V - хажмдаги хамма компонснтлар массаси - N, Лу» 
фазасидаги хамма компонентлар массаси - N, ни 
суюкликдаш хамма компонентлар массаси NKC булсммД 
Бунда

N = Nr + N*. (2.72)1

Агар (2.72) иборадаги чап ва у иг кисмини V хажмд* 
булган хамма компонентларни ‘ молекупяр массалирИ. 
йигандисига булиб юборсак, куйидаги иборани оламиз

Пм =  Пмг +  ПМ I (2.73)

бу ерда: пн - хажмдаги компонентларни моллари 
сони; пмг ва пм нс - мос равишда газдаги ва сузоклиисдагЦ/' 
моллари сони.

Газдаги у  ва суюкдикдаги х, компонентларни моляр 
кисмлари учун куйидаги иборани оламиз.

Nri
М,

М,

N HC.
М;

Хажмдаги i компонентанинг 
куйидагича аникдаш мумкин

(2.74)

моляр кисмини

М( Mj 
. . N, Пм

(2.75)

I И^ииришап иборалардан куйидагини оламиз

v,nM = У|ПМГ ч-xi^, (2.76)

V,- К|их, аканлигини инобатга олиб, пИ1/пм=У ва 
/н-Л дгГ» (2.76) куйидаги иборани оламиз

Y | Y:K..
V(K,M - 1 ) + Г  Y(K,M — 1)+ 1

(2.77)

Олишни (2.77)- тенглама фазовий концентрациялар 
■ЦНммнчири деб аталади.

Фншний холатни аниклашда турли масалаларни
...... мумкин, Масалан, агар Yjt Р, Т на У берилган булса,

I l  Мй V, ГШиоСМТа (2.77) аникданади. Агар v„ р ва Т берилган 
S |  V Ml X вНИКДаш керак булса, Z x —l эканлигини инобатга 
•мнП

У (к |М-1)+1
=  1- (2.78)

И*

V К.ИЙМИТИ (2.77) тенгламалар системасини итерация 
11 ц (и On счиб аникданади.

'РаМТ v, ва Т берилган, хамда Xj ,у,, У ва Р аниклаш 
рн» Лупим колатларда, (2.77) тенгламаларга яна газ 
ШИ III мчияимасини кушиш керак. Нормал холатга якин 
» мимры  пн темнсратураларда углеводородли компонент- 
р гм I холати гснгламалари сифатида, Редлих-Квонг,
hi I'tiOiHUoil ва бошкаларни тенгламаларидан, юкори 

ММ« р'нумрла аса идеал газнинг холат тенгламасидан, 
IlfWlM'lHllMtu мумкин. Умумий куринишда газ холати 
hi мчи. и куйидаш куринишда ёзилиши мумкин

F(p,V,T)=0. (2.79)
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(2.77) - (2.79) тенгламалар системаси босимни Р, ГМ 
ва суюк фазалар таркибини аниклаш имконини бершш 
Тенгламаларни тугри чизиксизлиги сабабли уларни счпмИ! 
одатда итерация методи билан олинади.

Катламларни говак мухитида углеводородов 
моддалар булган хдлатларда, ушбу моддаларии углеводом 
родлар билан мувозанатлик доимийларини хисобга олиш 
зарур. Бундай маълумотлар булмаганда, тахмияД  
хисоблашлар учун газ фазасидаги моддалар аралашмасииШ 
идеал газ деган тасаввурдан фойдаланиш, хамда суюк фазида 
углсводородли комионентлар углеводородсизларда эримайдо 
деб хисоблаш мумкин. X;, У; Y ва Р аниклашни асоси|1 
вазифасини х.ал этиб, келтирилган иборалардан суши 
фазадаги кар бир компонент массасини LHci аниклаш 
мумкин. Курилаётган хажмни V суюк фаза билам 
туйинганлигини аниклаш учун кар бир компонентлаЦ| 
закирий зичликлари кийматларидан фойдаланиш зарур.

Закирий зичлик Рь - суюк фазада эригам 
компонентнинг зичлигидир

sv = y —  (2.80)
Рн *

Босим ва температура узгариши билан модца зичлиги 
узгаради.

§ 8. Ноньютон нефтларни реологии ва сизилиш 
хоссалари

Ньютон суюкликлари

Нефт конларини ишлаш жараёнларининг самарадор- 
лиш куп даражада катлам суюкликларини говак мукитда 
сизилиш хусусиятлари билан аникланади. Эриган тузлар 
таркибида булган, катлам сувлари камда хайдаш бург 
кудуклари оркали хайдалаётган чучук сувлар молекуляр 
эритмалар кисобланади ва х,аки кий суток^икларга 
мансубдир.

■НуИМиИ \11К,икий суюкликлар окими Ньютоннинг 
И»И'> (и оким конунига буйсунади. Ушбу конунни 
ЫИЙ учун иккига параллел пластинкалар орасидаги 

• уишликни юпка катламини тасаввур киламиз.
1МН«.....('НИШ \нр бирининг юзаси S ва улар орасидаш
4» •!« 1'ипи пластинка кузгалмас, иккинчисига эса 
ЙИУйчн 1‘ куч берилган. Баркарор харакатда берилган 
«•уаичик гирнфдан, ковушкоклик билан боглик, куч 
М (мишниишм, кузгалувчан пластинка эса тенг улчамли 
Н  Пнпин хнракатланиши керак. Бундай холат учун 
Циннии конушкокли оким тенгламаси куйидаги 
INMiiM" I* iiiJiiiJHi:

Пу грди: t - суюклик окимини сакдаб турувчи 
. и ими кучланиши, яъни бир-биридан dx масофада 

и« улар орасидаги тезлик фарки du булган суюклик 
||мн*м'м|1мнннг бирлик майдонига берилган уринма 

мннш, dll/dx - кузгалиш тезлиги градиенти; ц - динамик 
HHtytMo itk.nu деб аталувчи муганосиблик козффициенти.

Чими ни эритмалар ковушкоклиги суюклик 
М||14ГМ1а м миературага ва босимга боглик.

Ньаноннинг ковушкокли оким конунига буйсунувчи
I jfllll * и ► мар Нмоюн суюкликлари деб аталади. Шундай 
IMltltfV МКИМ1Й ёки молекуляр эритмалар Ньютон суюкдик- 
1М|1Н »н* оЛлаиади. Бундай суюкликларга, сувдан ташкари, 
к) t»|" tii и I оми сони 17 гача булган индивидуал суюк 
УЩМшюнцШШр, спирт, бензол ва шу кабилар мисол булади.

Шуми эслатиб утиш лозимки, Ньютон конуни факат 
jiHktuMH суюадикларни баркарор ломинар окими шарти 
Айвирм'НйНДй тУфи булади.

Суюклик ковушкоклиги кузгалиш кучланиши ва 
*унинин1 1С1ЛИГИ орасидаги богликлик фафиги -  консис- 
uttt .nk чиипи булганда нисбатан аникрок аникланади.

> НИНИН вуюкдигини консисгентлик чизига, координата 
Ннинчни чикуичи, туфи чизикдан иборат. Бу эса хакикий



суюкликларни х,ар к,андай кичик кузгалиш кучланншМД^И 
окишини курсатади.

Модцалар окишини таърифлаш учун фойдаланшмД 
диган курсаткичлар, реологик курсаткичлар деб аталади, |

Шундай килиб, ньютон суюклиги окишини хусусиЯ^И 
ловчи, ягона реологик курсаткич, динамик ковушкоВДИ^И 
хисобланади.

Аралаш бирликлар системасида кузгалиш кучланишИ i  
дин/см2, кузгалиш тезлиги фадиенти С '1 улчанади. Динами* I  
ковушкокликни улчам бирлиги, суюкликларни капиллярлариИ 
дага х,аракатини биринчи урганган, Фарангистон олпми I 
Пуазейл шарафига Пуаз деб аталган (П).

Ноныотон суюкликлар

Баъзи бир суюкликлар (коллоид э р т ш л а р и Л  
таркибида катга микдорда асфальтенлар ва парафин чир |  
булган нефтлар, полимер эритмалари ва ш.к.) НьютоИ I 
конунига буйсунмайдилар. Реологияда бундай суюкликлариИ 1 
ноныотон ёки аномал деб аталади.

Ньютон конуни одатда, кучланиш майдонида пм ] 
структуралашган системаларда деформацияланиш кобилия* 1 
тига эга булган, дисперсли фазасининг заррачалари yiyil 
коллоид эритмаларининг окишида бузилади. Бундай коллоил 
системалар маълум механик хоссаларга эга - пластиклЯ  1 
кайишкокдик, мустахкамлик ва ковушкоклик.

Ушбу хоссалар куп холларда суюкликда структура 
хосил кдпиш билан боглик ва уларни шунинг учун баъзиД* 1 
структурали - механик ёки реологик хоссалар деб аталади 1

Коллоид эритмаларни реологик асослари биринчм 
булиб Ф.Н.Шведов, Бингам ва Грин томонидан урганилгнн, 
1889 йилда Ф.Н.Шведов кейинрок 1916 йилда Бингам 
фазовий структурой системаларни окишни факат кузгалмЯ 1 
кучланиши т, суюкдикда структура турини бузиш учун зарур I 
булган, т0 маълум критик катталигидан юкори булганда, 
бошланишини урнатдилар. Бундай окиш пластикли, критик | 
Кузгалиш кучланиши-окувчанлик чегараси ёки кузгапиш^И 
кучланиш чегараси деб аталди.

Окиши бундай идеаллаштирилган схемага буйсунув-1 
чи системалар реологияда Бингам жинси ёки Бингам

BftN'lupH деб аталади. Улар Бингам-Шведовни куйидаги 
BlMtHft тилималари оркали гаърифланади:

du
т - т 0 =  ц - - ,  (2 .8 2 )

Пу ррда: ц‘- системани пластикли ковуцщокдиги.
Нмотои суюкдиклари учун кузгапишни кучланиш 

|Ый|нН'М полги тенг, шу сабабли 2.81 теиглама Ньютон 
|МИ|>МНН1. пластикли ковушкокдиги эса хакикдй ковушкок- 
*мм . Vi или. (2.81) генгламадан система т0 кайишкок

|" ........ .. шниши, шундан сунг узгармас пластикли
ВШНМкпМНК билан ц1 = (т - TH)/(dH/dx) окиши келиб
|||»Н(»1

К ■ihiniiK.oK деформацияланиш областида Бингам 
ММиншниш м>нушк.оклиги жуда катта. Бу ерда дисперс 
(МНИ мрричили структуранинг “каркас” и кайишкок дефор- 
ЦИМИИ’1И11И1|11. т„ орггирилганда, Бингам - Шведов тенгла- 
М«< hi и nvpti. структурали тур бир зумда бузилади ва система 
РКушьпь.лши узгармас кагталикни кабул кнлади.

Ьнншм жинсининг консистентлик чизига т0 тенг, 
НМрншыш бошидан абсцисса укида кесма кесувчи туфи 
•Ими* fin п т ифодаланади (2.22 - раем).

А? 2.22 -  раем.
Пластик суюкликлар 
учун консистентлик 
чизиги ва пластик 
ковушкокликни ц'

*С ‘ кузгалиш кучланишидан
Г* I  ? т богликлиги.

нипнчн
1ИИДИ

2.82 - тенгламага яхши 
jk' - р с * о  буйсунувчи система-

' — ..... ^  ларга, температураси
кристалланиш темпе- 
ратурасидан паст, тар- 

ннрнфии микдори юкори булган нефт мисол була 
Аммо куп хакнкий структуралашган каллоид
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системалар учун консистентлик чизиги туф и  булмШ  
кузгалиш кучланиши укдда кесма кесувчи, эфидаи ибсриЯ 
(2.23 - раем).

2.23 -  рш'М, I
Хакикяй к,айишк,о|Н 

пластик система учуй! 
консистентлик чиним' 
ва пластик ковушкош 

ликни \х' кузгалиц™ 
кучлаиишидан 1  1 

богликлиги. J

Бундай х,олларл«Л 
окувчанлик четрм 1 
сига эришилгаплм, 
структура бир зумДН 
бузилмасдан аста-сМ 
кин кузгалиш тезлион 
ортиб бориши бинлм

бузил ади.
Бундай холларда структурани механик хоссалари Д  

хусусиятлаш учун учта курсаткич киритиладн: суюкдцв 
окишини бошланишига мос келувчи т0, минимаЛ 
окувчанлик чегараси (силжишнинг статик кучланиши);

Бингам буйича окувчанлик чегараси (Бингам буйичю 
силжишнинг динамик кучланиши) тв; максимал окувчанлин 
чегараси (сфуктурани бузилиш чегарасининг ку:»галиЯ 
кучланиши), бунда эф и  туф и чизикка утади тт (раем 2.23)1 
тт катталиги сукжликда сфуктурани тулик бузилишига мос 
келувчи кучланишга тенг.

Кдйишкрк; - пластик суюкликларни математик] 
модели куйидаги даражали богликдцк билан ифодаланади: 1

т -  т 0 = K(du / d x )n , (2.83)

бу ерда К- суюкдикни консистентлик улчови. 
Суюкликни ковушкоклиги ортиши билан консистентлик' 
улчови усади; п - системани ноньютонлик хдракатинини

VII н катталиги хар доим фирдан кичик булади. п 
»**■ Йирдан фаркданса, суюкдикни ноньютон 
н|'н шумчалик кучли намоён булади.
( III ЮМПИИНГ захирий ковушкоклиги куйидаг и 
-трпнн нмикданади:

(  du 
Л  dx

т -*о 
du /  dx

(2.84)

Кй11М1ИК,ок.-пластик суюкликларга мисол тарикасида 
' I" Лу^идирни, бур»улаш эритмаларини, температураси

I nin Пинии туйиниш температурасидан паст юкори 
•ни и» ппсичлантирилган нефтларни (Сурхондарё 

И<|н«1 ннн1 и копларнинг нефтларини) курсатиш мумкин.
Ами тётдн суюкликларда кузгалишни статик кучла- 

Шнмм бор/шги баьзи холларда ижобий хизмат хам 
(Нн'Ш 11| |чикил юзаларга суртилгандан сунг колган буёк 
Щ'ымн мшиилиги Т0 катталиги билан аникланади. Демак, 
■ M l iiihmiмни узгартириб юзаларни буёклаш учун сарф 
ы  " "  in fiVi'K микдорини узгартириш мумкин.

Кудуидарни бургулашда кавлаб утиш жараёни тез-тез 
►•***•»**■* турилади. Сифатли бургулаш эритмаларидан
1 и ...... ниш бургиланган жинс шпамларини бир кисмини
ММОмк ипчнтда ушлаб туриш имкониятини беради ва 
JffHViniiii исбобларини тутилиб колишини бартараф этади. 
ihiiv чни \им муаллак холатда сакдаб турилган бургулаш 
fUiiMii.ii мшамидаги заррачалар сони ва улчамлари т„ 
п и ти и  ним таилаш оркали амалга оширилади.

1*у«Шмй хдпатлар юкори молекуляр бирикмали 
[НММнннрни на сувларни полимерли эритмаларини окимида 
.И |у»ш  ил иди. Бунда ковушкокликни камайиши молекула- 
нрМИ V m i ми тугиши ва оким буйича йуналиши билан 
МНИ» Система окиш вактида узини суюклик каби тутади, 
i h h i i i  м\. 1 ч пич, заррачалар эса йуналишни танлаш ёки 
ифмрмнпим ншиш кобилиятига эга. (

Vinfly \амма холатларда ran захирий ёки самарали 
МНУЖЫ'МИК ункида бормокда, чунки суюкдикни хакикий 
HiiviiMnik нн и ок,иш гезлигига ботик, эмас.
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Сохта пластик суюкликнинг механик хоссалари 
иккита курсаткич билан хусусиятланади: Бингам буйича 
силжишнинг динамик кучланиши т„ ва структурани 
чегаравий бузилиши силжиш кучланиши ёки ок.имда 
заррачаларни йуналтириш тт (2.24 - раем).

Бундай системаларни реологик тенгламаси даражали 
богликлик куринишида ифодаланади

т =  к
d u V
dxJ (2.85)

К,овушкок - пластик суюкликнинг зах,ирий ковуш- 
коклиги куйидагича ифодаланади.

d u /  dx
(2 .86)

2.24 -  раем. 
Ковуш кок-пластик 

система учун конеис- 
тентлик чизиги ва плас­
тик ковушкокликни р' 

кузгалиш кучланишидан 
т богликлиги.

Бу ердаги ва кж,о- 
ридаги хдлларда хаки- 
кий суюкликлар учун п, 
силжиш кучланишидан 
боглик, узгарувчан 

эканлигини инобатга олиш керак. Шунинг учун амалий 
масалаларни ечишда п кийматини силжиш тезлигинииг 
чегараланган оралигида аниклаш керак. Бундан ташкари, 
даражали крнундан фойдаланишнинг нокулайлиги консис- 
тентлик улчами бирлигини даража курсаткичидан боглнк- 
лиги билан белгиланади.

Хозирги вактда катламларни нефть бера олишлигини 
ошириш максадида, кудук туби атрофига таъсир этишда ва 
| f |>атиш ишларини утказишда полимер эритмалари кулла- 

милцди. Баъзи бир шароитларда улар говак мухитда 
шиатант суюкликлар хоссасаларини намоён этади. 
’Дилатант” атамасини силжиш кучланишини ортиши билан 
ю\ирий ковушкоклиги усувчи суюкликлар учун хам кулласа 
1 "> |;‘ДИ (2.25 - раем), Бундай оким биринчи маротаба 
Рейнольде томонидан таркибида катта микдорда каттик 
фаза булган суспензиялар окимида аникланган эди. 
Рейнольде суспензиянинг дилатант хоссаларини тушунти- 
ришда куйидаги тахминни айтган, тинч холатда каттик 
шррачалар энг зич жойлашишга эга, улар орасидаги бушлик 
*са суюклик билан тулдирилган. Сусиензияни кичик 
гезликдаги окишида (силжиш кучланиши кичиклигида) 
суюклик, заррачалар орасидаги ишкаланишни камайтирувчи, 
мой вазифасини jn-айди. Катта силжиш тезликларида 
«иррачаларни зич жойлашиши бузилади, суспензия хажми 
ортади ва суюкликнинг янги струкгурасида у бир-бирига 
ишкаланувчи заррачаларни мойлаш учун етарли булмайди. 
Бунда таъсир этувчи силжиш кучланиши силжиш тезлигига

2.25 -  раем. 
Дилатант суюкликлар 
учун консистентлик 
чизи™ ва зохирий 
ковушкокликни Цз 
кузгалиш кучлани­

шидан х богликлиги.

Дилатант суюк- 
ликни реологик хусу- 
сиятини таъриф-аш 
учун хам даражали 
конундан фойдала- 
нилади, бирок дара­
жа курсаткичи бир- 
дан катта булади.

нисбатан салмокли тез ортади.
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Аномал нсфтларни реологик хусусиягларига 1 
таъсир этувчи курсаткичлар

Турли конларнииг катлам нефтлари температуря 
босим, эриган газ микдори ва таркиби билан фарк кшыди! 
Ушбу омиллар мажмуаси структурлашган нефтни р ео ло гЯ  
курсаткичларини белгнлайди.

Тажрибаларнинг курсатишича, улардан энг мухикЯ 
дисперс фазанинг концентрацияси экан. П араф ннларЛ  
нефтда тулик эриган холатларда дисперс фаза асф алы пв 
заррачалари билан ифодаланган. Асфальтен заррачаларЛ  
нинг концентрацияси бошка омилларни кенг узгарнЯ 
куламида узгармас булади. Таркибида асфальте нларн»! 
микдори ортиши билан нефтларнинг реологик курсаткич»' 
лари ёмонлашади.

Нефтдаги асфальтенлар смолалар молекулалари |Ц 
кисман бошка углеводородли бирикмаларнинг молекулшшрЛ 
билан баркарорлашган. Асфальтенлар заррачаларини баркд*! 
рорлаштирувчи смолалар молекулаларини ортиши нефтяИ 
структурали - механик хоссаларини сусайишига о л и б  
келади. Аксинча, нефтга баркарорлик шароитини бузувчи 
таркибларни кушиш унинг структурали механик 
хоссаларини кучайишига сабаб булади. Нефтни хамма газлш 
таркиблари структура хосил булишига бир хил таъсир 
этмайди. Нефтни структурали механик хоссаларига азот энг 
катта таъсир, кичикрок даражада эса метан ва этап 
утказади. Бошка газ куринишидаги углеводородлариинГ 
структура хосил булишидаги роли оз.

Юкори катлам температуралари ва босимлари 
шароитида нефтнинг структурали - механик хоссалари анчи 
суст намоён булади. Демак, катламдаги температурани ва 
босимни ошириш баъзи холларда аномал нефтли конларни 
ишлаш курсаткичларини яхшилаш резерви булиши мумкин. 
Температурани пасайишида нефть хажмида парафин 
кристаллари пайдо булади. Бунда коллоид системанинг 
дисперсли фазаси парафин кристалчалари ва асфальтенлар 
мицеллари хисобланади. Бундай холларда структурали • 
механик хоссалар нисбатан мураккаб богликдикларга эга. 
Дисперс фазанинг концентрацияси узгармас ва бошк.а

* м м 1 | 1ни У'инрншига боглик булмайди. Парафин 
рИВрннн концентрацияси уларни умумий таркиби, 
|  мм ни микдори ва нефтни углеводород таркиби 

ими» мниди. Ушбу курсаткичлардан хар бирини 
нм» м»фгни сгруктурали механик хоссаларига катта
• tHiiH
1 Ь ф |н п  реологик курсаткичлари кунлаб омилларни 

VMHHH сабабли, катта ораликдарда узгаради.
*•» ......«Ишнинг динамик кучланиш чегараси 0,01
I м*«м/< м' гича узгаради.

|  V, Псфи. конларинн иш лаш  курсаткичларини 
МН'облашда математик методларини куллаш

НифГЬ конини ишлаш модели одатда, алгебраик 
llVMHtHHiHi, интсфал тенгламалардан ёки узаро муноса- 

Н р м й м  пнпкии гонгам, системалар куринишида матема- 
III* и |">||ИЛИШ1ДИ.

К тиирни ишлашни яратилган модели асосида 
МШИЛминннрнн бижариш учун аввал мос математик масала- 
ЩИЖ ичин! керак. Бундай масалаларни ечими олингандан 
И М M iHtfV iiiHiint сонларда амалга ошириш мумкин. Куйида 

■ * ) ( .  кшимриии ишлаш масалаларини ечишда кулла- 
нн in пн hi то си й  математик методларни куриб чикамиз.

Мим'мигик физика масалаларини аник ечимини 
олиш мегодлари

Н*'фц. на газ конларини ишлашни Куп масалалари 
(МНрМишк фмшкининг классик тенгламаларини ечиш билан 

'«МИКИ Айрим холларда бошлангич генгламаларни, бошлан- 
( I I  ми *<•! мрмпмй шартларни, кониктирувчи математик физи­
ки п т  нлишрининг аник ечимини олиш мумкин. Бундай 
» н«и 1 и|| иник, счимлар деб аталади. Нефть конларини 
inn ннн ми< илшшрини аник ечимини берувчи методлар 
МЬЦ'Им, мшематика курсидан яхши маълум, узгарувчи- 
*0 |«нм Пулнш методи (Фурье методи), комплекс узгарувчини 
(цнмннмнрн методи, интефални кайта куриш методи, 
(iliiHMM н I in гчимларни олиш ва бошка методлар киради.
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Комплекс узгарувчини функциялари методи ю иЩ  
Катламда сикдлувчанмас сую к л и к н и  баркарор спж лнцЛ  
масалаларини кал этишни классик методи х,исоблан1 ^ |  
Ушбу методларни манбага (6ypF кудугига) суюклмжД 
баркарорлашган окимида куриб чикамиз.

1. Текис катламда сизилаёгган, суюклик м ассаси щ Я  
узлуксизлик тенгламаси, (2.42) асосан, куйидаги курншнШш 
эга:

(2.W)
дх ду ____

Ушбу тенгламага Дарси конуни иборасини куйиб |

к ЭР к ЭР о 1 1
о к = ------- u v = ------------ , U .V Il

ц Эх у ц Эу

Лаплас тенгламасини оламиз

(2 .92)

Куйидаги куринишдаш сизилиш потенциялщ И 
киритамиз

Ф=КР/ц.

Бу холда (2.92) тенглама урнига куйидагини оламиз ]

Э2ф Э2ф
Эх2 + ду'г ~ ° '

Потенциал комплексини киритамиз 

(z) = ф -f- i\}/; z = x  + iy .

(2.93)

(2.94)

(2.94) иборага кирувчи (х,у) функцияси - ток 
чизикдари функциясидир. Текис потенциал назариясида,

КИйм «омннскси F(z) ва ток чизиклари функцияси 
«Рммин шнртларини каноатлантириши исботланади

Эф Э1|/ Эф Эц/ 
<7х Эу ’ Эу Эх (2.95)

ШундиН килиб, хар кандай комплекс узгарувчини 
№  ямиммгик функцияси катламдага айрим текис окимни 
И|>1н1 1 |и Масалан,

I (/.) в  ф + ivy = — — InZ  булсин. 
2nh (2.96)

/  - ГС10(9  =  arctg  у / х )  деб, (2.96) куйидагини

а» ф « 1ц/ —  (In г + i0) = [ In г + iarctg-1, (2.97)
2пп 27СП \  х/

бундин

Ml Inn Ч' i W s  г=(х2+у?)1'2; P ^ I r t f + y T -  (2.98) М\ х 2лкп

Келтирилган иборалардан, потенциал комплексини 
Uftl ибораси суюкликни чегараланмаган текис катламда 

IftNN мииба нуктасига баркарор сизилиши масаласи 
И'ШИННИ ифодалаши келиб чикади. (2.98) куриниб 
1 урнПлики, босим г=0 да Р-» ос интилади, г -> ос да эса у 
Ц#| iiptii h i усади. Шунга карамасдан, бу ечимни текис
► <н чимлп якуний радиусга эга бцр неча манбалар (бург 
МНУМири) учун, босим таксимотини тахминий х,исоблащца
....... .. * тиса булади. Бунда Лапласни (2.90) тенгламаси
|''*М | кУринишидаги чизикли ва бир неча ечимларни 
ЙННН1ЛНСИ булиб, у хам (2.90) тенгламани ечимидир.
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■
Чегараланмаган текис катламда (2.26-расм) х у ш И  

буйича охири йук манбалар (бург кудуклари) ^ижинЭ 
жойлашган булсин. Хар бир 6y p F  кудуги кушнисиднН '( | |  
масофада жойлашган. Катламдаги суюклик 
масаласини ечиш учун, у укининг иккн тярлфи Д  
жойлашган кенглиги 2G булган факат битта тасм и дД  
суюклик оклмини куриб чикиш етарли.

Ягона манбага келаётган суюклик окими иборасиии, 
координаталар бошида жойлашган, курилаётган манбнД®
2Gn (п=1,2,3...) масофадаги, манбалар учун (2.98) турдиЛ 
чексиз сонли ечимларни кушиш йули билан олиш мумш п 
эди.

2.26 -  раем. 
Текис катламдпЩ 

чексиз бург 
кудуклари , 

занжирининг 1  
схемаси: I • бург 

кудуклари; 2> j  
кенглиги 2G - | 
булган тасма. 1

Бирок, бу 
вазифани, г  =х 
iy (2.26-расм) 

гекислигид* 
куришни куллаб, 

комплекс узгарувчини чегараланмаган текислигига p=§+it) 
утиш оркали, ихчам хан этиш мумкин.

Бундай кайта куришни куйидаги функция беради

е • nZ\  = s in — . (2.99)

Агар Z,= riZJG деб белгиласак, у хдзда

9

1
J .......

1

И

1

i
! *

И
>

U - г6 о гб х
S6

жойлашган, тасмага конформли кайта

и '

Н н м * | | | | у | .  n " c o sx ,sh y ,;  р  =  (£ 2 + ц 2)т . (2.101)
() VV) функция оркали амалга ошириладиган 

in к till га куришда, тасмадаги кар бир -G < х < G 
Н и м  |  к МП нигидаги маълум нукта мос келади.

t гр к ш ли гида, ушбу текисликда манбага окимни 
■м Ц иничи потенциал комплексини F (£,) куриб чикамиз. 

Му Циида

Г  <2102>

I 'м|Ы1И диражадаги якинлашувда, Е, текисликдаги 
*♦ I I п. мнигщ Урнида радиуси Рк, потенциали тенг, 6y p F  
Ltylii Аор деб кабул килса булади. Бунда 6 y p F  кудуги 
||)1МММин Р, масофада потенциал Ф, тенг деб оламиз. £ 

ш имш и бург кудуги учун Дюпюн иборасиии ёзамиз.

2яИ(фт - ф к) (2.103)
1»(РТ/Рк)

Мин / текислигига утамиз. Унинг катта кийматларида 
t ч < 1  гмемада оким у укига параллел булади. Бу ук

• ПН • ' НИ I куйидагига эга буламиз.

р «  shny / G .

Шунинг учун, 2.23 - раемга мос равишда
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ln p T = 7 t L / G - l n 2 .

У укидан катта масофаларда n Z » G  эга б ^ л Ц ^ ^  
Шунинг учун 1прт «  яЬ  / G. У укидан кичик маеофали^И 
Tty/G

• о лу
G

Натижада lnp1[= ln(7crK / G). 
1прт ва 1пр^ келтирилган 

иборага куйиб куйидагини оламиз
кийматларини (2.10 И

2ткЬ(Рт -  Р ,) 2тосЬ(Рг - Р . )  2тосЬ(Рт - Р к) (2 .КМ)

(2.104) ибора билан чегараланмаган катлам ДМ 
жойлаштирилган, 6ypF кудукларининг чексиз занжиридиГИ 
битта бург кудугининг дебитини аникдаса булади, б у и и и г  1 
учун, х укидан етарли катта масофада L босим Рт теш. 
кичик радйусли 6ypF кудукларида эса у PR ташкил лиш и 
керак, деган шарт бажарилиши керак.

2. Нефть конларини ишлашда иссиклик методааримй 
хисоблаш учун жуда зарур, иссиклик утказувчанлик наш- 
риясининг асосий масалаларидан бирини ечишни куриП 
чикамиз. Атроф-мухитдан тулик иссиклик изоляцияоИ 
килинган, юза кесими S ярим чексиз стерженга ли 
булайлик. Бошлангич температура t=0 бугун стерженда Т, 
тенг, t>o - стерженни х=о чегарасида (2.27-расм) у 'Г тенг,

тенг булиб колаверади. Вактни турли 
I учун х координата буйлаб температурани 

имикдаш керак булсин. Стержендаги иссиклик 
m ■ |■ Iк . 1 1 иссиклик утказувчанлик хисобига деб, 
Ml I йммииш генгламасига асосланамиз.

2.27 - раем.
Ярим чексиз стерженда 
иссиклик утказувчанлик 
хисобига температурани 
таксимот схемаси:
1- юза кесими S булган 
ярим чексиз стержен;
2- вактнинг t пайтида 
стерженда температу- 
ранинг таксимланиши.

х  Иссиклик утказувчан­
лик хисобига иссиклик 

МШИ о и учун куйидаги тенгламага эгамиз:

dvu ат л 
й Г + с р аГ

(2.105)

Ьу ярди: С - стержендаги модданинг солиштирма 
ЦНИИ* енгими; р-модданинг зичлиги.

(Кчикхик утказувчанлик хисобига иссиклик кучиш 
| нм мин Фурье конуни ибораси билан аникдаса булади

= ~Кт~-ОХ
(2.106)

Пу грд.» Х.и-иссикдик утказувчанлик коэффициента. 
( .МОП) иборани (2.105) куйиб куйидагини оламиз

д2Т дТ Хи
Хм 5 х 2 "  a t  ’ х “ "  ср

(2.107)



(2.107) тенглама иссикдикни гугри чпшмИ] 
таркалишидаги иссиклик утказувчанлик тенгламасидир, ум| 
кирувчи х коэффициент эса температура утказувч»Ц/| 
коэффициенти деб аталади. Масала шартларига кура

х > 0 ,  t  = 0; t > 0 ,  х —> со булганда Т=Т0, х=0, 1>0 

булганда Т=Т,. (2.108)

Куйидаги тарзда аникланадиган f  (x,t) функЦИИМЦ 
куриб чикамиз:

f (x ,t )  = ( T - T 0) / ( T , - T 0). ( ’ П><)|

Унда (2.108) бошлангич ва чегаравий ш ар тлЛ  
куйидаги куринишда ёзилади:

х>0, t=0; t>0, х—>°о булганда f=0; х=0, t>0 ] 
булганда f= l. (2.110)

Шубхасиз f(x,t) функция хам (2.107) иборадиЩ 
и с с и к л и к  утказувчанлик тенгламасини, T(x,t) кийи 
кониктиради, яъни

д 2{  д{ 

Х , 8 х , " а '
(2 . 111)

Курилаёп'ан масала ечимири олиш учун Лаплнс 
узгартиришини куллаймиз, бунинг учун (2.III) чап ва yiil 
тарафини е "  (S-бирор курсаткич) купайтирамиз ва уларни 
нолдан чексизлик оралигида интеграллаймиз.

Натижада куйидагини оламиз.

Xo] 3 X - s . d t = J » e - * d t .  
^  J diдх

(2.112)

f  (x,t) функцияни Лаплас узгартириши F(x,S) 
функция деб хисоблаймиз, бунда
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.г,
| • Jf(x ,t)e ~ s‘ dt. (2.113)

* ни I у инрувчиларни эркинлигини хисобга олиб, f 
ШЙкИНИНИ интеграл белгиси остида дифференциялаш 

|ЙН (  ̂ 113) теигламадан, S - бирор курсаткичлигини 
jkfttNM тиши, куйидагини оламиз

d J F л'гд2{  5.

dV  ' J a t 2 '
(2.114)

1 (J 112) иборани унг тарафини интеграллашдан сунг 

f 1 « *dl -  ) -  f(x,t)e's + J f(x,t)e 51 dt - SF(x,S)- (2.115)
P  0 0

(2,M J) тснгламадаги биринчи хад нолга тенг, чунки 
мри с  I нрнда экспонентани нолга интилиши сабабли, 
»*и -очпрндп jca масала шарти f(x,0)=0 булгани учун у 
|Н

I /  II.1) гснгламани (2.115) куямиз

d JF
X . X T - S F - 0 . (2.116)

( /1 1 6 )  тенгламанинг счими куйидагича куриниш

fs*
!• = Се (2.117)

11и|прш1лаш узгармасини С аниклаш учун (2.110) 
1 ММП1И1 1 И чегаравий шартни бажарамиз. Аввал F (0,S) 
...........и чинши аиикдаймиз. (2.110) чегаравий шартидан
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F(0, S) =  | f ( 0 , t ) e " s‘dt = J V Stdt = —.
о о ^

Бунда

F(x,S) =

<2.11Ц

(2 .1 IU|

f  (X, t) фуНКДИЯСИНИ уНИ F(X, S) КурИНИШИ opKM'IH 
оришнал функциялар жадвалларвдан ва уларни Л и п л и  
буйича тасвирларидан топамиз:

2 ( 
f ( x , t ) = l -~j=  |  e - Z 2d Z = l-e r f l

U V xtJ
(2.1201

Них,оят, X—0 чегарада иссикликни кучириш тезлиГН 
учун иборани оламиз. Келтирилган ечимдан (2.106J 
инобатга олиб топамиз

X1
, ЭТ _ ,  лт X  , АТ е_4х“‘ ХЦДТ, _  ^  (2 .1 2 |> |и 1х̂>“ 7Г , -  АТ, —  -  ^иДТ, • г- ...—  - - j = ;  АТ, -  т, -  т0

й { |х = 0  ^ Х 1х=0 л /Я Хи*1х=0 7 Я Хи*

х=о чегарада стерженни S кесим юзасидан утаЙтгиЦ 
иссикдик окими qu

X..ATS
qu =

'
(2.122)

3. Бир хил чексиз ёйилган, калинлиги h, те кис 
катламда жойлашган нуктали сарфга таранглик режимиди 
узгармас дебит q билан суюкдик (нефть) окимини куриб 
чикамиз. Сарф координатлар марказида жойлашган на уши 
катламдаги оким радиал. Вактниш; бошлангич пайтида t я 
о , катлам босими узгармас ва Рт тенг. t>o булганда нуктали 
сарф оркали катламдан дебити q=const нефть олинмокда, 
Катлам босими Рт тенг ва факат г-»оо булганда сакданиб 
колади. Катламдаги босимни хохдаган вакт пайти учун 
таксимотини аниклаш керак.
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IlM'tiiC пин \олат учун катламда сизилаётган модца 
Hi ушуксизлик тенгламаси куйидаги куринишга

.'(р» ) ( ри | d(m p) _  Q 
flr г dt

(2.123)

/Цм и мшушпш ва катлам сикилувчанлигини (катлам 
iMfUfHlHH пи уларни туйинтирувчи суюкликларни 
|РЦЧННН'1 Н1 И1 1 И) инобатга олиб, (2.123) фойдаланиб 

рсжнми тенгламасини куйидаги куринишда

I. 4- т Р ис,

(2.124)

Г  ердн: ва рпс - мос равишда к,атлам
tMH< ирнмнш mi катламни туйинтирувчи суюкликнинг
Ш |....... .. «и ни и Колган шартли белгилар юкорида Дарси
ИИУН** иСЦМЮИДН кабул килинганлар билан бир хил. f(r,t) 
KlIHHMi ими куйидаги куринишда киритамиз:

2якЬ(рт -р )  

ЧЦ
(2.125)

ин уии (2.124) иборага куямиз. Натижада куйидагини

3l f 1 дП  3f
dr2 г 5rJ 5t

(2.126)

t. ирди: х " катламни пьезоутказувчанлиги. Сарф 
fill (г-•>()) булгани сабабли, унинг учун куйидаги 
ншн ншртги эгамиз:
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булади.

2itK hf Зр^ (  d f \

4=i r l r * J  “ 4 r * J  •

Натижада, чегаравий ва бощ лан тч шарт куйидагича]

(2.127)

Масалани курилаётган ечими факат битта
узгарувчига £ =  г < 4 *

богликлиги маълум. Бундай холларда ечим 
автомоделли, яъни узига узи ухшаш, деб хисоблашади. 
Шунинг учун f  = f  (£).

Демак,

d 2fdf  f , г at = f> J _  ___

dt 2t^/xt йг Vxt * dr2

1_  = f " _ .  (2.128) 
x ?

Хосилаларни ушбу кийматларини (2.126) асосий 
иборага куямиз.

U '+ ^  = 0, U = f£- 
2 ^

(2.129)

(2.127) фойдаланиб куйидаги шартларга эга буламиз. 
^->ос булганда f=0;

*ж) = -1 . (2.130)
4->о

(2.129) тенгламани ечими (2.130) шартлар 
бажарил ганда
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« ь ^ z

(2.131) иборани (2.135) куйиб якуний натижани

Р = -
47tich Я7 d z = - ^ h E ' l - ^

(2.132)

Е; Г_ 1-2 j функцияси 0 < Z  < оо булганда мусбат, аммо
I W

/  >0 у чексиз усиб боради. Ушбу функцияни таранглик 
pi жимида ва якуний радиуси г=г„. булган кичик манбага, 
h i .пн бург кудукларига, суюклик окими холатида босимни

тш и ни й  хисоблашда фойдаланиш мумкин. - E / l l ) функция
W)

кийматларини мос жадваллардан аниклаш мумкин.
4. Калинлиги h ва кенглиги в, иккита бург кудуклари 

к «I гори билан чегараланган тугри чизикли бир хил катламга 
12 28-раем) эга булайпик. Бург кудуклари каторининг бири 
ч 0 вертикал кесимда, иккинчиси - катламни х=1 кесимида 
жойлашган булсин. Вактнинг бошлангич пайтида (t=0) 
босим катламнинг хамма кисмида бир хил, Р0 тенг.

Бу босим х=1 каторда t > 0 булганда узгармас ушлаб 
турилади. Вактнинг t=0 пайтида катламдан (х=0 катордан) 
Узгармас дебит q билан нефт олиш бошланади. Катлам 
гаранглик режимида ишлайди. Ушбу чегараланган 
катламда, t>0 булганда, босимни таксимотини аниклаш 
талаб этилади.

кИришишдан олдин, кдтламдаги 
мохияти буйича, олдинги 

режими тенгламаси билан 
утамиз. Аммо, курилаётган

Бу масалани ечишга 
босимни кайта таксимот 
масаладаги, таранглик 
гльрифланишини эслатиб
холатда у куйидаги, нисбатан содца куринишга эга:



'и а ш ш ш ш ш Ь дш ш ш ш ш ии иШ .

чмннптиттнгшшгттнпттш

г д2р др
дк2 dt

2.28 - раем.
Узунлиги С тугри 
чизиклн катламда 
таранглик режи- 

мвда босимни кай­
та таксимот графи- 

ги: 1-катлам; 2- 
босимни баркарор- 

лашмаган такси- 
моти; 3- босимни 
баркарорлашган 

таксимоги.

(2.133)

Масалани ечишни кулайлаштириш учун улчамсиз 
координаталарни киритамиз:

4 = х/Я, T = xtA.2 . (2.134)

(2.134) ва (2.133) фойдаланиб куйидагини оламиз

^ Р  = ЁЕ. (2.135)
Э^2 at

Масала шартларига кура (2.135) тенглама учун 
бошлангич ва чегаравий шартлар куйидаги куринишга эга

Р(^,0) = Р(Х,г) = Р 0;

ЭР qjal

(2.136)

kbh

Масалани куйилишидан, t-»a> катламдаги босим 
I лксимоти баркарорлашишга интилади

Р о - Р - ~ 0 ~ 0kbh
(2.137)

4 = 0 булганда 

q/Л
(2.137) иборадан - -  = Р0 -  Р..

kbh

Келтирилган мулохдзага кура масала ечимини 
Куйидаги куринишда тониш кулайрок

Р0 -Р & т )= (Р 0 -Р ,Х 1 - О - ( Р 0 -Р .Ж ^ т ) -

Бунда f(^.0) = l - 4 ;  ^К т>  = 0;

Sf
■ =  о .

(2.138)

(2.139)
1̂ =0

Масалани ечиш учун Фурье методини куллаймиз, 
уига кура

f($ ,T ) = q>(T)V (5). (2.140)

(2.140) иборани (2.138) ва кейин бошлангич (2.135) - 
генгламага куйиб, куйидагини оламиз.

<р> = у " ф .

(2.141) куйидаги келиб чикади

(2.141)
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w_
У

= с = co n st. (2.142)

(2.142) тенгламани ечиб, бошлангич ва чегаравий 
шартларни бажариб, масалани куйидаги ечимига келамиз.

8(Ро-Р|)^ •р.-рбх)цр.-р,х1-9— ^ - 2 ^ .
n=0, 1, 2 ...

JM H .] 2п+1

Бунда Фурьенинг машхур каторга ёйишидан 
фойдаланилди:

, к ^ V 1 * 2п + 1
1- 5 = F ? ( 2 ^ F COS~ ^ -

(2.143) иборадан, бири хдйдовчи, иккинчиси-олувчи, 
иккита бург кудукдари орасида катламда боснмни баркарор 
таксимотини х,осил булиш вактини аниклаш мумкин.

Такрибий методлар

Такрибий хисоблаш методларидан нефть конларини 
ишлаш назариясида Ю.П.Борисовнинг эквивалент сизилиш 
каршиликлари ва Г.И. Баренблатгнинг интегралли нисбат- 
лар методлари кенг таркалган. Ю.П.Борисов методини 6ypF 
кудуклари булган текис катламларда баркарорлашган 
суюкдик окимини хисоблашда фойдаланилади. Г.И.Барен- 
благг методини эса таранглик режимида суюкдик босимини 
кайта таксимотини ва нисбатан камдан-кам х,0Л1арда 
диффузия, иссиклик утказувчанлик, конвекция масалала­
рини ечишда фойдаланилади. Интегралли нисбатлар методи 
факат бир улчамли масалаларни хал этиш учун яхши ишлаб 
чикилган.

Аввал эквивалент сизилиш каршиликлари методини 
куриб чикамиз. (2.104) иборани куйидаги куринишда ёзиб 
оламиз:

Чц |Ь  + ° 1 п - ^  '  
Pt - P K=- 1 _ J L _ ^  = ,  

2Gkh 41

■ G ц In —
nr..+ --------------—

(2.144)
2Gkh 2nkh

(2.144) иборанинг кавс ичидаги, биринчи х,ади 
суюкдикни кенглиги 2G тасмада 0 дан L гача масофадаги 
члракатидаги сизилиш каршилигини хусусиятлайди, иккин- 
чи х,ади - суюкдикни чегараси rT=G/ir айланадан радиуси 
доирагача радиал харакатидаги сизилиш каршилигини 
шьрифлайди. Ю.П.Борисов р - ташки ва

2Gkh

, - ц ! п — (2якЬ) ‘ ИЧКИ сизилиш каршилиги деб атади 
лгк

\нмда баркарорлашган текис сизилиш окимларининг 
нисбатан мураккаб холатларида хакикий сизилиш карши- 
лигини ташки ва ички эквивалентдарга булиш мумкин деб 
Iахмин килди.

Эквивалент сизилиш каршиликлари методи турли 
ишлаш системаларида амалиёт учун етарли даражадаги 
пниклик билан кагламлардаги дебит ва босимни хисоблаш 
нмконини беради.

Бург кудукларини жойлашиши 2.29-расмда келти­
рилган схемаси учун бир каторли ишлаш системасини 
куриб чикамиз. Бунда калинлиги h булган катламдан 
нефтни сув поршенли сикиб чикармокда. Катлам шароити- 
цаги нефтнинг ковушкокдиги цн, сувники - цс. Катламни 
Мутлак утказувчанлиги К, нефть ва сув учун нисбий 
v жачувчанликлар мос равишда К„ ва К̂ . тенг, ва нефтни сув 
билан поршенли сикиб чикариш моделига асосан узгармас, 
пиит 6ypF кудуги радиуси rw, хайдаш бург куду™ радиуси
I.,. Сув нефтни сикиб чикариш жараёнининг t=t, вакти 
инйтида хайдаш 6ypF кудугидан G/л  масофага етиб борди
I). 29 раем). Бунда олиш ва хайдаш бург кудукдари 
орисидаги масофа бир хил. Битта* олиш 6ypF кудугининг 
н'бити бигта хайдаш 6ypF кудугининг сарфи билан баробар, 
v иармас ва q тенг. Олиш ва хайдаш бург кудуклари 
присидаги босим фаркини аникташ керак булсин.
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2.29 - расмда штрих билан ажратилган, кенглиги 
b=2G, катламни битта элементидаги окимни куриб чикамиз. 
Хайдаш 6ypF кудугадан rT=G/n масофадаги босимни Р \  
билан белгилаймиз. Масала шарти ва Дюпюи иборасидан 
келиб чикиб

2nkKch(P6 -  Р', ) .
4 , Gц с In-----пгт

Эквивалент сизилиш каршиликлари методига асосан 
кураётган элементдаги оким учта кисмдан иборат: радиуси 
гкк. хайдаш бург кудугидан радиуси G/n лчегарагача рэдиал 
(сув) окдми; босим Р \  булган, х=0 кудуклар каторидан, 
босим Р \  булган, x—t  кудуклар каторига тугри чизикли 
(нефть) окими; босим Р \  булган радиуси G/n чегарадан 
радиуси гок олиш кудукларига радиал (нефть) окими.

Симметрияни инобатга олиб туф и  чизикли оким q/2 
сарфга тенг (хайдаш 6ypF  кудугидан суюклик чап ва унг 
тарафга q/2 сарф билан кетаяпти) деб, куйидагини оламиз.

q 2GKKHh(P 'K- F 0K)
2 ц нХ.

Олиш 6ypF кудуги дебити учун ибора куй ид am 
куринишда булади

глК К .ДР’.-Р ,,,)
Ч - ---------  G--------

Ии 1п-----

У 2.29
каторли ишлаш

раем. Бир
системаси 

элементида босимни таксимот 
схемаси: 1 - хайдаш бург ку­
дуклари; 2- олиш 6ypF кудук­
лари; 3-бир каторли ишлаш 
системаси элементи; 4-АА' 
кесимидаги катлам босими 
эпюраси.

Юкорида келтирилган 
ибораларни босимлар фар-
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Mira нисбатан куйидаги куринишда ёзиб чикамиз

Gqр с In
Р г, -  Р’ -

7trv
2лКК„Ь

p i  _ p i  _  Я Р н ^ “ . 

к ок 4GKK„h ’

ЧРн
Р* - Р  = тп

2rcKK,.h

Ушбу ибораларни кушиб керакли жавобни оламиз

Р« Р„„ = q
f . G Рс ln —

™ хк + Рн -̂
■ G ' Рн Ь  —

, л г ок

2kh пКс 2GKH яК н
(2.145)

Юкорида ечилган иссиктак утказувчанлик назарияси 
мнсаласини Г.И.Баренблаттнинг интефалли нисбатлар 
методи билан ечамиз, унга кура масалани такрибий ечими 
кун хад куринишига эга. Кейин, такрибий таксимот 
бошлангич дифференциал тенгламани эмас, балки тенгла­
мани чап ва унг кисмларини даражаси п булган 
мюрдинатага купайтириш ва уларни интефаллаш 
натижасида олинган, интефалли нисбатларни кониктиради 
деб х,исоблаймиз. Ушбу такрибий методцан фойдаланил- 
шнда, иссиклик утказувчанлик холида температурани ёки 
транглик режимида босимни хар кандай кичик узгариши 
бир онда таксимланмайди, балки чегараланган “тугёнланган” 
юнада юз беради деб кабул килинади. Курилаётган масала 
учун интефалли нисбат куйидаги куринишга эга
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бу ерда: п - нолдан бошланган, хар кандай, одатда 
бутун сон.

Биринчи якинлашиш сифатида п = 0 деб оламиз ва 
ечимни куйидаги куринишда ёзамиз

Т - Т 0 х х 2

T , - T 0 - A ' - A ' i « )  + A’ i’ (t)
(2.147)

Чегаравий ва бошлангич шартларни бажарамиз, улар 
масалани такрибий ечишда, аник ечишга нисбатан, бир оз 
бошка куринишга эга, яъни

х =  Я(/) булганда Т =  Т 0; (2.148)

х  =  0 булганда Т =  Т ,.
Хар доим С(0)=0 шарти хам бажарилиши керак.
Масалани такрибий метод билан ечишда кушимча 

куйидаги шарт х,ам бажарилиши керак.

ат
дк

=  0 '
(2.149)

оламиз
Келтирилган шартларга амал килиб, куйидагини 

А0 = Т| — Т0 = АТ,;

А, = —2 АТ,;

а 2 = д т ,.

Шундай килиб

18

€(t) аниклаш учун n=0, £,-*(t)=0 деб хисоблаб
(2.150) иборани (2.146) куямиз. Натижада ушбу тенгламани 
оламиз

G x udt =  Ш .
Бундан

X ~ 2 j 3 x j ,  (2.151)

яъни масала ечилди. 
х=0 булганда иссикликни олиб кетилиш тезлигини 

иниклаймиз

“А,.. дТ КЛЪ (2.152)
5х 1к=о V35Ut

Келтирилган такрибий иборани аник ечиш ибораси 
(2.122) билан таккослаймиз ва такрибий метод билан 
ииикланган иссикликни олиб кетилиш тезлиги, аник
счимдан yjn / 3 марта, яъни такрибан 2%, катта эканлигини 
гопамиз.

Сонли методлар

Нефт конларини ишлашни хисоблашларида куп 
х,олларда якуний фаркли методлар кулланилади. Бу 
методлардан фойдаланилганда, нефть конларини ишлаш 
жараёнларини таърифловчи, дифференциал тенгламапар 
якуний - фаркли шаклда тасаввур эгилади. Якуний фаркли 
генгламалар тезкор электрон хисоблаш машиналарн ёрда- 
мида хал этилади. Нефть конларини ишлаш масапаларини 
ипнк ечимини аниклаш одатда факат бир улчамли холатлар 
( I уф и чизикди ва радиал окимлар) учун олинади. 
Катламларни ишлаш жараёнларини уларни мураккаб 
1 сомстрик шаклини инобатга олиб хисоблаш заруриятида 
аник ва хатто такрибий ечимини топиш имконияти йук. 
Бундай холатларда масала ечимини санокли методларни
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куллаб хал этиш мумкин. Масалан, таранглик режимида 
босимни кайта таксимотини мураккаб шаклдаги зонада 
хисоблаш керак булсин (2.27-расм). Ушбу икки улчамли 
холатда таранглик режими тенгламаси куйидагича

д 2?  д 7Р'  

,5 х 2 + Эу2>
(2.153)

Текис катламдаги нефть окими области х,у, ва z 
уклари буйлаб улчамлари Ах, Ау ва h куплаб мос 
катакларга булинади. А катакни куриб чикамиз, у чексиз 
булинганда (Ах->0, Ау->0) А нуктага айланади. Бу катакда 
босим Ру га тенг деб хисоблаймиз. t

2.30 - раем. Мураккаб 
шаклли областни 
якуний - фаркли 
катакларга булиш 
схемаси: 1-облает 

чегараси; 2-А ячейка

(2.153) тенгламадаги 
чексиз кичик орттир- 
маларни якунийлар 
билан алмаштириш 
окибатида хосилалар 
учун ифодалар куйи­

дагича узгартирилади.

-  Р;.
Лх

Р ....-Р , Р..-Р..
Лх Дх

(2.154)

1 f P . ,n - P g 
Ayl Ay

P.. -  P.
Ay

(2.154) иборани (2.153) тенгламага куйиб, куйидаги 
натижани оламиз

Г ifp ^ -p , _pi - pKiY 1
|AtV Лс Дс ) /%/

г ^ .- п  п - Ц ■j ,
А & % )

(2.155)

Бу ерда: PV - вактнинг t пайти учун А катакдаги 
босим; Р*+|у - вактнинг t+At пайти учун А (уша) катакдаги
босим.

Масалани сонли методлар билан ечишда чегаравий 
на бошлангич шартлар хам мос якуний-фаркли шаклга олиб 
келади. (2.155) нисбат алгебраик тенгламани ифодалайди. 
Шундай килиб, якуний-фаркчи методлардан фойдаланил- 
ганда дифференциал тенгламалар урнига алгебраик 
генгламалар ечилади.

Ухшашлик методлари

2.30 - раемдан олинган, А катакни бир неча марта 
катталаштирилган холда куриб чикамиз. Электрогидродина­
мик ухшашлик асосида сизилиш каршиликпарини, 2.31 - 
расмда курсатилгандек, электр каршиликлари бш тн  алмаш- 
тириш мумкин. Ом конунига биноан, х ва у йуналишларида 
гок кучи ix ва i учун куйидаги иборага эга буламиз.

_ S  AU 
х р Ах ’ 1у р Ду

(2.156)

бу ерда: S - электр утказгичнинг кундаланг кесими 
юзаси; р - солиштирма электр каршилиги; AU - электр 
кучланиш орттирмаси.

Якуний - фаркли куринишда берилган, (2.156) 
иборани Дарси конуни ибораси билан таккослаймиз

к ДР
и к = --------- ;

р  Дх
к ДР

о., ------------
р  Ду

(2.157)

120
121



Агар сую клик босимини электр кучланиш, сизилиш 
тезлигини - электр токи кучи, \амда К/ц - S/p кагталик 
билан алмаштирсак, (2.156) ва (2.157) иборалар мос кслади. 
Курсатилган узаро алмашинувчи катталиклар - бир-бирига 
ухшашдир. Шундай килиб, ток кучи сизилиш тезлигига 
ухшаш, электр кучланиши U - босимга ухшаш, электр 
утказувчанлик S/p - сизилиш утказувчанлигига ухшаш.

гини ёзиш мумкин

2.31 -  раем.
А ячейкаси: I -  

электр каршилик­
лари.

Таранглик режими 
холатида катламни 
сикилувчанлигига р 
электр сигими С 
ухшаш хисоблана­
ди. Демак, куйида-

k S 
p = aU; — =  в —; Р = сС , 

Ц Р
(2.158)

бу ерда: а, в ва с-муганосиблик коэффициентлари. 
(2.158) иборани таранглик режими тенгламасига 

куйиб куйидашни оламиз

bcSIV u +* 0 -
pelv 5 x 2 dy2} at

(2.159)

(2.159) тенглама билан таърифланувчи жараёнларни, 
элекгрогенераторлар деб аталувчи, махсус курилмаларда 
моделлаштириш мумкин. Бунда хар бир катакка мос электр 
каршилиги ва электр сигами уланади. (2.158) иборалар 
билан, электрогенераторларда эксперимента;! аникданган, 
электр курсаткичлари мос сизилиш курсаткичларига кайта 
хисобланади.
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Назорат саволлари

1. Катламлар моделларини таснифи хакида сузлаб
Р беринг.

2. Дарзли катламни дарзли утказувчанлигини 
пмикловчи иборани келтириб чикаринг.

3. Дарзли утказувчанлик, дарзлар зичлиги ва дарзли 
мшаклик орасидаги богликдикни топинг.

4. Геологик - геофизик тадкикотлар маълумотлари 
мсосида кат-кат хар хил катлам моделини куриш 
методикасини тушунтириб беринг.

5. Мутлок утказУвчанликни зичлик ва логарифмик 
нормал таксимот конуни ибораларини ёзинг ва тушунтириб 
беринг.

6. Мутлок утказувчанликни зичлик ва гамма- 
шкеимот конуни ибораларини ёзинг ва тушунтириб беринг.

7. Нефть ва газ конларини ишлаш жараёнларини 
моделлаштирищца табиатнинг кайси фундаментал конунла- 
ридан фойдаланилади. Улар кандай тенгламалар курини­
шида ифодаланади?

8. Газ ва суюк фазалар учун моддаларни таксимот 
щ>эффициентини (“узгармас тенглик”) тушунтириб беринг.

9. Катлам жинси говаклигини уртача нормал кучла­
нишдан богликлик иборасини ёзинг. Бу богликликдан кайси 
ишарияда фойдаланилади?

10. Кучланишни вертикал таркиби (вертикал тог 
босими), уртача нормал кучланиш ва катлам босими ораси­
даги богликдик хакида сузлаб беринг. Бу богликликдан 
кдйси назарияда фойдаланилади?

11. Бир хил чексиз катламда нуктали сарфга 
Суюкдик окими холатида катлам босимини таксимоти учун 
иборани келтириб чикаринг.

12. Бир каторли ишлаш системаси элементидаги бург 
Кудуги дебити иборасини эквивалент сизилиш каршилик- 
•шри методи билан келтириб чикаринг.

I
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III боб. НЕФ ТЬ КОН ЛА РИ НИ ТАБИИ Й 
РЕЖ ИМ ЛАРДА И Ш Л А Ш

§ 1. Таранглик режимиаи намоён булиши Я

Нефть конини таранглик режимида ишлаш - ср Т м Н  
дан нефтни чикариб олиш жараёни, катлам босими ry ijf l 
ниш босимидан катта булган, босим майдонлари ва net|>*ln 
ва сув харакат тезлиги, катламни туйинтирувчи, \нЦН 
чегара ташкарисидаги сувлар бекарор, вакг ла п о м н я  
катламни хар бир нуктасида узгарувчан, шароитларда амиЛ|Я 
оширилади.

Таранглик режими, нефть олиш бург кудукдирнЩ! 
дебити ёки хайдаш бург кудукларига хайдатетган 
сарфи узгарувчан, хамма холатларда намоён булади. I»И|кЛ 
катламни нефтли кисми майдонида баркарор режим булЗнМ 
да хам, масалан, конни чегара гашкарисига сув бостирин 
кулланилиб ишлаш жараёнида, чегара ташкарисидаги зоАиЯ 
таранглик режими хисобига босимни кайта такснмланишм 
юз беради. Физик нуктаи назаридан таранглик режими ■  
жинсларни ва уларни туйинтирувчи суюкликларни сикилум 
чанлиги хисобига юз берувчи, катламни таранглик энергии 
сини сарф булиши ёки тулдирилишидир.

Олиш 6 y p F  кудугани ишлатишга туширилгашми 
ундаги босим катламдагига нисбатан камаяди. Нефть олиш 
давом этган сари бург кудуги туби атрофида таранглш  
энергиясининг захираси камаяди, яъни нефть ва жинслар] 
аввалдагидан кам рок сикилган булиб боради. Катламда! 
нефть олишни давом эттирилиши таранглик энергияси 
захирасининг яна хам сарфланишига ва натижада, кудуя 
атрофидаги депрессия воронкасининг кенгайишига олиб 
келади.

Катлам босимини туйиниш босимигача камайишиди 
нефтдан унда эриган газ ажралиб чика бошлайди ва катлам 
режими узгаради - таранглик режими эриган газ ёки пп 
босими режими билан алмашади.

1 1*|<|Н!МНк режими назариясидан нефть конларини 
В ф Н и н  Помик булган куйидаги асосий масалаларни 
llllMiм  |'"нлн'1 п1 1 илади.
■ I NVM кулуииш ишлатишга туширишда, тухтагишда 
МЙМИМНН рвжимини узгартиришда унинг тубидаги 
■ М  ЩНи^шшда. хамда катлам курсаткичларини аник- 
^■ft-JUlHJIti flyp i кудуклари тадкикотлари натижаларини

Ти|1нМ1 '1 И» режими назарияси асосида нефть конла- 
I Ц#Ий1М ималиётида кенг таркалган, тухтатилган 6ypF 
■ЙМИЫн босимни тикланиш эгрилари буйича катлам 
Н0И»1МрИМИ иннкдаш методи яратилган. Ушбу метод 
ВИНИТИ буйичн тадкикот кигшнаётган бург кудуги 
| Унйрми* Двбит q билан, унга келаётган окимни 

Шн^'Мннннши еки баркарорлашишига якинллашишга
п н ...... .. ИШЛйТНлади. Кейин, унинг тубига вакт t
ШМй |н у л у ш  тубидаги босимни узгаришини кайд 
ННннныи чукурлик манометри туширилади (раем 3.1). 
■IHMi ||1ир1ЛН равишда бошлангич (t=0) деб кабул 

кинлиИдир найти да тадкикот килинаётган бург 
|Ц| мн. шли Унинг тубидаги босимни Рк, шартли
ни-с .........  килинган катлам Рч (чегара) босимигача
МИУМЧй ортиши бошланади. Шартли катлам Рч (чегара) 
•*о» м<|н« I и л а  икки 6y p F  кудуги орасидаш масофанинг 
it н tniи кипим босими кабул килинади. Бунда хар бир 
tttftoi Mi iHimCiiaii 6 y p F  кудугида босим узига хос тарзда 
•питии мумкин. Катлам босимини тикланиш эгриси 
Г,1 И iwtltinнндпн сунг, таранглик режими назариясннинг

.......... . ИНН счиш асосида катламни утказувчанлиги ва
•»и|уи'1 н1 1лиги аникданади. 3.2-расмда кудук туби 

НМшонн гнкчиниш эфисини, PK=PK(lgt) боглик курини- 
ш  и ими ini'Iди учрайдиган типик тасвири келтирилган.

' К VI Лимдш и босимни кайта таксимотини ва 
1фММ#1 и Миишнлаётган бошка 6ypF кудукдарини ишла- 
Ий нш нрш н тухтатиш ёки иш режимини узгартириш

- и I I тлкикот бург кудуклари тубидаги босимни мос 
цшнм'нп > нсоблашда.

Viiifty цисобдашлар, кисман катламни “гидроэши- 
| МИкмумо! иприпи изохдашда фойдаланилади. Катламни 
нрминнинн" куйидагича амалга оширилади. Вактнинг t=0
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пайтида A 6 y p F  кудуги qA дебит билан ишга туширилиши 
амалга оширилади (3.3 - раем).

3.1 - раем. BypF 
кудугини босимни ТИК- 

ланиш методи билан тад- 
кикотлашдаги схемаси: 
ер ости курилмасининг 
ролиги; 2-аркон (кабел); 
3-сурма зулфин (задвиж­

ка); 4-бург кудуги; 5- 
чукурлик манометри; 6- 

катлам.

3.2 -  раем. BypF 
кудуги туб босимининг 

тикланиш эгриси: 1 -  чу- 
курлик монометри билан 

улчанган 6ypF куду™ туби- 
даги босим нуктатари.

Дастлаб тубига чукурлик 
манометри туширилган. тух- 
татилган В 6 y p F  куду™ 

Р„-Рет(0  кайд этилади. 3.3 - 
Катлам босимини пасайиш

тубидаги босимни узгариши 
раемнинг чап тарафида 
“тулкинлари” (Р,<Р2<Р3), унг тарафида эса эшитилаётган 
6ypF  кудугида, амалиётда учрайдиган типик босимни 
пасайиш эгриси келтирилган. Босимни пасайиш P„=P,.T(t) 
тезлиги ва амплитудаси оркапи А ва В бург кудуклари

орасидаги катлам кисмини уртача утказувчанлигини ва 
HI.C юутказувчанлигини бахолаш мумкин. Агар В 6ypF 
цудугида босимни узгариши юз бермаса, яъни А бург 
к v ну ждан етиб келмаса, ушбу 6ypF кудуклари орасида
VI казмас тусик (тектоник силжима, утказувчанмас жинс 
•' I кизиклари зонаси ва ш.к.) бор деб хисобланади. BypF 
I цуклари орасидаги пндродинамик богликликни урнатиш 
тьси р  билан катламни камраб 0 линга1 шигини хисоблашда 
ни уни ишлашини тартиблаштирищца мух,им ахамиятга эга.

3. Конни чегара ташкари областидан нефтлилик 
кисмига вакт давомида кириб келаётган сув хажми 
Гю рил ганда конни бошлангич нефтлилик чегарасидаги 
босимни узгаришини ёки нефтлилик майдони буйлаб урта 
мгъёр катлам босимини хисоблашда.

Агар нефть кони катламга таъсир этмасдан ишлашда 
па бу кон кенг сувли облает билан уралган, хамда сувли 
областдаги жинслар яхши утказувчанликка эга булса, у хол­
ла конда нефть олиш ва ундаги босимни пасайиши ишлаш- 
днги катламга чегара ташкарисидаги областдан нефтлилик 
кисмига жадал сув окимини кириб келишига олиб келади.

3.4-расмда табиий режимда ишлащцаги, бург 
кудуклари тенг улчамли жойлаштирилган, нефть конининг 
i хемаси курсатилган. Дастлаб катламдан нефтни, кейин эса 
нефтни сув билан олиш жараёнида катлам босими бошлан- 
гичга Рчо нисбатан узгаради, аммо Рчо босим нефтлилик 
чегарасидан даимо узоклашиб борувчи кавдайдир масофа-
II.ии сувли киемда сакланиб колади. Ушбу раемнинг пастки 
кисмида катламни АА' чизиги буйлаб кесимидаги катлам 
босимининг эпюраси курсапшган. Эпюрадан куриниб 
(урибдики, ташки 1 ва ички 2 нефтлилик чегаралари 
.мрофида, нефть ва сувни бирга сизишида, сизиш
► лршилигининг ортиши натижасида катлам босими кескин
> лмаяди, кейин эса майдон буйлаб текис узгаради. Бург 
кудуклари 3 атрофида, табиийки, депрессия воронкалари 
косил булади ва 6ypF  кудукларидаги туб босим Рк тенг. 
11юбараларни 5 (тенг катлам босими чизиклари) тузиб, урта 
мсьёр катлам босимини (3.4 - раем) аниклаш мумкин. Урта 
мсьср катлам босими Р конни табиий режимда ишлаш 
жараёнида вакт давомида камайиб беради. Агар нефтлилик 
■ич араси атрофида кузатувчи (пьезометрик) кудуклар 4
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П О ft . 3.3 - раем.f] ri Pi 
\ \ 1[[ . Эшитилаётган б'/рг

кудугида босимни

/ ; h* пасайиш эгриси

0------------- Г
3.4 - раем.

Нефть конини ва 
катлам босимини 

узгариш схемаси: 1- 
нефтлиликни ташки 
чегараси; 2-нефтли- 

ликни ички чегараси;
3-олиш бург кудук­

лари; 4-пьезометрик 
6ypF  кудукдари; 5- 

изобаралар: 6 -  
нефтлиликни шартли 

чегараси; 7-конни 
АА’ кесими буйлаб 
катлам босимининг 

эпюраси.

булса, пьезометрик 6ypF кудукдари кандайдир шартли I 
нефтлилик чегараевда 6, деб хисоблаб, бу кудукдарда I 
чегарадаш босим ни Р„ узгариши улчанади. Шундай килиб, I
урта катлам P==P(t) ёки чегара босимини P4=P4(t) вакт 
давомида узгаришини караб чикиш мумкин. Нефть уюмидан 
суюкдик олиш асосида, таранглик захирасининг узгаришига 
тузатишлар киритиб, катламни чегара ташкарисидаги 
кисмидан олинаётган сув хажмини q,.4 вакт давомида | 
узгаришини аникдаш мумкин. Кейин такрибан катламни 
чегара ташкарисидаги областдан сув олиш суръати нефть 
уюмидан суюкдик олиш суръатига qHC=qllc(l) тенг деб 
хисобласа булади.

Масалан, конда пьезометрик бург кудукдари булсин 
ми конни бошлангич ишлаш даврида At, чукурлик улчаш- 
1Ш|)И оркали улардаги босимни узгариши РЯ=Р„(1) аникдан-
• ми P,=P„(t) амалдаги узгариши 3.5 - раем, qHC=qHC(t) 
Аошпангич даврда At, ва конни тулик ишлаш давридаги 
уи'цриши 3.6 - раемда, курсатилган. Табиийки, ишлашни 
бошлангич даврида At, кондан олинаётган суюкдик, уни 
|>\|пулаш ва 6ypF кудукларини' ишлатишга тушириш 
ишижасида ортиб боради. Ушбу давр учун чегарадаги 
Гюоимни Р„ хакдкий узгариши аникданган. t>t, булганда 
кондан суюкдик олиш, бошлангич даврга нисбатан бошкача, 
Уи аради: у аввал баркарорлашади, ишлашни охирги даврида 
»си насайди.

Шунинг учун ишлашни бошлангич даврида At, 
олинган P,=P,(t) богликдикни эктрополяция килиб P,(t) 
узгаришини олиш мумкин эмас, чунки t>t, суюкдик олиш 
суръати узгаради. P,=P,(t) узгаришини таранглик режими 
ннзариясининг мос масаларини ечиш асосида башорат 
килинади.

3.5 - раем. Р, вактга t 
богликлиги: 1-At, давр­
да хакикий (пьезомет­
рик 6ypF кудукдарида 

, улчанган) чегаравий 
босим Р,; 2 - qHC(t>t|) 
турлича булганда Р„ 
узгаришини эхтимолли 
вариантлари.

4. Конни сув бостириш усули билан ишлашга 
утилгавда ёки, агар нефтлилик чегарасидаги босим 
берилганда, чегара ташкарисига окиб кетаётган сувни 
хисоблашда, катламни нефтлилик чегарасидаги босимни 
ткланиш ини аникдащца.

Агар нефть кони вактнинг кандайдир пайтида чегара 
гашига сув бостириб ишлашга утилса, у ходда чегара 
ташкари областидан нефтлилик киемга кириб келаётган сув 
окими камаяди, чунки нефтни катламдан сикиб чикариш 
катламга хайдалаётган сув хнеобига амалга оширилади.
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Хайдаш чизигида босимни кутариш натижасида чегара 
ташкари областидан конни нефтга туйинган кисмига кириб 
келаётган сув окими аввал тухтайди, кейин эса катламга 
хайдалаётпш сув чегара ташкари областига чикиб кета 
бошлайди.

Чегара ташкари областига сувни чикиб кетишини 
хисоблашда таранглик режимини масаласини ечиш керак 
булиши мумкин. Бунда, хайдовчи 6ypF кудукдари чегара­
сидаги (3.7-расм.) босим Р„ берилган булиб катламни чегара 
ташкари областига чикиб катаётган сув сарфини аниклаш 
талаб этилади.

3.6 - раем. qHC вактга t 
богликлиги: I-At, даврда qH1. 
Хаки кий узгариши; 2- Ы , 

булганда qHC эхтимолли 
узгариш вариантлари.

5. Кдтламга сув бос- 
тириш билан таъсир этищца 
ишлаш системасининг кай- 
сидир элементида баркарор­
лашган режимини бошлани- 

шигача булган вакгни аникдашда.
Нефть кони катлам ичра сув босгириш усули 

кулланиб бир каторли ишлаш системасида ишлатишга 
киритилган булсин. Вактнинг кайсидир пайтида биринчи ва 
иккинчи хайдаш 6ypF кудукдари тухтатилсин, вактнинг t=0 
пайтида эса улар яна кайта ишлатишга туширилсин. Одатда, 
нефтни сув билан сикиб чикариш жараёнлари, таранглик 
режимида босимни кайта таксимланиш жараёнларига 
нисбатан, секинрок, юз беради.

Шунинг учун, хайдаш каторлари ишга туширил- 
гандан кейин утган кандайдир вактдан сунг олиш ва хайдаш 
Каторлари орасида катламда босимни секин узгарувчан 
таксимланииш боишанади (катламга хайдапаётган сув сарфи 
ва ундан олинаётган суюкдик олиш узгармас булганда), 
яъни таранглик режими тамом булади ва деярли 
баркарорлашган режим яратилади, деб хисобласа булади.

3.7 -  раем. 
Нефть конини чега­
ра ташига сув бос- 

тириш усулини кул- 
лаб ишлаш схемаси: 

I - нефтлиликни 
ташки чегараси; 2 - 
нефтлиликни ички 
чегараси; 3 - олиш 
бург кудуклари; 4 - 

хайдаш 6ypF 
кудукдари; 5 - 
хайдаш бург 

кудукдари чегараси.

ХамТаранглик режимини м авж удди к  вакти 
пфанглик режими назарияси асосида аникчанади.

Нефть конларини таранглик режимвда ишлаш
• праёнлари курсаткичларини хисоблаш учун, дастлаб ушбу 

1 ’< жим учун дифференциал тенгламаларни олиш керак, 
уларни келтириб чикаришда сизилишдаги модца массаси- 
нниг узлуксизлик тенгламасидан фойдаланилади

дт до 
р —  + m — + d«vpo = 0- 

5t dt
(3.1)

К,атлам говаклигини ш уртача нормал кучланишдан 
( i тугри чизиксиз богликдикка эга эканлиги 2 бобда 
гиькидпанган эди. Бирок G катталиги ЮМПа гача булганда 
ншакликни уртача нормал кучланишдан богликдигини тугри 
ЧИ1ИКДИ деб кабул килса булади

(3.2)

Бу ерда: (Зг - катламдаги говак мухит 
1 пк.илувчаш1 иги; G0 - бошлангич уртача нормал кучланиш.

Вертикал йунапиш буйлаб tof босими Рт, уртача 
ипрмал кучланиш G ва (говаклик ичидаги) катлам босими
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орасидаги богликдиклардан фойдаланиб, Pr=const бу л ган щ  
куйидаги ибораии оламиз

ас эр j  1
T — S -  а Щ

(3.2) ва (3.3) инобатга олсак 

5m Sin 5G 5G дР
dt = dG 1?Г = Рг эГ' (3,4)

Катламда сизилаётгаи суюкдик зичлигини бирламчи 
якинлашишида босимдан Р туф и  чизикли богликдикда деб 
олса булади, яъни

Р = Ро[1 + Э н с(Р -Р о )].

бу ерда: (3tlc - суюкдикни сикилувчанлиги; р0 - 
суюкликни бошлангич босимдаги Р0 зичлиги.

(3.5) куйидагини оламиз

Ё Р -Ё Р < ^-.п п  др п  ы
dt ЭР dt РоРнс_ dt '

Дарси конунидан фойдалансак ва утказувчанликни К 
ва суюкдик ковушкокдигини ц координаталарга боглик эмас 
деб хисобласак

divpu = -----divp gradP- (3.7)
Ц

(3.4), (3.6) ва (3.7) ибораларни (3.1) куйиб 
куйидагига эга буламиз

PPZ ~  + троРнс ^  = -  divp gradP • (3.8)
dt dt jj.

132

Суюкдик сикилувчанлигини кичик катталик эканли- 
I ими инобатга олиб (3.8) иборада р»р0 деб кабул киламиз. 
НнТИжада таранглик режими дифференциал тенгламасини 
Куйидаги куринишда оламиз:

5Р к
—  = х  div grad Р; х  =  —  ; (3.3)

р =  р2 +  т р нс.

Бу ерда: х ва Р - мос равишда катламни пьезоутка- 
| , | 1Ч.шлига ва таранглик сигами (В.Н. Щелкачев таклифига 

пиноан).
Таранглик режими тенгламасини ечиш катламни хар 

(«ир нуктасидага босимни вакт давомида узгаришини 
хисоблаш имкониятини беради. Бирок нефть конларини
I.ф антик  режимида ишлаш имкониятларини тахминий 
<>н\,олашда конни, унинг кисмини ёки чегара ташкарисидаги 
областни таранглик захираси тушунчасидан фовдаланилади. 
Гаранглик захираси - конни ишлаш ва ишлатиш шароитла- 
ридан келиб чикиб берилган, чегаравий, катлам босимини
V и аришида катламни говак хджмини умумий узгариш 
имконияти. Таранглик захираси одатда катлам сикилувчан- 
IIU мни туф и чизикди конуни иборасидан аникланади

AV
- ^ -  = (ЗДР; р = р г + шрнс, (3.10)

бу ерда: AVZ - говак хажмни узгариши, яъни хажми
V булган катламнинг бевосита таранглик захираси; AV7 ва 
АР мутлак катталиклар.

§ 2. К,атламни чегара таш кари областидаги 
таранглик режимида нефть кони чегарасидаги босим 

узгаришини баш оратлаш

Конларни ишлашда нефтлиликнинг шартли чегара- 
сидаги босимни вакт давомида узгаришини ёки нефть
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уюмини майдони буйлаб урта меъёрли катлам босим ин и  ■  
билиш мухимдир. У фаввора усулда иш лаётган  бурп 
кудукларини механизациялашган усулга утказиш  в а к т и м  
башорат килиш, катлам босимини туйиниш босим игачЯ  
пасайиш вактини, катламдаги нефтни газсизлаииш инш  
бошланиш ва эриган газ режимини, кейин эса газ б о с и м л Я  
режимни юзага келишини, аниклаш имконини б е р а д И -

Конларни таранглик режимини эриган газ ва газ« 
босимли режимларга утиш вактини башорат килиш , бундай I  
утишга йул куйиб булмайдиган конларни и ш л а ш д а ,  ж у д а я  
мухим ахамиятг а эга. Масалан, нефтида катта м и  м орда I  
парафин (15-20 % юкори) булган конларда катлам н^фтини I  
газсизланиши унинг фазавий холатини у з г а р и ш и г а  ва I 
парафинни каттик. фаза куринишида ажралишига (у эса У3 1  
навбатида нефтни ковушкоклигини ортишига ва унинг j 
ноньютонлик хоссаларини юзага келишига), катламни говак 
мухитида каттик парафинни чукишига ва якуний на1,1ЖаДа ! 
нефть бера олишликни камайишига олиб келади.

Ишлащцаш катламларга сув бостириш ёки бош ка j 
методлар билан таъсир этиш куп сабабларга кура конни ■ 
ишлашга туширилган пайтдан бошланмайди, одатда кавдай- j 
дир вакт утгандан сунг “кечикиб” амалга ошириладИ- Шу 
сабабли нефть конини таранглик' режимида к а т л а м л а р г а  j 
таъсир этмай, эриган газ ва газ босимли режимларни *озага 
келишига олиб келмасдан, канча вакт давомида ишлаш | 
мумкинлигини билиш зарур.

Нефтлилик чегарасининг мураккаб геомегрик конфи- 
гурациясида кондаги 6ypF кудукларини реал ж о й л а ш и ш и н и  |  
инобатга олиб вакг давомидаги урта меъёр катлам босимини | 
ёки чегара босимини узгаришини факат сонли м ето д л ар н и  
куллаб ва ЭХМ ёки ухшашлик курилмаларидан ф о й д а л ан и б  
хисоблаш мумкин.

Масапан, агар, конни чегара ташкарисидаги сувли 
кисмини кийикланиш чегараси маълум булса (3 .8 -расм), у 
холда бутун сувли областни томонлари Дх ва Ау улчам ли  
бир канча катакпарга булиш мумкин. Коннинг чегара 
ташкарисида босимни кайта таксимоти, табиийки, одатда 
етарли даражада аник булмаган, чегара ташкарисидаги 
кисмни курсаткиччарига катта боглик. Одатда кон чегара­
сидаги босимни узгаришини башоратлаш учун хисобланган

■NNM узгаришини, конни бошлангич ишлаш даврида 
JtpiNMiuii. хдкикийсига мувофиклаштирилади.

Шунинг учун хисоблашларда, катламни чегара таш- 
иди (и областни майда катталарга булишга интилиш 

ItjlMh ммас, чунки бу областдаги курсаткичлар хакидаги 
Ь |р |умптлар аник булмай, чегарадаги босимни узгаришини 
Йиии.рнги факат хисобланган узгаришни хакикийсига адап- 
t «ии ч к.плингандан сунг коникарли натижалар беради.

Конни конфигурацияси доирага якин булган хол- 
<̂ и|11|11 чегарадаги босим узгаришини, нефть уюмига катлам- 
мн чггира ташкарисидаги областдан сув окимини кириб 
И>|ИШи хакидаги, таранглик режими масаласини ечиш 
ишгица етарли даражадаги аниклик билан аналитик
Пн....... к,илиш мумкин (3.9 - раем). Шуни эслатиб утиш
Жпммки, чегара ташкарисидаги областдан нефть уюмларига
► ■ 111»«■ ггян сув окими хусусияти куп холларда хакикатан, 
Н'ымцп дойра шаклдаги уюмда юз берувчи радиал окимга

3.8 - раем. Нефть 
кони ва унинг чегара 
ташкарисидаги сувли 
области майдонини 
катакларга (ячейкалар- 
га) булиш схемаси: 1- 
конни сувли областини 
кийикланиш чегараси;
2- майдони Ах, Ау бул­
ган катак; 3- нефтли­
ликни шартли чегараси;
4-нефтлилик чегарасини 
аппроксимацияси.

Кон табиий режимида ишлашда булсин ва нефть 
уюмидаги таранглик захирасини нисбатан кичик катталик 
I пинии сабабли, кондан олинаётган суюклик микдори qHC 

(I) к,агламни чегара ташкари областидан нефть уюмига 
кириб келаётган сув окими микдорига q4C (t) тенг, яъни qHC 
(I) * q4c (t), деб хисоблаймиз.

ИНИН
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3.9 - раем. П л ан я
дойра шаклидагЯ 
нефть ком инин» 

схемаси: 1 -  нефтЦ 
лиликнинг шартли 
чегараси; 2 -  нефт»] 
лилик чегарасини 1 

радиуси R айланав 
аппроксимацияси. J

Нефть конлариш  
ишлашда су ю к ля  
олиш qHC (t), одатЛ 

3.6-расмда курсатилгавдек узгаради. Р„ (t) хисоблаш учун 
чегара ташкдридаш областни чегараланмаган (R<r<co) деб 
х,исоблаймиз. Ушбу областдаги сувнинг радиал сшилиши 
таранглик режими тенгламаси билан таърифланади

+ 1 * 1
CU 2 г dr J

ар
dt ' (3.11)

бу ерда: Р (г, t) - катламни чегара ташкарисидаг 
областдаги г координатали А нуктанинг босими (3.9-раем). .

Дастлаб бир оз соддалаштирилган таранглик режими 
масаласини куриб чикамиз, унинг учун бошлангич ва 
чегаравий шартлар куйидагича ёзилади: t=0, R < г < со 
булганда Р=Р«

„ k h f  д?)
, “ = ' 2,t7 l r a :J r,» ‘=const- (3.12)

Бу масала ечимини босимни P(r,t) Лаплас буйича 
узгартиришдан фойдаланиб оламиз

P ( r , S ) = j p ( r , t ) e s'd t , (3.13)

бу ерда: P(r,S) -узгартирилган босим; S - узгартириш 
М Ь ч т н ч и .

Умумий куринишда бу ечим Ван Эвердинген ва 
I буйича куйидаги куринишга эга:

р „ - р (р д ) =  ^ « р .* ) ;

Г(Р. т) = —J 
71 О

27ikh

(^l-e-u2t][j1(U)Y0(U P )-Y 1(U)J0(UP)]dU

(3.14)

U2[jf(U ) + Y,2(U )] 

Р = г/ R, x = xt/R2.

by ерда: J0(UP), J,(U), У0(ЦР), Y,(U) - Бессел 
фуИНЦННлари. f(p,t) функцияси Ван Эвердинген ва Херстлар 
щмонидан хисобланган.

В акт давомвда босим P,(t) узгаришини х,исоблаш 
учун ушбу функциянинг p = r/R -1 булгандаги кийматларидан 
фпПдиланиш керак (2Л0-расм).

Г(1,х) ни Ig(l+x) дан богликлигини куйидаги сода 
цГм ip ; | билан етарли аникдикда аппроксимация килиш 
Мумкин:

Г (I. т) = 0.5 |l е " • 77 * U t>]+ 1,12 lg( I + т) . (3.15) 

еки

Ц1. т) = 0.5 [l - (I + т ) ' м ' ]+ Р .487 ln( I + т).

Шундай килиб, q ^ c o n s t  булганда P„(t) босимни, 
< \ 14) ва (3.15) иборалардан келиб чикадиган, куйидаги 
ибора билан кисоблаш мумкин:

(3.16)
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3.10 - раем. 1
f  (1,т) ни Ig (1+т) дни 

богликлиги: я  
1 -f( 1 ,т) функциясишЯ 

Вал Эвердинген мм 
Херст буйича аник кий 
матлари; 2- функциями
(3.15) ибора билам I 
аппроксимацияси. I

Бирок конни ишлаш 1 
жараёнида, табиийкИ 1 
суюклик олиш вакт I 
давомида улармасИ 
булиб кололмайди.

R„ (t) узгари-Я 
шини вакт давомида узгарувчан q4C=q4C (t) Дюамел и м г е ф а д Л  
ёрдамида х,исоблаш мумкин. щ

Ушбу интефални олиш учун q4c=q4c (t) куриб 1 
чикамиз ва q4c вакт давомида узлуксиз эмас бачки погонали 1
узгаради, хамда хар бир погона Aq4C вактнинг пайтида Ц 
бошланади деб хисоблаймиз.

Икки вакт тушунчасидан фойдаланамиз: Конни " 
ишлаш бошланган пайтдан хисобланадиган т, ва X. вактнинг 
q4ci =const погоналарига мос келувчи алохдца пайтлари

Шувдай килиб, суюклик дебити q4C энди х эмас, \  
ёки А. боглик булиб колади (3 .11-расм).

(3.16) ибора ва 2.11 - раем асосида куйидаги * 
иборани ёзиш мумкин:

^(T)_P“ “i & ^ ĉ T>+̂Hdf(1,T-XI)+4q(M2f(l,T-A2)+...
(3.17)

Цимшди бслгиси остидаги унг кисми АХ буламиз ва 
НЩ Ннрныи1 Натижада ушбу иборани оламиз

> Г .О  I*. М t — ^f(l,T-A.)=P=o— У -)—  f(l,x-X)dX- (3-19>
'  2лкИ^аХ

(1,19) интефали - Дюамел интефалидир.

Ilc(|m. конларини ишлашда катламлардан суюклик 
|Ий1м ник,г давомида одатда куйидагича узгаради: дастлаб 
|ИН(1 м бур»улаш ва олиш 6ypF кудуклари сонини ортиб 
||И|М1 ММ1 сабабли у ортиб боради; кейин маълум вакт 
АЯМомнни (шркарорлашади; охирги ишлаш даврида камаяди.

3.11-расм. q4C (X)
ни X дан богликлиги.

Агар сув окимини 
катламни чегара таш 
карисидаги област- 
дан келаётганлигини 
инобатга олсак, у 
холда унинг уюмга 
кириб келаётган хаж 

мини камайиши, конни охирги ишлаш даврида суюклик 
инишни умумий камайишидан аввапрок, юз беради. Бу 
*•01 при гашкарисидан сув бостиришга утиш, олинаётган 
I уижликни бир кисми урнини катламга хайдалаётган сув 
Пилим тулдириш, натижасида юз беради.

Айтганларни инобатга олиб, катламни чегара 
пнпмрисидаги областдан жорий сув олишни вакт давомида 
уиириш схемасини умумий холда куйидаги куринишда 
гушмиз:

Р” 2 ^ h ^ 44Cifar
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1) 0 < Я < Я. =  г. булганда Ячс =аХ\

2 ) Я, < Я < Я. = г. булганда q чс = q чс1;

3) Я. < Я < Д., = г .. булганда q 4C = ^ w, -  сг Я;
(3.20)

4) Я > Я .. булганда q4c =q.,c = const.

Бунда вакт А.,=т, чегара ташкарисидага областга сув 
х,айдашни бошланишига мос келади. Вактнинг Л.,=х, 
пайтида кон тулик бургуланган булади ва чегара ташкари- 
си-даги областдан сув олиш баркарорлашади. т=т, пайгда 
чегара ташкарисидага областда хдйдаш кудукларини 
ишлатишга киригиш бошланади ва конни нефтлилик 
кисмидан олинаётган суюклик урнини тулдиришга сарф 
булаётган сув окими камаяди. Бундц, узгармас булиб колган, 
жорий суюклик олиш кисман катламга хайдалаётган сув ва 
унинг чегара ташкарисидага областдан келаётган окими 
билан гулдирилади. Катламни чегара ташкарисидага облас- 
тига хайдалаётган сув шундай булиши мумкинки, у факат 
нефть конидан олинаётган суюклик урнини тулдириб 
колмай, якуний натижада нефть кони чегарасидаги босимни 
бошлангич босимга нисбатан ортишига олиб келади. 
Вактнинг т=т„ пайтида нефтни сикиб чикариш тулик 
чегара ташкарисига хайдалаётган сув х,исобига амалга 
оширилади, бунда хайдалаётган сувни бир кисми чегара 
ташкарисидага областга кетади.

Чегарадаги босимни P„=Pa(R, т) узгаришини юко­
рида курсатилган биринчи холат , яъни 0 < X < X, булганда 
куриб чикамиз. (3.20) куйидагага эга буламиз

— — = а  =  const 
дХ

Демак,

(3.21)

I IN trjlifr-Я)] -  + 0 ,487[ф (г-4ф

=Р.-^Ат):7М

X > А,, булганда Ря=Р„(т) узгаришини олиш учун, 
||„*аА. мос келувчи, т >т, булгандаги Р„ = Р,(т) (3.21) 
иборадан олиш керак. Натижада х=т, булганда куйидагини
ИНПМИЗ

1\(т) Р
2Tdch

т=т, булганда, q4C узгаришига мос учинчи хдлдаги 
гчимни (3.22) иборадага Ря=Ря (t) олиш керак

''• <<’> ■■1р‘ - - ’<■'-'•>] ■- S  • :»• ■ (3-23)
Х>т,„ булгандаги туртинчи кол учун куйидагини

олнмиз

I-.(1Г) = р . -  [JW -  «Т -  тг,>] - -  т .) -  д(т -  х..)] (3.24)

Курилган масала бошкача куйилиши хам мумкин. 
Ьсрилган босим Р„(Х) буйича q,)c=q4c(x) аникланади.

Замонавий математик методларни ва хисоблаш 
воситаларини кулланилиши чегара ташкарисидага областда 
курсаткичларни узгаришини, унинг чегараланганлигани ва
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М И Ш

бошка мураккаблаштирувчи омилларни инобатга оли! 
имконини беради.

Аммо, мураккаб математик методларни ва хисоблаЯ 
техникасини хар доим хам куллаб булмайди. Жавобни тез 
олиш керак булган холатларда оддий, бир оз кичик 
аникликдаги хисоблаш схемаларидан фойдаланилади.

Босим узгаришини P,=P,(t) тахминий хисоблаш учун 
кон вактнинг t=0 пайтида, узгармас дебит билан, 
ишлашга киритилади деб хисобласа булади. Нефтнинг; 
ковушкоклиги сувнинг ковушкокдигига я кин, катламни 
нефтга туйинган кисмида ва шартли урта нефтлилик 
чегараси ташкарисида утказувчанлик ва кдлинлик бир хил 
булсин (3.12-расм). Чегарадаги босим P,(t) сифатида, х
укддан В масофада жойлашган, А нуктадаги босимни 
шартли кабул киламиз.

Вакт давомида босим узгаришини Р„(0 тахминий 
хисоблаш учун куйидаги усулни куллаймиз: нефть конндаги 
Хамма бург кудукааридан олинаётган сую клик qHC уч, беш 
ёки бошка нуктали дебити q булган сарфлар сони п билан 
алмаштирилади, яъни

- 2 Я,

q..c=q0+qi+q2-

(3.25)

3.12 - раем.
Уч нуктали сарфдан 

иборат нефть 
конининг схемаси: 1- 
нефтлиликни шартли 

чегараси.

3.12- раем асосида

(3.26)

qQ нуктали сарф координата бошида жойлашган, q, 
ва q2 сарфларй эса ундан чап ва унг томонда мос равишда - 
а ва а масофаларда жойлашган. 2-бобдаги мос иборадан

А " г = у}\2 +  у 2 масофафойдаланиб, координата бошидан

And мни и и катламни хохдаган нуктаси учун босим узгари- 
HHIHH Тихминан аниклаш иборасини оламиз:

Ah и i*« P(t)= - ЯоН Е Ir_ j i '
47tkh '1v 4Xt,j 4itkh

4jtkh 1

Г (x + a)2 + y 2

[  4xt

(х -а) +у
4*t (3.27)

(3.27) иборадан А нуктадаги босим узгаришини 
иник.пип учун куйидаги иборага эга буламиз

а +в (3.28)

§ 3. Нефть конларини эриган газ ва газ босимли 
режимларда иш лаш

Босим туйиниш босимидан камайгандан сунг 
НШлашдаги катламда эриган газ режими ривожлана бошлай- 
ди.. Нсфтдан ажралган озод газ билан говак мухитни туйин- 
тнлиги кам булса, газ нефтда пуфаклар куринишида 
fi\ мди. К,атлам босимини камайишини усиб боришига 
боглик равишда газга туйингаиликни ортиши билан газ 
пуфаклари фавитация кучи таъсирида сузиб чикади ва 
к.пламни юкори кисмида газ тупламини-газ калпогини, агар 
унинг юзага келишига катли ёки бошка хар хиллик халакит 
fu-рмаса, хосил килади.

Нефть-газ конларидаги, уларни ишлаш бошлан!унча 
булган, бирламчи газ калпогларидан фаркли, ишлаш жара- 
сиида хосил булган газ калпоги-иккиламчи деб аталади.

Нефтдан ажралган газ, босим пасайиши билан кенга- 
йиб, катламдан нефтни сикиб чикаришга ёрдам беради. 
Нефтни бундай сикиб чикарилиши юз бераётган катлам 
режими - эриган газ режими деб аталади. Агар катламда 
газни нефтдан тулик ажралиши юз берса ва газ калпоги
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хосил булса, эриган газ режими газ-босимли билан 
алмашинади.

Нефть конларини ишлаш тажрибасини ум ум ляД  
тнриш ва фавитация кучпари инобатга олинган газ-нефтлн 
аралашмаларни сизилиш назарияси, деярлн кар доим, эриган 
газ режими жуда тез газ-босимлига алмашинишини курсат>| 
мовда. Куп х,олларда нефть катламида эриган газ режим., 
чегара ташкари областидаги таранглик режими ёки сув 
босимли режим билан, катлам босими туйиниш босими. _ 
якин булганда, биргаликда мавжуд булиши мумкин. Бунда 
олиш 6ypF кудукпари атрофида эриган газ режими, сув 
хайдаш бург кудуклари атрофида эса сув босимли режим 
юзага келади. Катламларни бундай режимлари аралаш  
режимлар деб атапади.

Катламни чегара ташкари ' облает ид а таран! лик ва 
Катламни нефтга туйинган кисмида-эригап газ аралаш ре- 
жимида ишлашни куриб чикамиз. Ишлашдаги катлам айла- 
нага якин шаклга эга булсин (3.13 - раем). Унинг ташки 
сувлилик области етарли даражада яхши утказувчанликка 
эга ва жуда узокда (“чексизликгача”) чузилиб кетган. У 
таранглик режимида ишлайди. Катламни нефтга туйинган 
чегарасидаги босимни юкорида келтирилган метод асосида 
аниклаш мумкин.

Нефть катлами тенг улчамли олиш бург кудуклари 
туридан фойдаланиб ишлатилаётган булсин.

Хар бир олиш 6ypF кудугининг туйиниш чегараси 
радиусини гч кудуклар орасидаги масофанинг ярмига тенг 
деб хисобласа булади. Агар г=гч булса, катлам босими 
Р=РЧ<РТ (Рт - туйиниш босими). Олиш 6ypF куду^^ари 
дебитини тахмииний хисоблашда Рч=аР„(т) деб кабул килиш 
мумкин, бу ерда: а - бирор узгармас коэффициент.

Шундай килиб, аралаш режимда олиш 6ypF кудук­
лари чегарасидаги босим нефть уюми чегарасидаги босим 
инобатга олиб аникданади. Бунда нефть уюми чегарасидаги 
босим, катламни нефтга туйинган кисмига чегара ташкари- 
сидаги областдан жорий кириб келаётган сувнинг вакт 
давомида узгариши берилганда q4C=q(t), таранглик режими 
назарияси асосида хисобланади.

3.13 -раем.
Нгтанда дойра шакли- 

да булган, аралаш 
режимда ишлатилаёт­
ган, нефть конининг 

схемаси:
1-шартли нефтилик 
чегараси; 2- шартли 

нефтлилик чегарасини 
радиуси R айлана 

билан аипроксима- 
цияси; 3 - олиш бург 

кудуклари.

Агар Рч туйиниш
боеимига якин, аммо кичик ва натижада катламни озод 
мига туйинганлиги оз булса, чегара ташкарисидаги област- 
ц.ш катламни нефтга туйинган кисмига кириб келаётган сув 
\ажмини тахминан жорий олинаётган катлам нефтига тенг 
лоб хисобласа булади, яъни q4C=qH.

Нефть уюмидан умумий олинаётган жорий катлам 
нефти маълум булса, ушбу жорий олинаётган нефтни 
таъминловчи нечта кудукни уюмда бургулаш кераклигини 
ипиклаш учун бург кудуклари дебитини хисоблаш керак.

Эриган газ режимида 6ypF  кудуклари дебитини 
лииклаймиз. Бург кудуклари атрофида босимни кайта 
гаксимотини узгариши, нефть уюми чегарасидаи Р„(т) ва 
кудукдарни туйиниш чегарасидаги P,=P4(t) босимларни 
у и аришига нисбатан, анча тез юз беради. Шунинг учун гк < 
г <, гч булганда, босим таксимотини вактнинг хар бир пайти 
учун баркарор, яъни квазистационар деб хисобласа булади.

Газли нефтни fobbk мухитдаги ок.ими хусуиятларига 
унда газни эрувчанлиги таъсир этади. Нефть конларини 
ишлаш назариясида нефтни газда эрувчанлигини микдорий 
аииклаш учун одатда Генри конунидан фойдаланилади. 
I > 1 1рок реал нефтларни ва газларни хоссаларига боглик, 
равишда бу конун турли куринишда тасаввур этилади. 
) риган газ режимидаги катламларни ишлаш
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курсаткичларини хисоблашда Генри конуни иб орасинЛ  
куйидаги куринишидан куп фойдаланилади

(3.29)V„= а 0 VHP,

бу ерда: Vr) - стандарт (атмосфера) шароитига келп|- Я
рилган, нефтда эриган газ хджми; а„ - эрувча__ _
коэффициенти; V,, - эриган газ билан биргаликдаги катлаЦ 
шароитидага нефть х,ажми; р - мутлак босим.

Реал газ учун унинг ута сикилувчанлик коэффи- 
циентини z=z(P,T) хисобга олиш. Изотермик жараёнда реал 
газ холати тенгламасини ушбу куринишда тасвирлаш 
мумкин

P r Z  р г
(3.30)

бу ерда: рг, z, р„т, - мос равишда катлам Р ва 
атмосфера Рат босимларидаги газнинг зичлиги ва ута 
сикилувчанлик коэффициенти.

Газ сизишини массавий тезлиги учун Дарсининг 
умумлаштирилган конуни асосида куйидаги иборага эга 
буламиз

у .  _  K K r (S )p PraT а Р , z

р тР ат дт ’ z_T

эса

(3.31)

Нефтда эриган газ сизишини массавий тезлиги учун

(3.32)V  _  K K H ( S Hc ) « 0 P P n r r  d p  

ц„ д г '

Них,оят, нефтни сизиш тезлиги VH куйидаги кури­
нишда ифодаланади.

V„ = -
K K H( s HC) a P

Рн дг
(3.33)

Атмосфера шароитига келтирилган, катламда 
Н И й С т ш  газни жами сарфини (зркин ва нефтда эриган 
ШИК) опилаётган нефтни .\ажмий тезлигига нисбатини, 
ВуЧнмлшн газ омилини Г, аниклаймиз. Баркарор сизилишда 
Н а м о р и ,  катламни кар кандай цилиндрик кесимида 

I,** ' ,  0 , бург кудуги радиуси) булганда узгармас булади.
< 3.31), (3.32) ва (3.33) куйидагини оламиз

Г  =  —  
Р „

а лР,
Kr (SHC)p„ = const • (3.34)
K„(SHC)nr<pJ

(3.34) иборадан босим Р ва катламни нефтга (суюк 
Ияриодородли фазага) туйинганлиги Sllc орасида богликлиги 
i|i|uiiiiM келиб чикади. Шундай килиб, газли суюкликни 
Лмрнирор каракатица

P=P(S,J. (3.35)

Дарсининг умумлаштирилган конунига асосан нефть 
учун нисбий утказувчанлик

K ^ S J . (3.36)

(3.35) ва (3.36) асосида, нефть учун нисбий 
у гкачувчанликни босимдан богликлиги бор деган хулосага 
ксламиз

K ^ K JP ). (3.37)

Энди дебити q H булган 6y p F  куду™га келаётган газли 
нефт окими учун Дюпюи иборасига ухшаш богликликка эга
буламиз

_  2  тс К  h  К „ ( Р ) ^ Р  

Р н  д г

(3.38)
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(3.38) интеграллаш учун Христанович функцииом! 
Н киритиш керак

Н  =  | К Н (P )dP  + С; dH  =  К н (P )d p . ( 3.

(3.39) инобатга олиниб (3.38) интегралЯИ  
натижасида нефт дебитини аникдаш учун иборага | Я  
буламиз

я н =
2 я  kh А Н

р  н L*. 
г„

АН=Н -Н (3.40)

бу ерда: Н,, Нк - Христанович функциясини мос 
равишда туйиниш чегарасидаги (г=гч) ва 6ypF куду гидами 
(г=гк) киймати.

Конкрет катламнинг нефти ва гази учун нисбиЦ 
утказувчанлик богликдиклари, нефть ковушкоклиги ва газни 
нефтда эрувчанлиги хакидаги маълумотлар булганда, Н=Н(Р) 
богликлигини куриш кейин эса, бург куду пт тубидаги босим 
кийматини бериб, (3.40) иборадан 6ypF кудуги дебитини 
аниклаш мумкин. Катламни чегара ташкарисидаги областда 
таранглик режими масаласини ечиш асосида нефт уюмидан 
умумий жорий олишни ва бир ,6ypF кудуги дебитинии 
билган \олда, катламни аралаш режимда ишлаш учун керак 
буладиган 6ypF кудуклари сонини аникдаймиз.

Келтирилган хисоблашларда катламни чегара таш ка­
рисидаги области етарли даражада юкори сизиш 
хоссаларига эга деб тахмин килинган эди. Бу тахминга 
карамасдан катламни айлана чегарасида босим жуда жадал 
пасаяди. Amp чегара ташкарисидаги областда утказувчан­
лик, катламдагига, нисбатан бир неча баробар кичик булса, 
ёки к,атлам нефглилик чегараси ташкарисида кийикланса 
(одатда куп учрайдиган холат), катламни нефтга туйинган 
кисмига келаётган сув окими оз булади ва нефть уюмини 
ёпик, чегара ташкарисидаги сув фаол эмас деб хисобласа 
булади.

(лммимни кат-катлиги туфайли нефтдан газ 
^ ^ В ^ ||ф н н и  нжралиши кийиилашади деб хисоолаймиз. Бу 

Е Ц  м им м да эриган газ режими соф куринишда юзага

by режимда катламни ишлаш курсаткичларини 
■^шАипини содцалаштириш учун газ окими радиуси гч

О ИЛ Ull чегараланган хар бир 6 y p F  кудугида юз Бера- 
Р Ы  Химмн ток чизикдарида квазистационар-баркарор, 
ф М н мим давомида узгарувчан деб кабул килса булади.

Чир бир бург кудуги га нефтни массавий окимини 
чнкишда, катламни хар бир нуктасидаги суюк 

I ммищпродми фаза билан туййНганликни SHC нисбий 
|ц».нуичннлик эгрилари оркали инобатга оламиз. Катлам 

«iM fltiH iiii ишлашни тулик куриб чикишда (гк < г < гч 
ВЦШНДи) S I(C тенг, катламни уртача суюк углеводородли 
фи <»«! и 1'Уйинганлиги тушунчасини киритамиз. Бу туйинга'н- 
ш» мтламни чегарага якин бирон кесимида мавжуд ва

№  нмшии босим Р  тенг булсин.
Бунда 6ypF кудуги га келаётган нефтни массавий 

|рЛиги учун ушбу иборага эга буламиз

Чнк =
2тсгЬР НК „  (S HC) ЭР

а -
(3.41)

Газни массавий дебити

2я
K r (SHC)P r | K H(SHC) a 0Pt?H

ер
(3.42)

Катлам элементидаги газ омили учун куйидаги 
иборани оламиз
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r  =  -^-[i|/(SHC) p 0 +cx0} 
Рн

mfS л _ *r(SHc) . ,, _ И̂Н4 4 » b c J -  — -=- , р 0 ------- .
K „(S HC) ц г

Радиуси гч катламдаги нефть ва газ массаларл 
куйидагиларга тенг

М н = p HVH; M r = a 0PVHp H + p rV ,; V = V H + Vr , (3.44) ]

бу ерда: VH ва Vr - мос ‘ равишда нефть ва газ 
хажмлари.

(3.44) иборадан оламиз

ДМГ = a 0APVHpH + a 0PAVi(pH +A(prVr ); MH= p HAVH. (3.45)

Газ омнли учун материал баланс тенгламаси асосида 
куйидаги иборага эга буламиз

г = ^  = др А - + а о Р + ^ Р « Щ .
АМН AV„ 0 p„AVH 

Ушбуларни инобатга оламиз

S„c =  V„ /  V; AS„C = ДУНС /V ; I - = V,. /V . 

ва куйидаги иборага эга буламиз 

r  = a 0Sm- f-  + a 0P
ASHC P„ASHCV

(3.46)

(3.47)

(3.48)

Кншммни ишлаш жараёни изотермик деб 
НйА'Мниии Чунки газни ута сикилувчанлиги инобатга 

^ Ь м н и н ш , ( I 10) иборадан

р г = сР . (3.43)

интилганда (3.48) ва (3.49)ДР ва Ллмснолга 
. ншининн оламиз

llSm .  а 0^нсРн_+ С(1 -  S„c) 
dP CP[v|/(SHC)|J.0 + lj

(3.50)

(3.50) дифференциал тенглама К.А.Царевичнинг 
«(•тин газ режими шароитида ишлатилаётган бург кудуги 
•»ии|1||спдаги босим ва суюкдикка туйинганлик орасидаги 
§01 >1Икликни ифодаловчи тенгламасйга мос келади.

(3.50) тенгламани ечиб урта суюкликка 
ГУЙинганликни S HC урта босимдан Р богликлигини оламиз 
ни кейин колган хамма ишлаш курсаткичларини 
мииклнймиз. Бунда, эриган газ режимида ишлаш жараёнида 
п. фи. зичлигини катлам шароитида катта ортишини (нефт- 
ШН1 газни ажралишн сабабли) нефть бера олишликни 
хисоблашда инобатга олиш зарур.

Г’азсизланган нефть массаси Ь2, нефтда эриган газ 
миссаси L, булсин. Нефтни хажми катлам шароитида VH 
ими . Демак

L, L , L,
- L  +  ~ 1- =  VH; T ^  = a P> 
P ij Рг 2

(3.51)

бу ерда: р |3 - нефтда эриган газни зохирий зичлиги; 
Pj газеизланган нефть зичлиги:

К,атлам шароитидаги нефтнинг зичлиги
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Р . = Ь ± Ь 1 + а Р
l 2 i а р ;

+ —  . —  + —  
Рг Рг v Р|з

с и я

Ишлаш билан камраб олинган катлам кисмидаг1| 
бошланшч нефть захир&пари

0 „ = P „ m ( l - S * ) V „ (3.53)

бу ерда: рет - туйиниш босимидаги нефтнииг] 
зичлиги; ш - говаклик; - боглик сув билан туйинганлий! 
VK - катлам хажми.

Ишлаш билан камраб олинган катлам кисмидг 
колдик нефть захиралари

G K= p Hm(SHC- S 6c)VK. (3.54)

(3.53) ва (3.54) иборалардан жорий сикиб чикариш 
коэффициенти учун куйидаги иборани оламиз

Ч| =
-  ^ н к  G k _  j  _  P h  (Shc S g j.)

G.
(3.55)

r |, ишлаш билан камраб олинганлик коэффициентига 
купайтириб, бир бург кудугага тугри кслувчи зонадаги, 
нефть бера олиш коэффициентини аникдаймиз. B ypF 
кудуклари сонини билган холда, вактнинг хар бир пайти 
учун кон учун жорий нефть бера олиш коэффициентини, 
хдмда уртача катлам босимини Р х , и с о б л а ш  мумкин.

Газ калпоги косил булишидаги катламни ишлаш 
хусусиятини куриб чикамиз.

Бундай катламни ишлаш жараёнида газ, нефтдан 
ажралиб, гравитация кучи таъсирида газ калпогига сузиб 
чикади (3 .14-расм). Шундай килиб, нефть каглами газ 
босимли режимда ишлатилади. К он'тенг улчамли олиш бург 
кудуклари тури билан бургуланган. Уларнинг хар бири 
атрофида ишлаш жараёнида депрессия воронкалари хосил

Нвцшш Аммо 6ypF кудукларини шартли туйиниш чегара- 
H N n г*г,( (3.14 - раем) босим Рч тенг. Уртача катлам босими 
В  |ушупчасини киригамиз, уни туйиниш чегарасидаги 
'р и н м т  Рч якин деб хисоблаймиз, чунки катламдаги босим 
Р№ имптида депрессия воронкалару кичик киемни ташкил 
PNUtH Катламни ишлаш билан камраб олинган хажми:

VKo = m ( l - S 6 c ) n 2 V K. (3.56)

бу ерда: - катламнинг умумий хажми.
Катламни ишлаш вактнинг шундай пайтида бошлан- 

1'ИНКИ, бунда уртача катлам босими Р туйиниш босимига 
И’НГ булган деб хисоблаймиз.

Алохида 6 y p F  кудукларига келаётган нефть ва газ 
окимини Дюпюи ибораси ёки босимсиз радиал сизиш ибо- 
|*|ц и билан хисоблаш мумкин. Уртача катлам босимини Р 
нк, бутун катламдаги моддаларнинг модций баланс тенгла- 
ммсидан келиб чикувчи, нисбатдан фойдаланиб аникланади.

Бунинг учун куйидаги шартли белгиларни кабул
• пламиз: N, - эркин газ ва нефтда эриган газ кушилган, 
к.ггламдаги газнинг тулик массаси; N2 - газеизлаштирилган 
нефтни катламдаги тулик массасу; L, - нефтда эриган 
тюнинг массаси; G, - эркин газни тулик массаси.

Модций балансни куйидаги нисбатларига эга 
буламиз:

N. = G. + L .; N 2 = L 2, (3.57)

бу ерда: Ц , N2 каби - газеизлаштирилган нефтнинг 
тулик массаси. Генри конуни иборасини, газли нефтни 
сизилиши куриб чикилган куринишидаги каби, кабул 
киламиз, яъни

L, /  L , = а Р . (3.58)

Модций баланс нисбатларини ёпик системасини 
олиш учун катламдаги компонентлар хажмини йигиндиси 
учун куйидаги куринишдаги нисбатдан фойдаланамиз

152 153



G, L , L.
— —L = V , 
Pi P2 Pie

(3.59Я

бу ерда: p, ва p2 - мос равишда катламдаги газнйН  
ва газсизлаштирилган нефтнинг зичлиги; р 1с - нефтда эрипЦЯ 
газни сохта зичлиги. (3.57) - (3.58) нисбатларга реан газнИ 
холат тенгламасини кушиш керак, .у курилаётган хол учун 
куйидаги куринишга эга булади

Р,ТФ
Р,_ (3.60)

Натижада Р аниклаш учун нисбатларни тулик 
системасига эга буламиз. К,атламни газ босимли режимдаги 
ишлаш жараёнини изотермик деб хнсоблаймиз. Масалани 
бир оз содцалаштириш учун газни ута сикилувчанлик J 
коэффициентлари нисбатини ф хам уртача кийматидан 
ф = ф .р фойдаланамиз.

Вактнинг t хар бир пайтида N, ва N2 маълум деб 
хисоблаймиз. Бу каттапиклар куйидагича аникланади:

N , = N 0| -  i p , „ q , „ d t  ;
О

I
N 2 = N 02 - \ р 2 Ч 2 Л .

О

бу ерда: N01, N02 - мос равишда катламдаги газ ва 
газсизлаштирилган нефтни бошлангич массаси; q ,„  - 
атмосфера шароитида улчанган, жорий газ олиш хажми; q2
- газсизлаштирилган жорий нефть олиш хажми.

(3.57), (3.58) ва (3.60) ибораларни (3.59) куйиб, Р 
аниклаш учун квадрат тенглама оламиз:

aF -  вР + С = 0; а =
N 2a

в= V. +
N 2aP „ф (3.61)

Р2

N,P„q)

3.14 - раем.
Иккиламчи газ калпоти 
нефть конининг схемаси:

1 - нефть; 2 - газ 
калиоги; 3 - чегара 
ташкарисидаги сув.

Ушбу тенглама ечими иккита илдизга эга, яъни 

в ±  л/в2 -  4ас
Р,2 = 2а

(3.62)

Кайси бир идциз туф и  эканлигини билиш учун 
квадрат тенгламани куриб чикамиз. Уни куйидагича 
бглгилаймиз i

у = аР2 - в Р  + С. (3.63)

а катгалиги хар доим мусбат булгани учун, парабола- 
нинг томонлари У усиш тарафига йуналган булади. В ва С 
каггаликлари хам хар доим мусбатдир. Шунинг учун (3.61) 
гсигламанинг иккала илдизи хам мусбат. Хакикатда эса,
(3.62) иборанинг илдиз остидаги киймати в хар доим кичик 
на хохланган холат учун мусбат. К,айси бир илдизни (кичиги 
гки каттаси) туфилигини билиш учун (3.63) дифференция- 
лаймиз
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dy _
J  = 2 a P - „ . И М ,

Агар 2a P -в<0 булса, dy/dp - х,осила мамфиЙ”Я  
функция у камаювчи. Бундай холатда кичик шщиэ Р, 
туф и. 2 аР -в> 0  булса, мос равишда катта илдиз Р 2 r jlr jH  
Шундай килиб, хар бир конкрет холатда, (3.61) тепглам^И  
ту ф и  илднзини топиш учун, 2а Р -в катталикни с о к Я  
кийматини аниклаш керак.

Катламдаги эркин газ массаси

G. = N. -  N ,aP . (3 .6Я

Катламни ишлаш вакгини хар бир пайтидаги | | 1  
калпога хажми

V кгV| 'К Г1т “к-“ (3.66)

Нефть конларини табиий режимларда и ш л аш н Н  
куриб чикилган асосий конуниятларидан, бундай иш лаиД  
куп холларда самарали булмаслиги келиб чикади. Н ефть* 
конларини таранглик режимида ишлаш купннча катламД 
босимини катта пасайишига ва, натижада, босимлар фарки- 
ни ва бург кудуклари дебитини камайишига олиб келади. 
Катлам босимини пасайиш шароитида ишлашни юкори 
суръатларини ушлаб туриш учун жуда куп кулукдарни 
бур|улашни талаб этади. Шу сабабли, факаг кичик, чегара 
ташкарисидаги сувлар жуда “фаол”1 конларни захираларини 
босимни мумкин булган пасайишида самарали олиш 
мумкин.

Нефть конларини эриган газ ва иккиламчи газ 
Калпога режимларида ишлаш бург кудукдарида ва кон 
буйича газ омилини кескин катталашишига ва якуний 
натижада нефть бера олишни камайишига олиб келади. 
Эриган газ ва иккиламчи газ калпога режим л арил а нефтни 
ковушкоклиги 1-5*10'3 Па*с булган конларда хам нефть

фЯИИИМК 35% ошмайди. Бундан ташкари, нефть 
ЙИНЖ dy |кжимларда ишлаш, одатда, бург кудукдарини 

МОмпири билан юз беради.
VinCiy комуниятлардан четга чикиш дарзли коллек- 

иборат, нефть жуда катта чегара ташкарисидаги 
| йй интрига тушалган холатларда юз беради. Бундай 
ннр ')ронни, Кувайтни ва баъзи бир бошка 

«нирнинг айрим конларига хосдир.
Нефть конларини табиий режимда ишлашни курса-

11 им цимчиликлари 1930-1940 йилларда аникланган эди.
/  I нОцГши 1940-1950 йиллардан сунг куплаб нефть 

фцмырн. айникса кам ковушкок нефтли, катламга таъсир 
МЦП, iuocuh сув бостириш усули кулланилиб, ишлатила
А н н  МИЛН.

Ш уша карамасдан, нефть конларини табиий режим- 
Ццнии ишлаш назариясини, хисоблаш методларини ва 
||ИА|)НМ технологи, имкониятларини билиш керак. Бу 
МИНШймбор, нефть конларида сув бостириш ёки катлам-

бошка таъсир этиш методларини куллашни, табиий 
|**нмларда ишлашга нисбатан, самарадорлигини аниклаш 
^цун керак булади.

Назорат саволлари

1. Радиал холат учун таранглик режимини 
дифференциал тенгламасини ёзинг.

2. Планда дойра шаклдаги, узгармас дебитли, нефть 
уюмига катламни ташкари областидан кириб келаётган сув 
ок,имини тахминий хисоблаш иборасини ёзинг.

3. Нефть уюмига, узгарувчан дебитда, чегара ташкари 
чПластидан кириб келаётган сув окимини хисоблаш 
асреларини тушунтириб беринг.

4. Эриган газ режимида катламни суюк фаза билан 
Уртача туйинганлигини уртача катлам босимидан 
(юкликлигини ифодаловчи иборани езинг.

5. Куп компонентой моддий баланс методидан 
<|)ойдаланиб газ режимида ишлатилаётган нефть кони 
курсаткичларини хисоблаш учун нисбатларни ёзинг ва 
тушунтириб беринг.
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I V-боб. Н ЕФ ТЬ К ОН ЛА РИ НИ СУВ Б О С Т И РИ Ш  
УСУЛЛАРИНИ КУЛЛАБ И Ш ЛА Ш

§ 1. Иш лаш ни асосий курсаткичлари

Нефть конларига сув бостириш катламлардан нефтни 
сув билан сикиб чикариш ва катлам босимини керакли 
даражвда сакдаш максадида кулланилади.

Хозирги вактда сув бостириш - ишлашдаги кон 
катламларига таъсир этишнинг дунёда энг кенг таркалган 
усулидир. Узбекистонда 90% дан ортик нефть сув бостириш 
усули кулланилиб ишлашдаги конлардан олинмокда.

Энг куп кулланилаётган сув бостириш турлари: 6 y p F  
кудукларини каторли ёки булмали-вдторли ва майдоний 
жойлаштириш схемаларида - чегара ичра ва чегара ташка- 
рисидан сув хайдаш. Учоксимон ва танлаб сув бостириш 
Хам кенг кулланилади.

Сув бостириш технологияси куйидагича амалга оши- 
рилади. Аралашмалардан тозаланган сувни, насос станция- 
ларида урнатилган, юкори босимли насослар ёрдамида, 
нефтлилик майдонида (чегара ичра сув бостириш) ёки ундан 
ташкарида (чегара ташкарисидан сув бостириш) жойлашган, 
Хайдаш 6ypF кудукдарига хайдалади. Сув бир вактда бир 
неча 6ypF кудукдарига хайдалади. Катламга хайдалаётган сув 
сифатига куйидаги талаблар куйилади. Кичик утказувчан 
Катламларга хайдалаётган сувдаги муаллак заррачалар 5 г/л 
ва юкори утказувчан катламларга хайдалаётган сувда эса - 
20 г/л ортик булмаслиги керак деб кабул килинган.

Хайдаш 6ypF кудуклари устидаги босим катламларни 
сув бостириш жараёнида одатда 5-10 МПа, айрим холларда 
эса - 15-20 МПа катталикда сакдаб турилади. Айрим бург 
кудукдари туби атрофидаги утказувчанлик турлича булган- 
лиги сабабли, кудук устидаги бир хил босимда, хар бир 6ypF 
кудуги га хайдалаётган сув сарфи хар хил булади. Нефть 
катламларини сув бостириш назарияси курсатишича, 6 y p F  
кудугига хайдалаётган сув сарфи qov Дарси конунига асосан, 
босимлар фаркига мутаносиб булиши керак. Бирок, тажри-

(1й миьлумотларига кура, хайдалаётган сув сарфи босим 
фиркидан чизиксиз боглик. Бунда унинг кичик катталик- 
Нирили богликдик тугри чизикка якин (4.1 раем), аммо 
fit «Miм фаркини бирон кийматида АР0  сув сарфи кескин 
tip in бошлайди. Бунинг сабаби АР^=РК-РЧ=ДР^, босимда 6ypF 
И  lynt губи атрофидаги дарзликлар кенгаяди ва катламни 
ушбу зонадаги самарали утказувчанлиги кескин ошади.

4Л - раем. Хайдаш 
бург кудугига хайда­
лаётган сув сарфини 

босим фаркддан 
богликлиги.

Нефть конларини сув 
бостириш усулини кул 
лаб ишлашда олиш 
6ypF кудукдаридан ав- 
вал деярли тоза нефть 
яъни сувсиз нефть 

олинади, кейин, катламга хайдалаётган сув хажмини ортиб 
Гщриши билан, нефть билан бирга сув олиш хам бошланади.
> I., вакт бирлигида ишлашдаги катламга ёки конга 
уийдалаётган сувни тулик сарфи, qc -вакт бирлигида 
I .мламдан ёки кондан олинаётган сув микдори (сув дебити), 
ци - нефть дебити булсин.

Вактни t пайтида катламга хайдалган сувнинг 
жамгарма микдори

(4.1)

Уша вакт оралт-ида катламдан олинган жамгарма 
нефть микдори

Q„ = fq H(t)dt- (4.2)
о

Катламдан олинган сувни жамгарма микдори
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Q« = Jq.(t)dt • .4.3)

Сув бостирилаётган конларни ишлашда жорий нефть! 
бера олишлик t]=QH/G одатда т| ва QJV K ёки г| ва QCK/VJ 
богликликлари куринишида ифодаланади (VK - катламни 
говак хджми; G - нефтни геологик захиралари). Суп 
бостириш куллаб ишлатилаётган кичик ковушкок нсфтлн 
(ковушкоклиги 1-5*10'3Па*с) катлам учун T)=r|(Q /VJ типик 
богликлиги 4.2 - расмда келтирилган.

4.2- раем. Жорий 
нефть бера олиш- 
ликни QJV^ боглик- | 
лиги. Нефть бера 
олишлик: г|„ - сувсиз; 
Т1, -  якуний.

Катламдаги ёки 
кондаги олинадиган 
нефть захиралари N, 
табиийки, куйидаги 
иборадан аниклана­
диVK

N = t|,G (4.4)

Сув бостириш конни ишлаш бошидан кулланилган 
холдаги жорий нефть бера олишликни QCJV K нисбатидан 
богликлиги, 4.3-расмда курсатилган куринишга эга.

Катламдан ёки кондан олинаётган махсулотни жорий 
сувланганлиги

v = - ^ -  =  > ; q * - q » . 4 c - < « >
Яс + ЯН Я не

4.3-расмда кичик ковушкок нефтли конлар учун 
жорий сувланганликни Qclt/VK нисбатидан типик богликлиги 
келтирилган.

Жорий нефть бера олиш коэффициенти, ер тагидан 
м»ч|| | пи чикариб олиш коэффициентини ёки, сув бостириш 
щиппида, нефтни сув билан сикиб чикариш коэффициен- 
| нни Г|, катламни сикиб чикариш жараёни билан камраб 
И ШНГанлик коэффициентига Г|2 купайтмасига тенг.

Нефть конларини сув бостириш усулини куллаб 
ишлашда нефтни сув билан сикиб чикариш  коэффициенти 
ir(t, катламдан чикариб олинган .нефтни, сув бостириш 

Лилин таъсир этилган, катлам кисмида булган бошлангич 
тчиралари нисбатига айтилади. Мос равишда катламни 
h i i . i u p  билан камраб олинганлик коэффициенти г)2 деб, 
I VII бостириш билан таъсир этилган. катлам кисмидаги 
бошлангич нефть захираларини катламдаги нефтни геологик 
ищиралари. нисбатига айтилади.

Нефтни сув билан сикиб чикариш ва катламни 
пгьсир билан камраб олинганлик коэффициентлари тушун- 
чалприни англаш учун тугри чизикли кат-кат катламни сув 
(нц'тириш схемасини куриб чикамиз (4.4 - раем). К,атлам 
| ургта катламчалардан иборат (1, 2, 3 ва 4), улардан факат 
настки учтаси сув бостириш билан камраб олинган. 
Ьиринчи катламча хайдаш катори (х=0) ва олиш катори 
(\ I) орасидаги областда литологик кийикланшп сабабли 
\ шлган, у ишлашга жалб килинмаган - унга катламга 
кнйдалаётган сув кирмайди ва ундан нефть олинмайди. 
Катламдаги нефтни умумий геологик захиралари

G = G, + G 2 + G 3 + G 4. (4.6)

Сув бостириш билан камраб олинган захиралар 
куйидаги захиралар йигиндисига тенг:

Око = G 2 + G 3 + G 4 . 
Аникланишга кура

(4.7)

Q. Qh
Л G G.. G

(4 .8)
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4.3- раем. Жорий 
нефть бера олиш лик! 
ни ва сувланганликни 
QC/V K богликлиги: 1 - 

жорий нефть бера 1 
олишлик т|; 2 - жорий 

сувланганлик v.

4.4.- раем. Кат-кат 
катламни сув бостириш 

схемаси.

Баъзи бир холларда 
нефть бера олишлик 
коэффициента факат 
ккита коэффициентлар 
купайтмасига тенг бул- 
ай, уч ва куп коэффи­
циентлар, купайтмаси­
га тенг булиши мум­
кин. Агар, 4.4-расмга 

мос, вактнинг кандайдир пайтида катламга хайдалаётган сув 
иккинчи катламчага 12 масофага, 3-13, 4-14 масофага кирган 
булса, 2 - катламчани сув бостирилган кисмидаги нефтни 
бошлангич захирасини G^, 3 ва 4 катламчалардаги захира- 
ларни G03 ва Gw деб белгиласа булади. Катламни сув

liyiUlu жорий нефть бера олишлик коэффициента

Q„ Q . Gee G .  . . 
n g = g ^ g : ~ g =^  ^

(4.10)

Ау ерда: т)п - катламни сув бостирилган кисмидан 
Hm | h i i h  сув билан сикиб чикариш коэффициенти; т |12 - сув 

Щ|‘tun коэффициенти.
Катламни узгармас ишлаш сисгемаси ва техноло- 

I пт  ими нефть бера олишлик коэффициентини, яъни уни 
Н1М1<> чикариш Т|, ва камраб олинганлик коэффициентлари
• У'ИиМгмисига тенг булгандаги, QC/V K богликлиги 4.5-расмда 
м иприлган . Ундан куриниб турибдики, QC/V K ортиши 
Онлпн Г), катталашиб боради, г|2 эса узгармас, чунки 
lkVpiiiiai‘ rraH  шароитда таъсир билан камраб олинган 
ИЧИрнлыр вакг давомида узгармайдн.

4.5-рам. г|| ва т]2
билан QC/V K 

орасидаги 
богликликлар.

Агар Г|, (4.10) ибо- 
ра асосида, учта 

коэффициентларни 
куиайтмаси курини- 
шида аникданса, кат­
ламларни ишлаш 
системалари ва тех- 
нологиялари узгар­
мас булган холдаги

i| -К VC/ V J  богликлик 4.6-расмда келтирилган.
бостирилган областидаги бошлангич 
куйидаги йигандидан иборат

нефть захиралари

G„ = G r, + G„, + G, (4.9)
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4.6-раем, i],,, I
rj,2 ва ц2 бппан -1 

Q JV K орасидаги I  
богликликлар. I

Бирон к атлам ч ан Л  
сув бостирилган об- 1 
ластидан нефтнЛЯ 
сув билан сикибЯ 
чикариш коэффи-И 
циенти i'll,(1 -эгри), I  
у оркали олиш ка- I 
торига сув кеш унчаЯ  
доимийга якин.

Бошка катламчаларда кам бу коэффициент нефтни® 
сувсиз олиш даврида узгармас булиб, факат сувли даврда 1  
нефтни кушимча «ювиш» кисобига бир оз ошади. Шу |  
сабабли бу коэффициент тулик катламдан нефтни сув билан 1 
сикиб чикаришни бошлангич даврида узгармас булади ва I 
факат ишлаш якунида ортади. Сув бостириш коэффициенти 1 
Л,2 (2-эф и) тухтовсиз ортиб боради, чунки катламга сув I 
кайдалган сари катламни сув бостирилган области узлуксиз I 
катталашиб боради. Конни ишлаш системаси ва техноло- j 
гияси узгармас булганда, камраб олинганлик коэффициенти 1 
т]2 (3-э1ри) доимий булиб колади. т|, ва r j,, коэффи- 
циентлари, конни сув бостириш усули куллаб ишлашда, 
умумий холларда кам, нефть катламини кичик кисмларидаги 
физик-геологик хоссалари ва тузилиши, яъни катламни 
микроструктураси, камда ундан нефтни чикариб олиш 
механизми, асосида аникланади. Сикиб чикариш коэффи­
циенти табиий жинслар-кернлар намуналаридан нефтларни 
сикиб чикариш лаборатория экспериментлари, камда кон 
тадкикотлари, ма'мумотлари асосида аникланади. Назарий 
ва эксперимента! маълумотлар курсагишича, конларни сув 
бостириш усулини куллаб ишлаш жараёнида сикиб чика­
риш коэффициенти, яъни нефтни катламлардан нефть 
билан аралашмайдигаи суюклик-сув билан сикиб чикариш- 
да, куйидаги асосий курсаткичларга боглик:

1) нефтли жинслар - коллекторларнинг минералогик 
Вфкиби ва литологик микроструктурасидан ва бу факторлар 
Иищжаспда - жинсларни гиллилигидан, говакларни улчам- 
Нйри буйича таксимланганлигидан, мутлок утказувчанлик 
|КТ 1 илигидан, нисбий утказувчанликлардан, жинсларни 
ш и|'пдарзлилик курсаткичларидан, яъни блоклар ва 
Цкршиклар улчамларидан, уларни утказувчанлик нисбатла- 
|«илан ва ш.к.;

2) нефть ковушкоклигани, нефтни сикиб чикарувчи,
. mi ковушкоклигига нисбатидан;

3) нефтни структурали-механик (ноньютон) хоссала- 
I >п 1.U I ва уларни катламни температурали режими билан 
боглнкликларвдан;

4) жинсларни сув билан хулланишидан ва турли 
мнкроструктурали жинслар-коллекторларда капилляр куч- 
щрнн намоён булиш хусусиятларидан;

5) нефтни сув билан сикиб чикариш тезлигидан.
Катламларни сув бостиришда таъсир билан камраб

олинганлик коэффициенти х]2 асосан куйидаги курсаткич­
ларга боглик.

1. Ишлашдаги нефть катламини физик хусусиятлари- 
Лан ва геологик хар хиллигидан (макротурлилигидан). Бу 
ерда газ калпога, сувга тушалган нефтга туйинган зоналар 
яьни сувда сузувчи зоналар, вертикал (утказувчанмас 
Катламчаларни борлиги) ва горизонтал буйлаб катламни 
узилганлиги (катламчаларни литологик кийикланиши), 
лнзъюнктив бузулишлар ва ш.к. назарда тутилади.

2. Конни ишлаш системаси курсаткичларидан, яъни 
катламда 6ypF кудукларини жойлаштиришдан, олиш 6ypF 
кудуклари, хамда олиш ва хайдаш 6ypF кудуклари орасидаги 
масофалардан, хайдаш 6ypF кудуклари сонини олиш 
кудуклари сонига нисбатидан.

3. Хайдаш ва олиш 6y p F  кудуклари тубидаги 
босимдан, кудук туби атрофига таъсир этиш методларини 
к.у;шанишидан ва катламларни очилганлик даражасидан.

4 .-Бург кудукларини ишлатиш усулларини ва техник 
воситларини куллашдан (механизациялаштирилган олиш 
усуллари, бир йула - айрим ишлатий]).

5. Конни ишлаш жараёнини бошкариш методларини 
куллашдан: ишлаш системасини кисман узгартириш йули
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билан (учоксимон ва танлаб сув бостириш) ёки ишлаш 
системасини узгартирмасдан (6 y p F  кудукларини ишлатиш 
режимини узгартириш, 6y p F  к,удук,иарини ишлатишни 
тугаллашни окилона шароитларини урнатиш, даврий сув 
бостириш ва бошк,.).

Умумий килиб айтганда, сикиб чикариш коэффи­
циенти катламни физик хоссаларидан, унинг микротурлили- 
гидан ва говак мухитдан нефтни сикиб чикариш хусусият- 
ларидан боглик, сув бостирищда катламларни таъсир билан 
камраб олинганлик коэффициенти эса, бошка ишлаш 
методлари каби, конларни макротурлилик даражаси, ишлаш 
системаси ва бург кудукд ари н и  ишлатиш шароитлари билан 
аникланади.

§ 2. Кат-катли катламни иш лаш  курсаткичларини 
нефтни сув бнлан порш енли сикиб чикариш  модели 

асосида хисоблаш

Баъзи холларда реал курсаткичларга я кин натижа- 
ларни нефть конларини ишлаш курсаткичларини кат-катли 
катламдан нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш 
жараёнини моделидан фойдаланиб олиш мумкин.

Аввал, калинлиги hj, узунлиги 1, говакпиги т ,  ва 
утказувчанлиги К ( булган ягона катдан (катламчадан) 
нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш жараёнини 
куриб чикамиз (4.7-расм).

4.7 -  раем.
Нефтни сув 

билан поршен­
ли сикиб чика- 

ришда тугри 
чизикли кат- 

ламчанинг 
модели.

К,атламчага чап тарафдан кираётган сув босими Р,, 
ундин чнкаётган сув босими эса Р2 тенг булсин. К,атдан 
неф гни сув билан сикиб чикариш жараёни давомида босим 
фирки Л=Р,-Р2 узгармас деб хисоблаймиз. Нефтни сув 
Г'нчан поршенли сикиб чикариш моделига асосан катни сув 
(ни тприлган кисмидаги колдик нефтга туйинганлик узгар- 
мпс ва SHK тенг. 4.7-расмга асосан, сикиб чикариш кулами 
инцтнинг t пайтида хС1 = xci(t) холатни эгаллайди. Чизма 
ппасига перпендикуляр йуналишда улчанган катламча 
м in пни, бутун катлам кенглиги билан баробар булиб, в га 
и  h i К,атламчага киришдаги ва чикишдаги босимлар фарки 
\ нирмас булганда хайдалаётган сув сарфи q, вакт давомида
V наради.

Сув бостирилган зонада, яъни 0 < х < xci булганда, 
бошлангич туйинганлиги S& боглик сув хайдалаётган сув 
билан тулик аралашади, шунинг учун шартли равишда (4.7 - 
рпем) сув бостирилган облает колдик, нефть ва ушбу 
пралашма билан туйинган деб кабул киламиз. Бунда, 
(>•; x < x ci булганда катламча областига кирган жамгарма сув 
хижмини Qcxi ушбу иборадан аниклаш мумкин

QcKi = mBBi( l - S HK - S 6c)x ci. (4.11)

(4.11) иборани вакт t буйича дифференциаллаб i 
китламчага кириб келаётган сув сарфи учун куйидаги 
иборани оламиз:

QOT=niBh,(l-SH, - S ec) ^ - .  (4.12)

Дарсининг умумлаштирилган конуни асосида, яъни 
суп ва нефть учун фазавий утказувчанликлар мос равишда 
К4к=КсК, Кф(|=КнК (Кс ва К„ - узгаРмас нисбий 
\ 1качувчанликлар) эканлигини инобатга олиб, сув сарфи 
учун ушбу иборани олиш мумкин:

Ч е х , = '

К ,К свЬ,(Р, - P J

йсХа (0
(4 .13)

бу ерда: цс - сувнинг ковушкоклиги.
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Нефтни сув билан сикиб чикариш жараёниНЯ 
куриш да нефть ва сув - сикдлувчанмас суюкликлар 
кабул килинади. Катлам жинсларини сикилувчанлиги \ам 
инобатга олинмайди. Ш унинг учун i катламча учун, (4.13) 
иборага ухшаш, нефть дебити иборасиии ёзиш мумкин

Я* =
KiKHBhi (Pc, -  Р2) 

М '- Х с )
(4.14)

бу ерда: р,, - нефтнинг ковущклклиш.
(4.13) ва (4.14) иборалардан, улардан сикиб чикариш 

куламидаги Pci босимни сикариб ташлаб, куйидагини оламиз

Ясю ч Ki
K.ehjAP

(4.15)

AP = P , - P 2.

b L | Г Мн _ j v t .
* ■ k J  _

K:APdx„
dt m O - S ^ - S f c )

K.
Mu |x _ |  M'C

K„ K„
K;APt

2 m (l - S HK - S fo )
(4.17)

(4.12) ва (4.15) тенглаштириб, xci(t) нисбатан 
куйидаги дифференциал тенгламага эга буламиз:

(4.16)

(4.16) интеграллаб ва t=0 булганда xci=0 эканлигини 
инобатга олиб, xci нисбатан куйидаги квадрат тенгламани 
оламиз

Б у квадрат тенгламани ечиб, утказувчанлиги К  
катламчадагн вактни хохдаган пайтида хС1 аниклаш учун 
якуний иборани оламиз

Е Ш > .
к . | Ь 1 - Ь  

к„ К, (4.18)

Ф = -

2ДР £ а ._ £ с .

г,2 ■
m f l - S ^ - S e j b L

Кн

К, утказувчанли i катламчани сув босиш вактини t, 
«ииклаш иборасиии олиш учун, (4.18) иборага хС1=1 куямиз

m (l SHK Sg,.)

t .  =•
vKH

2ДРК*
(4.19)

(4.19) иборадан, кат-катли катламдан нефтни сув 
билан сикиб чикариш жараёнида, катта утказувчанли 
катламчани энг аввал сув босиши келиб чикади.

К,ат-катли катламдан нефтни сув билан сикиб 
чикариш жараёнини куриб чикамиз. Кулай булиши учун 
ушбу катламни хамма катламчаларини шундай тахлаб 
чикамизки, бунда катламчаларни мутлак утказувчанлиги 
ксгма-кет узгариб энг кичигидан бошлансин ва энг каттаси 
билан тамом булсин.

Бу тахламни энг пастида утказувчанлиги энг катта 
катламча, устида эса - утказувчанлиги энг кичик катламча 
жойлашсин. К,ат-катли хар хил > катламни эхтимолли - 
статистик моделига мос равишда, утказувчанлиги бирор К 
тенг булган утказувчанликдан кичик булмаган 
катламчаларни йиганди калинлигини h , утказувчанликни 
гаксимот конуни ибораси асосида куйидаги куринишда 
аниклаш мумкин:

h /  h  = F (K ), (4.20)
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бу ерда: h - тахдамдаги хдмма катламчаларнинг 
умумий калинлиги.

(4.20) иборани дифференциал куринишда, яъни 
таксимот зичлиги оркали, ифодаласа булади

~  = F' (fC)dK = f  (K )dK . 
h

(4.21)

Бу ерда: f(K) - мутлак утказувчанликни эхтимолли- 
статистик таксимоти зичлиги.

Кат-катли катламдан нефтни сув билан сикиб 
чикариш жараёнини бошкача тарзда х,ам куриб чикса 
булади, бунда утказувчанлиги К  калинлиги Ah бирон 
катларга келаётган сув сарфи Aq деб олинади. Унда (4.15) 
ва (4.18) иборалардан

Aq =
вКнДРКДЬ (4.22)

(4.21) ва (4.22) инобатга олиниб, якуний орттирма 
катталикларини уларни мос дифференциаллари билан 
алмаш гирамиз ва i индексини тушириб колдирамиз

_ вК „ A P h K K (K )d K  

4 Ц н л / ^ - ф К 1
(4.23)

Поршенли сикиб чикариш моделига кура, сув босган 
катламчалардан нефть олинмайди-улардан факат сув келади. 
Албатга, биринчи навбатда юкори утказувчанли катламча- 
ларни сув босади. Нефть конларини ишлаш назариясида 
фойдаланиладиган катлам м оделл ар ид а, кат-катли кар хил 
катламларда чексиз катта утказувчанли катлар булиши 
мумкиилиги, шартли кабул килииади. Шундай килиб, вакт­
нинг t=t. пайтида, утказувчанлиги К > К . булган хамма 
катларни сув босади, нефтни эса факат утказувчанлиги 
К < К , катламчалардан олиш мумкин. Буни инобатга олиб, 
курилаётган кат-катли катламдан нефть олиш учун, (4.23) 
ибора асосида куйидагини оламиз:

Ч„0) =
вКнЬЛР f Kf(K)dK

Р„1 о у/\ -  <pKt '

Сув дебитини qe (t) ушбу иборадан аникдаймиз 

в Ю Д Р  *
4 c ( t)  = jK f(K )dK -

(4.24)

(4.25)

Келтирилган иборалар ёрдамида, t=t, вакт 
к иймитларини кетма-кет бериб (4.19) оркали К. 
иникланади. Кейин, муглок утказувчанликни эхтимолли- 
I I мтистик таксимот зичлиги маълум деб, (4.24) ва (4.25) 
Ибораларни интеграллаш сунг q„, qc ва q=q1IC=qH+qc аникласа 
булиди.

Юкорида келтирилган иборалар кат-катли катламдан 
т ф г п и  сув билан сикиб чикариш жараёнида босимлар 
фкрки узгармас булган холат учуй уринлидир. Кат-катли 
К.ш ламга хайдалаётган сув сарфи qC)l узгармас деган шарт 
М'йилса, нефть ва сув дебитини, хамда вакт давомида 
\ п арувчи босимлар фаркини, аниклаш учун бошка 
мупосабатлар олинади. Arap qcx-const булса (4.15) ва (4.16)
Иборалардан, босимлар фарки АР - вактнинг функцияси, 
и i*ni'i ЛР = АР(1)эканлигини инобатга олиб, фойдаланиш 
мумкин.

Ч' функциясини киритамиз:

у  = AjAP(t)dt, А =
К„ К.. (4.26)

(4.15) иборани, сарф q дифференци&пларига ва 
к иглам калинлигига h нисбатан, (4.26) инобатга олиб ёзамиз
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=
вКн AP(t)Kdh 

H ^ V l - v K  '
(4.27)

К,ат-катли катламга узгармас сарф билан суп 
хайдашда, худди босимлар фарки узгармас холатдаги каби, 
вактнинг кандайдир t=t, пайтида катларни бир кисм ига 
тулик сув босади ва улардан факат сув, катларни колган 
кисмидан эса сувсиз нефть олинаётган булади. Шунинг учун 
кат-катли катламни хамма калинлиги буйлаб тулик хайда­
лаётган сув сарфини qc, (4.27) иборасини интефаллаш  ва j 
унинг унг кнсмига, сув босган катлардан келаётган сув 
окимини инобатга олувчи, интефални кушиб аниклаш 
мумкин

Чек
.  » К „Д Р (,)«: с т з д д с  + BKcAP(t) -  (K)dK (4 28) I 

Р Н1 о ЦС1 к. ^

AP(t) куйидаги тартибда аникланади. Аввал К. 
утказувчанлик киймати берилиб, (4.19) иборадан катни сув 
босиш вакти t=t. аникланади, киуин эса t. учун мос у  
топилади. Ундан сунг берилган qcv учун (4.28) иборага 
кирувчи ингефаллар ва AP(t) аникланади. Хисоблаш К, 
бошка кичик киймаглари учун такрорланиб АР (t) 
богликлиги олинади.

Нефть дебити ушбу иборадан аникланади

вК н A P (t)к? Kf(K)dK 

Чн°  Ц„1 о л /Т ^ ^ К  ’ 
сув дебити эса

4 c ( t ) = B K ^ ( t ) " Kf(K)dK .
Цс1 К.

(4.29)

(4.30)

ми
41.

Алохида катдан нефтни сув билан поршенли сикиб 
Чикпришни радиал холатида (4.12) нбора урнига куйидагига

буламиз

к , к ,  dP 
q * = — 2 * h , r - . (4.31)

Вактнинг кандайдир пайтида нефтни сув билан 
сикиб чикариш куллаш i катда, катлам босими Pci тенг, r=rci 
рилиусга етиб келсин. Унда (4.31) иборани бург кудуги 
цпдиусидан rci радиусгача интефаллаб куйидагини оламиз

ч = , > 7  =  ~ - 2 Л , (р , - p J . (4.32)

rx i< r< R  областида, яъни сикиб чикариш кулами 
олдида, нефть худди шундай сарф qci=qHj билан харакат 
килади, шунинг учун (4.32) ухшаш иборани оламиз

Чш In—  = ^-2nhj(Pcj — Р ч).
*ci 1̂ н

(4.32) ва (4.33) куйидагига эга буламиз

(4.33)

4ci “ Яш =
27tKj APKhj

—  In— + — In— 
Kc гк К„ rci

; АРК= Р К- Р Ч' (4.34)

i - катламча учун (4.12) иборага ухшаш 

Ч» = т 0  “  SHK -  S6c)27trci . (4.35)
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(4.34) ва (4.35) ибораларни унг КисмлариНИ 
тенглаштирамиз ва i индексини ташлаб ушбу иборанм 
оламиз

Ь . , » ' *  R ] dr'—  In — + — -In — Г,
^K... г К.. г )

КАР.
dt m(l -  SHK -  S&) ’ (4.36)

р=гс/гк деб белгилаймиз ва (4.36) иборани ДР^-const 
булган холат учун интефаллаймиз k 1

Энди муглок, утказувчанлиги К=К, булган к,атлам- 
чани сув босишни бошланишига мос келувчи t=t. вакгни 
аникдаса булади.

P=P4=R/rK деб куйидаги иборани оламиз

2ДРкК.

(4.34) -  иборадан

2тсДР, Kdh
«•я. Ис , rc H R

i r ' v + s : lnr

.38)

(4.39)

Т уф и  чизикли холат учун, AP,=const булганда, (4.39) 
иборани интефаллаймиз

q „ (t)=  2 T th A p J------ Kf(K)dK_____
о И, . г,  Ц . . R '

к 7  Г  к 7  7~

(4.40)

27thAPI(K I, “г
Ч с(0  = ----------^  jK f(K )d K .

Цс 1 п - к-
(4.41)

цс/Кс=ци/Кн булганда хисоблашлар соддалашади ва 
I I 40) куйидаги куринишга келади:

2лК„ЬАР„ г 
4„(t) =  — ^ Г  jKf(K)dK.

р н In— 0
(4.42)

Хисоблаш куйидаги тартибда амалга оширилади. К. 
кнтш иги  берилиб утказувчанлиги К=К. к.агни сув босиш 
Нийти (4.38) иборадан аникланади ва мутлак утказувчан- 
пикни маълум эхтимолли - статистик таксимот конуни 
и» Ооида q„(t) ва qc(t) топилади.

8 3. Кир хил катламни иш лаш  курсаткичларини нефтни 
суп билан поршенсиз сикиб чикариш  модели асосида 

хисоблаш

Нефтни сув билан поршенсиз сикиб чикариш 
\wv<. нятларини инобатга олиб нефть конларини ишлаш
I..фиёнларини хамма маълум хисоблаш методикалари хар 
чил суюкликларни бирга сизиш назариясига асосланган. Уни 
кивал туф и чизикли бир хил катламдан нефтни сув билан 
сикиб чикариш мисолида куриб чикамиз. Бу мисол 6ypF 
кудукларини бир каторли жойлаштириш схемаси элементн­
ым. кудукларни узидан анча олис масофадаги элемент 

кссимида юз бераётган, нефтни сикиб чикариш холатига 
мос келади. У ердаги сикиб чикарувчи ва сикиб чикарилув- 
чи суюкликларни харакат хусусияти туф и чизиклига якин.

Т уф и чизикли катламдан нефтни сув билан пор­
шенсиз сикиб чикаришни куриб чикиш учун, текисликга 
перпендикуляр йуналишда, узунлиги Ах, баландлиги h ва
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кенглиги В элементни ажратамиз (4.8 - раем). У мумн I 
холда нефть ва сув катлам элементининг чаи гарафид*}| 1 
кириб келмокда, унг тарафидан эса чикиб кетмокда. БундцВ

чап тарафдан сув сарфи - вЬис, унгдан эса - + —— д Л

тенг.
лп I

Катлам элементида тупланган сув микдори Bhm— Дх ]
dt |

тенг (ос - сувни сизилиш тезлиги; S - катламни сувга] 
туйинганлиги; t - вакт).

Моддалар массасининг сакланиш конунига аеосанл 
катлам элементига кираётган ва ундан чикаётган сув тезлигн 
орасидаги фарк катлам элементида сув хажмини туплан йД  
тезлигига тенг.

( д$с  ̂ as
-  eh &, + — -Дх + ehS = ehm — Дх •К с дх ) ‘ а

Мос хадларни кискартиришдан сунг ва Ах->0 булганда

(4.43)
ЭЭС as
— L + m —  = 0 .  

Эх а

FoeaK бушликда факат нефть ва сув булганлиги 
сабабли, говак бушликнн нефтга туйинганлиги SH= 1-S .1 
Катлам элементига нефтни кириб келиш ва ундан чикиб 1 
кетиш тезликларини куриб чикиб куйидагини оламиз

^ н _ т — = 0- (4.44)
дх dt

(4.43) ва (4.44) тенгламаларни кушамиз

—  (Э н + Э с) = 0; З н + &с = & (t). (4.45)

Шундай килиб, нефть ва t сувни йигинди сизиш 
Мшиги х координагаси буйлаб узгармайди, чунки нефть ва 
Щл i мкилувчанмас суюкликлар деб кабул килинган.

Дсмак, катлам режими каттик сув босимли.
Нефть ва сувни сизиш тезлиги Дарсининг умумлаш- 

I при'И нн конунига буйсунади

й
KKC(S) ЭР

Эх ’
KK „(S) ЭР 

Эх ’
(4.46)

бу ерда: К,, ва К„, цс ва рн - сувга туйинганликдан S 
Поглик нисбий утказувчанликлар ва нефть ва сув 
ьппушкоклиги.

Бакли - Левертта функцияси деб' аталувчи, f(S) 
функиияни куриб чикамиз. Бунда

KC(S)

KC( S ) + - C K (S )
м„

(4.47)

ёки f(S ) = & с / 3 ( t ) . (4.48)
Сувни сизилиш тезлигиии х буйича дифферен-

цинллаб, (4.48) иборадан куйидагини оламиз

(4.49)

Bkvtt h

Bbfa+fg*)

01 L.. , 3j4 Й-ш\

Jx

4.8-расм.
Нефтни пор- 
шенсиз сикиб 

чикаришда кат­
лам элементини 

схемаси.

(4.49) тенглама­
ни (4.43) куйиб
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S аниклаш учун биринчи даражагш ягона дифференциал ; 
тенгламага эга буламиз

3S дБ 
9 ( t ) f '( S ) —  + m —  = 0. (4.50)

Тугри чизикди к,атламдан нефтни сикиб чикариш! 
давомида нефтни сикиб чикарувчи сув кулами катлам 
охирига томон харакат килади ва сув босган областни хар 
бир кесимида сувга туйинганлик тухтовсиз ортиб боради. 
Тугри чизикли катламдан нефтни сув билан сикиб чикариш 
жараёнини бошкача, катлам буйлаб сувга туйинганликнй 
узгаришини кузатиб, тасаввур килса булади. Масалан, 
вактнинг кайсидир пайтида катламни кандайдир кссимида 
сувга туйинганлик S=S, булсин, маълум вакт утгандан сунг 
бу сувга туйинганлик катламни охирида хам булади, чунки 
нефть катламдан секин-аста чикариб олинмовда ва унинг 
урнини сув эгалламокда.

Ушбу S=const учун куйидаги ни кабул килиш мумкин

as as
as = —  dx +‘— dt = o,ax at

Кйшч = f '(S )Q CK(t); Q clt(t)  = J e h 9 ( t ) d t .

ehmx

Qcx(t)

шартли белгини кабул киламиз 

бунда § =  f ( S ) . (4.55)

(4.55) ибора оркали S киймати берилиб, катламга 
|Цриищан ушбу сувга туйинганликкача булган масофани 
НИ)К пни мумкин. Аммо, сувсиз ишлаш даврида 
ЦАЙЛииаётган сув хали катлам охирига етмаган булади. 
Н н |'п 1и сув билан сикиб чикариш кулами холатини ва
• ими* чикариш куламидаги сув туйинганликни урнатиш 
И \"  катламга хайдалган сувни модций балансини куриб 
Микiimii'i. Агар вактнинг t пайтида катламга хайдалган сув 
|й*м и Qex(t) сикиб чикариш кулами узунлиги хс, катламни 
П«Мик. сувга туйинганлиги 8=5^. булса, у холда

asdx ds 
~  — + ~  =  о .
дх dt dt

(4.50) ва (4.51) таккослаймиз. Агар 

f ( S ) S t
dx / dt =

ш

(4.51)

(4.52)

куйилса, улар ухшаш булади.
(4.52) тенгламани вЬ купайтирамиз ва буламиз, 

натижада куйидаги ни оламиз

Qot (О = вЬгп |s (x )d x  -  BhmxcSfc . (4.56)

Куйидаги шартли белгиларни кабул киламиз:

х= х = Q°L.p .
ehm  ’ с вЬгп^с’

(4.57)

Унда (4.57) иборани (4.56) куйиб куйидагини оламиз
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J S K ) d ? - S ^ „  =  l .
о

£ = f(S ) булгани сабабли

d£ = f"(S)dS . 

Натижада (4.58) иборадан

SJSf"(S)dS = l + S6cr ( S c)-
S,

(4.58)

(4.59)

(4.59) иборада х=0 булганда ^=0 деб кабул ки л и н гаЛ  
яъни катламга киришда бир зумда S. сувга туйинганлик 
урнатилади ва унда Кн=0, х,амда сикиб чикариш куламида] 
унинг киймати бутун жараён давомида Sc тенг. \

(4.59) чап тарафини кисмларга булиб интеграл- |
лаймиз

г с *
JSP'(S)dS= JSf (S)- Jf(S)dS=Scf(Sc)-S .P  (S.) - f(Sc) + f(S.). (4.60)

Айтилганларга мос равишда S. сувга туйинганлик 
4=0 кесимда урнатилади. Натижада, f'(S„)=0, шу сабабли
(4.60) иборани иккинчи кади хам нолга тенг. KH(S.)=0 
булгани учун, (4.47) ибора асосида, f(S .)=l. Шундай китаб
(4.59) ва (4.60) иборалардан куйидагига эга буламиз

бу ердан:

f ( S c) =

Scf '(S c) - f ( S i ) = S6ef '(S c), 

f(Sc)
s - s . (4.61)

4.9-расмда, р^р^О .б булганда, 2.16 - расмда 
0Р|1НИГШ1 нисбий утказувчанликлар эгрш три хисобга олиб 
И ринам  (рафик келтирилган.

F(S) эгрисидан Sc кийматини 4.9-расмга асосан 
ВИММаса булади.

f ( S J  
r ( S c) = t g a = —

с ~  бс

нуктасидан f(S) эфисига уринма утказиб, 
уриммшш гуташ нуктасидан f(Sc) ва Sc аникдаймиз (4.9- 
jlttCM).

Катлам узунлиги буйича. сувга туйинганлик 
т м  имланишини аникдаш учун эса f (S )  эф исини куриш 
hi'рак (4.10-расм). Буни f(S) эфисини фафикли 
Мнффсрснцирлаш ёки, нисбий утказувчанлик эфиларини 
ннниптик ифодалаб, аналитик дифференциялаш йули билан 
Лпжириш мумкин.

4.9-расм. f(S) сувга 
туйинганликцан S 
богликдик фафиги.

4.10-расм. F(S) 
сувга туйинганликдан S 

бопшклик фафиги.

Энди нефтни сувсиз 
олиш даври мудцатини, 
яъни t=t. вакт пайтини,
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сикиб чикариш кулами катлам охирига етиб борган ва хс=4 
булган \олат  з'чун, аникдаймиз. Бу вакт пайтигача катламга 
QCJ=Q.(t.) сув хдйдалган деб х,исоблаймиз ва (4.57) иборадан 
куйидагини оламиз

вЬш1
Q .( t . ) = f’(Sc). (4.62)

(4.62) иборадан Q.(t.) ва t. аникдаймиз. ehml 
катталиги катламни говак хджмига VK тенг. Режим каттик 
сув босимли булганлиги сабабли, t=t, вакт пайтигача 
Катламга \айдалган сув хажми уша вакт пайтигача 
катламдан олинган нефть хажмига QH, тенг, яъни Q.(t»)=QH., 
Сувсиз нефть бера олишлик ЛсРЛо^Лг» бу ерда: т)0| - сувсиз 
даврда эришилган, нефтни сув ‘билан сикиб чикариш 
коэффициенти.

Шу сабабли

Ло =
П2Рн**Л2 __________

v .0- s fc) f’(sc) d - s 6c) (4.63)

Катламда сувга туйинганликни таксимланиши сикиб 
чикариш куламини катлам ичкарисига кириб борган сари 
узгариб боради, аммо сикиб чикариш куламида Sc ва 
катламга кирищцаги S. узгармас булиб колади.

Олинган иборалар олиш бург кудуклари чизигига 
сувни етиб келиш пайти, яъни катламни сувсиз ишлаш 
даври, учун сувга туйинганликни таксимланишини хисоблаш 
имконини беради.

Бирок катламдан нефть олиш сикиб чикариш 
куламини катлам охирига етиб келгандан сунг (х=1) х,ам 
давом эттирнлади.

Ж орий нефть бера олишни ва махсулотни 
сувланганлигини t>t. булганда, яъни катламни сувли ишлаш 
даврида, куйидагича аникдаймиз. Сикиб чикариш куламини 
х,аракати катламни сувли ишлаш даврида х,ам юз бераяпти, 
аммо бу кулам унг тарафдаги катлам чегарасвдан ташкарига 
таркалмокда, деб х,исоблаймиз (4.11-раем). Бундай сохта

■ЦМ<Г> чикариш куламида хам сувга туйинганлик узгармас,
I  |гш  булиб колади, х=1 эса сувга туйинганлик S ташкил 

HffNMH 4.11-расм. Тугри 
чизикди катламдан 

сушти ишлаш даврида 
нефтни сув билан 

сикиб чикариш 
схемаси.

Сувга туйинганликни 
таксимланиши: 1 - 
Х,акикий; 2 - сохта.______i-.— i

Вактнинг кайсидир t>t. пайгида сохта кулам 
RillniiMra киришдан хск масофада жойлашган булсин (4.11- 
|Ы1 М) (4.54) ва (4.55) иборалар асосида t>t, булган х,одат 
учун куйидагини ёзиш мумкин

вЬт!

Q«(t)
= f ’(S)

(4.62) ва (4.64) иборалардан ушбуни оламиз

f’(S) Q>(t.) 
f ( S c) ~  Q „ (0

(4.64)

(4.65)

Катламни сувли ишлаш даври учун нефть ва сув 
Hi I"ш | и куйидагиларга тенг

я„ =■
вЬКК и (S) f  дР

(4.66)

BhKKc(S )f5 P

Чс Цс v9x
Булардан махсулотни жорий 

нник.'1нш учун ушбу иборани оламиз
сувланганлигини
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ч с KC(S)
a + a u r _
Wc 4,1 KC(S) + —- K ‘(S)

(4.67)

Q h = Vk s - s & + b f £ >
0C f '(S )

(4.69)

(4.69) иборадан катламни сувли ишлаш даврида 
унинг жорий нефть бера олиши учун куйидаги келиб чикдци

Катламни сувли ишлаш даврида жорий нефть бера! 
олишни куйидаги тартибда аниклаймиз:

1) Жамгарма олинган нефть хажмини 
аниклаймиз

Q.. = /q„ (t)d t;

2) ушбу жамгарма нефть хажмини, Bhm(l-S6c) тенг, 
Катламдаги бошлангич нефть х,ажмига буламиз.

Катламдан олинган нефть хажмини унда сувга! 
туйинганликни узгариши буйича, катламни ишлаш режими 
каттик сув босимли эканлигини инобатга олиб, аниклаш I 
мумкин. Катламга кирган сув хажмини ундан сикиб 
чикарилган нефть хажмига тенглигидан келиб чикиб ушбу 
иборани ёзамиз

QK = Bhn|js(x)dx-Sfcl =qi
(4.68)

Jsf'(S)dS-S&f(S) =“ [s f (s)- s.f(s .)-f(s)+f(s. ) - saf (s)]

(4.68) ибора вактнинг t>t. булган хамма пайтлари 
учун тугридир. t —> со катламни хамма кисмида сувга 
туйинганлик S. тенг булиб колиши керак. Бирок вактнинг 
хохдаган бошка кийматида сувга туйинганлик факат 
катламга киришда S=S., яъни ^=0. Бундан, (4.55) иборадан 
f  (S.)=0. Натижада, (4.68) иборадан ушбуни оламиз

Л = Т

1

ргX
СУ s - s fc

l- f (S ~
f f(S) J

V«c(l-Sfc) 1-Sfc
(4.70)

Шундай килиб, катлам элементини асосий ишлаш 
курсаткичларини - жорий нефть бера олишни ва олинаётган 
млхсулот сувланганлигини аникладик.

Радиал йуналишда нефтни сув билан поршенсиз
i икдб чикаришни, масалан сув бостириш усули кулланилиб 
шилатилаётган етти нуктали ишлаш системаси элементини, 
к^рнб чикамиз.

Бу холат учун катлам хажмини элементар схемаси
I 12 - расмда келтирилган. Бундай хажмда сув сизилишини
> i (уксизлик тенгламасини dt вактда кираётган ва чикаётган 
сувни тенглиги асосида оламиз

’mdOhucdt-2n(r+dr)d0h(uc + —  dr)dt -27trdrdBmds=0. (4.71) 
dr

4.12- раем.
Радиал катламни 
элементар хажми 

нинг схемаси.

de
^  r ^

-Vt+ffdr

—■— *

• W
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(4.71) иборадаги кавсларни очиб, мос хдцларни 
кискартириб ва одций х,осилаларни хусусийлар билан 
алмаштириб куйидагини оламиз

duc
дг

о , ds .  
+ — + m — = 0

г at
1 a (o cr) 5s .

ё к и ----------- + m —  = 0-
г дг dt

(4.72)

Худди шундай йул билан, говак мухигни нсфтга 
туйинганлиги SH=1-S эканлигини ^исобга олиб, катламда 
сизилаётган нефть учун узлуксизлик тенгламасини оламиз

i ^ + m * = 0 - 
г дт dt

(4.73)

(4.72) ва (4.73) ибораларни кушамиз

v = v„ +V =_ q(t)
2rcrh

(4.74)

Нефтни сув билан тугри чизикли сикиб чикариш 
холати каби, (4.47) ибора билан аникланадиган f(S) 
функциясини киритамиз ва уни (4.72) куйиб, (4.74) иборани 
хисобга олган холда сувга туйинганликни аниклаш учун 
битта дифференциал тенгламага эга буламиз.

ds q ( t) f '( s )  as
ш at 2nrh аг (4.75)

Тугри чизикли холатдагидек, S=const чизигини вакт 
давомида катламдаги харакатини куриб чикамиз. Бу х,олат 
учун

as ds 
ds = — dr + — dt = 0. 

ar dt

(4.75) ва (4.76) иборалардан

(4.76)

d£_ =  q ( t ) f ' ( s )
dt 2 n rhm

г п я к г
(4.77)

f 4 S )  =  c  =

Q cx = J q ( t ) d t .
О

Катламга хайдалган ва ундан олинган сув балансини 
к \ |>ш"> чикамиз. Содцалаштириш ‘максадида 6ypF куду™ 
рмциусини нолга интилтириб (гк->0) куйидагини оламиз.

J27thmsrdr -  nm s6chrK2 = Q CK •
О

(4.71) иборада

(4.78)

f " ( S ) d s  - i 5 !?h rd r- ; f ' ( S c ) =  iE lS L

эканлигини инобатга олиб ва уларни (4.78)
• уйгандан сунг интегралли муносабатга келамиз.

J f " ( S ) d S  = l . +  S fcf ( S c )

Ушбу олинган ибора туф и чизикчи катламдан 
неф I пи сув билан сикиб чикариш учун олинган (4.59) 
муносабатни худди узидир. Шу сабабли радиал катламдан 
нефтни суд билан сикиб чикариш учун, нефтни сув билан 
икиб чикариш куламидаги сувга туйинганликни аникловчи, 

| I 60) ва (4.61) иборалар, хамда Sc ф аф ик йул билан 
аниклаш методи хаклидир.
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Радиуси г, к,атламии сувсиз ишлаш вактини (4.77)1 
иборадан аниклаймиз. Агар Q ^ q t  десак,

£ h r jm _ .  ( 4 .7 9 )1t .  =

Катламдан, t>t. булганда, олинаётган махсулотнга 
жорий сувланганлигини (4.66) ва (4.77.) иборалардаш 
аниклаймиз. Жорий нефть бера олишни г| эса (4.70) 
иборадан хисоблаймиз. Шундай килиб нефтни сув билан 
сикиб чикариш жараёнидаги хамма мух,им технологах 
курсаткичларни аниклаймиз.

§ 4. Дарзли-говакли катламларни нефтни сув билан 
сикиб чикариш да 'иш лаш

Тадкикотлар ва нефть конларини ишлаш 
тажрибалари натижалари асосида куплаб катламларни, 
нафакат карбонат жинслардан тузилган, балки кумтошлар 
ва алевролитлардан ташкил топган терриген жинсларни хам, 
у ёки бу даражада дарзли деб булади.

Баъзи бир холатларда, айникса жинслар кичик 
говакли ва ёмон утказувчанли булганда, дарзлар -  нефтни 
бург кудуклари туби томон харакат килувчи асосий 
каналларидир. Бундай жинсларни керн ва бург кудукларини 
гидродинамик тадкикотлари натижасида аникланган утказув­
чанлиги мос келмайди. Хаки кий утказувчанлик кернда 
аниклангандан купинча анча катта булади.

Дарзли говак катламларини таранглик режимида 
ишлаш жараёнида босимни узгариши дарзликлар система- 
сида тезрок таркалади, натижада дарзликлар ва жинс 
блоклари, яъни матрицаси орасида суюкликни окиб утиши 
юзага келади. Бу эса таранглик режимида бир хил 
катламларда босим таксимланишига нисбатан ушбу жинс- 
ларга хос босим таксимланишини келтириб чикаради.

Дарзли ва дарзли-говакли катламларни ишлашга, 
дарзликларни туйинтирувчи суюклик босимини узгариши, 
тог жинсларини деформацияси натижасида, дарзликлар 
хажмини кёскин узгариши катта таъсир этади.

Дарзли-говакли катламларни ишлашдаги энг 
■НМККаб саволлардан бири уларга турли моддаларии 
|ЦЙЛиП, биринчи навбатда одций сув бостиришни куллаб, 

ир яиш жараёнлари билан боглик.
Бундай катламларга хайдалаётган сувни дарзликлар 

ни п масн оркали олиш бург кудукларига, нефтни tof 
ftlUtCH блокларида колдириб, тез ёриб утиш хавфи бор. 
•м-нориментал тадкикотлар ва конларни ишлаш тажрибаси 

НУр'итишича дарзли системалардан нефть самарали сикиб 
чнмрилади ва сикиб чикариш коэффициенти 0,80-0,85
• мдн. Дарзли-говакли катламларни матрицаларидан хам сув
• нц'Пфишда нефть сикиб чикарилади, аммо нефтни сикиб 
чимриш коэффициенти 0,20-0,30 ташкил этади. Дарзли- 
иникли катлам матрицаларидан нсфгни сикиб чикариш 
httiit и кучлар таъсирида юз беришини куриб чикамиз.

Биринчи куч дарзликлар системасидаги ва жинс
<• ткларидаги босимлар фарки билан боглик.

Иккинчи куч эса блокларни туйинтирувчи сув ва 
Нефтда капилляр босимни фарк килиши билан боглик. Бу 
кучминг таъсири натижасида жинсларда капилляр шими- 
>1ИН1, яъни айтилган капилляр босим фарки сабабли уларда- 
Н1 нефть урнини сув билан эгалланиши юз беради. Капил- 
iiip шимилиш факат хулланувчан жинсларда булиши 
мумкин. Дарзли-говакли катламларни матрицалари ёки 
Пиокларини капилляр шимилиши факат капилляр кучлар 
1ч> 1<сири билан эмас, балки энергетик нуктаи назаридан хам 
гушуитириш мумкин, чунки нефть ва сув чегарасидаги энг 
кичик сиртки энергияга, нефть матрицаларни туйинтириб 
мураккаб, таркокли юзага эга булмаганда, яъни нефть 
иир ишкларда тупламларга йигалганида эришилади.

Агар дарзли-говакли катламнинг нефтга туйинган
♦ иисинииг кирраси узунлиги I. блоки олинса, ва у сувга 
»п|ииса (ухшаш холат реал катламда блок дарзликлар 
Гиман уралган ва дарзликларда сув булганда юзага келади), 
Пи ж ка сувни капилляр шимилиш тезлиги <p(t) ва, натижада, 
ундин нефтни сикиб чикарилиши, капилляр кучлар инобатга 
онинган нефтни сув билан сикиб чикаришни гидродинамик 
иширияси асосида, вактдан t куйидаги тарзда боглик:

cp(t) ~ iVt-
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Энергетик нуктаи назардан капилляр шимилшн 
тезлиги нефг ва сув орасидаги ажратиш юзасиниш 
кискаришига мутаносиб, у эса уз навбатида булиш 
юзасининг майдояига мутаносибдир.

Бундай хдлат учун Я

ф(0 ~ е р\

бу ерда: 0- кандайдир коэффициент. 1
Агар реал дарзли-говак катламлардан капилляр! 

шимилиш хисобига нефть олиш жараёнини урганиш керак 
булса энергетик ва гидродинамик йуллардан уйгун фойдала- 
ниш максадга мувофик. Бу х.олатда капилляр шимилиш 
тезлиги учун Э.В.Скворцов ва Э.А.Авакян таклиф эгган 
иборадан фойдаланиш мумкин:

Ф (0  = (4.80)

бу ерда: а - экспериментал коэффициент.
Шимилиш жараёнини физик мохиятидан ва 

улчамидан келиб чикиб Р коэффициснтини куйидагича 
тасаввур килса булади:

Р =
AKGcos0

(4.81)
1-1с

бу ерда: Кн, К,. - нефть ва сув учун нисбий 
утказувчанликлар; к - мутлок утказувчанлик; G - нефт-сув 
чегарасидаги сирт таранглик; 0 - катлам жинсларини сув 
билан х,улланиш бурчаги; рн, рс - нефть ва сув ковушкок 
ликлари; А-экспериментал функция.

Чексиз вакт давомида киррасининг узунлиги С, 
булган куб шаклдаги блокка шимилган сув микдори ундан 
олинган нефть кажмига тенг деган>шартдан келиб чикиб а 
коэффициентини аниклаш учун иборани оламиз

f<p(t)dt = m ^  *SKOri*, (.4.82)

бу ерда: SHO - жинс блокининг бошлангич нефтга 
(уйишанлиги; t|* - блокдаги капилляр шимилишда унинг 
ИКуний нефть бера олишпиги.

Агар капиллар шимилиш тезлигини (4.80) ибора 
ftiniiui аниклаш мумкин булса, у холда

СО, ч , ";ае r , a fe ах avrc
J4»(,)dt =  J - ; —-dt *  -  =  —

Tdx aVrt

о Я  P

(4.82) ва (4.83) иборалардан куйидагини оламиз

(4.83)

р  Л/Я

(4.84)

Куплаб жинс блокларидап ташкил топган, дарзли- 
it шикни катламдан нефтни сув бачан сикиб чикариш 
«ирнёнини куриб чикамиз. Юкорида кабул килинганидек 
Гнокларни киррасининг узунлиги ‘£. кублар деб тасаввур 
кидамиз (4.13-расм). Нефтни сув билан сикиб чикариш 
мпшмни х=0 чегарасидан бошланганлиги сабабли, катламга
► ирншда жойлашган биринчи блоклар узокдагиларига 
Hiii батан сувга купрок туйинган булади. Туфи чизикли 
кинммга хдйдалаётган \амма сув сарфи q, маълум сондаги 
«ИКС блокларига кетади, ш у  сабабли вактнинг хар бир 
м.ппида уларни туйиниши о^х<хк областда юз беради. (х, - 
капилляр шимилиш кулами). Бу кулам катламда куйидаги 
и шик билан хдракат кдлади

= dx. / dt. (4.85)
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4.13-расм. 1 |
Сув бостирилаётпм! 
дарзли говакли чи«.

зикли катламни* 
схемаси: капилляр! 
шимилиш билан 1 
камраб олииган 1 

жинс блоклари; 2- ] 
капилляр шимилиц! 
билан камраб Олин* 

маган жинс 
блоклари.

Агар катламни хар бир кесимидаги жинс блоклар™ 
вактнинг X пайтида туйинишни бошласа, у холда сувни 
шимилиш тезлигини шу вакт пайтидан хисоблаш керак. АХ 
вакт давомида жинс блокларини бир нечтаси туйинишга
«кирсин». Бу блокларга кираётган сув сарфи Aq куйидагага'1 
тенг

...........................  (4.86)1вЬф(1-Я)ик(Х)АЯ..
лЗ

Сувни шимилиш тезлиги <p(t) битта блок учун 
аникданган. Уни дарзли-говакли катламни бирлик ха жми га 
сувни шимилиш тезлиги сифатида тасвирлаш учун, (4.86) 
иборада бажарилганидек, капилляр шимилиш тезлигини С. 
булиш керак.

Яна бир бор эслатиб утамиз> (4.86) иборада 
шимилиш тезлиги X пайтдан бошлаб хисобланади, бу вактда 
координатаси хк(А,) булган блокка уларда шимилувчан сув 
кулами етиб келади.

(4.86) иборадаги сарфлар орттирмасини кушиб ва АХ 
нолга интилтириб, куйидагига келамиз

(4.87)

Одигда сарф q берилган ва шимилиш куламини 
HMnftttI мппш тезлигини ик (Я) топиш керак булади. Унда 
М * ' • иГюра о,(А.) аниклаш учун интеграл тенгламадир.

Amp шимилиш тезлигини (4.80) иборадан 
^Щии-мшишни ва (4.87) инобатга олиб куйидагини оламиз

1П * „ 'te-*{t- » v K(X)dX 
4 ""Pn mb“ j

(4.88)

(4.88) - интеграл тенгл’ама ечимини, ушбу 
Ммнишдаги, Лаплас узгартиргичидан фойдаланиб оламиз

■  j . dx.|»fe ( I) к =
dt вЬг) * mSj

.-Р‘

л/лpt
+ егf(VPt) (4.89)

(4.89) иборадан шимилиш кулами холатини аниклаш 
иборани оламиз.

xK(t) =
Bhri*mSf

ert(Vpt) d(. (4.90)

(4.90) ибора, xK(t.)=l булганда, катламни сувсиз 
(нн пин вактини t=t. аниклаш имконини беради.

Дарзли-говакли катламни сувланган махсулот олиш 
Аинридаги ишлаш курсаткичларини хисоблаш куйидагича 
«мни а оширилади. Ушбу катлам, х>С булганда хам 
ч»щ ншиккача «сохта» чузилиб ётибди деб хисоблаймиз 
( I И - раем).

Катламни сохта кисмини туйинтиришга кетаётган
I ул I ирфи qc (х>1 булганда) куйидагига тенг.

о * о Ve-p(t- % K(X)cR 
Яф = BhPrl*mSH0 J (4.91)
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бу ерда ик(А.) (4.89) иборадан, t урнига А, куйя$ 
аниклаймиз. Шундай килиб ушбу иборани оламиз

t -P(t-X)
чф = ч Э / - ^ = _ -

, . 7 ж П ) Ж +я^ ) } * -  <4-92>:

Натижада, t>t. даврда дарзли-говакли катламда! 
шимилаётган сув сарфи, ёки ушбу даврда олинаётган нефть! 
дебити:

Я„= Ч - ЯФ (4.93)

Сув дебити мос равишда qc=q+ булади. Келтирилган] 
иборалардан жорий махсулотни сувланганлигини ва нефть] 
бера олишликии аниклаш мумкин. *

(4.80) иборани, блокларни хам капилляр кучлар. хам 
дарзликлар системасидаги босим фарклари билан туйиниш 
холатида, дарзли-говакли катламдан нефтни сикиб 
чикаришни тахминий хисоблаш учун фойдаланиш мумкин. 1 
(4.80) ва (4.81) ибораларга кура, нефтни жинс блокларидан; 
сикиб чикарувчи куч G cos 0 купайтмаси билан аникланиб, 
унинг бирлиги [G cos 0]=Па.м. Жинс блокларидан нефтни 
гидродинамик сикиб чикаришда сув блокларга киради, 
нефть эса улардан босим фарки таъсирида сикиб чикарила- 
ди. Grad р бирлиги Па/м. Агар G cos 0 урнига G cos 0/Е. 
катталиги олинса капилляр ва гидродинамик кучлар бир хил 
улчамга эга булади. Унда

Р =
G cos 0

2—  + grad (4.94)

Шундай килиб, (4.94) иборада жинс блокларини хам 
капилляр куч, хам дарзликлар системасидаги босимлар 
фарки хисобига туйиниши инобатга олинади.

|  А, < уи бостириш усули кулланилиб ишлашдаги нефть 
■ОИЛирини технологии курсаткичларини хисоблаш 

методикалари

11сфтни сув билан сикиб чикариш жараёнини 
1 М'М11М111Д11, бу жараённи дастлаб поршенли хусусиятга эга 
01) иисибланган. Шундай килиб катламдан нефтни поршен- 
чм 9ИК.И6 чикариш модели пайдо булган. Агар бу моделни 
■Ир |урни катлам модели билан биргаликда курилса, сув 

Н|> тр и  ill усули кулланилган реал нефть конини ишлаш 
мин м|м> пни жуда содда акс эттириши маълум булди. Кат­
им Пир турли деб тахмин килингавда ва бундай моделдан 

■пМжиинилганда конни ишлаш бутунлай сув олишсиз 
•Мимш оширилиши мумкин деган хулосага келиш мумкин. 
|4у нумоса хикикий маълумотларга умуман зид, чунки сув 
Пт I мри in усули кулланилиб ишлашдаги хамма конларда
V сувли ишлатиш даври мавжуд. Сувланган махсулотни 
91 * 111111 икки хисоблаш йули билан амалга оширилмокда.

Ниринчи йул - катламни турли утказувчанликдаги 
Цй1 мпрлан тузилган деган тасаввурга асосланди. Нефгни сув 
Ммпм поршенли сикиб чикариш жараёни моделини 
KNim iim iih  кат-кат хар хил, айникса катламчаларни мутлок 
уитунчанлипн буйича эхтимолли-статистик таксимоти 
«in п(» олинган, модели билан бирлаштиришни узи сувланган 
Min t у нот олишни хисоблаш имкониятини берди.

Иккинчи йул - нефтни сув билан поршенсиз сикиб 
чин фиш моделини яратишга асосланди. Биринчи булиб 
■шгрикалик тадкикотчилар Бакли ва Леверетт таклиф этган, 
Пу мидсл нефть ва сувни биргаликда сизилишини инобатга
..... .. нефть катламларини ишлаш курсаткичларини хисоб-
ifiin мстодикаларининг купларига а с о с  булди.

Нефтни сув билан поршенсиз сикиб чикариш хусу- 
ииншм \исобга олиш нисбий утказувчанликлардан фойда- 
«iiiiiiiii (аруриятини келтириб чикарди, улар табиийки турли 
йниымлар учун бир хил эмасдир.

Нефтни сув билан поршенсиз сикиб чикариш 
ми к* шнинг узи, бир хил катлам модели билан биргаликда, 

,и I.пиан махсулот олиш давридаги катламни ишлаш
194



маълумотлари ни х,исоблаш имконини беради. Шундай булса 
\ам, катламни реал хар хиллигини кандайдир йул билан] 
хисобга олиш керак эди. Собик иттифокда, кдт-кат \ар  хил 
катлам моделидан нефтни сув билан поршенсиз сикиб i 
чикариш хусусиятини инобатга олган, биринчи методиканщ 
Ю.П.Борисов таклиф этди ва кейинчалик бир катор олим- 
лар томонидан ривожлантирилди.

Шундан сунг, поршенли ёки поршенсиз сикиб 
чикаришни катламни кат-кат х,ар хил модели билан 
биргаликдаги моделлари асосида бир канча методикалар 
таклиф этилди. Уларга мисол килиб ВНИИ-1, Гипровоеток- 
нефть, СибНИИНП, БашНИПИнефть ва бошка методика-- 
ларни курсатиш мумкин.

Аммо юкорида айтилган хамма методикалар факат 
бир улчамли - тугри чизикди ва радиап катламлар учун 
ишлаб чикилган эди. Сунгги вактда, тезкор электрон хисоб- 
лаш машин;шаридан фойдаланиш сабабли, модифицирлаш­
тирилган нисбий утказувчанликлар инобатга олинган нефть 
ва сувни икки ва уч улчамли биргаликдаги сизилиши 
асосидаги методикалар кулланилмокда. Шунинг учун уму­
мий куринишда, сув бостириш усуЛи кулланилаётган нефть 
конларини ишлашдаги икки улчамли масалаларни куриб 
чикамиз. Конни бирон бир ишлаш вариантида беш нуктали 
система билан ишлаш кабул килинган булсин. 4.14-расмда 
бу ишлаш системасининг схемаси келтирилган. Катлам 
жинсларининг хоссалари, унинг калинлиги ва чизикди 
улчамлари, нефть ва сув хоссалари, бург кудукдаридаги 
босим ёки катламга хдйдалаётган сув сарфи берилган. 
Ишлашни технологик курсаткичларини, масалан, жорий 
нефть бера олишни, махеулотни сувланганлигини, 6ypF 
кудукдари орасидаги босим фарки берилганда нефть ва сув 
дебитларини ёки дебитлар берилганда хайдаш ва олиш 6ypF 
кудуклари орасидаги босим фаркини топиш керак булсин.

Бу масалани очишда нефть ва газни икки улчамли 
сизилиш тенгламасидан фойдапанш1ади. Уларни келтириб 
чикариш учун катламни элементар хджмидаги нефть ва сув 
балансини куриб чикамиз (4.14 - раем).

Катлам элементига кираётган сув микдорини ва 
ундан х уки буйича чикаётган, х,амда dxdyh элементда

ШНм или сув хджмини инобатга олиб, куйидагига эга
WflitMivi.

ая аэ as „
■ + + m —  = О, 
дх ду at

(4.59)

бу ерда: ис)(, осу - мос равишда х ва у укдари буйлаб 
умни сизилиш тезлиги.

4.14 - раем. Беш нуктали 
ишлаш системасининг эле­
менти: 1 - хайдаш 6ypF  
кудугининг 1/4 кисми; 2 - 
майдоии АхАу булган якуний
- турли ячейка; 3 - олиш 
6ypF  кудугининг 1/4 КИСМИ.

Еовак бушликни нефтга 
туйинганлигини SH=1-S 
инобатга олиб, катлам эле- 

мгншга кираётган ва чикаётган нефт микдори баланси учун

п
•

J п

4»
/X

Ll

ЭЗ нх 5Э „у dS------------------- — + m —  = 0 .
дх ду d t

(4.96)

Нефть ва сувни биргаликда сизиш конунига асосан

KKc(S )ap
д у ’

KKH(S)ap п ккн(Б)ар
э ... = -  — ; 9 „у -  -дх. ду'

(4.97)

(4.97) иборани (4.95) ва (4.96) куйиб, Р ва S 
иннклаш учун куйидаги икки тенгламали системами оламиз:
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д ,r о с1р 5 ,, ,« з р  ^ cm as 
& с( ^  + iy с( к ¥  = 0;

А к « ) — + - к  (^ ар ^"m a s _n
с>х и дх ду " ду К й

(4.98)

Кейин хусусий х,осилали дифференциал тенгламалар 
системасини (4.98) якуний - гурли тенгламалар билан 
алмаштирамиз. Беш нуктали ишлаш системаси элементини 
х уки буйича клррасининг узунлиги Дх тенг, ва у уки 
буйича киррасининг узунлиги Ду тенг бир канча ячейО- 
каларга мос равишда булиб чикамиз. Бунда хайдаш 6ypF 
кудугининг 1/4 кисмини ва олиш 6ypF кудугини 1/4 кисмини 
хам мос ячейкалар билан алмаштирамиз (4.14 - раем). 
Куриб чикилаётган холатда хамма оким области 64 
ячейкага булинган, Ячейкалар сони канча куп булса босим 
ва туйиниш майдони аникрок хисобланади. Бирок ячейка- 
ларни кичиклаштириш хисоблаш вактини ортишига олиб 
келади. Шунинг учун ячейкаларга керакли аникликдан 
келиб чикиб булинади.

Узок вакт ишлатилаётган конларни ишлашни лойи- 
халашда. нефть ва сув олиш хакидаги хакикий маълумотлар 
маълум булганда, конни утган ишлаш натижалари асосида, 
соддалаштирилган методикалардан фойдаланиб ишлаш кур­
саткичларини башорат килиш мумкин. Бу методикаларни 
эмперик методикалар деб атаса булади, чунки улар билан 
ишлаш курсаткичлари амалдаги маълумотлар асосида башо­
рат килинади.

Нефть конларини лойихалаштириш амалиётида тур­
ли эмперик методикалар хдмда маълумотларни урта киймаг- 
ларига асосланган «ишлаш курсаткичларини сикиб чикариш 
хусусиятлари буйича хисоблаш методикалари» деб ном 
олган методикалар маълум. Ушбу методикалар билан хисоб- 
лашда нефть ва сувни бирга сизилиш назарияси нисбат- 
ларидан фойдаланилади ва бирон-бир сизилиш хусусиятлари 
узгартирилиб назарий ва хакикий эгриларни мос келишига 
эришилади. Бундай эгрилар сувланганлик - жамгарма хай­
далган сув хджми, сувланганлик-жамгарма олинган нефть, 
жорий нефть бера олишлик-жамгарма хайдалган сув хажми

М бошка куринишларда булиши мумкин. Айрим холатларда 
|У)м МТИЛГан хакикий эгрилар экстраполяция килиш йули 
Амппн тугридан-тугри ишлаш курсаткичларини башорат 
lltflHIlt учун кулланилади.

Куйида асосини махсулотни жорий сувланганлигини 
Яирий нефть бера олишликдан назарий богликлигини таш- 
«н>1 лувчи ва хакикий богликликка мослаиггирилган, 
нниннн курсаткичларини башорат килишни эмперик мето- 
MIMuii нни куриб чикамиз.

Шундай килиб, х,амма ёки деярли хамма олиш 6ypF 
И.уцукларининг махеулоти сувланган, узок вакт ишлашдаги 
ftiHinu, ундан олинаётган махсулотнй жорий сувланганлигини 
v жорий нефть бера олишликдан ri богликлиги урнатилаёт- 
I мм булсин. Вактнинг курилаётган t=t, пайтида нефть бера 
(М Ш Ш Л И К  катталиги тенг.

Кондан турли суръатларда суюкпик олишда ва оли- 
Hin iiaii суюклик урни хайдалаётган сув билан тулик тулди- 
рилнёгган холатда, ундан нефт олиш qH(t) кандай узгари- 
шнни хисоблаш керак булсин. Агар ишлаш курсаткич- 
111|1ини нисбатан киска, хакикий ишлаш маълумотлари 

онинган вактдан кам вакт давомида хисоблаш керак булса, 
чакикий v=v (т|) богликликни экстраполяция килиш 
Мумкин.

Ушбу эмперик методика учун умумий нисбатларни 
»>> птириб чикарамиз. Кондан нефть олишни суюклик олиш 
на махсулотни сувланганлиги оркали куйидагича ифодалаш 
мумкин:

Чн=ч„с -qc=q„c-vqHc=qHc 0-v). (4.99)

Бундан ташкари

I
Л = 0 .)С ; Q H = f q H(t)dt, (4.100)

о

Оу ерда: G - конни геологик нефть захиралари.
Демак,

dr] / dt = d„ (t) / G. (4.101)
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(4.99) иборани инобатга оламиз

dT1 _ <*П _ gHC(t) 
1-v 1 -  f (T|) G ’

dri 1 V
■ = 7г/Янс(1)Л. (4.102)!

i - m  g  о

Лойихалаш даврида махсулотни жорий сувлан 
лигини жорий нефть бера олишликдан богликлиги v=f(rj> 
узгармайди деб, турли жорий суюклик олиш бсрилиб| 
(4.102) иборадан жорий нефть бера олишликни, v=f(rj| 
эфисидан мос вакт пайти учун махсулотни сувланганлнгт 
ундан кейин эса (4.99) иборадан жорий нефть олишн 
аниклаймиз. ,

Бирок юкорида баён этилган методикани, v=f(t|) - 
эфисини ишончли даражада экстраполяция килиш мумкин 
булган, вактни нисбатан киска даврида ишлаш курсаткич­
ларини башоратлаш учун куллаш мумкин. Агар кон буйича 
урнатилаётган v=f(r|) богликликни экстраполяция кллиш 
мумкин булмаса, Ушбу соддалаштирилган методикалар ёрда- 
мида ишлаш курсаткичларини нисбатан узокрок цаврга 
башорат килиш мумкинми деган савол пайдо булади. Бу- 
нинг учун катламни кушимча хусусиятларидан фойдала- 
нишга туфи келади, улардан бири кон буйича уртача сувга 
туйинганликни нефть ва сув учун модифицирлаштирилган 
нисбий утказувчанликлардан богликлиги булиши мумкин.

5-бобда келтирилганлардан маълумки, модифицир­
лаштирилган нисбий утказувчанликлар (S) ва j£ (S)
хамда модифицирлаштирилган сувга туйинганлик S кат-кат 
хар турли катлам элементидаги сув босган катламчанинг К, 
утказувчанлигига, мутлок утказувчанликни эхтимолли-ста­
тистик таксимоти куринишига ва курсаткичларига, колдик. 
нефтга туйингашшкка SHlt ва катламни б оти к  сув билан 
туйинганлигига S<>c> боглик-

Дсмак, К. киймати берилиб, S ва мос нисбий 
нимунчанликларни аниклаш мумкин. Агар S курилаётган 
ни к,и гламидаги уртача сувга туйинганликга тенг десак, у 
it'iitit кон буйича жорий сувланганлик

v = f(S ) =
KC(S) (4.103)

KC(S) + — KH(S)

Энди кон буйича жорий нефть бера олишлик ва
V |ч <1ча сувга туйигнганлик S орасидаги богликликни 
\ пиши керак. Кондаги бошлангич нефть захираларини 
И,. , чсб белгилаймиз. Унда

0 Но= Ч т(1-8бс)Р н оВ н,. (4.104)

бу ерда: VK - катламнинг хажми; рно - газсизлаштирилган 
Нгфшинг зичлиги; вно- хажмий коэффициент.

Кон буйича уртача сувга туйинганлик S тенг 
Лулгннда, вакт пайтида катламда колган нефть захиралари 
цуйидагига.тенг

G„K = V Km ( l - S ) p HCBHC. (4.105)

(4.104) ва (4.105) иборалардан ушбуга эга буламиз

G„ - G .
Л = G.

s - s {
1 - S R

(4.106)

Шундай килиб, модифицирлаштирилган нисбий 
\ иыунчаиликлардан фойдаланиб^ (4.103) ва (4.106) 
иборалар асосида, v=f(t|) богликликни хисоблаш мумкин. 
KiMHih, мутлок утказувчанликни эхтимолли-статистик 
ммнмотига кирувчи курсаткичларини узгартириб ёки 
шкспмот узини, хамда Sw ва Sg,. катталикларини 
\ииртириб, v=f(T]) назарий эфини, конни утган ишлаш
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мобайнидаги маълумотлари асосида курил гаи, хаклкийсига 
мослаштириш мумкин.

Назарий эгрини v=f(t|) хакикийси билан етарли 
даражада мос келишига эришилгаидан сунг, v=f(r|) эгрисини 
махсулотни жорий сувланганлигини ва нефть бера олиш- 
ликни катта кийматлари областига экстраполяция килиш 
мумкин. Шундан сунг, (4.99)-(4.Ю2) иборалардан нефть 
олишни хисоблаш мумкин.

§ 6 . Катлам босимини в а  6 y p F  кудуклари дебитини 
хисоблаш

Суюкликни чукурликдаи ер юзасига чикариш 
усулини танлаш, нефть ва сувни фазавий холатини бахолаш 
максадида, хамда сизилаётган моддаларии, нефть ва сув 
орасидаги чегарани харакат тезлигини аниклаш максадида 
катлам босими фадиснтини хисоблашда, 6ypF кудуклари 
тубидаги босимни аниклаш учун катлам босими майдснини 
билиш керак.

Хар хил суюкликларни, жумладан, нефть ва сувни, 
сизилиш масалачарини ечишда сувга туйинганлик майдо- 
нини хисоблаш билан бирга катлам босими майдоии хам 
аникланади. Поршенли сикиб чикариш моделидан фойдала- 
нилган туфи чизикли ёки радиал катламдан нефтни сув 
билан сикиб чикаришда босим майдони ушбу бобнинг 2 
булимида келтирилган иборалардан аникланади.

Тугри чизикли катламдан нефтни сув билан поршен­
сиз сикиб чикариш холатида хам унда босим гаксимотини 
урнатиш бир оз мураккаб. Шунинг учун бу холатни муфас- 
салрок куриб чикамиз. Катламдаги нефть ва сувни йшинди 
сизилиш тезлиги учун куйидаги иборага эгамиз.

3 = V » H = - K f b : (4.107) 
\iH) дх

f(s) функция учун иборани инобатга олиб ушбуни 
оламиз *

Ч (8«+8.>* = - ‘“ Гкс+ & К  = (4.108)
Не I Ц„ н)дх  цс f(S) Эх

4.15-расм.
ТуфИ ЧИЗИКЛИ

Катламдан 
нефтни сув 

билан 
поршенсиз 

сикиб чикариш 
схемаси: I- 

нефть; 2-сув.

О X

Соддапаштириш учун катламга хайдапаётган сув 
\нжмини V„=qt деб хисоблаймиз.

х = — ^ ва dx = - ^ - d £ .  
впш , в Ь т

(4.108) иборага куямиз

Bhk_MS) gp a^ в2Ь2шк KC(S) ЭР
ц с f(S) Э£ Эх “  qtpc f(S) Э£ ‘

d^=f” (S)ds эканлигини хисобга олиб, 
мюилапарни оддийлари билан алмаштириб, 
куйидагани оламиз.

B2h 2mk KC(S) ЭР 
Ч “  ц с qt f(S )f” (S ) d S ’

ёки

(4.109)

хусусий
(4.109)
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qHct f(S )f"(S ) 
B2h 2mk KC(S)

dS = - d P . (4.110)

4.15-расмга асосан xc<x<£ булган катлам областидм 
тоза нефть харакат кдлади. Бу областдаги нефть учун 
фазавий утказувчанлик мутлок утказувчанликка тенг деб 
хисоблаймиз. Унда тугри чизикли катламдаги тулик босим 
фарки АР учун куйидаги иборани оламиз:

- x c) + 4 f|xcj _ ^ (s)ds;

4/(S) =

ehk B2h 2m ks .

f(S)f'4S).
K(;(S) ’

(4.111)

c bhm

Сикиб чикариш куламидаги сувга туйинганликни 
ушбу бобнинг 3 кисмида келтирилган методика билан 
аниклаймиз. Сувга туйинганлик функциясидан vp(s) 
интегрални ЭХМ фойдаланиб сонли усул билан хисоблаш 
мумкин. Бунда функцияга кирувчи v|/(s) ва иккинчи 
Хосилали f(s) функциями сонли ' дифференциялаш йули 
билан аникдаш мумкин.

Радиал холат учун

2лКИг Kc(S)5p.q = - (4.112)
lic f(S) дт

(4.77) иборани дифференцирлаб ушбуни оламиз 

47t2mr2h 2k K c(S)dp
q =  -

qtpc f"(S)f(S)dS

204

- 3 ^ ,  f (S)f"(S) dS = 
4TiKh f'(S)Kc(S)

(4.114)

Туйиниш чегараси билан 6ypF кудуги орасидаги 
№|ИК. босим фарки АРК учун ушбу иборани оламиз

q ^ _  Г,
* 4яКЬ s> f'(S)K c(S) 2nKh. rK

(4.115)

Sc ва тк катталикларини 3 киемда келтирилган мос 
Мборипардан аниклаймиз.

Нефтни сув билан сикиб чикариш вазифаларини 
' ’•Нин усуллар ёрдамида ЭХМ ечишда катлам босимининг 
миЦдони сувга туйинганлик ва нефтга туйинганлик 
мнйдонлари билан бир вактда хисобланади.

Амалиётда хайдаш ва олиш бург кудуклари 
мрнсидаги туб босим фаркларини хамма боскичлар учун 
iM.ic, балки ишлашни маълум пайтларида аниклаш мухим 
хисобланади.

Масалан, катламда амалиётда сувсиз деб 
vm-обланувчи тоза нефтни харакати кузатиладиган ишлашни 
|и.шлангам даврида ёки катламдан олинаётган махсулотни 
I уиланиши бошлангандан сунгги айрим пайтлари.

Босимлар фаркини амалиёт учун куп холларда 
ншминий аниклаш етарли булгани учун, бундай 
хисоблашларда эквивалент сизилишлар каршилиги 
мстодидан фойдаланиш мумкин.

Бург кудукларини уч каторли жойлаштириш 
схемасидаги катлам босими таксимотини эквивалент 
ппилишлар каршиликлари методи билан хисоблаймиз. 
< оддалаштириш максадида бир хил катламни оламиз ва 
ундан нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш юз 
бераяпти деб хисоблаймиз.

Сув бостириш жараёни энди бошланган ва нефть 
факат радиуси гк хайдаш бург кудуги атрофидаги г,.< г < гс< 
(i/n областдан сикиб чикарилган холатни куриб чикамиз
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(4/16 - раем). Хайдаш 6ypF  кудуклари орасидаги, учта олиш 
6y p F  кудуклари каторидан иборат, ишлаш тасмаси кисми! и ц 
сарф билан сув хайдалаетган булсин. Т асм ания 
курилаётган кисмининг узунлиги L тенг.

Р . - Р ,  =
q M n -____ гк

2n„7iKK„h

4.16-рас м. Уч I  
каторли ишлаш I  
системали тасма I  

кисмининг схема»! 
си: 1 ва 3 - мос I  

равишда биринчи 1 
ва йккинчи олиш I 
6ypF кудуклари 1  

Катори; 2 -  хай- 1 
даш бург кудук- I  

лари мтори. ,

Шундай килиб. j 
унг гярафдаги 
хайдаш 6ypF КУ' 
дуклари курилса, 
ундан чан гараф-

га, яъни тасмага. сарфи q/2 тенг сув кириб келади. Сувни 
колган кисми унгда жойлашган кушни тасмага кетади. 
Катламни ишлаш режими сув босимли хисобланганлиги 
сабабли сувни хажмий сарфи катлам шароитида нефтни 
хажмий дебитига тенг.

Тасманинг курилаётган кисмидаги биринчи кагор 
олиш 6ypF кудуклари дебити q,, иккинчи (урта) катор 6ypF 
кудуклариники эса q2 тенг. Урта катор бург кудукпарига чап 
тарафдан хам нефть келаётганлиги сабабли, катламдаги 
суюклик балансини куйидаги нисбатига эга буламиз:

q  /  2  =  q ,  +  q 2 /  2 . (4.116)

P , - P ’v =

1 оqp„ln  —  

2 n v7tKK„h

р,х-р'к1 = — ;4 Kl 2KK„hL

P iri ~ P —

i G q ,p Hln----
” гк

2nKlnKKHh

di r>i _ Я2М'н'̂ |2 . 
K2 2KKuhL

P 'x2~ P'k2 ~

1 ОЧ2Ин1П“

2uK27tKK„h

(4.117)

Бу ерда: nv nRl ва пк2 - мос равишда хайдаш, 
биринчи ва иккинчи каторлардаги олувчи 6ypF кудуклари 
сони. Бошлангич туртта муносабатларни кушиб куйидаги 
иборани оламиз:

rc<G/u эканлигини инобатга олиб 4.16- раем асосида 
эквивалент сизилишлар каршиликлари методига мос 
равишда

рк1 = - i -  
Kl 2kh

Meln— Ц/п G^ TCTj,
n v7tK„ nvrcK„ K„£

Я|Цн'Пдг • (4.118)
2nKtrcKKHh



Охирги учта муносабатларнц кушиш натижасида эса 
ушбу иборани оламиз

Р -  Р — 2̂ *1 Vk2 ~ ГГТ 2kh

I Оцн In----
М п12 ДГК 
K„L

Я|ЦН In —  яг„ (4.119)
пк2лКн 2nKlTtKKHh

Нефть конларини ишлаш жараёнларини хлсоблашда 
куйидагилар аникланиши керак:

1) 6ypF кудукдарининг дсбити, хайдаш ва олиш бург 
кудуклари тубидаги босим фарки; 2) босимлар фарки. 6ypF 
кудуклари каторларининг дебити.

Биринчи холатда (4.118) ва (4.119) иборалардан 
фойдаланиш керак, иккинчи холатда эса куйидаги учта 
чизикли алгебраик тенгламалардан иборат системани ечиш 
керак:

Aq+Bq,=Px-PKl;

Cq2-Bq1=PK,-PK2;

А =-

q=2qi+q2 ;

1 Не ,п~
Г‘- + *Гк . Мн*

2kh ПхлКс nxnKH KH*

J

В
In —

:_____
2nxl7iKKHh ’

(4.120)

. G
н f  Ц н ,П  —' = - £ h112_+

2KKHhL 2nK2nKKvh

мчим из
Бу тенглам ап ар  системасини ечиб, куйидагини

(2А + В)(РК, - Р К2>+В(Р» ~Pjl)- - 
q2"  (А + С)В + 2АС

(4.121)

4i =
С д , - ( Р . | - Р к2)

Шундай тартибда бург кудукларини беш каторли ва 
бошка жойлаштириш схемалари холатидаги мос вазифалар
счилади.

Назорат саволлари

1. Катламдан жорий нефть олиш, жорий суюклик 
олиш ва олинаётган махсулотни сувланганлиги орасидаги 
богликдик иборасиии келтириб чикаринг.

2. Нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш 
моделидан фойдаланиб, босим фарки узгармас булганда, 
Г^фи чизикли бир хил катламдчги нефть дебити учун
иборани келтириб чикаринг.

3. Нефтни сув билан поршенли сикиб чикаришда 
гуфи чизикли бир хил катламни сувланиш вакти кайси
иборадан аникданади?

4. Муглак утказувчанлик таксимотини турли 
мжуниятлдрида кат-кат хар хил тугри чизикли катламдан 
олинаётган сув дебити учун иборани келтириб чикаринг.

5. Туфи чизикли бир хил катламдан нефтни сув 
билан поршенсиз сикиб чикариш куламидаги сувга 
туйинганликни аниклаш иборасиии келтириб чикаринг.

6. Туфи чизикли катламдан нефтни сув билан 
норшенсиз сикиб чикаришда сувсиз ишлатиш вакти кайси
иборадан аникданади?

7. Кон буйича мах,сулотни жорий сувланганлигини 
жорий нефть бера олишликдан эмперик богликлиги 
берилган булса, жорий нефть олишни вактдан богликлиги 
Каидай аникданади?
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V-боб. АНОМАЛ ХОССАЛИ НЕФТЬ КОНЛАРИНИ 
ИШЛАШ ВА ЛОЙИХАЛАШТИРИШ

§ 1. Катта чукурликда ётган ва аномал катта катлам 
босимли нефть уюмларини ишлаш ва лойихалаштириш

Хозирги вакт катта чукурликда булмаган за юкори 
махсулдор конлардан “енгил” нефть олиш даври тугаб 
бораётганлиги, янги нефть конларини очиш эса, уларни 
кидириш ва очишга булган харажатларни ортиб борищ Я  
геологик-физик шароитлари мураккаб катта чукурликдаги 
конлар билан боглик эканлиги билан хусусиятланади.

Нормал бошлангич катлам босими такминан гидроЯ 
статик босимга тенг. Агар бошлангич катлам босими тик 
тог (геостатик) босимига якии булса, бундай босимларни 
юкори аномал деб хисобланади. Бундай босимлар одатда
3,5-4,0 км катта чукурликда ётувчи ёпик катламларда хосил 
булади.

Тик t o f  босими Р * .  урта нормал кучланиш G K ва f o - 
вак ички босими Рк орасидаги богланишга асосан катламни 
урта нормал босими Р,. катта булганда урта нормал куч­
ланиш Gr нисбатан кичик булади. Демак, катлам жинслари 
узок геологик вакт давомида кичик окирлик остида булган 
ва шу сабабли буш зичланган. Аномал юкори катлам 
босимли нефть конларини катламга таъсир этмасдан 
ишлашда катлам босими тез пасаяди. Ишлаш даври якунида 
урта нормал катлам босимининг Р  ̂ узгариши бошлангич 
Катлам босимини катталиги билан таккослайдиган даражада 
булиши мумкин. Бунда уРта нормал кучланиш, катлам 
жинсларининг говаклиги ва утказувчанлиги, айникса бош­
лангич буш зичланганлиги инобатга олинса, тугри чизиксиз 
узгаради.

Катлам босимини камайиб жинсларнинг тугри чи­
зиксиз эластик ва пластик деформацияси холатларида 
говакликни m урта нормал кучланишдан богликлиги куйи­
даги куринишда булади.

п, = ш 6е ^ - |0 >-а«-). <5Л >
бу иборада пц - бошлангич говаклик (GK=G6lt 

! flV/Минда); Рж - катлам жинсларининг сикилувчанлиги; G6k 
Лмш ПН1КИЧ урта нормал кучланиш.

Дсформацияланувчан катламни туйинтирувчи нефть 
М<и « пси М„ куйидаги куринишга келтирилади

*vF(i-sSc), (5.2)

бу ерда: рн - нефтнинг зичлиги; VF - катламни говак 
М*ми; - катламни боглик сувга туйинганлиги.

Кондан жорий нефть олишни аниклаш учун куии- 
•«<*1 »• иборага эга буламиз:

Нефть зичлигининг босимга богликлиги куйидаги 
КУринишга эга:

Р .= Р г \ 1  + Р „ ( Р „ - Р « ) \ - (5.4)

бу иборада: рбн - нефтнинг бошлангич зичлиги; рн - 
•и фгнинг сикилувчанлиги; Р6(. - бошлангич катлам осими, 
I* , жорий катлам босими. _

Урта нормал кучланиш ва босим орасидаги оглик- 
(Икдан фойдапаниб, (5.1) иборадан куйидагини оламиз:

т - т ле~Рж(Ржж~р*). (5.5)

V,.=mV^ (Vb - катламни умумий хажми) эканлиги
- и«ни. РЖ1=Рб1С учун (5.1) - (5.5) иборалар асосида олинган 

if фи, жамгармасини аниклаш иборасини оламиз:
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*'(t)ss- $ r v'  = *V'[pKe “ f--b> + 4,
< \ d

+ [/+ д г /,.те- р л ; К е' ^ ” ' ^
(5.6) интеграллашдан сунг куйидаги иборат ( f l  

буламиз:

0 ,(0 =  jq„(t)<*=Pb ^ K d - S ^ J - e ^ - ^ ] +/?//>*-/>„>-a ^ -^ .(5 .7)
0

Шундай килиб, QH(t) ва бошлангич курсаттчларии 
билган хдпда, (5.7) иборадан вакт давомида жорий yjrrtt 
нормал катлам босимини Рж6 узгаришини аникдаса булади. j

Катта деформацияланувчан тог жинсларидан -  нефть 
коллекторларидан таркиб топган катламни ишлаш давридм 
бург кудуклари дебитини узгаришини куриб чикамиз. Бу- 
нинг учун коллектор - жинслар утказувчанлигини урта нор­
мал кучланишда богликлигини инобатга оламиз. Одатда тер- 
риген жинслар учун бу богликдик куйидаги куринншида 
олинади:

К = К 6е -р~,а'~(,*>, (5.8)

бу иборада К6 - бошлангич утказувчанлик (GK=G6J ] 
булганда); рк - сикилувчанлик х,исобига тог жинсларининг ; 
утказувчанлик коэффициентини узгариши; GK=G6l( булганда 
К=К6.

Рк ва Рж бир-биридан фарк килиб, одатда РК>РЖ. 
Олиш 6ypF кудуги томон нефтни радиал окими булганда ва 
жинсларнинг утказувчанлиги (5.8) иборага мос равишда 
узгарганда, катта деформацион катламда ишлаётган, 6ypF 
кудугининг дебитини куйидаги иборадан топамиз:

(59)
Чн« г

м Л  ь —
V

Агар вакт давомида кондан олинаётган жорий нефть 
узгариши qH=qH(t), берилган булса, \ар  вакт учун 

(Мннмн нефть жамгармаси Q„(t) аниклангандан сунг, (5.7) 
[>ЙЦ>>| билан вакт давомида урта нормал катлам босимини 
^BltpiHiiHHii. кейин эса (5.9) ибора билан 6ypF кудуклари 
U dAiii ини хисобласа булади.

Дарзли - говакли ёпик катламларни ишлашда, катлам 
И х н и м и  катта узгарган хдгсатларда, жинсларни катта дефор­

мации чшшши натижасида, дарзликларни ёпилиб колиши 
iMifiiiii iii бург кудукларини махсулдорлиги, терриган жинсли 

I |<Н1и дсформацияланувчан катламларга нисбатан, кескин 
у и приди.

Жинсларни дарзли говаклиги шд урта нормал 
В& кимнн узгаришида куйидаги ибора билан хисобланади:

=  <5 1 0 >

Жинсларнинг дарзли говаклик утказувчанлиги Кл 
Юн мам босимини узгаришида куйидаги ибора билан 

F ЦМсобланади:

Кд= К ^ [1 - Р (P6lt- Рж«.)]3. (5.11)

Келтирилган (5.10) ва (5.11) ибораларда рд -  дарзли 
юппклик ичида босимни узгаришида жинсларнинг дарзли 
Пушлигининг узгариш коэффициенти; т 6а ва Кбд - мос 
ршиннда бошлангич дарзли говаклик ва утказувчанлик 
киггапиги.

Дарзли говакли катламлардаги нефть уюмларини 
ишлаш учун (5.7) ва (5.9) ухшаш ибораларни келтириш 

Н  мумкин:
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QH(t) = P6H *me« * V.fcp. +P.XPfc -Р « )  + Р„Рд(Р6к -Р«х)21 (5.12Й 

як6дьф+эя(Р6в - p XK)f -[i + Pfl(PKya-P 6J 4)]
Янк ~

Р̂дМн̂ п — 
гкуд

Шуни эслатиб утиш лозимки, юкори деформация- 
ланувчан катта чукурликда ётувчи аномал юкори катлам 
босимли катламлардаги нефть уюмларини ишлаш тажрибаси I 
катта эмас. Аммо, махсулдор катламлари катта чукурликда j 
ётувчи конлар сони ортиб бормокда, шу сабабли катта 
деформацияланувчан говакли ва дарзли коллекторларни ] 
самарали ишлаш муаммоси нефть саноати учун мух,им 
ах,амиятга эга.

§ 2. Аномал-ковушкок нефтли уюмларни ишлаш ва 
лонихалаштириш

2Л. Аномал-ковушкок нефтли уюмларни ишлаш 
хусусиятлари

Аномал нефтли конларни ишлаш, нефтда структу- 
рани хосил булиши билан боглик, бир кагор хусусиятларга 
эга. Нефтда структурани хосил булиши, нефть уюмларини 
ишлаш курсаткичларини жиддий ёмонлашишига олиб ке- 
лувчи, бир катор салбий окибатларни келтириб чик&риши 
мумкин. Масалан, юкори ковушкок' нефтни сизиши натижа- 
сида олиш бург кудукларини дебити камаяди. Катламни 
сизиш билан камраб олиш коэффициенти хам камайиши 
мумкин, чунки босимлар градиенти нефтдаги структурани 
чегаравий бузулиш босимлари фадиентидан кам булганда, 
нефть кичик утказувчанли катламчаларда кам харакатсиз 
булиб асоСан юкори утказувчанли катламчаларда харакат 
килади. Агар катламдаги босим фадиентлари ушбу нефтни 
динамик силжиш босими фадиентидан кичик булса, цеярли 
бузилмаган структурали нефть харакати кузатиладиган зона­
лар хосил булиши мумкин. Бу зоналар шартли равишда 
“тур!унли” зоналар деб аталиши мумкин. Катламни Typfyn-

rtii нжаларида нефть факат айрим юкори утказувчанли 
МНпмчаларда ёки зоналарда сизилади. Катламни колган 
кМЮМПнрида нефть деярли харакатда булмайди. Агарда нефт- 
Нм иномал ковушкокдигини камайтириш ёки катлам босими 
Цтдмсмтларини ошириш чоралари курилмаса, бу катламни 
МП уний нефть бера олиш коэффициентини пасайишига олиб 
ДОииш.

Нефтни аномал ковушкокли зоналарини юзага кели- 
IIIH на таркаиганлик хусусияти, хайдаш ва олиш 6ypF 
кулукдарини жойлаштириш системаси га, хамда уларни 
Нпиыш режимига боглик булган, уюм майдони буйлаб 

him босими фадиентларини такеимланганлигига боглик.
S ним аномал ковушкокли нефть таркибига ва говак мухит- 
ми \ I к;пувчанлигига боглик. Аномал ковушкокликни юзага 
имишига жинсларни кимёвий таркибини таъсири хозирги 
(ымда тулик урганилмаган.

Маьлумки, нефтни таркиби ва хоссалари уюмни май- 
М*•ИИ на катлам калинлиги буйича жидций узгариши мум- 
кпп Кугшаб гадкикотчилар катламни шипидан гаги томон 

мм зичлилигани ортиб бориши хакида маълумотлар 
кглтиришган. Аммо, нефть ковушкокчигини уюм буйлаб 
ыксимланганлиги кам урганилган. Одатда газсизлаштирил- 
1 И11 нефтни ковушкоклиги аникланади. Нефтнинг бу курсат- 
kii и катлам буйлаб катта ораликда узгариши кузатилган. 
Миги чан, Таймурзин конидаги (Россия, Башкирдистон) 
пппплаштирИлган нефтни ковушкоклиги майдон буйлаб 28 
ниц 200 мПа*с узгариши аникданган.

Одатда, нефть конларини ишлашни лойихалашти- 
ршида нефтни физик хоссаларини ва катламни физик хусу- 
гнитпнрини уюм буйлаб урта киймати олинади. Нефть 
утми гидродинамик хисоблашлар учун туйиниш чегараси 
ншклн буйича моделлаштирилади. Коачарни асосий ишлаш 
k V |н агкичларини башорат килиш учун бундай ёндашишни
..... нефтни уюмларда куллаб булмайди.

Нефть конларини мухим технологик курсаткич- 
шрпни аниклаш учун гидродинамик хисобларни бажаришда 

I и. фиш реологик хоссаларини узгаришини ва катламни хар 
1 нишшгини инобатга олиш керак. Шундай кдлиб, аномал 

ковушкокли нефть уюмларини лойихалаштиришдаги ва 
1мхлилидаги бош хусусияти нефть ва газ таркибини, физик
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ва мухдм реологик хусусиятларини уюм хажми буйлЛ  
узгаришини муфассал урганиш зарурияти хисобланадЛ 
Гидродинамик хисоблашлар схемасини танлаш нефть ва rai 
хоссаларини уюм буйлаб таксимланганлик хусусиятлари 
инобатга олиб бажарилиши керак.

Нефтларни аномал ковушкокди хусусиятларига к,ат* 1 
ламни физик хусусиятлари ва хар хиллиги катта гаъсир! 
этади. Масалан, динамик силжиш босимини фадиенти вн | 
нефтдаги структурани чегаравий бузулиш босими фадиентЯ 
жинсларни утказувчанлигига катта боглик,. Реологик хоссаЛ 
ларни кескин ёмонлашуви, кичик утказувчанлик коэффи-1 
циенти билан хусусиятланувчи, говак мухитлардаги нефтни ]1 
сизилишида намоён булади. Шундай кдпиб, олиш ва хай-, I 
даш 6ypF кудукларини жойлаштириш системаси, улар 'I 
орасидаги масофалар, уларни ишлаш режимлари уюмни I 
ишлашда катлам босими фадиентларини, нефтдаги структу-11 
раларни чегаравий бузилиш босимй фадиентларидан катта!I 
булишини, таъминлаши керак. Агар ушбу максадга эришиш.1 
ишлашни иктисодий курсаткичларини жиддий ёмонлашувиИ 
сабабли, мумкин булмаса, у холда нефтни реологик хосса-1 
ларини яхшилаш тадбирларини лойихалаш керак.

Нефть конини ишлашни дастлабки лойихаларини I 
тузиш боскнчида лойихаловчи, нефтни структурой - 11 
механик хоссаларига таъсир этувчи, нефтни таркибини уюм 1 
майдони буйлаб так,симланганлиги ва утказувчанлик коэф- 1 
фициентини узгарувчанлик хусусиятлари хакида етарли ] 
даражадаги муфассал маълумотларга эга булмайди. Шу 1 
сабабли катлам ва катлам нефти хакдца янги маълумотлар 
пайдо булиб бориши билан нефтни аномал ковушкокдигини 
камайтириш тадбирларига узгартиришлар киритилиши 
керак. I

Бундан ташкари, уюмни ишлаш жараёнида турли 
сабабларга кура 6ypF кудукдаридан олинаётган нефтни I 
хоссалари жиддий узгариши мумкин. Шу сабабли нефть ва I 
газ таркибини, уларни реологик хоссаларини узгариши 
хакида мунтазам назорат олиб бориш керак.

2.2. Аномал нефтни текис-радиал сизишини 
схемалаштириш

Аномал нефтни текис - радиал сизиши масаласини 
куИилиши асосида нефть ковушкокдигини ва сизиш 
и ишгини босим фадиентидан боглик равишда узгариши 
нчинган.

Аномал нефтни говак мухитда сизишини экспери­
ментом тадкикотлари натижаларини иккита усул билан 
ннинб чикиш мумкин. Биринчи усулда нефтнинг хамма 
Умируичан реологик хоссаларидан, факат унинг ковушкок- 
Miiiii \исобга олинади, утказувчанлик эса узгармас катталик 
iirrt к,абул килинади. Иккинчи усулда эксперимент маълу- 
м.-шаридан турли босим фадиентларидаги аномал нефтни 
цпрнкагчанлик коэффициенти аникланади. Бундай ёндашиш 
методик нуктаи назардан туфидир, чунки босим фадиенти 
ортиб бориши билан говак мухитда бир тарафдан ковуш- 
ы >кликни камайиши, иккинчи тарафдан -  катлам угказув- 
чнннигини ортиши юз беради. Хар бир холдаги экспери- 
мгигал маълумотларни ишлаб чикиш натижасгада, аномал 
нефть харакатчанлигини катлам босими фадиенти билан 
Ппгловчи, эмперик иборани олиш мумкин.

Аномал нефть ковушкокдигини ва харакатчанлигини 
чиеоблаш иборалари куйидаги куринишига эга:

а) нефтни самарали ковушкоклиги учун

и = ц т + ----- ----------------; (5.14)
Цс 1 + ехрС (у-уп)

учун
б) катламдаги сизилишда нефтни харакатчанлиги

к Кн[1 + ехрС (у-уп)] (515)
ц ц[1 + ехрС (у-уп)-А ц ]

бу ерда: Кн - катта босим фадиентларидаги жинс 
s I к .1 (увчанлиги; рт, ц*, - нефть ковушкоклигининг энг кичик
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ва энг катта кийматлари; с ва У„ - константалар; Др з ц ,  J  
Цт: y=grad Р

Шуни таъкидлаш лозимки, (5.14) ва (5.15)1 
функциялардан куйилган вазифаларни ечишда бсвоеит»] 
фойдаланиш математик кийинчиликларни келтириб чнк.ари- 
ди. Шунинг учун вазифаларни ечишда дойра ш аклдаЛ 
Катламда аномал нефть окимини схемалаштиришдан фойдм«1 
ланилади.

/ ,с П з 5.1- раем.
Аномал нефтни 

самарали ковуш- 
коклигини босим 

фадиентидан 
богликлигини 

аппроксимация-' 
лашга дойр.

5.2 - раем.
Дойра шаклдаги 

катламларда 
аномал нефтни 

сизишини 
схематизациялаш.

5.1 - раемдан куриниб гурибдики, аномал нефть 
ковушкокдигини узгариш текис эфиларини, амалиётдаги 
х,исоблашлар аниклиги учун етарли даражадаги, а,б,с синик 
чизиклар билан алмаштириш мумкин. Богликликларни бун-

■ ■  вКсмалаштириш асосида дойра шаклидаги катламда учта 
Н и  hi in а ж рат и ш мумкин (5.2-расм).

Лгрофида бург кудукдари жойлаштирилган ташки 
Вудоусн rm булган биринчи зонанинг хдммасида катлам 
fllM'HMi! фадиенти нефтдаги структураларни чегаравий 
Hv iv ■••им босим фадиентидан катта. Бу зонада нефть, энг 
ItniiK узгармас ковушкокдик рт ёки энг катта х,аракатчан- 
ЯИ* (к/р)1П билан, тулик бузулган1 структурали харакатда 
Мнили. Биринчи зона радиусининг катталиги нефтни 
■и/югнк хусусиятлари ва 6ypF кудукларини ишлаш режими 
МИин аникланади.

Иккинчи зонада нефтни ковушкоклиги ва хдракат- 
Цйи'ими, катлам босими фадиентидан боглик равишда, 
Мишкин конун асосида узгаради. Иккинчи зонанинг ташки 
йиимуси гя х,ам биринчи зонада таъсир этувчи, курсаткич- 
|.||||ц боглик. Ушбу зонада асосий ролни силжишии 
динамик босими фадиенти уйнайди.

Учинчи зонада сизиш энг катта узгармас ковушкок- 
ЙИКДи Ро ёки хдракатчанликда (к/р)0 руй беради. Бург 
кудукдари дебитини ошириб борилиши билан биринчи ва 
Нккнмчи зоналарни ташки чегаралари туйиниш чегараси 
|импн кучади.

Нисбатан катта дебитларда ёки реологик хусусият- 
iiiniui мос кийматларида катламда факат иккита зона 

Оулиши мумкин: биринчи ва иккинчи (5.2 - раем).

2.3. Аномал нефтларни сизишини гидродинамик 
хисоблаш

Аномал нефтни калинлиги И, утказувчанлиги К бул- 
Гин, дойра шаклдаги бир хил катламдаги баркарорлашган 
I и юшини к^риб чикамиз. Туйиниш чегараси радиусини 
ни бург кудуги радиусини тк билан белгилаймиз. Туйиниш 
чггараевда Рт, бург кудуги тагида Р  ̂ тенг босим ушлаб 
«урилибди. Юкорида келтирилган, сизишни схематизация­
ми па асосан дойра шаклидаги катлам ташки радиуслари 
мос равишда rm, гд ва R, булган учта зонага ажратилади. 
|.иринчи ва иккинчи зоналар чегарасидаги босимни Рт,
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иккинчи ва учинчи зоналар орасидагини 
белгилаймиз.

Рл оркДчн

Биринчи зонада нефть ковушкоклиги цт тенг, учи Mil 
чида - (i0, иккинчида эса градиентга боглик равишда 
куйвдаги коиун буйича узгаради

Ц о - ^ т
Н „  - H i d

® - Н 4m < 4 < R T. (5.16)

бу ерда: Р, ч - мос равишда узгарувчан босим вЛ 
босим аникланган нукта координатаси.

Биринчи ва иккинчи зоналарнинг ташки чегаралари,] 
цт, Щ), Н, Нт, К кийматлари маълум булганда, дебитга Q 
боглик ва куйидаги иборалардан аникланади:

/4, +Q
Гт 2лкН„ И’

2лкН h '

(5.17)

(5.18)

Келтирилган (5.17) иборадан куриниб турибдики 
биринчи зона радиусининг катталиги нефтни к,овушкок- 
лигига |д,т, бург кудугининг солиштирма дебитига Q/h тугри 
мутаносибликда ва утказувчанлик билан нефтдаги струк­
турами бузулиш чегаравий босими градиенти купайтмасига 
тескари мутаносибликда. Тенг шароитларда нефть ковуш- 
кокдиги канча катта булса, нефтни аномал хоссалари 
намоён зона 6ypF кудугидан шунча узокда жойлашган 
булади. Кичик )пгказувчан катламларда биринчи зона 
радиуси, юкори утказувчан катламларга нисбатан катта. 
Бирок шуни эслатиб утиш жоизки, утказувчанликни 
камайиши билан чегаравий босим градиенглари жиддий 
ортади. (5.18) - иборага кирувчи курсаткичлар га боглик 
равишда иккинчи зона радиуси хам ухшаш узгаради.

Хамма зоналар учун суюклик сарфи ибораларини

|  ниш

Щ 2як11,ч dP_. ^  ^ 4j < Ч[п;
Мп. 2

2nkh dP
Цр — M-m f  dP d42

Ио Hm -H vd4 J

2nkh dP R
и» - чз ^ - ;  чк ^ чз < r t .

H o d r 3

; чт < ч2 $ ч а;

(5.19)

(5.20)

(5.12)

(Химии узлуксизлик шартидан келиб чикиб куйидаги 
цчнламани оламиз

Q, = Q2 = Q3 = Q. (5.23)

Сарф кийматларини куйиб, баъзи соддалаштиришдан 
S in куйидагига эга буламиз

'I ф dP
Ми, d4 , Ц р - H m f d P  J d 4 2 p 0 d 4 3

d P ^_ 4 i ^ P =(p. (5.24)

И° H „ - H ^ d 4 ,

Узгарма ф куйидаги иборадан аникланади

<Р =
Q

2лкИ
(5.25)
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BypF кудуги дебитини катламга берилаёган деЩнч 
сиядан богликдигини олиш учун куйидаги тенгламцдЛ 
фойдаланамиз

Р ,- Р к = (Рт - Рд) + (Рд - Рт) + (Рт + Рк), (5 .261

(5.26) - тенгсизликдаги иккинчи кушилувчи куйидищ 
иборадан аникланади

Ацф
_ р (АНц0 + Д ц Н )ф , д н  

к m АН ДЦФ
ДН

(5 27)

Дойра шаклдаги катламни иккинчи зонадаги хар 
кандай нуктадаги босим куйидаги  ̂богликликдан х,исоблаГ> 
топилади

Дц
(ДНц0 + АцН)у дн 4д (5-28) ]

ДН Дц
^ Ф + Чт

Р = Рт + -

(5.27) ва (5.28) тенгламаларни ёзишни соддалашти- 
риш учун ДН=Нт-Н ва Ар=щ-рт кушимча шартли бел пиар- 
дан фойдаланамиз.

Иккинчи ва учинчи зонадаги босимлар катталиги 
Дюпюи иборасидан аникланади. Зоналар чегарасидаги бо­
симлар куйидаги иборалардан топилади

<М т/п QHo&i
R

27ikh
ва Р. — Рг — -

2лкЬ
(5.29)

(5.29) - иборапарни (5.26) тенгсизликга куйиб 6y p F  
кудуги дебитини куйидаги куринишдаги х,исоблаш ибора- 
сини оламиз

27ikh(Px - Р к)
(5.30)

I ,,- .
Ч. н, ДН Дц.

Дн
Ф + чг

Дойра шаклдаги катламда ишлаётган 6ypF кудуги 
Hpfbi I мни хисоблаш учун олинган (5.30) -  иборада зона- 
44|<h'hii ташки радиуслари чт ва чя 6ypF кудуги дебитига 
Янн и» Шунинг учун хисоблашларда дебит берилиши, 
Аймпм на бург кудуги тубидаги босимлар фарки аниклани- 

керак. Бург кудукдарини ишлатиш билан боглик 
§ми*1и(4гднги вазифаларни хал этиш учун Q билан Рт-Рк 
н| ни мант богликликни куриш керак. Унда, бундай фафикга 
««к Г.уциб, 6ypF кудугини ишлатиш режимини хусусият- 

Hjtfin, О,  Р„ Рк курсаткичларини аникдаш мумкин булади.

Назорат саволлари

1. Жинслар говаклигини Нормал кучланишда ва 
Амнимлш! богликлик ибораларини ёзинг.

2. Терриген жинсли нефт уюмлари учун жорий ва 
(Кммырма нефть олиш ибораларини ёзинг.

3. Ровакли ва дарзли-говакли деформацион катламда 
миииспан 6ypF кудуги дебитини аниклаш ибораларини
I* М«|(|

4. Жинсларнинг дарзли говаклигини ва утказувчан- 
ЙИШМИ катлам босимидан богликдигини ёзинг.

5. Аномал -  ковушкок нефтли уюмларни ишлаш 
Милой хусусиятларга эга?

6. Аномал нефтни текис -  радиал сизишни 
вммнлаштиринг.

7. Аномал нефтларни сизишини гидродинамик 
ЯИсоблаш тартибини келтиринг.
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VI-боб. ОКИЛОНА BYPF КУДУКДАРИ I'Vl'lf J  
ЗИЧЛИГИНИ АСОСЛАШ

Коачарни самарали ишлашини таъминловчи (lyflH 
кудукдари турин инг окилона зичлигини аниклаш н м Н  
саноатининг хамма ривожланиш боскичларида энг д о )м 4  
муаммо булиб келган.

Хозирги вак,тга кадар бу муаммо \ак.иД1[^Н 
тушунчалар бир хил эмас ва бир-бирига карама-карфн  
олимлар томонидан турли концемциялар асосланмокаа:

- катламларни якуний нефть бера олишлигига бу|Ц 
кудуклари тури зичлиги кам таъсир этади;

- катламларни якуний нефть бера олишлигига бурш Я  
Кудукдари тури зичлиги катта таъсир этади;

- катламларни якуний нефть бера олишлигига 6ypiJ^ | 
кудуклари тури зичлиги ва куп даражада уларни жойпаЦ^Н 
тириш системаси таъсир этади.

Ушбу бобда окилона бург кудуклари гури зичлигин! 
асослашга каратилган чет эл олимларининг тадкикотлаН 
хозирги вактда кулланатаётган услублар ва Узбекистондагщ 
турли геологик-физик шароитлардаги конларда олингаЯ 
натижалар хакида маълумотлар келтирилган.

Агарда йнлдан-йилга очилаётган конларнинг уртача 
ётиш чукурлигини ортиб бораётганлигини ва конни ишлаш­
га тушириш билан боглик капитал маблагларнинг 50% 
ортиги кудукларни бургулашга сарф этилишини инобатга- 
олсак келтирилган маълумотлар ва 6ypF кудуклари турининг 
окилона зичлигини асослашга багашланган тадкикот нати- 
жалари к ап а  назарий ва амалий ах,амиятга эга.

I |  I 1»ург кудуклари тури зичлигини якуний нефть бера 
Г (ммшлнкка таъсири хакидаги илмий тадкикотларни

умумлаштириш

1<\|и кудукларини окилона жойлаштириш муаммоси

1930 йилларгача, нефть катлами физикаси ва гидро- 
ШМимикиси энди ривожланаётгаи даврда, конларни самара- 
«• Ши о a i viiu саволларини ечишда эмпирик ёндашиш устун- 

МЦк нилир, амалда 6ypF кудукчарини жойлаштириш ва сони- 
Ц|| мникдаш кон геологлари томонидан сизиш конуниятлари 
В  к .и ымларни сиздириш хусусиятлари инобатга олинмас- 
BjH Хин пилар эди.

Томлинсоннинг чегараланган «таъсир радиуси» ва 
•flvpi кудукчарини критик сони» назарияси мавжуд эди. 
Aim гм Котлернинг х,ар бир 6ypF кудугидан олинган жам- 
|м|1ми нефть квадрат илдиз остидаги сизилиш майдонига 
ff» »Mpii муганосиблигини тасдикловчи «конуни»дан фойда- 
«Нмшинн. Натижада 6ypF кудукдарининг тури хаддан зиёд
I I и шриб юборилган, aмaJщa у 0,5 - 1,0 га/куд. ва ундан
|АМ ким булган. Масалан, АКД1даги катлам ва нефтни
• «lint геологик - физик хусусиятли «Ист-Тексас» конида 
КНМЮ га якин кудукдар бургуланиб, тур зичлиги 2 га/куд.ни
• шикни этган, ишлаш жараёнида улардан 25000 ортикчалиги 
Урнишлган. Угла йилларда зич бург кудукдари тури Рос- 
( нинпнг Грозний районидаги ва Озарбайжоннинг геологик - 
фиш к хусусиятлари яхши булган коапарида хам кулланил- 
I ми Нунинг натижасида кичик чукурликдаги юкори махсул- 
Ц1»р катламлар кичик иктисодий фойдааи ёки умуман фой- 
нп1 и I ишлатилган.

1932 йили акад. И.М.Губкин рахбарлик килган 
комиссия Грознийдаги конларни ишлашини тахлил килиб
• паи.hi 1иед 6ypF кудукдари тури зиччигига шубха билдирди 
ни уилрни 4-9 га/куц. сийраклаштиришни таклиф этди.

1937 йили Америка нефть институти бург кудуклари 
iVpn зичлигини тадкикот килиш учун махсус кумита тузди. 
'  н.||| бир йилдаи сунг куйидаги хулосага келишди - 6ypF 
куиукдари орасидаги масофанинг кичиклиги хам физик, хам 
ишисодий нуктаи назардан максадга мувофик эмас.
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Шунингдек, энг окилона 6ypF кудуклари тури тушумчинЯ 
киритплиб, у факатгина технологик муваффакиятни i льмиМ 
лаши лозим булмай, яъни кулланиладиган ишлаш усуллчШ 
билан имконият етарли даражада нефтни тулик казиб оли|ц1 
гина эмас, балки максимал иктисодий муваффакиятни V4M 
таъмшшаши керак эди.

30 йилларнинг охирида 6ypF кудуклари турнии кош  
ларда утказилган тадкикотлари асосида М.Маскет на И II 
Шелкачёв томонидан нефтли катламларни сиздиришда ОН 
босимли тизимлар ва бург кудуклари интерферснцииЯ 
(узаро таъсири) назарияси ривожлантирилди. Бу назарияИ 
мувофик, ягона гидродинамик катламда ишлаётган ПурЯ 
кудуклари узаро бир-бирига таъсир этиб, натижада чекла! i 
ган майдонда уларнинг сонини хаддан зиёд ошириш 
катламдан суюклик (нефть) казиб олишни кам оширади. 1

1945 йили Бакли ва Крэйз томонидан 44 та эригЯ  
газ режимида ва 59 та сув босимли-режимда ишлаётган 10Я 
та АКД1 конларининг маълумотлари тахлил килиндн. Упад 
нефть бера олишликка бург кудуклари тури зичлиги 1,4 1 
16 га/куд. оралигида узгарганда сезиларли богликликни 
урнатмадилар.

BypF кудуклари интерференцияси назариясини ама- 
лиётда куллаш 1945 йиллардан амалга оширила боншанди!
1948 йили акад. Л.П.Крилов рахбарлиги остидаги муалли<[ 
лар томонидан яратилган «Нефть конларини ишлашнинг 
илмий асослари», «Нефть конларини ишлашнинг назарий 
асослари ва лойихалаштириш», сунфа «Нефть конларини 
ишлашнинг лойихалаштириш асослари» номли илмий иш- 
ларда юкоридаги назария берилди.

B ypF  кудуклари интерференцияси назарияси ва нефть 
конларини ишлашнинг илмий асосларидан келиб чнккан 
х,олда, 1946 йилда дунёда биринчи марта «Туймазинское» 
конида (девон катламлари) А. П. Крилов рахбарлигида, 
сунъий чегара ташкарисидан сув бостириш кулланаётган 
холда, казиб олувчи бург кудуклари' тури зичлиги 20 га/куд. 
(400x500 м") килиб лойихдлаштирилди. Бу эса нефт кон­
ларини ишлаш усуллари ва 6ypF  кудукларини жойлаштириш 
муаммосида тенги йук сифатли сакраш булди. «Туйма­
зинское» конидан сунг худци шундай 6y p F  кудуклари тури 
(20-24 га/куд.) ва чегара ташкарасидан сув бостириш Урал-

^ШИяамдаги купгина конларда («Бавлинское», «Шка- 
«Мухановское», «Покровское», «Зольненское» ва 

Н рМ нпр) \ам кулланилди. Бу конларни ишлашнинг 
Н М и И  гнжрибаси бург кудуклари тури н и  сийраклаштириш
■  Ц#|и|<л ичига сунъий сув бостириш усулини куллаш учун 
Н щ м  ипюнчли кадам булиб хизмат килди.

1949 йили АКД1да 6ypF  кудуклари орасидаги энг
[ЩИ.....и масофа масаласини урганиш буйича штатлараро
ум н ш  ташкил килиниб, унга аток ди  олимлар: Эдди, 
1мй< игр, Маскет, Берфам ва Томлинсон кабилар киришди. 

IJfM  ЙИЛИ бу кумита 6 y p F  кудуклари т у р и  зичлиги буйича 
|ц унИ мтламларни якуний нефть бера олишликка таъсири 
|йнмл чиьрузаларини чоп этдилар.

Бу маърузанинг асосий хулосалари куйидагилар. Бург 
■КуЮШри орасидаги энг окилона м асо ф а  муаммоси ечими 
И|ун физик конунлар етарли эмас.

Дмалда ягона катламдан казиб олинаётган жамгарма 
|Црф|1. бург кудуклари сонига боглик э м а с , чунки улар чега- 
|м ыим.и ап сиздириш радиусига эга .буладилар.

BypF кудукларини ж ойлаш тиритда катламларнинг 
■риж ан тузилмали - тектоник шароитларини хисобга олиш

Нефть уюмининг хар бир алох.ида кисми камида 
Пипа 6ypF кудуги билан ишлатшшши лозим, агарда уни 
§уп»ушшга кетадиган харажатлар узини окласа.

Кумита маърузасида катлам утказувчанлигини, 6ypF y-
........и чукурлашиши ва катлам босимини ушпаб туришга
|*тдиган харажатларни ортиши билан кудуклар орасидаги 
Mm ифани катталаштириш тавсия этилган.

Собик Нттифокда хам кон-геологик, гидродинамик 
им иктисодий тадкикотлар асосида ухшаш фикрлар 
икимиитли эди.

«Ромашкинское» конини (1955-1956 йиллар) ишлаш- 
IIIIHI бош тархида бу асосий фикрлардан келиб чиккан 
4'нл», бошлангич бург кудуклари тури зичлигини 52 га/куд. 
ЙУ'МНии ва уюмни хайдовчи 6ypF  кудуклари катори билан 23 
in л юхида ишлаш майдонларига К есиш  назарда тутилган 
(ЛИ

Бунда, умумий кудуклар фондининг 30% коннинг 
и мни ик тузилишини аникдаштириш ва катламлардан нефть
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олиш давомида бур™ кудуклар турини зичлаштириш учун 
резерв сифатида фойдаланиш курилган. «Ромашкине* о м  1 
кони тажрибаси намуна булиб хизмат килди. 1950 йиллнрш 
нинг охирида яхши конлар бург кудуклари тури зичлигиНН 
50-60 га/куд. килиб лойихалаштириш амалда хамма нсфтк |  
казиб олувчи улкаларда одатий \ол  булиб кодци, бунде! 
албатта резерв кудуклари билан турни тартиблаштирщЯ 
назарда тутилар эди.

Рарбий Сибир конлари учун 60-70 йнлларда боишаимИ 
гач 6ypF кудуклари тури зичлигини 49-56 га /куд. булиши 
кенг таркалди. Рарбий Сибир ва Поволжьядаги нефть 1 
конларини ишлаш учун бошлангич олувчи 6ypF кудукпаринИ 
сийрак турини кенг таркалишига объектив сабаблар -  би* 1 
ринчи лойихавий хужжатлар тузиш вактида коннинг геолсЛ 
гик - физик маълумотларини етарли эмаслиги ва коннн 
ишлашга туширишни жадаллаштириш зарурияги асос булди. 1

Шунингдек, нефть конларини сунъий сув бостириш 
усуллари ва сийрак 6ypF  кудуклари тури билан ш ш ш Н  
амалиётда назарияда назарда тутилганидан мураккаб па 1 
кийинрок булиб чикди.

Купгина конларнинг («Ромашкинсокое», «Арланс- 
кое», «Мухановское» ва бошкалар) объектларида бутун 
катламлар, уюмчгф ва майдонлар ишлашга ёмон жалб 
килинди, лойихавий резерв бург кудуклари етарли булмади, 
сувланганлик башорат килингандан юкори, нефть олиш 
даражаси ва нефть бера олишлик анча паст булди. Бу 
Хамма салбий томонлар сув бостириш усулини етарлича 
урганилмаганлиги, нефтни сув билан сикиб чикариш 
жараёнини содца схемалаштирилиши, хисоб моделларининг 
номукаммаллиги, энг асосийси мураккаб тузилган к,атлам- 
ларда нефтни ётиш шароитлари хакидаги маълумотларнинг 
етарли булмаганлиги ва бошка хусусиятларни бшшаслик 
натижасида содир булди.

«Ромашкинское» конида лойихалаштиршп'ан сийрак 
6ypF  кудуклари тури тугрисидаги биринчи кескин танкидлар 
В.Н. Щелкачев томонидан 50-йилларнинг охирида айтилган 
эди. Охирги йилларда бу муаммо хакидаги тушунчалар бир 
хил эмас ва бир-бирига карама-карши. Олимлар томонидан 
турли концепциялар асосланмокда. Уларнинг энг асосий- 
лари хакида тухтапиб утамиз.
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Кмтламларнинг якуний нефть бера олишлигига бург 
кудуклари тури зичлиги жуда кам таъсир этади

Бундай ту ш у н ч а л а р  4 0 -5 0 -й и л л а р д а  Урал-Поволжья- 
MIH ЮК,ори махсулдор нефть конларини узлаштириш ва сув 

Бугнриш  у с у л л ар и н и  тадбик к.илиш бошланган вактда 
мним а х а м и я т г а  эга эди. Бу даврда нефть конларини и ш - 
Яяшшш лойихалаш амалда катламларнинг турлилиги деярли 
АИшЫа олинмай, сувни бир гекис харакати тахмин кили- 
Мип. \амда у ю м л а р д а  туликмас сиздиришни пайдо киладиган 
V«h II ишикни ва линзасимонликни инобатга олмаган 
Сишаштирилган моделларда бажарилар эди. Бунинг
. ....... .. асосий конлардаги катламларнинг бу хусусиятлари
........ ..  кам урганилган ёКи номаълумлиш эди.

6.1.-расм.
Катламларни нефть бера 
олишлик коэффициен- 
тини г| 6ypF кудуклари 

тури зичлигига S боглик­
лиги, Урал -  Поволжья- 
нинг 23 та уюмлари бу­
йича. Нефть ва сув ко- 

. вушкокли нисбати 0,47-
0,70, кумлилик козффи- 
циенти 0,7 катта ва утка­
зувчанлик 0,135-0,45 мкм' 
булганда. Катламлардан 
нисбатан суюклик олиш:
1-0,5 Foeaioiap хажмида;
2-0,75 FO B am iap  хажмида.

Тулик сиздиришга эрИШилган уюмларнинг гидро- 
,,„Ммик ягона бир хил катламли уюмлари учун нефть бера 
пиишлик кудуклар тури зичлигига жуда кам боглик булади 
(ft.l раем.).

Юкори утказувчанликка эга булган монолит 
ммнимли « С а м а р с к о й  Луки» конини ишлаш тажрибаси 
шуми курсатдики, бург кудуклари тури зичлиги 7,1 дан 22,5 
I м/к уд. у з г а р т и р и л  ганда нефть бера олишликка сезиларли
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таъсир килмайди, бунда нефть бера олишликнинг пхснЙИ^Н 
3% ошмайди. «Покровское» кони А4 катламиниш ж;н|\Пц^И 
кисмида бург кудуклари турини 2 марта сийраклашт||рЙ|^| 
натижасида, уша уюмнинг катлам хоссалари унчалик и м ||Н  
булмаган шимолий кисмига нисбатан, самарали шшицИ 
курсаткичларини таъминлади.

«Бавлинское» конида бург кудукларини жойлшЩ^НЦ 
риш зонасида кудуклар турини 2 марта сийраклашгириШ £ Н  
катламининг тоза нефть кисмидаги нефть бера олиш лиИ ^Н  
кам таъсир килди (И.Е.Палуян, Г.Г,Вахитов, С.А.Султонв) у 
Озарбайжон конлари буйича куп курсаткичли тахдил inyiljH 
курсатдики, бург кудуклари турини 1 дан 10 га/куд. Снйрш I 
лаштириш нефть бера олишликка деярли таъсир кплчайД^Н 
(М.Т.Аббасов, Ч.А.Султонов).

Хатто Урал - Поволжьядаги 26 та юкори ма\суяИ*|»И 
карбонат коллекторли конларида (Бошкирд ярусининг кШ  
катламлари) бург кудукдари турини 10 дан 30 га/к>Д. шй В  
раклаштириш якуний нефть бера олишликни \ам м нс|Я  
булиб 1,5-2,0 % камайтиради (А.В. Говура, В.И. Колганов). ■

Бу натижалар 6ypF кудукдари интерференция си (уз|^Н  
ро таъсири) назарий хрлатларига мос келади, лекин уларн|^* 
факат ягона юкори утказувчан катламларга тадбик килиш 
мумкин.

Аммо амалиётда уюмларни бутун хажми буйича 
юкори утказувчан гидродинамик ягона катламлар деярля 
кам булади.

Купгина холларда хакикий нефтли катламла! 
мураккаб майдоний турлиликка, узилганликка, линзасимон^. 
ликка, булинганликка ва куп катламликка эга булади. 
Бундай шароитларда катламларнинг нефть бера олишлигини 
6ypF кудукдари тури зичлигидан богликлиги етарли равишдм 
кучли ва мураккабдир.

Катламларнинг якуний нефт бера олишлиги бур»! 
кудуклари тури зичлигига жуда кучли боглик булади.

«Бавлинское» конининг (D,), «Туймазинское» кони- 
нинг (D,,) ва «Ромашкинское» конидаги «Абдурахмо- 
новское» майдонининг (D,) катламларида бург кудукдари 
тури зичлиги 100 га/куд. булганда, катламларнинг якуний 
нефть бера олиш коэффициенти мос равишда 0,52; 0,32 ва
0,21 килиб бахоланган. BypF кудукдари турини 2 га/куд.

■И'мппириш якуний нефт бера олишликни мос равишда 
И М , 0,69 ва 0,68 ошириши мумкин, яъни 22;37; 47% ёки 
E 4V J.I8  ва 3,23 маротаба.

Бу конлар буйича бург кудуклари тури зичлигини 
|{К) дин 40 га/куд. ёки 2,5 марта зичлаштириш натижасида 
fkviiiiti нефть бера олишлик мос равишда 1,25; 1,6 ва 2,05 
Цярщмба ошади, aiap кудуклар тури 20 марта оширилса 
МУНИЙ нефть бера олишлик мос равишда бор йуги 1,14; 
|,(Н ни 1,58 маротаба ошади.

Катламларни якуний нефть бера олишлигини оши- 
рнш кудуклар тури зичлиги даражасига мутаносиб эмаслиги-
• ш. I идродинамик ягона катламда сув бостиришни хисобга 
(ММмсдан тушунтириб булмайди.

Келтирилган катламларнинг якуний нефть бера 
М'Ини шгини 6 y p F  кудукдари тури зичлигига богликлиги 
ЬуМнцаги кабул килинган соддалаштирилган иборалардан 
IKlMiuait. Нефть бера олишлик коэффициенти факат иккита 
Втффициенглар оркали ифодаланган - олувчи 6 y p F  кудук- 
inpti гаъсирида катламни камраб олинганлик ва сикиб 
чньприш коэффициентлари.

Сув бостириш билан катлам калинлигини камраб 
щишда катламнинг катма-кат турлилиги хисобга олинмаган.

Максимал 6y p F  кудукдарь тури зичлигида нефть бера 
11/1ИШЛИК коэффициентининг юкори чегараси, сикиб чика­
риш коэффициентига тенг деб катта олинган, пастки 
•иннраси эса 6y p F  кудукдари тури максимал сийраклаш- 
|ИрпIIганда нолга тенг деб кабул килинган. Бугща якуний 
И«фгь бера олишликни юкори чегараси килиб сув бости- 
рмшда катламни камраб олиш ва сикиб чикариш 
миффицнентлари купайтмасини кабул килиш тугри булар- 
ЛН. улар 20-30 % паст булиши мумкин, чунки сув бостириб 
•им ымларни ишлашни иктисодий фойдааи даврда унинг 
мм  раб олинганлиги 100% кам булади. Катламнинг якуний 
неф п. бера олишлигини куйи чегараси килиб битта (уюм, 
мнПдон марказида жойлашган) кудукдан олинган жамгарма 
1м*ф 1 1. микдори кабул килиниши керак. Бу нефть микдори
* им кам булмай, гидродинамик ягона катламда, баланс 
икираларининг 10-15% ташкил этади.

Юкори ва куйи чегараларнинг бундай ноаникдиги 
Ммтижасида катламларнинг якуний нефть бера олишлигини
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бург кудуклари тури зичлигвдан жуда ортгирилпцЯ 
богликлиги олинган.

Маълумки, AKJLLI уртача 6ypF кудуклари тури j  
зичлиги 7-8 га/куд. ташкил килади, купгина конларда нефть в  
казиб олиш сув бостириш ва бошка таъсир этиш усулариЯ 
билан таъминланади.

АКД11 сув бостириш энг йирик нефть казиб олувчи I 
Техас штатидаги яхши конларда кенг кулланилди. Бу штат- Щ 
нинг 310 конлари маълумотлари буйича, 6ypF кудуклари* 
тури зичлиги 2 дан 30 га/куд. Узгарганда катламларнинг I 
нефть бера олишлигини камайиши сезиларли булмайди (3- I  
5%). Нефть бера олишни катламларни утказувчанлиги гаИ  
богликлиги эса жуда катта булади (утказувчанликни нефтьЩ 
ковушкоклигига нисбати). Утказувчанликни 3 марта паеайи И  
ши нефть бера олишликни 10-12% камайтиради. Демак, сув ■  
бостириш кулланилаётган конларда бург кудуклари турини ■  
зичлаштириш кутилган /36/ катта самарани бермайди. АКШ 1  
мутахассиси (Т.Дошер) бахолари буйича суниб бориш 1 
усулида ишлаётган нефть конларининг 25-30% геологик-Я 
физик тавсифлари буйича сув бостириш учун ярокли.

Катламларни якуний нефть бера олишлиги 6 y p F  
кудуклари тури зичлигига ва айникса куп даражада 

уларни жойлаштиришга боглик булади

Катламларни якуний нефть бера олишлигига бург I  
кудукларини жойлаштиришни катта таъсир этиши конларни I 
маълумотлари асосида куп тадкикотчилар томонидан бе- 1 
рилган, аммо у бошка маънога эгадир, чунки бундаги самара 1  
6ypF кудуклари тури зичлигига боглик булмай, балки куп I  
катламли объектларни булиш, бир-биридан ажралган линза- I  
ларни, майдонларни ва катламчаларни махсус бургуланган I  
кудуклар билан ишлашга жалб этишга боглик булади.

Мураккаб тузилишли катламларни якуний нефть I  
бера олишлигини кудукларни жойлашишидан сезиларли I  
богликлиги охирги 15-20 йилда амалда хамма мугахассислар 1 
томонидан кабул килинган. Бу муаммо буйича утказилган 1 
махсус симпозиумлар шуни курсатдики, нефт бера олиш- 1 
ликни бург кудуклари тури зичлигвдан богликлиги жуда 1 
мураккаб, айникса бир хил булмаган катламларда.

Хар бир кон учун энг окилона 6y p F  кудуклари тури 
Циажуд булиб, у нефть казиб олишда энг юкори иктисодий 
I нмнрани таъминлайди, лекин катламларни тузилиши хаки- 
iiiiiii маълумотларни чекланганлиги сабабли уни бошлангич 
in 11 Mai 11 боскичида аниклаш имкони булмайди. Шунинг учун 
цншарни ишлашда сийрак кудуклар тури билан ишлашга 
'I уширит, кейин эса резерв кудукларини навбатма-навбат 
(1ур|улаш тавсия этил ад и.

Гидродинамик ягона, лекин тузилиши турли катлам- 
нирни якуний нефть бера олишлигига 6 y p F  кудукларини сув- 
щ фть майдонларига, тусикдарга, кийикланишларга, линза- 
hipi <1. нефтлилик чегараларига ва туйиниш манбаларига 
Нисбатан жойлашиши катта таъсир килади.

70-йилларда Урал-Поволжья конлари учун катлам- 
ннрнинг нефть бера олишлигига куп омилларнинг таъси- 
рпнн тахлили бажарилди (Е.И.Семин, В.К.Гомзиков, 
Г Л Кожакин). Бу тахлил шуни курсатдики, 6ypF кудуклари 
Iури зичлигини 60-80 дан 20 га/куд. зичлаштирилганда 
кпНларнинг якуний нефт бера олишлигига кам таъсир этади 
(б I на 6.2 раем).

Купгина конларда («Ромашкинское», «Муханов- 
(Мк- >, «Узен», «Самотлор») тасдикланган якуний нефть 
0<’рн олишликка эришиш учун илгари назарда тутилганидан
► vii даражада кудуклар бургуланди ёки бургулашни талаб 
НИ л иди. «Ромашкинское», Мухановское», «Узен», «Самот-
и.р. ва бошка конларнинг куп катламли объектларида, 
нишам хоссалари 4-5 марта фарк килганда кам утказувчан 
ни I нпмларни юкори утказувчан катламлар билан бирга 
м ш л н т и ш д а , кам утказувчанли катламларда деярли сиздириш 
pVrt бермайди. Юкори махсулдор катламларда кам утказув- 
чпн майдонлар аникланиб, улар кам сонли 6 y p F  кудуклари 
I ури билан ишлатилганда, нефть олиш суръати жуда кам 
(цамма захирадан йилига 1-1,5%) булади. Бу холларда хар 
тнм объектларни булиш, алохида ажралган катламчаларга, 
'HIIHiuiapra, кам утказувчан майдонларга уларни ишлашга 
*|Ц|<, этиш максадида кушимча кудуклар бургулаш ва нефть
• •'пинии жадаллаштириш талаб этилади. Бунда ажралган 
(ИИ ишарга, катламчаларга ва сув-нефть майдонларига 
¥ удукдарни бургулаш купинча зичлаштирувчи бургулаш деб
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аталади, амалда эса бу янги нефть захираларини ишшц^Н 
жалб этиш хисобланади.

Бу маънода курсаткичли мисол сифатида СлмпЯ 
лор» кони хизмат килади. Коннинг'обьектларида бошл!ни МЧ 
6ypF кудуклари тури зичлиги 49-64 га/куд. км1|Я 
бургуланган. Икки монолит катламлар БВ8 ва AB4J viyfl 
бундай бург кудуклари тури муфассал тахдил натнжасщЯ 
кура, самарали хисобланади, чунки уюмларнинг бупН  
хажми фаол сиздириш билан камраб олинган. Лекин Н В Я  
АВ,.2 ва бошка катламлар кесимида монолит кумтошлцЯн 
ташкари 30-50 % хажми юпка кат-кат катламлардан n 6 o p if l 
уларни кам сонли бург кудуклари билан сиздириш клинклИ  
сиз булган. Кам утказувчан к,атламчалар ва лннзалиН 
монолит кумтошлар билан битта 6ypF кудуклари тури билин 
ишлашда уларни факат 20-30 % сиздиришга жалб эти ладй И

6.2 - раем. Якуний нсфтЯ 
бера олишликни (г)н) к.уду|Я 
лар тури зичлигига (S) бог» Я 
ликлиги, нефть ва сув ко-1 
вушкокликлари нисбати M l 
к^чик, кумлилик когффиЯ 
циенти 0,75 катта, булинЯ 
ганлик коэффициенти 2 I  
кичик, катлам утказувчаиИ 

„/у*. лиги 0,6 - 2,5 мкм3.

БВ,д, БВ80., AB2;i катламлар кесимларини гсологикИ 
тузилиши шуни курсатдики, кам махсулдор ва юпка кат-кат I  
катламларни 70% хажмини 500-100 м улчамли линзаларЯ 
ташкил килади, улар куп каторли (беш каторли) тизимлардаЯ 
ва кам сонли кудукларда сикиб чикариш билан тулик I 
камраб олинмайди ва фаол сиздирилишда иштирок этмайди.Я 

Беш каторли тизимларда, мураккаб тузил ган к,атлам-Я 
ларда 6ypF кудуклари турини 29 дан 15-17 га/куд. зичлашти-Я 
рил ганда сикиб чикариш билан камраб олинганлик 15-20%, ■  
якуний нефть бера олишлик 9-14% ортади. Мураккаб тузил-Я 
ган катламларда майдонли тизимлар сув бостириш билан ■  
юкори камраб олинганликни таъминлайди, лекин бург Я  
кудуклари турини зичлаштирилишида камраб олинганликни |

ЯМиши беш каторли тизимларига нисбатан кам булади.
[ рУ|" кудуклари турини зичлаштириш билан бир вактнинг 
^ЯШ1 беш каторли тизимдан майдоний тизимга угиш бир 
Н Ь  булмаган катламларни сикиб чикариш билан камраб 
ВрМпшлнгини 20-25% оширади, бу эса жуда самаралидир.

Шундай килиб, бир хил булмаган линзасимон кат- 
Лим'ырда 6ypF кудуклари турини зичлаштириш нефть бера 

Щннш'шкии (камраб олганликни) сезиларли оширади, 
MNMK.t‘11 6ypF кудуклари линзалар ва тусикларга нисбатан 
т и п и  жонлаштирилса.

АКШ 6ypF кудуклари турини энг окилона зичлиги 
МУнммоси 20-йиллардан бошлаб мутахассисларни уйланти- 
ймс* келади, охирги жиддий уриниш 1967 йили Америка 
нп|н'« института томонидан тузилган катламларнинг нефть 
(Цш олишлиги буйича махсус кумита катламларни якуний
и. '|’м, бера олишлигини 6ypF кудуклари тури зичлигига 
■Нйиклигини топишга харакат килди.

Кумита томонидан 312 та нефть конларидаги ишлаш 
■Шжалари урганилиб, нефть бера олишликни, суниш ва 
WN босимли режимлар учун, катлам курсаткичлари ораси- 

н богликликлар урнатилди. Аммо кумита аъзолари кат- 
ЦйМмирминг якуний нефть бера олишлигини, 6ypF кудуклари 
Мри шчлигига богликлигини аниклаш имконини топа 
инмндилар. Буни шундай тушунтириш мумкин, АКД1 
|ЛОХИда кисмларга ажралган, узлукли катламли конларидаги 
ншнаш объектлари жуда катта аникдикда ажратилган - хар 
вир кдтламчаларга алохида кудуклар тури бургуланган ёки у 
«•|i ости техникаси ёрдамида олиш ва хайдаш кудуклари 
Почин алохида самарали ишлатилади. Натижада хамма 
шшшш объектлари бир хил катлам тузилишли булади ва 
улмр учун нефть бера олишликни бург кудуклари тури 
шчлишдан жуда кучеиз богликлиги намоён булади.

Шундан сунг АКД1 6ypF кудуклари турининг энг 
нмшона зичлиги муаммоси узининг ахамиятини йукотди. 
Ннрик америкалик олимларнинг нефть конларини сув бос- 
триш  тсхнологиясига багашланган монофафияларида 
кудуклар тури зичлигини катламларнинг нефть бера олиш- 
МНГИГН таъсири муаммоси уз ифодасини топмади, амалиётда 
»«it v ийрак кудуклар тури билан икки боскичли бургулаш, 
м.ммр учун ягона ишлаш тизимлари, ишлашни бошлангич
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боскичидан сув бостириш ва бошка усуллар куллнщ i 
бошланди.

Аляскадаги 1977 йилда ишга туширилган мах,сулдоЙ| 
энг йирик «Прадхо Бей» конининг нефтга туйинган катлаМ 
калинлиги 130 метрдан ортик нефть казиб олишниН? 
максимал лойихдвий микдори йилига 180 млн.т. булиЛ, 
уюмда кудукларни тенг улчамли тур билан 130 т/куД 
зичликда бургулаш натижасида эришилган. БургулашнЯ 
иккинчи боскичида кудуклар тури 64 га/куд. (800x800 м'| 
зичлаштирилади. Майдон буйлаб сукьий сув бостириш 1У84 
йилдан бошланган. Куриниб турибдики, АКШ узинин 
тажрибасига асосланиб «Ист - Тексас» конидаги жуда знч 
бургу кудуклари туридан (2 га/куд.) «Прадхо-Бей» конидаЯ' 
сийрак бург кудуклари турига утиши учун 30 йил пакт | 
керак будци.

Бошлангич сийрак кудуклар тури билан конларни 
бургулаш принципи яккол устунликка эга, чунки бунда бу 
турлар билан олинмайдиган нефть колиб кетмайди, улар 
иккиламчи тур кудукдари ёки учламчи усуллар билан казиб' 
олинади. Аксинча, бошлангич кудуклар гурида ортикчад 
бургуланган кудукдарга кетадиган харажатлар кайтарий 
булмайдиган даражада йукотилади.

Баъзи бир илмий ишларда бург кудукдари турини 
энг окилона зичлигини максимал соф фойда буйича аник­
лаш таклиф этилган. Бург кудукдари турини х,аддан зиёд 
зичлаштириш фойдани кескин камайтиради, айрим холларда] 
нолгача, кудукдар турини сийраклаштириш эса унинг 
кийматини секин камайтиради. Маълум илмий ишларда \ар 
хил катламлар учун кудукдарни энг окилона турини аник­
лаш усуллари берилмаган, лекин улардан шуни билиб олиш 
мумкинки, ишлашни бошлангич даврида бурк кудуtлари! 
турини зичлаштириш хавфли, шунинг учун аввал сийрак, j 
катламларнинг тузилиши аникдангандан сунг эса, узгарти- 
ришлар киритилиши ва кудукдар тури зичлаштирилиши 1 
мумкин.

Бундан ташкари АКШ нефть конларидаги бур{улаш 
тартиби ва бург кудуклари тури какидаги маълумотларни 
умумлаштириш маълум кизикиш уйготади. Агар АКШда 
ишлаётган х,амма конларни шартли равишда «эски» за 
«ёш» конларга ажратсак, унда «эски» (бошлангич олина-

р щ н  1а\ирадан 50% ортиги казиб олинган) конлардаги 
%|»ннр зичлиги уртача 6 га/куд., «ёш» конлардаги (улардан 
Впишнгич закираларнинг 50% кам казиб олинган) кудукдар 
ty|»M зичлиги 16-18 га/куд. ташкил этади.

ЛКШ нефть конларииинг х,озирги бургуланганлик 
litMiini куйидагича: хдмма конларнинг 50% якинида 
Ьйукнар тури 16 га/куд., 37% конларда кудукдар тури 16- 

tii/куд. ва 13% конларда кудукдар тури зичлиги 26 
IWkvh килиб бургуланган. АКД1 нефть конларида олиш 
0У|«1 кудуклари тури Урал-Поволжья конлари га Караганда 
■ртича 4-5 марта зич жойлаштирилган. АК.Ш охирги 
| | 1Н'|ирда кудукдар турини сийраклаштириш тенденцияси 
цунпиамокда. 1950-1957 йиллар ишга туширилган конлари- 
lliiitt кудукдар турини уртача зичлиги 15 га/куд; 50 -йиллар- 
Ниш охирида ишга туширилган конларда эса кудукдар 
|МИрак турли 30-35 га/куд, баъзи х,олатларда 60-70 га/куд. 
|Ц|)Иб бур1уланган.

Купгина шимолий штатлардаги 60 -  йилларнинг 
урпшарида очилган янги нефть конларида кудуклар турини 
м п н и м а л  зичлиги - 16 га/куд. ва максимал зичлиги 64 га 

килиб урнатилган. АКД1 купгина нефть конлари тугри 
let.метрик тур буйича бургуланган ва киска мудцатларда 
himi.i туширилган.

§ 2. Кулланилаётган окилона 6ypF кудуклари
шчлигини аниклаш ва жойлаштириш усули

Кулланилаётган 6ypF кудукларини асосий фондини 
жойлаштириш усули

Ишлаш системасини лойихдлаштириш боскичида 
мнмумки бизнинг уюм ва коллектор хакидаги бгшимимиз 
мукпммал булмай, факат хисоблаш схемасидан келиб 
ч и к .иш  имконини беради, бунда катлам тузилнши бир хил 
Оки турли хил, уюм куриниши эса оддий геометрик шаклда 
(щемя, aibiana, х,алка, сектор) ёки шундай оддий шакллар 
Пшипдиси х,олида кабул килинади. Шунинг учун бург 
к удукдарини асосий фондини окилона жонлаштиришни
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аниклашда катламлар тузилиши бир хил ва оддий геомсгрм! 
шаклдаги уюмлар учун хал этил ад и.

Тазйикли режимлар учун тасма ва айлана шаклидиЯ 
уюмларда бу муаммо бир катор соддалаштирилган кур.шин» 
ларда тадкикот килинган. Охирги тадкикотлар нагпж ааш  
хозирги вактда бу муаммо гидродинамнк х,исоблаЩгЯ 
ёрдамида олинган богликлик чизмалари ва иборалариДЯ 
фойдаланиб хал этилмокда.

Бу тадкикотларнинг асосий хулосалари куйидашлиД 
дан иборат.

Бург кудуклари каторлари орасида ва кнторлардЯ 
кудуклар орасидаги масофаларни аникданган нисбати булм®| 
бунда берилган ишлаш муддатида ва 6ypF кудуклари соннш 
хар кандай бошка вариантларга Караганда, энг яхши техник 
иктисодий курсаткичлар таъминланади. Шу сабабли хар Пир 
кудуклар сони учун бир вактда ишловчи каторлар сонм 
берилганда, уюмдаги хамма кудуклар каторларининг ягоНИ 
энг яхши сони мавжуд булади. Бу эса л о й и х а л а ш д а  я го Л  
кудуклар сонини жойлаштиришни ва кун сонли турлЯ 
вариантларни такрорланишини олдини олади. ■

1. Уюмларда ёки чегара ички сув бостиришда тасмач^ 
симон чизик шаклда ажратилган блокларда биринчи 
каторда, нефтлилик чегарасидан бошлаб, кам сонли бургу 
кудуклари тури ва охирги каторда зич 6ypF кудуклари тури 
булиши. Кдлган каторларда 6ypF кудуклари орасидаги вн 
каторлар орасидат масофалар бир хил булади.

Биринчи катор бургу кудуклари бошка узок в а к т | 
ишлайдиган (иккинчи - учинчи боскич) кудуклардан фаркли 1  
равишда бир боскичда (уларни сувланишигача) ишлатиладнИ 
охирги катор кудуклари эса хамма бург кудуклари катор-1  
лари сувлангандаи сунг бир боскичда ишлатилади (Сошка 1 
бург кудуклари каторлари ёрдамисиз).

2. Айлана шаклидаги уюмларда бург кудуклари тури- \ 
ни зичлаштириш (чегара ташкарисидан сув бостиришда) 
чекКа кисмлардан марказга караб оширилади. Курсатилган 
омшшардан ташкари куйидаги вазият содир булади, сув- 
нефть гуташ юзасини уюм маркази томон силжиб бориши 
билан ишлаш майдони кискариб боради ва бир вакгнинг 
узида ишлаётган бург кудуклари сони камаяди.

Амалда окилона бург кудукларини жойлаштириш
ЖЙидшича аникланади.

Тасмасимон уюмларда бир вактда икки каторли 
НИ1Л1НП шароитида каторлар орасидаги ва каторлардаги 
кудуклар орасидаги масофалар бир хил булиши керак. 
Ьнринчи ва охирги каторлар бундан мустасно. Бу холатда 
куйидаги тенгламалар тугри булади:

а,=1,05а; ао=0,95а; 
п,=0,88п; n,j=l,36n, (6. 1)

бу ерда: а, - биринчи катордан нефтлилик чегараси- 
щча булган масофа; ао- охирги катордан ундан битта 
илдинги каторгача булган масофа; п, - биринчи катордаги 
кудуклар сони; п - колган каторлардаги кудуклар сони; п0 - 
охирги катордаги кудуклар сони.

Агар тасмасимон уюмларда бир вактда уч кдтор 
НШласа, унда куйидаги тенгламалар кулланилади:

а,=1,14а; ао=0,98а; 
n,=0,87n; п0=1,64п. (6.2)

К,олган каторларда бург кудуклари орасидаги ва 
клгорлар орасидаги масофалар бир хил булиши керак.

Чунки а,, ао ва п,- микдорлари а ва п микдорларидан 
кам фарк килади, биринчи якинлашувда уларни тенг килиб 
олиш мумкин ва факат охирги каторлардаги бург кудуклари 
. ОИИ11И икки каторли ишлашда 1/3 ва уч каторли ишлашда
2/.' оширилади.

Шу сабабли уюмларнинг тасмасимон кисмларидаги
олиш 6ypF кудукларини окилона турини лойихялаштиришни 
куйидаги усулидан фовдаланилади.

Уюмни окилона ишлаш учун энг эхтимолли каторлар
■ ониии кабул килиб хамма каторлар орасидаги масофани 
ку1шдаги ифода билан аникланади

a  = d /  к , (6.3)

бу ерда: d - тасмасимон кисмнинг бир томонлама 
in пшкдаги эни.
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Номограмма ёрдамида (6.3-расм) а/гк дан бур! 
кудуклари орасидаги масофа 2<т, ва улирнинг < они 
топилади. Сунфа келтирилган тенгламалардап п,,п0> а,, И  
аникланади. Кудук радиуси гк сифатида бург куду! И 
номукаммаллигини хисобга олувчи келтирилган радиуЯ 
Кабул килинади.

Масалан. Бир томонлама туйинувчи эни d=1500 м! 
ва узунлиги 3000 м уюм мавжуд. Уч катор ишлаш бург 
кудукларини жойлаштириш кузда тутилгап. Кудуклар 
катори икки катордан ишлатилади. Кудуклар келтирилпЛ 
радиуси гк=5,5 см кабул кдламиз. Каторлар орасидаги 
асосий масофани аниклаймиз: ■

Унда

а  = d/ к = 1500 / 3 = 500 м.

, d . 500
]g —  = 16 т _ . v = 3,95

5,5* 10~2

6.3 - раем.
Каторлардаги 1 
бург кудуклари 
орасидаги 
масофалар 
номофаммаси.

Номофаммани пастки горизонтал шкаласидаги мос 
келувчи нуктадан эгилган 2 - чизикни (каторлар иккитадан

ЦНШияпти) кесиб утувчи вертикални утказамиз; бу кесишиш 
Иуцтисидан унгга чеккадаги ён шкала билан кесишгунча 
рприюнтал чизикни утказамиз, ундаги куйидаги микдорни 
1>ИЙмиз:

CTj / гк =3,8*103.

[ Сунфа куйидагилар топилади: 2а=2*3,8*10!*0,055=418м; 
Н- 1У2п=3000/418=7,2; а,=1,05*500=525м; а,=0,95*500=
I / ->м; п|=0,88п=6,3; п3=1,36п=9; 2ст,=500м; 2а3=ЗООм.

Бург кудукларини жойлашгиришнинг мумкин булган 
. чемалари ва энг максадга мувофик кудуклар сонини тулик 
и чшк-иктисодий тахлил килиш учун худди шу усул билан 
«УП ва кам каторлар холатида кудуклар турини куРиш 
м рак булади. Икки томонлама тазйикди уюм ук чизиги 
Пинан булиниб уюмнинг ярми учун 6ypF кудукларини жой- 
наштириш схемаси урнатилади (икки ички катор кушил- 
ПН1ДИ кудуклар сони икки марта куп марказий катор 
олинади).

Айлана уюмларни ёки кисмларини ма!.лум даража- 
ии1 и якднлашишда халка ёки айлана секторлари курини- 
шида тасаввур килиш мумкин, улар трансцендснг тенглама- 
шр системаси куринишида ечиладн. Бу система бштн 

ималий масалаларни туфидан-туфи ечиб булмайди. Шунинг 
учуп бург кудуклари каторларининг жойлашиппши хисобий 
лиифаммаси курилган (6.4 - раем).

Бург кудуклар сони танланади. Агар ички катор 
рндиуси маълум булса, унда уни ордииата укидаги 
бошлангич нефтлилик чегараси радиусига булиб, г/гн нисбат 
нинкдапади. Сунфа горизонтал туфи чизикли. бург кудук- 
'i.iри каторлари сони мос келувчи чизик билан кесиш1унча 
s | ка шлади, бунда tJ tk нисбати бизнинг уюмимиздаги кур- 
. агкичга энг якин булиши керак. Олинган нуктадан юкори- 
н.ни Эфи чизиклар билан кесишгунча вертик&ч туфи чизик 
Vi казиб, ордината укидан колган каторлар радиуси аникда- 
инди. Агар ички катор радиуси номаълум, лекин уюм 
марказий кудукга эга булган тулик айланасимон булса, унда 
ички катор радиуси пастки бешта ёрдамчи эфп чизикдардан 
Г'мггасини асосий эфи чизик билан кесишган ордината 
нуктасидан топилади. Юкоридага диафамманииг горизонтал
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I
укидан кудуклар тури зичлиги курсаткичи X, анпклпниЛ 
Сунгра (гк - бург кудукларини келтирилган радиусм^^И

\амма каторлар учун хисобланади.

6.4 - раемда берилган номофаммани куриб чпклмЦ^| 
Вертикал шкалалардаги, хисобланган кийматларига М(ц)||Н 
биринчи ва иккинчи нукталарни чапдан унгга санаб iy»pitB 
чизик билан бириктириб, уни > учинчи шкала < >илнцВ 
кесишгунча давом эттириб хар бир катор учун а  микдориН1^И 
топамиз. Бу микдорлар каторлар биттадаи ишла.гицц В  
окилонадир. Бир вактда ишловчи икки ёкн уч-каторм» 1 
кудуклар орасидаги энг яхши масофани аниклаш учуй, I  
чекка ён шкаладаги кесишиш нуктасидан эгилган лри В  
чизик утказилади, кейинг вертикал буйича эгри чизик 2 ни II 
3 гача бориб ст шкаласига кайтилади. Бу усул билан хаммяВ 
каторлардаги 6ypF кудуклари орасидаги масофа аннкчанадшН

6.4 - раемдан намуна сифатида фойдаланиш узлукл |Я  
чизиклар ёрдамида курсатилган. Бешта ишлатувчи каторлирИ 
учун нефтлилик чегараси радиуси гч=5000м, охирги бурГ^И 
кудуклари катори радиуси г5=500м. Бунда р5=г5/г,,=0,1- 6 .4 -В  
раемдан (г—р ^  булганда) куринадики, р4=0,2; г,- 1000м; Я  
р3=0,35; г3= 1750м; р2=0,55; г2=2750м; р,=0.76; г.-ЗВООм.Я 
Номофаммацан %=2,355 эканлигини 
ёрдамчи коэффициент

x - i g i - i g i  
-̂i гк

хисобланади г,=10'4 м булганда Х,=1,435*102м: тенг буладД  |  
Кейинги каторлардаги 6ypF кудуклари орасидаги масофа I  
(2ог;) 6.3-расмда келтирилган номофамма буйича ■  
аникланади.

Амалда катлам тузилиши бир хил «а мукаммал 
айлана ёки тасма шаклидаги уюмлар булмайди. Шунинг | 
учун марказий каторлардаги гурларни знчлаштирувчи 
кудуклар купинча резерв кудукларга утказилади ва уларнинг 
сони резерв бург кудуклар сопи билан 
мувофиклаштирилади.
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топамиз. Сушра

6.4-расм. 
Айлана каторли 
кудукларни хи­
собланган жой- 

лашиш диаг- 
рамммаси, гч - 
туйиниш чега- 

риси радиуси; г*
-  бург куду™ни 
Ki и прилган ра- 

иуси; r.-i-чи
б .рг кудукдари 
Кагорининг ра- 
диуси; >M-6ypF 
кудуклари тури 

зичлиги 
курсаткичи.

Резерв бург кудукдарининг кераклл сонини 
аниклаш

Резерв кудукларни бургулацшинг aco.it й максади- 
»щ ымии якуний нефть бера олишлигини оншриш хисоб- 
ЙИМндп. Резерв кудукларини бургулашнинг максадга муво- 
■Икмиги мезонларидан бири булиб, кушимча олинган нефть 
микдори хисобланади, бунда унинг таннархи фойдалилик 
•нчмриоидан ошиб кетмаслиги керак.

Учлуксиз катламда резерв кудуклари ни нефтлилик 
‘нщрпсини тортилиш чизиклари буйлаб бургулаш макеадга 
ВМофикдир.

Бир катор тадкикотчилар утказган ишларни тахлили 
июгида гортувчи катор кудуклари орасида колпб кетадиган 

I ь микдор И куйидагича ифодаланади:

243



-/*
q = 0.41 hm aftf ~ ,

бу ерда: h ва ш- махсуЛДор кат-Памни узлуксич к.ий 
ниш уртача калинлиги (м) ва уртачг* говаклиги; а  • | 
катлам нефтини тоннага ^тказиш коэффициенти; |\ 
бошлангич нефтга туйинганлик коэффициент»; 1 -нсфтлнщ 
чегарасини тортилиш чизикдари узунлиги; f  - нефть

ковушкокдиклари нисбати = — j  боклик коэф ф ям о||

уни В.В.Скворцов тадкикотлари асосида олинган (6.3? 
раем) эфи чизикдан олиш мумкин;, N - тортупчи ка юрддЛ 
кудуклар сони.

Бу богликликдан битта кушимча бург кудуги га т у т Л  
келадиган олинадиган саноат захираларини орттирмаЯн 
аниклаш мумкин

6.5 - раем.
Нефть колдикпЛ 

У-ччамини 
тавсифловчи f 

коэффициентнни 
ковушкок, ннслар 

нисбатига ро 
богликлиги.

AQ = 0.41hmaff -jjj кс. (6.5)

бу ерда: к,. - нефтни сув билан сикиб чнкариц! 
коэффициенти.

Кушимча олинган нефтнинг таннархи

Г бу ерда: - Зк - битга резерв кудукни жихозлашга 
■фннмидиган уртача капитал харажатлар;

'1,- битта ишловчи резерв кудугини бугун ишлаш 
Шишла хизмат килишга кетадиган уртача жорий 
■Гятилщшган харажатлар.

Дсмак, тортувчи катордаги N-чи кудукни бургулаш 
И  ̂ ифодада узини оклайди.

Бу ерда: Сф-курилаётган уюм учун нефтнинг 
11Ми||\ини даромадпилик чегараси.

Унда тортувчи катордаги окилона бургу кудуклари 
Ши куйидагича аникданади

N = 1
0.41Ьт а^гксСф 

3.. + 3 .
(6.7)

Тортувчи катор чизигида жойлашган бур» кудуклари 
и ООИЙ фондининг сони N0 булган холда, керакли резерв 
НПуклари сонини аниклаймиз:

N p = N - N 0 (6.8)

Шуни инобатга олиш лозимки, юкоридагн тенглама- 
'111|И111 келтириб чикаришда, 6ypF кудуклари орасидаги ва 
tiipiniu чизига узунлигида колган нефть колдикларини 
l o o t  л булишига утказувчанлик ва говаклик буйича t o f

♦ иношрининг турлилигини таъсири хисобга олинмаган.
I урпиликни хисобга олиш эса тортувчи катор кудуклари 
орисидагя нефть колдиклари улчамини ошириб юборади. 
\ммо, бошка томондан юкоридаги келтирилган тенглама- 
иирла кудуклар катта даражада сувланмаганида \ам уларни 
tVxiaiinu назарда тутилган. Кудукларнп сувланганлиги 
ЧИеобга олинса нефть колдиклари улчамлар! нм камайти- 
ришига олиб келади. Шундай килиб, бу икки ноаникликлар 
бир бирини мувозанатлайди.



§ 3. Энг окилона 6ypF кудуклари тури муаммосици 
ечиш йуллари 1

Уч улчамли, уч фазали математик моделлар и 
бир хил булмаган катламлардан бург кудуклари ска«м Щ  
билан нефть олиш жараёнини, уюмларни геолошк г м ц Л  
шини хамма асосий хусусиятлари ни, катламларни ■  
суюкликларни хоссаларини, кар хил кучлариинг намлЩ 
булишини, нефтни сикиб чикариш механизмини, >чУЙЖ 
ларни ишлатиш шароитларини хисобга олиб моделЛ^Ц 
тириш хар бир куцукни бургулашни максадга мувофи|Ц(Н 
гини алохида аниклаш имконини беради.

Бундай моделларнинг пайдо булиши билан Йу|*| 
кудуклари турини энг окилона зичлиги муаммоси инмий 
булиб колмай, балки иктисодий ва техник муаммояр|| 
айланади.

Нефть конларида детерминлаштирилrai, моделларЯ 
куллаб кудукларни окилона жойлаштиришнн аниклаш учую 
3 шарт бажарили!ни зарур:

1) х,ар бир кидирув ва казиб‘олиш 6ypF кудуклари^И 
тулик батафсил маълумот олиш (намунани тулик чикариш 
ва кар томонлама тахлил килиш, кудукларни кои гндродииш 
мик тадкикоти, суюкликлар хоссаларини ургнниш, нефтЛ 
сув ва газ дебитини аник улчаш); 1

2) катта кувватли ва хотирали тезкор ЭХМларнН 
куллаш;

3) аник технологик мезонлар - бир кудукдан 5-231 
йилда узини иктисодий окдайдиган нефть ка шб олишни 1 
таъминлайдиган. Амалда нефть конларида дсчорминлаштаЯ 
рилган моделларни куллаб 6ypF кудукларини окилона жой­
лаштириш куйидаги тартибда амапга оширшпда. Кидирув] 
6ypF кудукларидан олинган тулик маълумотлар асосида* 
катламнинг майдоний ва табакали бир хил эм а слоги иложиГ 
борича батафсил курсатилган уюмнинг геологик модели 
курилади. Сийрак бург кудукдари тури жонлаип нрнлади. 
ЭХМда нефть казиб олиш жараёни моделлаш гирилади - 
курилаётган вакт даврида уюмларни ишлаш курсаткичлари 
башорат килинади. Мутахассисларда шубка уи-отган май-

ipi а кудуклар кушилади ёки олинади. Шу давр учун
II ина кайгарилади.

Кушилган 6ypF кудуклари хисобига кушимча нефть 
■Ни (‘к и баъзи бир куцукларни олиниши натижасида 
Ц н м ш а н  нефть микдори аникланади, кудукларни бургу- 

1НПШ максадга мувофикдигиии бахоловчи аник мезон- 
■рн шккосланади. Шу асосда бург кудукларини бошлангич 
^Вн'малаги сони ва жойлашиши кал килинади.

Пургулаш жараёнида кар бир кудукдан олинадиган 
г, mi и батафсил ЭХМ математик моделга киритилиб, 

В и  |утилиши аникланади. Уюмлар тузилишининг жиддий 
■ цртн ида кудуклар жойлашувига тузатмалар киритилади
■  Аур»- кудукдари системасини узгартирган колда ишлаш

игкнчларини хисоблаш такрорланади, кушимча (ёки 
■Ичмртнришлар) кудукдар кераклиги, уларни жойлаштириш
■  (Йиксадга мувофикдиги тугрисидаги масала ечилади. Бу 
Вишен бургулаш даврида бир неча марта амалга ошири- 
Чя<Н1 Тенг улчамли сийрак турлар билан бургулаш натижа- 
flltin катламларни тузилиши какидаги маълумотлар йигила- 
п ,  исфтни сизилиш шароитлари ва ишлаш жараёнининг 
■Ммридорлиги, танланган моделни уларга мос келиши ва 
Дямма алохида хусусиятли майдонлар аникданиб, кудукдар 
■ИИ ми га турли узгартиришлар киритилиб, нефть казиб 
П/нип курсаткичларини башорат килиш такрорланади.

Шундай килиб моделлаштириш ва куп боскичли 
Рур»унаш ердамида окилона кудукдар сони аникланади ва 
уырии жойлаштиришга эришилади, бу эса сиздириш ва сув 
шхггириш билан катламларни тулик камраб олинишини ва 
ниш жида конни ишлаш самарадорлигини оширади. Бундай 
Мшроитларда кудукдар турининг окилона зичлиги ва 
Мпнлнрни куп боскичли бургулаш тугрисидаги мунозаралар 
уринсиздир.

Ушбу тартибда кудукларни жойлаштириш ва бурку- 
аши окилона турлар ва ортикча ‘кудукларни бургулашни 
Аиртараф килиш муаммоларини ечишдаги ягона тугри нули 
цисобланади.

Аммо, нефть уюмларида олиб борилган кидирув 
мишаридан сунг катламларнинг турлилиги, тузилиши, суюк- 
ннк хоссалари тугрисида кам маълумотларга эга булинади. 
Шу сабабли бург кудукларини окилона жойлаштириш
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муаммосини ечиш учун аввало кидирув ишлари жараёшщ 
ва ишга тушириш вактида нефтли катламлар тузили шния 
урганишни яхшилаш керак.

Назорат саволлари

1. BypF кудуклари тури зичлигини якуний нефть б е р м  
олишликка таъсири хакидаги илмий тадк,ик,отларнИ 
умумлаштириш натижалари х,ак,ида гапириб беринг.

2. Бург кудукларини асосий фонди нефть уюмлариди 
кандай жойлаштирилади?

3. Тасмасимон уюмларда окилона 6 y p F  кудуклариШ! 
жойлаштириш кандай аникланади?

4. Айлана шаклидаш уюмларда окилона бурш 
Кудукларини жойлаштириш кандай аникланади?

5. Резерв 6ypF кудукларининг сони к-апдай 
аникланади? I

6. Окилона бург кудуклари'тури муаммосини ечи ш *  
йуллари хакида сузлаб беринг.

VII-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШЛАШ 
ТКХНОЛОГИК КУРСАТКИЧЛАРИНИ ИКТИСОДИЙ 

БАХДЛАШ

Б у  бобда нефть саноатида амал килаётган рахба- 
|И1Й хужжатлар асосида нефть конларини ишлаш лойих.ала- 
риии иктисодий кисмига куйиладиган умумий талаблар, 
йсосий тушунчалар, иктисодий бахолаш к у рсатк и члари , 
Иириантни танлаш ва  иктисодий курсаткичларни хисоблаш 
йлгоритми келтирилган.

§ 1. Умумий талаблар

Ишлаш вариантларини иктисодий бахолашда, чет 
•лларда ва хозирги вактда юртимизда кенг фойдалани- 
Лпёгган, бозор иктисодиёти учун хусуси ятли  к у р сатк и ч л ар  
«истемасидан фойдаланиб амалга ошириш тавсия этилади.

Иктисодий бахолаш жараёнида конни ишлаш билан 
Гюглик геологак-физик, технологик, техник ва экологик 
кусусиятлари акс эттирилиши керак.

Ишлашни хамма технологик вариантлари иктисодий 
бихоланиб, улар бир-биридан 6ypF кудуклари турининг 
Личлиги, бургулаш тартиби ва суръати, уюмга таъсир этиш 
мстодлари, нефть ва суюклик олиш микдори, бургулашдан 
«шиш ва хайдаш кудукларини чикариш, хайдалаётган сув ва 
нчиллар хажми, кудукларни ишлатиш усуллари ва бошка 
кУ|)саткичлари билан фарк килиши мумкин. Ишлаш 
i истемасининг вариантлари йиллар, ишлаш б о с к и ч л а р и  (5, 
10, 15, 20  йил), хамда тулик лойиха муддати У4!/11 
иктисодий бахоланиши керак. Иктисодий бахолаш натиж а- 
1 ила, максимал иктисодий самарани, катламлардан нефть 
1мх.ираларини иложи борича тулик чикариб оли ш н и , 
лчологияни, ер остини ва атроф мухитни химоя кдлишни 
мьминлаш мезонларига жавоб берувчи, конни энг окилона 
ишлаш варианти аникланади.
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Ишлаш лойихасининг самарадорлигини аннклЛ  
учу?! фойдаланиладиган курсаткичлар системаси беиос|Н 
лойихани амалга оширувчи катнашчиларни, хамда давлатИ 
махаллий бюджет манфаатларини хисобга олиши керак. Я

Ишлаш вариантларини иктисодий бахолашда к,уйиЛ 
шлар куриб чикдлиши керак:

- кутилаётган турли вактлардаги сарфларни ва дарЛ 
мадларни бошлангич боскдч шароитидаги иктисодий кнйкЛ 
ти улчамига келтириш; В

- фойдаланилаетган пул маблагларининг кийматЙД 
пулнинг кадрсизланиши (инфляцияни) таъсирини \и собЛ  
олиш;

- лойихани амалга ошириш билан боглик, зарп(Я 
куриш эхтимолларини хисобга олиш;

- лойихани амалга оширишга кизиккан ташкилотляИ 
ни, Узбекистондаги ва хориждаги хомийларни (инвестоЛ 
ларни), банкларни, давлат ва махаллий бош кариЛ 
органларини лойихада катнашишини максадга муиофикдЛ 
гини асослаш. Л

Ишлаш самарадорлиги курсаткичларига иктисодиЛ 
омиллар таъсирини урнатиш учун технологах вариантларнм 
бир неча иктисодий вариантларда куриб чикиш керак! 
Масалан, олинаётган махсулотни турли сотиш шароитларяЯ 
(ички ёки ташки бозорлар), амапдаги солик системасини 
узгариши (имтиёзли солик солиниши ёки солик ставкасини 
камайтирилиши), амортизацияни утказиш шароити (одций 
ёки тезлаштирилган система), дисконтирлашни турли 
коэффициентлари ва бошкалар.

Ушбу тавсиялардан турли лойиха хужжатларидаги 
(синов ишлатиш лойихасидаги, синов-саноат ишлашни 
технологик схемасидаги ёки лойихасидаги аниклаштирилган, 
ишлаш ёки якуний ишлаш лойихасидаги, гехник-иклисодий^ 
бахолашдаги) ишлаш системаларини бахолашда фойдалаЯ 
ниш мумкин.

Нефть бера олиш коэффициентини иктисодий асос-, 
ланган катталиги объектни фойдали ишлатиш даври учун 
аникланади. Иктисодий фойдалилик мудцати сифатида 
жорий (йиллик) дисконтирланган накд пул окимини мусбат 
кийматлари олинган даври кабул килинади.

Я  § 2. Асосий тушунчалар

Лойихани самарадорлиги. иктисодий мезонлар сифа- 
«игнашувчи, хисобланадиган курсаткичлар системаси 
ба\оланади.

Н Г  Лойихани бахолаш учун куйидаги асосий самара- 
курсаткичларидан фойдаланиш тавсия этилади:

Щ днсконтирланган накд пул окими (NPV); 
даромад курсаткичи (PI);
капитал сарфларни ички кайтариш меъёри (IRR); 
конни узлаштириш учун капитал сарфлар:

Г I ' нефть олиш учун жорий харажатлар;
|К ' давлат даромади (бюджет ва нобюджет фондларга 

m i нрми солик ва туловлар).

Инфляция

Инфляция (пулнинг кадрсизланиши) нарх ва хара- 
ВЦмI ларни умумий ортиш даражаси булиб, у давлат пул бир-
• Min ининг сотиб олиш кобилиятини йуколишида кузатилади. 
п ой и \а  хужжатининг самарадорлик курсаткичини жорий 
г|Мрхларда, яъни инфляция курсаткичи билан хисоблаш 
Я ||си я  этилади.

Дисконтирлаш

Дисконтирлаш - турли вактдаги харажатларни ва 
ишнжаларни ягона вакт пайтига келтириш методи булиб, у 
Кслажакдаги киримлар (фойдалар) кийматини замонавий 
Нукгаи назарда акс эттиради. Дисконтирлаш коэффициенти 
мггалигини урнатишда одатда карз фоизининг урта 
КИЙматига (ставка фоизига) каралади. Дисконтирлаш 
К(ифс{)ициенти катталиги амалга оширилаётган инвестиция- 
лнрни зарар куриш эхтимолини хам хисобга олиши мумкин.

Зарар куриш эхтимоли

Иктисодий зарар куриш эхтимоли - зарар ёки зиён 
куриш эхтимоли, яни корхонани уз бойликларининг бир 
кисмини йукотиши, даромадларни тулик ололмаслиги ёки
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маълум ишлаб чикаришни ва молиявий фаолиятни ач(Н  
ошириш натижасида кушимча харажатларии юзага кслмАВ 

Лойиха хужжатларида иктисодий зарар куриш Л  
моли самарадорликни асосий курсаткичларини турли ом Л  
ларни узгаришига (нефтнинг нархига, солик ставкаяЛЛ 
аслахаларни, материаллапни »пштХпп-.........л_____  ^ . . т ш  иархига, солиц ставкал#|щ
аслахаларни, материалларни, хомашёларни, электрэнерпнЛ 
нархига ва харажатларии бошка элементларига) c c in tfH  
гини тахдил килиш асосида бахоланади. ^ Л

Кредит

Кредит (карз) - махсулот ишлаб чикаришни амшЛ 
ошириш фаолиятида юзага келувчи, корхонани молияшН 
маблаги танкислигини тулдирувчи пул карзи. Кредит уки Л  
учун туланадиган фоиз, тез, кайтариш ва бошка ш артла(Н  
берилади, улар асосида кредитор (карз берувчи) ва к.цЛ 
олувчи орасидаги муносабат юзага келади. ^ Л

Нархлар Л

Ишлаш вариантларини иктисодий бахолаш учуй 
базис, жорий (башорат), хисобланган ва дунё нархларид|Н 
фойдаланиш мумкин.

Базис нархи деганда, халк хужалигида вактнинЛ 
маълум пайтида юзага келган нарх тушунилди. ОлимастгаЛ 
махсулотни базис нархи бутун хисоблаш даври мобайнияЛ 
узгармас деб хисобланади. Одатда, ундан хисоблаш даври 31  
йипдан 7 йилгача узгарувчи синов ишлатиш ва синов Л  
саноат ишлаш лойихаларини бахолаш боскичида фойдала*И 
НИШ МуМКИН. Л

Технологик ишлаш схемасини ва ишлаш лойпхаси т Д  
иктисодий бахолашда самарадорлик жорий (башорат) ва 1 
хисобланган нархларда аникдаши шарт. Жорий (б аш орат»  
нарх, йиллик (жорий) инфляция коэффициенти ёрдамидяЯ 
хисобланиб, нархни вакт давомида узгаришини а к с *  
эттиради. Л

Лойиха натижаларини тугри бахолаш учун, хамдаЯ 
лойиха курсаткичларини турли шароитларда такдослашни ■  
таъминлаш мак,садида, инфляция ни хисобланган натижаларЯ 
кийматига ва харажатларга таъсирини инобатга олиш зарур. Я
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Л № " Учу" окимини ва натижаларни башорат
(* (NPV ^^^РД*1 келтириш керак, интефал 

аникдашда эса хисобланган 
К ш .р ы . 11 инфляциядан тозаланган нархларга

г  кнархлар дисконтирлаш коэффициенти
Ломили |!‘'кТ хлапиг ,̂1Да̂ диР пайтига келтирилади, яъни 

(Шйт ИЙркиймат Мос кслади- Келтириш интефал 
ЛиМмкич.М;,Р умий -,аРини аникдашда хисобдан нарх 
■Мишин1 ^бабли ^3гаРИШИ1|И чикариб юбориш, аммо 
Ефимки» гяю1аб ко 1°3ага келУвчи) наРх структураси 
МнришиИ11 с максадида бажарилади.

I Ик1Ие0Дий бахолаш курсаткичлари

Накд пул окими (NPV)

дцо1сОНТИР ^ ,, |ан накд пул окими - нефть конини 
■1НШтирр|Ц,Г̂  м ах^ТиРилган иивестициялаР катталигида 
■UMiiiiTiip11'1 Г а ^отн и  сотишдан ва амартизация чегир- 
Ьллридя» КеоИй -?йда йигиндиси - бошлангич йилга кел- 
МрклгаН *  1,Ллик окимлар йигиндиси сифатида

ЙИнклан^11'

NPV = j;(n t + At)-K t , 
u i (l + E M) ,_t‘

6У 6^сулот>̂  “ Дисконтирланган накд пул окими; П,
• t йилДа МЯ чеги и сотишдан келган фойда; А, - t йилдаги 
мморгнз^ия ^  Т ал ар и ; К, - t йилда конни ишлашга 
0*рфлаНгаЯ ^  Маблаглар.

МахсУлотни сотишдан келган фойда (П()

vlax.cy ioni^ Сотищца келган фойда - амортизация
'ii'i'upM^ ЯяпНи бюджет ва нобюджет фондларига тулан-
11,11 кат-*^1̂ 1™ йигиндиси киритилган жорий

г^и ги да камайтирилган, корхонанинг

(7.1)

,,,-глархараЖ3'
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умумий фойдаси. Фойдани хисоблаш турли ц 
даромадларни ва харжларни б и р и н ч и  ишлаш йилит Л  
риб бажарилади. Дисконтирлаш хар йилги фойда кийм«Т| 
мос келтириш к о э ф ф и ц и с н т и г а  булиш йули билан Л  оширилади: - 1

X В, -Э , -Н , , Щ Ж
' ы  (1 + ЕМ)1-1' ЙГИ

бу ерда: П, - махсулотни сотишдан келган фойда;'
корхона фаолиятини хисобланган бахолаш даври; B,-t ймл
махсулотни сотишдан тушган тушум; 3,-t йилдаги аморт!
зация билан жорий харажатлар; Н, - соликлар йигиндед
Еи - дисконтирлаш меъёри; t, Ц - мос равишда жорий хисоблаш йили. j

Махсулотни сотишдан тушган тушум В, нефтни пи
газни согиш нархини уларни казиб олинган хажмиЯ купайтириб тоиилади:

В1 - ( Н . *Q„ + н г * 0 г)
<7.3)

Н4
бу ерда: Нн, Нг - мос равишда t йилда нефтни

газни сотиш нархи; QH, Qr - мос равишда t йилда олинган нефть ва газ микдори. 1

Капитал сарфларни кайтариш ички меъёри ( IKK) 1

Капитал сарфларни кайтариш ички меъёри (IRR) - 1 
дисконт меъёрининг шундай кийматики, унда инвестищцН 
лардан келган соф даромадлар й и г и н д и с и  инвестициялар 1 
йигиндисига тенг, яъни капитал сарфларни урни копланади.щ 
Бошкача килиб айтганда, у дисконт меъёрининг шундай ■ 
кийматики, бунда хисоблаш даври мобайнидаги накд пул 1  
окими йигиндисининг катталиги нолга тенг:

y (n t + А ,) - К ,
‘=1 0  + IRR)t~,K ~ ° ‘ (7.4)
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I Вундай йул билан аникланган капитал сарфларни 
ички меъёри кейин сарфланган капитал га карз 

(инвестор) талаб килаётган даромадлик меъёри 
H ^ iii тиккосланади. Агар IRR хисобланган киймати карз 

^ В |И н  талаб килаётган даромадлик меъёрига тенг ёки 
булса, ушбу лойихага сарф килинган инвестициялар 
оклайди.

Даромадлик курсаткичи (PI)

Даромадлик курсаткичи (индекси) - сарф килинган 
Ввйдатларни иктисодий кайтариб беришликни хусусият- 

•<*м in ва келтирилган соф киримлар йигиндисини (нефтни 
Ш^ишла ва амортизацион чегирмалардан олинган фойдани) 
Врюнтирланган капитал харажатлар хажми йигиндиси 
PHt'ftum куринишида ифодаланади:

Z (n ,+ A 1)/(l + EM)t
Р1=й1_ --------------

1К ,/(1 + Ем)‘-‘* 
t=i

(7.5)

Сарф килинган маблагларни урнини коплаш даври

Уринини коплаш даври (Укд) - бу давр муддати бу- 
Мнб, унинг давомида жамгарма накд нулнинг бошлангич 
минфий кийматлари кейинги мусбат кийматлари билан урни 
l y i i iK ,  копланади. Урнини коплаш даври куйидаги тенг- 
Ликдан аникланиши мумкин:

y P (n t + A t ) - K t _ 

t=i (1+ EM)t-tx
(7.6)

бу ерда: Укд - капитал маблагларни кайтариш даври, 
йиллар.

Бошкача килиб айтганда, бу шундай даврки, унининг 
глшкарисида NPV номанфий булади ва кейин шундай 
булиб колади.
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Капитал харажатлар

Капитан харажатлар кон ишлашга киритил1Ч^^_ 
бошлаб кудукдарни бургулаш ва жихозлаш тамом б у ж у ^Н  
керак булса, ундан кейинги мудцатларда хам, йнллар б у |^ Н  
хисобланади.

Жихозлаиган ва ишлашга киритиб булинган 
конлари учун капитал харажатларни макс ад и, уларни 1 ц Н  
тиклаш структурасига мос равишда аникланади: янги к у Д  
лиш, кенгайтириш, кайта куриш ёки техник каИД 
куролланиш.

Ишлашдаги конлар учун лойиха хужжатлар^И 
тузишда капитал харажатлар кон жихозлари объектларийМШ 
бор куввати имкониятларидан фойдаланишни хисобга ОЛМ 
айникса, улар бошка конлар майдонига якин булса, амшЛ 
оширилиши керак.

Капитал харажатларининг хисоби, кудукдарни бу|чу. 
лашни ва конни жихозлашни уз ичига олган, ай р Д  
йуналишлар буйлаб бажарилади.

Кудукдарни бургулаш учун капитал харажатлар бур! 
кудугани чукурлигидан, бургулашдан чикарилаётган хлйдиД 
ва бошка кудуклар сонига боглик равишда урнатилган, I ■  
бур гул аб утишни смета нархи асосида аникланади.

Нефть конини жихозлаш объектлари учун к а п и тв  
харажатлар хисоби хар бир ишлаш вариантини хажмий 
технологик курсаткичларига ва айрим йуналишлар буйимЛ 
солиштирма сарфларга мос равишда амалга оширилади: Я

- нефтни казиб чикариш учун асбоб-ускуналар;
- бошка корхоналарнинг асбоб-ускуналари; 11
- комплекс авгоматизациялаш;
- электр таъминоти ва алока;
- конни сув билан таъминлаш; ■
- ишлаб чикаришга хизмат курсатиш омборлари;
- авто - йул курилиши; 1
- нефтли катламларга сув бостириш;
- нефтни технологик тайёрлаш;
- катламларни нефть бера олишлигини ошириш ! 

методлари;
- тозалаш иншоотлари;

I I ’ • табиатни мухофаза этиш тадбирлари;
бошка объектлар ва харажатлар.

I Нефтни йигаш ва транспорт килиш объектларини 
ПИ. технологик жараёнларни комплекс автоматизация- 
}, t аноат объектларини сув билан таъминлаш, электр 
|Нии>ти, алока ва ишлаб чикаришга хизмат курсатиш 

■рр'мри учун капитал харажатлар мос йуналишдаги со- 
В | 1Ирма капитал харажатларни бургулашдан чикарилаёт- 
Щ нефть кудуклари сонига, нефть катламларини сув 
■ннрнш учун эса - хайдаш кудуклари сонига купайтириб
Мишиади.

Нефтни тайёрлаш, тозалаш иншоотлари учун 
■Имin I харажатлар мос йунапишдагн солиштирма капитал 
ШиАатларни мазкур йилда ишга туширилаётган нефть 
Б н н  на тозалаш кувватига купайтириб хисобланади.

Инфраструктура учун капитал харажатлар кон 
■рщиши сарфларининг йигиндисидан фоиз нисбатида 
■Н'обланади. Табиатни мухофаза кдлиш хдражатлари, 
■Ьгулаш ишларининг киймати кушиб х,исобланган, капитал 
Е||*пжатларнинг умумий йигиндисидан фоизда аникланади.

Эксплуатацион харажатлар

Ишлаш вариантларини бахолашда эксплуатацион 
иражатлар сарф турлари - калькуляция моддалари ёки 
м р а жатлар элементлари буйича аникданиши мумкин. Биз 
Ьуп.куляция моддаларига асосланган хисоблаш усули билан
Сннишиб чикамиз.

Эксплуатацион харажатлар солиштирма жорий хара- 
Шитлар ва хджмий технологик курсаткичлар асосида 
Куйидаги моддалар буйича хисобланади:

- олиш ва хайдаш 6ypF кудукларига хизмат килиш;
- суюкликни механизациялаштирилган олиш учун

амер1ия харажатлари;
- катлам босимини сакдаш;
- нефт ва газни йигиш ва транспорт килиш;
- нефтни технологик тайёрлаш;
- 6ypF кудукларини капитал таъмири;
- бург кудуклари амортизациям.
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Олиш бург кудуклари га хизмат килиш харажатлад 
харакатдаги бург кудуклари сонига боглик равишда аник,* 
ланади ва уз таркибига ишлаб чикариш ишчиларинин! 
(асосий ва кушимча) иш хакини, цехлар сарфларини, 
умумий ишлаб чикариш сарфларини, хамда асбоб-уосуна- 
ларни саклаш ва ишлатиш харажатларини олади. 1

Энергия харажаглари мехаиизациялаштирилган суюк,* 
лик олиш хажмша боглик равишда хисобланади. Бу кара- 
жатлар электр энергиясини урта кийматидан ва унинг 
солиштирма сарфидан келиб чикиб хисобланади.

Нефть ва газни йипннга, транспорт килишга нефтнш 
технологик тайёрлашга кетган сарфлар амортизация чегир- 
малари инобатга олинмаган суюклик олиш хажмидан боглик, 
равишда хисобланади.

К,атлам босимини саклаш билан боглик харажатлар] 
хайдаш 6ypF кудукларига хизмат курсатиш ва сув \айдаш| 
харажатларидан иборат. Сув хайдаш учун харажатларни: 
хисоблашда катламга хайдалаётган сув хажмидан. унинг] 
кийматидан ва энергия харажатларидан келиб чикллади. 
К,атламга сув хайдашда энергия харажатларини аниклаш i 
учун меъёр солиштирма электр энергия сарфи ва 1 квт.с] 
электр энергая киймати асосида аникланади.

Асосий фонд амортизацияси уларнинг балам  
кийматидан ва уларни тулик кайтариш меъёридан келиб 
чикиб хисобланади.

Калькуляциянинг анъанавий модцаларидан ташкари 
нефть ва газ олишни эксплуатацион харажатларини аник- 
лашда экологияга сарфлар, карзлар учун туловлар, хамда 
олинаётган махсулотни ганнархига киритилган соликлар 
хисобга олинади.

Амортизациями утказиш методлари

Амортизацион чегирмалар асосий фондларни кайта 
тиклаш манбаларидан бири хисобланади. Уларни бахолашда 
амортизацияни турли утказиш усулларидан фойдаланиш 
мумкин: чизикли (мутаносибли) ва тезлаштирилган.

Хозирги вактда амортизацияни чизикли (мугано- 
сибли) утказиш усуллари нисбатан кенг кулланилмокда. Бу 
усулда тиклаш учун амортизацион чегирмани хисоблащца

■Иосий фондларни уртача хизмат килиш муддатидан келиб 
|ЦНк.илади. Бу муддат мобайнида асосий фондларни баланс 
ВИймати тулик ишлаб чикариш чикимларига утказилади.
■ Одитда, нефть саноатида бу меъёр 10-20% даражасида кабул 
[цииинади. Агар кон ишлашда ва унда аввал яратилган 

'(Юпдлар мавжуд булса, амортизацион чегирмаларни 
[ киикиашда янгилари билан бирга илгари ташкил килинган 
j фпндлар хам хисобга олиниши керак.

Тезлаштирилган амортизацияда асосий фондлар кий- 
|Ммтларини ишлаб чикариш чикимларига тулик утказиш, 

«мпртизацион чегирмаларни амалдаги меъёрларида назарда 
I |угилганига нисбатан киска муддатда амалга оширилади.
I 111у||дай йул билан янги капитал маблаглар ва ишлаб 
I чикариш кувватини кенгайтириш учун фойдаланшадиган, 
■взерв фондни яратиш имкони пайдо булади.

Солик системаси

Ишлаш вариантларини бахолаш, конунлар асосида 
ВЬнатилган, солик системасига мае равишда бажарилиши
! Керак.

Куйида, Узбекистон Республикасининг бюджет ва 
I Мобюджет фондларига чегириладиган соликлар руйхати ва 
I  уЩирни хисоблаш тартиби берилган:

кушимча кийматга солик, акциз йигими 
, киритилган, нефть нархининг 20% ташкил этади;

- акциз йигими нефть олиш корхоналари буйича 
[ дифференцирлаштирилган ставкалар асосида хисобланади, 
Вф^м/т;

- мол-мулк учун соликлар асосий фондларни урта 
В Йиллик кийматини 2% микдорида хисобланади;

- фойдага солик, эксплуатацион харажатлар ва хамма 
I  ооликлар тулангандан сунг колган, баланс фойданинг 31%
I Пни кил этади.

Эксплуатацион харажатлар таркибига кирувчи солик-
I пир ва туловлар:

- ер ости бойликлардан фойдаланганлик учун тулов, 
j мс(|ггь - 12,25%, конденсат - 6,72%, табиий газ - 1 8 /ол/

(\рнатилган нархларда ялпи олишдан);
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- хом-ашё базасини кайта тиклаш чешрммД 
гопширилган махсулотни ялпи фойдасидан 2,0%;

- йул курилиш ва йулларни сакдаб туриш чсгирмцЦЩ топширилган товар м а х с у л о т н и  1 ,4 % ;

- cyiypra фондига чегирма, иш хаки фондидан 40% Я
- нафак,а фондига чегирма, топширилган товар мпМ сулотни 0,5%;

- экология фонди чегирмаси, ишлаб чикариш тин 1 нархини 1,0%;

- ер туловлари, кон майдонининг улчамлариш 1 боглик равишда хисобланади, сум/га.

Маблак ажратиш манбалари 'V

Ишлаш вариантларини бахолашда капитал харажат*Щ 
ларга маблаг ажратиш манбалари аникданиши керак, I  
Уларнинг сафига корхонанинг у3 маблаглари (корхонцН  
фойдаси, ишлаб чикаришга маблаг ажратиш, аморппацион^® 
чегирмалар) ва карзлар киритилиши мумкин. Бундай
ташкари карз бериш учун корхонанинг киммат когозларЯ 
(акциялари) хам йуналтирилиши мумкин.

§ 4. Амалга оширишга тавсия этилган вариантни 
танлаш

Ишлаш вариантларини иктисодий бахолашни якуний в
максади, лойихалаштирилаёгган объектни саноаг микёсидаЩ
узлаштиришни максадга мувофиклипнни ва нефть олишни Я
энг юкори самарадорлигини таъминловчи, энг яхши Я  вариантни танлаш.

Турли вариантларни таккослашни ва улардан энг 'V  
яхшисини танлашни юкорида келтирилган курсаткичлар В  
системасидан фойдаланиб бажариш тавсия этилади. В

Хамма вариантлардан тавсия этилаётган вариантни Щ  
танлашда, хал килувчи асосий курсаткич сифатида, накд |  
пул окими. хисобланади (NPV). Энг яхши деб, лойихавий 
ишлаш муддатида NPV энг катта кийматига эга вариант 
танланади. Бу курсаткичнинг узига хос хусусияти шундаки,
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Ицнриантни танлаш меъзони сифатида хам янги ишлашга 
■При I илаётган конлар учун ва ишлашда булган конлар учун 
К йм кулланилиши мумкин. NPV хисоби вариантни 
■имнрлдорлиги хакида тулик жавоб беради.

Капитал харажатларни кайтариш ички меъёри 
Щрсаткичи (IRR), карзга куйилган амалдаги ставка фоизи 
■ниин гаккосланувчи, инвестор томонидан куйилган капи- 
nuira галаб этилаётган фойдалилик меъёрини аникдайди. 
[Amp 1RR хисобланган курсаткичи фоиз ставкасига тенг ёки 
■и па булса, ушбу лойихага ажратилган инвестициялар 
Ушни окдайди.

1RR курсаткичи, катта капитал сарфларни талаб 
[угувчи, янги ишлашга киритилаётган конларни лойихала- 
рнни бахолашда мухим рол уйнайди. Охирги ишлаш 

*Дмнрндаги конларни лойихаларида ва нефть бера олишликни 
Ни и методларини кулланиши назарда тутилган лойихаларда, 

Ьнгга капитал сарфлар булмаганда, сарфлар асосон жорий 
харажатлар билан боглик булганда, IRR курсаткичи 
<!рдамчи рол уйнайди ва энг яхши вариантни танлаш 
жараёнида иштирок этмайди.

Фойдалилик курсаткичи (PI), IRR каби, катта 
капитал маблаглар сарф килинадиган ишга киритилаётган 
шипи кон лойихасида «салмокди» ахамиятга эга. Бундай 
Х,олатда унинг катталиги куйидаги тарзда таърифланади: 
1М>1 булса, вариант самарали, Р1< булса-ишлаш варианта 
даромадсиз.

Жихозлаб булинган ёки охирги ишлаш даврида 
булган конларни лойихалашда PI курсаткичи бор асосий 
фондлар хисобга олиб аникланади.

Бошлангач харажатларни кайтариш вакти билан 
урнатиладиган, урнини коплаш курсаткичи хам, тулик 
жм\озланиши керак булган, янги ишлашга киритиладиган 
конлар учун ахамиятли. Бу курсаткич канча кичик булса, 
курилаётган вариант шунчалик самарадор булади.

Юкорида курсатилтан хар ,бир курсаткичнинг узи 
икка холда лойихалаштирилаётган объектни ишлаш вариан- 
гини танлаш учун етарли эмас. Амалга ошириш учун тавсия 
лиладиган вариантни танлаш карори хамма интеграл кур­
саткичлар кийматлари ва лойихада иштирок этаётган хамма 
«.агнашчиларни манфаати хисобга олиб кабул килинади.
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§ 5. Иктисодий курсаткичларни хисоблаш |1  
алгоритм»

Капитал харажатлар

Кудукларни бургулаш:

= К™ *N)d * Сг, (7.1
бу ерда: К ^ - кудукни бургулаш нархи (о л и ц Д  

хайдаш, резерв ва бошк,.), млн. сум; NKi-i йилда бургулааиМ 
кудукларни киритиш (олиш, хайдаш, резерв ва бошк ), куд.|! 
С; - i йилда пулни кадрсизланиш коэффициенти; i жорий 
йил курсаткичи. ; |Н

Кудукларни бургулаш учун давр мобайнидаги умумиЯ 
капитал харажатлар

(7.?)

бу ерда: Т - хисоблаш даврининг муддати (5, 10, 15а 
ва хакозо йиллар, умумий давр), йиллар. ■

Конни жихозлаш:

K*i=(KH0-fKlfr+K„+Kw+KCT+K0)l+KjjK)*N0ri*Ci, (7.3)1
бу ерда: К„0 - курилиш харажатлар режасига (сметасигаЩ 

киритилмаган, нефть олиш корхоналарини жихозлашпИ 
солиштирма капитал харажатлар, млн.сум/олиш куд.; К ^ - 1 
нефть ва газни йигишга ва транспортига солиштирмгД 
капитал харажатлар, млн. сум/олиш куд.; Кат -  автоматлашЯ 
тиришга ва телемеханизациялашга солиштирма капитале 
харажатлар, млн. сум/олиш куд.; К^ - электр таъминотига ва I  
алокага солиштирма капитал харажатлар, млн. сум/олиш 
куд.; Кст - конни сув таъминотига солиштирма капитал ха­
ражатлар, млн. сум/олиш куд.', К0̂  ишлаб чикаришга хиз- 
мат килиш омборларига солиштирма капитал харажатлар, 
млн. сум/олиш куд.; К,,,. - йул курилишига солиштирма

^Н|Тил харажатлар, млн. сум/олиш куд.; N0Kj -■ i йилда 
^Шулшпдан киритилаётган олиш кудуклари.

Курилиш харажатлари режасига (сметасига) кирмай- 
Внн, бошка ташкилотлар учугг асбоб-ускуналар:

В Kayi=K,0*N0 >a„

бу ерда: а, - бошка ташкилотлар учун харажатлар
■уши. бирнинг кисми.

Нефтли катламларга сув бостириш:

I
бу ерда: К ^ - нефтли катламларга сув бостиришга 

Ьциштирма капитал харажатлар, млн.с^м/хайдаш куд.; Nw
I I  йилда бургулашдан киритилаётган хайдаш кудуклари,

ММ' Нефтни технологик тайёрлаш:

F Ктг=Кгт*(3|*С!ь

бу ерда: Ктг - нефтни технологик тайёрлашга 
■рупсизлантиришга, тузсизлантиришга) солиштирма капитал 
■нражатлар, минг сум/т; Qr i йгглда нефть олишни ортиши,
IМиш т.

Тозалаш иншоотлари:

I KTUi=KTU*QTKi*Ci,

бу ерда: Кти - тозалаш иншоотларига солиштирма 
mi питал харажатлар, минг сум/м3 киритилаётган кунлик 
иувватга; QTKi - i йилда тозалаш буйича киритилган кувват,
мииг м3/кун.

Нефть бера олишликни ошириш методлари учун 
исбоб-аслахалар:

Ku,i= K *N HJ,*Ci, (7.8)
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бу ерда: Кма - ишчи омилни хайдаш учун м н х ^ | 
асбоб-аслахаларни нархи, млн. сум; NMai - i йилда НГлии 
омилни хайдаш учун махсус курилмаларни киритиш, доииЯ 

Бошка объектлар ва харажатлар:

K6i=(Kxj+K<.6i+KTTi+KTUj+KMaj-KH0*N01y)*a2, <7.¥|

бу ерда: а2 - конни жих,о^лашда бошка o6i»eKTJ^B 
харажатларини улуши, бирининг кисми.

Конни жихозлашга натижавий капитал харажаглнрд

K*)o=:K]I.i+Kc6i+KTTi+KTUj+K6j+KMai-KJiyj.

Табиатни мухофаза килиш тадбирларига капитш 
харажатлар:

К-ГМ1- (  *  3 3> «7.11V

бу ерда: а3 - жами капитал харажатларда табиатЯ  
мухофаза килиш тадбирларн харажатларининг улуши, бирЛ 
нинг кисми.

Хамма капитал харажатлар:

К ~ К к6!+Кж*+Ктм,  (7.121

Давр мобайнидаги хамма капитал харажатлар:

к = ; > х .

Жорий харажатлар

(7.13)’

IЖорий харажатлар (амортизациясиз ва реновациясиз) 
Нефть бург кудукларига хизмат курсатиш (умумий 

ишлаб чикариш харажаглари билан бирга)

Т =Т *N *СOXJ !’ (7.14)

■ бу ерда: Тм - ишлаётган нефть 
ш  шли га хизмат килиш харажатлари, млн. сум “ .X
р)|дда ишлаётган нефть 6ypF кудуклари ф о н д ^ ^ 4 '*11111, о* ’ 
| Хайдаш бург кудукларига хизмат к У Р ^ а ^ ^ ?

т  _ТГ *N -̂ С:. (7.15)

бу ерда: Т „  - ишлаётган хайдаш б у -^ ^  
mim.it курсатиш харажатлари, млн.сум/кус* ^  кУдУ̂ лаРига1 '*'ИИЛ! N . - j
|Идда ишлаетган хайдаш бург кудуклари ф о н ^ ^  ’ 1

Нефть ва газни йигаш ва транспорт Н ,илииг

■ Тйт;=Тйт*Онс>С„ ^

бу ерда: Тйт - нефть ва газни й и г и ^
Килиш харажатлари, минг.сум/т суюклик; q  а 1Ранспорт 
|цитламда олинган суюклик, минг т. "ci ’ 1 иилда
I Нефтни технологик тайёрлаш:

■  til 14.1 г
Я|«и

T r r - T ^ Q r r .^ , (7.17)

бу ерда: - нефтни технологак т  -.. 
хлражатлар, минг сум/т суюклик; Q1T, - i й*^ ИеРлаш учун 
Гийёрлашга юбориладиган олинган суюклик * Нжа технологик 

Суюкликни чикариб олишга э н е р г е т ^  Ми’_ ми,1г т-

т - В (7.18)

бу ерда: Вмех - механизациялаштир 
олиш усулида электр энергиясини солщ,,.г„„  * 1 
5 U ,  „  С. - ,KBL ;  -
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(Вт*с/т суюклик,
парки. минг сум; Q.„, - i йилда меха|,ИЗа, ^ ^ “~  
усудца суюклик олиш, минг т. и

Сув хайдашга энергетик харажатлар;

Тзс;=(В 3K*C3*Cc)*Qcxj*Cit (7J9)

бу ерда: Вэ_ - сув хайдашда электг, __
юлиштирма сарфи, кВт*с/м3; Сс - сув нар*и ^  Ĉ , H'V 
QiA, - i йилда хайдалаётган сув хажми, минг мз’ у ’
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Нефть бера олишликни ошириш методлариЯИ 
куллаш учун харажатлар:

T*=T.*P**Q, (7.20м

бу ерда: Тм - омилни хайдаш ёки КУДУК -  операции 
нархи; - хайдалаётган омил хажми (кудук - операцЯ 
сони).

Жами жорий харажатлар (соликларсиз ва туло&'1арсиэ)||

Т, Тм;+Т^ +Тйт|+Ттт| +Тэх1+Ттам|+Тм,+Тэс1, (7.21)

соликлар

бу ерда: TIaMi-i йилдаги таъмирлаш фонди, млн. сум. 
Нефтни таннархига киритиладиган туловлар на

Йул фонди:

T ^= (H H*QHi4 ) /(1 0 0  % ), (7.22)

бу. ерда: Н„-нефтни сотиш нархи (кушимча] 
кийматга соликсиз ва акциз йигишларсиз), минг сум/т; QH 
i йилда нефть олиш, минг т; а„-йул солига ставкаси, %.

Давлатни иш билан бандлик фонди:

Тйф1=(То*и*а5)/(100*С!), (7.23)

бу ерда: Т0 - битта ишловчининг урта йиллик иш 
хаки, млн. сум; U - ишчилар сони, киши ; а5 - иш билан 
бондлик фонди солот ставкаси,%.

Ижтимоий сугурта фонди:

Tu+i=(To*U*a6)/(100*Ci), . (7.24)

бу ерда: а6 - ижтимоий сугурта солига ставкаси, %.
Тиббиёт сугуртаси фонди:

Ттф|=(Тс,*и*а7)/( 100*С;), (7.25)

бу ерда: а, - тиббиёт сугурта солига ставкаси,%.
Нафака фонди:
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Тнфг=(Т0*и * а,)/(100*С;), (7.26)

бу ерда: а8 - нафака сугурта солига ставкаси, %. 
Иммий тадкикот ва тажриба-конструкторлик ишлари фонди:

(7.27)

бу ерда: а, - илмий-тадикот ва тажриба-конструк­
торлик ишлари фонди солига ставкаси, %.

Сугурта фонди:

Te4»=(HH*QHi*aIo)/(100*Ci), (7.28)

бу ерда: а10 - сугурта фонди солига ставкаси. %
Ер ости бойликлари тулови:

TeOTi=(HH*Q1/ a u)/(100*C,), (7.29)

[бу ерда: а,,- ер ости бойликлари тулови солига ставкаси, %. 
Ер тулови:

TeTi=aI2*SM*Ci. (7.30)

бу ерда: а12- ер солига ставкаси, минг сум/га; SM- 
кон майдони, га.

Минерал-хом ашё базасини кайта тиклаш тулови:

T&ri=(HH*QHi*ai3)/(100*Cj), (7.31)

бу ерда: а13 - минерал хом ашё базасини кайта 
тиклаш солига ставкаси,%

Нефтни таннархига киритиладиган жами туловлар
ва соликлар:

Try* 1=Т.-.ф i+ Т и т ф  ,+Т„ф |+Ттф ,+Тикф ,+Тсф i+TCOT i+Ter ,+Т6т,. (7.32)

Соликлар ва туловлар билан (амортизацион 
чсгармаларисиз) жами жорий харажатлар:

T* i=Ti-hTTyJI
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Давр учун *амма жорий харажатлар:

т

т > 1 т „ .  (7.34)
1=1

Амортизацион чсгирмалар (реновация)

BypF кудукдари (олиш, хайдаш, назорат ва бошк,.) 
буйича амортизацион фонд, млн. сум;

Асосий фондларни реновацияга жами амортизацион 
ча ирмалар, млн.сум:

Анф1=А,а+А6ф;. (7.39)

(7.35)

бу ерда: ФкИ - хисоблашдан олдинги йилдагД 
кудуклар нархи, млн. сум; 15 - кудукдар учун амортизациоц! 
мудцат, йиллар.

Бошка асосий фондлар буйича амортизацион фонд,]
млн.сум:

Фбф1=Фбфн+Кж*-Ф6ф!Ж Л ^ м - > и , (7.36)

Фбфм - хисоблашдан олдинги йилдаги бошка асосий j 
фондларни. нархи, млн.сум.

Бург кудуклари буйича амортизацион чегирмалар, 
млн. сум:

Аи=Фи*6,7/100, (7.37)

бу ерда: 6, 7 - кудуклар буйича амортизацион 
чегирмаларни йиллик меъёри, %.

Бошка асосий фондлар буйича амортизацион 
чегирмалар, млн.сум:

А6ф1=Ф6ф*а|4/100, (7.38)

бу ерда: а14 - бошка асосий фондларни реновация- 
сига амортизацион чегирмалар меъёри, %.

Давр мобайнидаги хамма амортизацион чегирма­
лар, млн. сум:

А = £ а „  . (7.40)
i-l

Нефть олиш учун хамма жорий харажатлар, млн. сум: 

Э*=Тж!+Анф, (7.41)

1 т нефтни олиш таннархи, минг сум:

Н » = Э Л -  (7.42)

Давр мобайнида нефть олиш учун хамма жорий 
харажатлар, млн.сум:

Э = £ э „ .  . (7.42)
1 - I

Давр мобайнида нефтни уртача йиллик таннархи:

н « = Х э « , / £ р «  • (7-43>

Бюджет! а чегириладиган соликлар ва туловлар

Кушимча кийматга солик:

HKd=H11*Qlli*als/lQ0*Ci, (7.44)

бу ерда: а15 - кушимча кийматга солик ставкаси, %. 

Акциз йигими:



H«Ui=Q„i*a,6*Ci, (7.45)j

бу ерда: aI6 - акциз солит ставкаси, минг сум/т. 1

Ташкилотлар мулкига солик:

Нм~(Афк!+АФй)*а17/100, (7.46)

бу ерда: а,7 - ташкилот мулкига солик. ставкаси, 
Афк1 - i йилдаги 6ypF кудуклари буйича асосий фопдларню 
колдик киймати, млн. сум; Аф6, - i йилдаги бошка асосий 
фондларни колдик киймати, млн. сум. 1

Самарадорликни интеграл курсаткичлари

Махсулотни сотишдан олинган даромад, млн.сум: 1 

Pi=(H*QHi+Hr*Qn)*Ci, (7.47)

бу ерда: Н-нефтни нархи (кушимча кийматга солик 
ва акциз йигими киритилган), минг сум/ т; QH1-i йилда 
олинган нефть, минг т; Нг- газни сотиш бахоси, минг! 
сум/1000м3; Qri-i йилда олинган газ, млн. м3.

Баланс фойда ёки соликларсиз фойда, млн. сум: ]

П -Р г (Эж!+Нте1+Н„ц!+Нм1). (7.48) j

Фойдага солик, млн сум:

Нф|=П4*а!8/100, П|>0 булганда, (7.49) \

бу ерда: а18-фойдага солик ставкаси, %. :
Ташкилот карамогада коладиган фойда, млн. сум:

П*=Пг Нф, (7.50)

Самарадорликни интефал курсаткичларини хисоб­
лаш (NPV, IRR, даромадлик курсаткичи, урнини когшаш 
даври), натижавий иктисодий курсаткичларга нархни

кддрсизланиш узгариши таъсирини йук килиш максадида, 
\исобланган нархлар асосида амалга оширилади.

Бунда дисконтирлаш коэффициентини аниклаш
куйидагича амалга оширилади:

- агар «а» жорий пул бирлигида ифодаланган
дисконтирлаш коэффициенти;

«А»- узгармас пул бирлигида ифодаланган 
дисконтирлаш коэффициенти;

- <<г»-кадрсизланишни йиллик коэффициенти. 
Интефал курсаткичларни аниклашда кулланилиши

керак булган, дисконтирлаш коэффициенти киймати 
куйидаги нисбатдан аникланади:

(1+«а»)= (1+«А»)*(1+«г»). (7.51)

Капитал харажатларии кайтариш ички меъёрини 
(1RR) аниклашда инфляция (кадрсизланиш) даражасига 
ухшаш тузатишлар киритилади:

- «ш» - жорий пул бирлигида 1RR киймати,
- «М» - узгармас пул бирлигида ифодаланган IRR 

киймати,
- «г» - кадрсизланишни йиллик коэффициенти. 
бунда 1RR куйидаги нисбатдан аникланади:

1+ «ш»=( 1 + «М»)*(1+ «г»). (7.52)

К,арзга олинган маблагларни бериб тамомлаш

Карзлар ва унинг фоизига туловлар куйидаги 
иборадан аникланади:

Р = . - _ , (7.53)

бу ерда: Р - маълум муддатда туланиши керак 
булган, йиллар буйича тенг, карзлар микдори; j - карзлар 
учун фоиз ставкаси, бирнинг кисми; К - карз микдори; п - 
кдрзларни тулаш муддати сони.
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Назорат саволлари В

1. Нефть ва газ-нефть конларини иш лацИ  
технологик вариантларини иктисодий бахолашга кипдш умумий талаблар куйилади?

2. Нефть ва газ-нефть конларини ишланпЩ 
технологик вариантларини иктисодий бахолашни асосиН 
мезонлари ва тушунчаларини айтиб беринг. В

3. Иктисодий бахолаш курсаткичларини айги$беринг.

4. Капитал маблаглар кандай хисобланади?
5. Жорий харажатлар кандай хисобланади?
6. Амалга оширишга тавсия этилган варианД кандай танланади?

7. Амортизацион чегирмалар кандай хисобланадияИ
8. Бюджетга ажратиладиган солик ва туловлар кандай хисобланади? ч Н

9. Самарадорликни интефал курсаткичлари к,андайЯ хисобланади?

10. Карзга олинган маблагларни кайтариш ва
дисконтирлаш коэффициентини аниклаш ибораларини щёзинг.

VlII-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШ ЛАШ  ЛОЙИ^А 
Х.УЖЖАТЛАРИ

[ § 1. Нефть конларини разведкасига куйилади ган асосий 
талаблар

Нефть конларини ёки алохида уюмларини развед- 
[каси деганда ишлаш лойихаларини тузиш учун зарур 
иисбатлардаги С,+С2 тоифадаги нефть захираларини тайёр­
лаш максадида, маълум система буйича разведка 6ypF кудук­
ларини окдлона сонини бургулашдан, уларни синашдан ва 
синов ишлатишидан, уларда кон-геофизик ва гидродинамик 
т а д к и к о т л а р н и  утказишдан, улардан олинган керн ва катлам 
флюидларини лабораториядаги гадкикотларидан иборат иш- 
лар мажмуаси тушунилади.

Разведка ишларини бажариш учун айрим майдон- 
чарни (худудларни) ва конларни разведка килиш лойихаси 
асосий хужжат хисобланади.

Разведка килиш лойихасида куйидагилар асослани- 
ши керак:

- разведка 6ypF кудуклари тури зичлиги ва 
жойлаштириш системаси, уларни лойихавий чукурликлари 
ва конструкциялари, бургулаш усуллари ва тартиби;

- кернларни олиш ораликлари ва махсулдор 
катламларни окимга синаш;

- бургулаш жараёнида нефть-газли горизонтларни 
очиш ва синаш тартиби;

- бург кудукларини гидродинамик ва геофизик 
тадкикотлари, кернларни ва катлам флюидларини 
лаборатория тадкикотлари мажмуаси;

- разведка бург кудукларини бур{улашда, синашда 
ва синов ишлатишда ер остини ва атроф-мухитни химоя 
к,илиш тадбирлари;

- разведка бургулаши учун майдонни жихозлаш 
х,ажмлари ва мудцатлари (келиш йуллари, сув билан 
таъминлаш, хизмат курсатиш омборлари ва бошк );
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разведка ишларини тахминий нархи 
кутилаётган самарадорлиги. I

Нефть-газли ва газ-нефтли уюмлар учун разведи 
6ypF кудукдарини жойлаштириш системаси ва улар орасидм 
ги масофалар ушбу конларни нефтли ва газли кисмлария* 
ахамиятлилиги хисобга олиб асосланади. 4

Нефть-газлилиги аникданган майдонлардаги бург 
кудукдарининг конструкциялари нефть-газ олувчи корхона- 
лар билан келишиб асосланади.

Хар бир саноат микёсида ахамиятга эга булган 
нефть кони учун разведка ишлари .натижасида куйидагилар 
урнатилиши шарт: II

- литологик - стратиграфик кесими, кесимдая 
нефть-газли махсулдор катламларни ва утказувчанмав 
булимларни холати, кесим ва майдон буйлаб кондаги 
махсулдор катламларни асосий конуниятлари ва литоло 
узгарувчанлиги;

- уюмларни турли кисмларида газ-нефть-сув тутаЩ 
юзаларининг гинсометрик холати, уюмларни шакли ва 
улчамлари;

- махсулдор катламларни умумий, самар.ши ва 
нефть-газга туйинган калинлиги, уларни нефть-газли чегара 
орасида узгариши;

- махсулдор катламлар жинсларини тури, миперо- 
логик ва донадорлик таркиби, говаклиги, дарзлилиги (ковак- 
лиги), утказувчанлиги, карбонатлилиги ва гиллилиги;

- копкок-жинсларни хусусиятлари (моддий таркиби, 
говаклиги, утказувчанлиnt ва бошк.);

- коллектор-жинсларни нефть ва газга бошлангич 
туйинганлик катталиклари, уларни махсулдор катламлар 
майдони ва кесими буйича узгариш хусусияти;

- хамма махсулдор катламларни бошлангич катлам 
босими ва температураси;

- уюмларни гидрогеологик шароитлари ва режим-
лари;

- стандарт шароитгача туташ юзали ва дифферен­
циал газсизлантириш асосидаги катлам нефтини физик- 
кимёвий хоссалари (нефтни газ билан туйиниш босими, газ 
микдори, зичлиги, ковушкоклиги, хажм коэффициенти, 
сикилувчанлик коэффициенти, киришиш коэффициенти);

- стандарт шароитгача газсизлаштирилган нефтни 
физик-кимёвий хоссалари (зичлиги, кинемагик ковушкок­
лиги, моляр массаси, кайнашни бошланиш температураси, 
котишни бошланиш температураси, нефтни парафин билан 
|уйиниш температураси, парафинларини, асфальгенларни, 
селикагел смолаларни, олтингугуртни фоиз микдори, фрак-
цион ва компонент таркиби);

- катлам сувларини физик-кимёвий хоссалари
(ничлиги, ковушкоклиги, ионли таркиби ва бошк );

- 6ypF кудуги туби босимига боглик нефть, газ ва 
сув дебити, кудукдарнинг самарадорлик коэффициенти;

махсулдор катламлар коллектор-жинсларини 
\улланувчанлиги (гидрофиллиги, гидрофоблиги), боглик сув 
билан туйинганлик киймати, нефтни сув ва газ билан сикиб 
чикаришдаги колдик нефтга туйинганлиги, уларга мос нефт­
ни, сувни ва газни нисбий фазавий утказувчанлик киймат­
лари;

- махсулдор катламларнинг коллектор-жинсларини 
сувга туйинганлиги билан нисбий фазавий утказувчанлик- 
ларни ва капилляр босимни богликликлари;

- жинсларни ва уларни туйинтирувчи суюкликларни 
иссиклик утказиш, солиштирма иссиклик каршппиги, 
солиштирма иссикдик сигами коэффициентларининг урта 
кийматлари;

- нефтни, нефтдаги ва табиий газни, конденсатни ва 
йулдош кимматбахо компонентларнинг захиралари.

§ 2. Нефть конларини ишлаш лойиха 
хужжатларига умумий талаблар

Лойиха хужжатлари нефть олувчи корхоналарга, 
бошкармаларга ва бирлашмаларга конларни саноат микё­
сида ишлаш, янги лойихаларни саноат микёсида синаш, 
бургулашни ва жихозлашни лойихалаш, нефть олиш санно- 
атини ривожлантириш ва жойлаштириш, бургулаш ишла­
рини ва асосий иктисодий харажатлар хажмини белгилаш, 
нефть олиш режаларини тузиш учун асосий хужжат 
хисобланади.
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Нефть конларини лойихдлаш катламлардага нефти 
газ ва улар таркибидага компонентларни иложи боричи 
тула олишга ва энг юкори халк хужалиги самарадорлигик 
эришишга йуналтирилган булиб, заминни ва атроф-мухитни 
мухофаза килиш талабларини, тог ишларини олиш бориш 
коидаларини таъминлаши керак. Я

Лойиха хужжатларида кабул кдлинган карорл.ф 
нефть саноатида илмий-техник тараккиёт натижаларини т о  
лик билан жорий этишга каратилган булиб, энг самарадор. 
технология ва техникани кулланилиши асосида катламларнй 
якуний нефть бера олишлигини технологик ва иктисодий1 
тасдиклаб, иложи борича юкори ва баркарор нефть олиш 
суръатини ва ишлаб чикаришнинг капитал маблагларидаш 
мехнат манбаларидан окилона фойдаланишни таъминлайиИ 
керак.

Нефть конларини лойиха хужжатларини тузиш 
илмий изланиш ишлари хисобланиб, ижодий ёндашишни 
талаб этади.

Конларни ишлаш лойиха хужжатларида куйида- 
гилар асосланади:

- ишлатиш объектларини ажратиш;
- объектларни ишлашга киритиш тартиби;
- катламга таъсир этиш усули ва ишчи омилни 

танлаш; Я
- олиш ва хайдаш 6ypF кудукларини жойлаштириш 

ва кудукдар турининг зичлиги;
- кудукларни ишлатиш усули ва режими;
- катламлардан нефть, газ ва суюкликларнн олиш, 

унга сикиб чикариш омилини хайдаш даражаси, суръати ва 
узгариши;

- амалга оширилаётган ишлаш системасини сув 
бостириш билан самарадорлигини ошириш масалалари;

- катламларни нефть бера олишлигини оширишда 
физик-кимёвий, иссиклик ва бошка методпарнинг куллани- 
лишидаги хусусиятлари билан боглик саволлар;

- 6ypF кудукларини ишлатиш усулини, кудук. усти 
ва ички асбоб-ускуналарни танлаш;

- бург кудукларини ишлатиш жараёнидагн мурак- 
кабланишларни огохлантириш ва уларга карши курашиш 
тавсиялари;

- 6ypF кудуклари махсулотларини йигиш система-
сига ва конда тайёрлашга талаблар;,

- катлам босимини саклаш системасйга ва фойдала- 
миладиган ишчи омил сифатига талаблар;

- 6ypF кудукларининг тузилиши ва бургулаш ишла­
рини олиб бориш, катламларни очиш усуллари ва кудук- 
шрни узлаштириш учун талаб ва тавсиялар;

- конларни ишлаш жараёнини назорат килиш ва
I артиблаштириш тадбирлари;

- бург кудукларида геофизик ва гидродинамик
I адкикотлар мажмуаси;

- кудукларни бургулащда ва ишлатишда, катлам- 
ларни нефть бера олишлигини ошириш методларини 
куллашда, заминни ва атроф-мухитни саклашни, техника 
чавфсизлигини, саноат санитариясини ва ёнгин хавфсиз; 
1ИГИНИ таъминловчи махсус тадбирлар;

- конда разведка ишларини давом эттириш метод-
лари ва хажми;

- янги технологик ва техник карорларни саноат 
микёсида тажриба синов ишлари билан боглик саволлар.

Конни хисобланган ишлаш вариантлари ишлатиш- 
даги объектларни ва алохида ишлаш майдонларини танлани- 
ши, катламга таъсир этиш усули, ишчи омили, бург кудук- 
лари тури зичлиги, жойлаштириш тури, ишлатиш усули, 
нефть олиш даражаси, баркарор даври ва бошка курсаткич­
лар билан фарк кдлиши мумкин.

Нефть конларини ишлаш лойиха хужжатларини 
тузишда куйидаги рахбарий курсатмалар инобатга олинади: <

- Узбекистан Республикасининг конунлари;
- Узбекистан Республикаси Олий мажлисинин!'

курсатмалари;
- халк хужалигани келажакда ривожлантириш 

саволлари курилган Узбекистан Республикаси хокимияти 
карорлари ва меъёрий далолатномалари;

Узбекистон Республикасининг ер хакидаги
конунлари;

- нефть конларини ишлаш коидалари;
- «Узбекнефтгаз» миллий холдинг компанияси

буйруклари;
- амалда булган давлат ва соха стандартлари;
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Узбек истон Республикаси, «Узбек нефт газ* 
миллий холдинг компанияси, Давлат Фан ва техник! 
кумитаси, Узбекистан Республикаси давлат захирапаЖ 
комиссияси, нефть ва газ саноати назорати тасдик/шгаи 
дастурлари, рахбарий курсатмалари, услубий кулланмаларш 
конун-коидалари, технологик лойихалаш меъёрлари, солиш­
тирма капитал маблаглар, чегирмалар ва жорий харжлар 
меъёрномалари;

- бургулащца, кудукдарни ишлатишда ва конларни 
ишлаш технологиясида сохада кабул кнпинган илмий- 
техник тараккиётни асосий йуналишлари;

- сохада утказилган кенгаш карорлари, иктисодий 
райоидаги ишлаб чикариш кучларини жойлаштириш ва 
ривожлантириш режалари, конлар жойлашган районда 
нефть олиш саноатини тасдикланган жойлаштириш ва 
ривожлантириш режалари.

Назорат саволлари

1. Нефть конини разведка килиш лойих,асида J 
кандай вазифалар асосланиши керак?

2. Разведка ишлари натижасида кандай курсат- 1 
кичлар аиикданиши шарт?

3. Нефть конларини ишлаш лойиха хужжатларига 1 
кандай умумий талаблар куйилади? 1

4. Нефть конларини ишлаш лойиха хужжатларида , 
кандай вазифалар асосланади?

5. Нефть конларини ишлаш лойиха хужжатларини 
тузишда кандай рахбарий курсатмалар инобатга олинади?
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