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SO’Z  BOSHI

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining  2017 yil 20 apreldagi “Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-2909-sonli qarorining  bosh maqsadi Oliy ta’lim tizimini tubdan takomillashtirish, mamlakatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishning ustuvor vazifalaridan kelib chiqqan holda, kadrlar tayyorlash mazmunini tubdan qayta ko‘rish, xalqaro standartlar darajasiga mos oliy ma’lumotli mutaxassislar tayyorlash uchun zarur sharoitlar yaratilishini ta’minlashdan iborat. 

Bundan ko‘rinadiki, davr talablariga javob beradigan bakalavr va mutaxassislarni etishtirish zarurati tug‘iladi. 


O‘quv qo‘llanma O‘zbekiston Respublikasining “Ta’lim to‘g‘risida” gi qonuni, “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi”ni amalga oshirish jarayoni shu jumladan talabalarni o‘zbek tili lotin alifbosida yozilgan adabiyotlar bilan ta’minlash konsepsiyasi talablari asosida tayyorlangan.  

“Umumiy va yer  osti  gidravlikasi (masalar  yechish  namunalari)” o‘quv qo‘llanmasi bakalavrlarning kelgusidagi kasbiy faoliyatida kerakli bo‘lgan yer osti flyuidlari harakati bo‘yicha olgan nazariy bilimlarini amaliy masalalarni echish bilan mustahkamlanadi. 

Yuqori malakali kadrlar tayyorlashda ularning mutaxassisliklari bo‘yicha bilimlarini mukammal egallashlari, neft va gaz soxasida olib borilayotgan islohotlardan ko‘zlangan maqsadga erishishda muhim rol o‘ynaydi. Sohaning  mukammal egasi bo‘lish uchun esa yer osti flyuidlari harakati to‘g‘risidagi bilimga ega bo‘lishlari zarur.

O`quv  qo’llanmada  neft  va  gaz  konlarini  ishlatish  va  loyihalashtirish  bilan  bog’liq  bo’lgan  masalalarning  yechimlari  ko’rsatilgan.  


O`quv  qo’llanma   10 bobdan  iborat bo`lib,  har  qaysi  bobda  qisqacha  nazariya  va  masalalar yechish  namunalari  ko’rsatilgan.  Ba’zi  bir  masalalarda  keltirib  chiqarish  formulalari  ham  ko’rsatilgan.  O`quv  qo’llanmada  quyidagi  mavzularga  doir  masalalar  keltirilgan:  

· filtratsiya  nazariyasi  to’g’risida  asosiy  tushunchalar;  

· Darsi  qonunining  qo’llanish  chegaralari  va  filtrtasiyaning  chiziqli  bo’lmagan  qonunlari;

· suv  naporli  rejimlarda  siqilmaydigan  suyuqlikning  bir  o’lchamli  harakati;

· suyuqlikning  barqaror tekis  filtratsiyasi,    quduqlar  interferensiyasi,  filtratsiya  nazariyasi  tekis  masalasining  kompleks  o’zgaruvchan  funksiyasi   nazariyasi  orasidagi  bog’liqlik;

· gidrodinamik  nomukammal  quduqning  uning  debitiga  ta’siri;

· bir  jinsli  o’tkazuvchanlikka  ega  bo’lmagan  qatlamlardagi  suyuqlikning  harakati;

· siqiladigan  suyuqlik  va  gazning  barqaror  filtrasiyasi;

· elastic suyuqlikning nobarqaror harakati;

· ikki  suyuqlik  bo’linish  chegarasining  harakati;

· deformatsiyalanadigan  yoriqsimon  qatlamda  suyuqlik  va  gazning  barqaror  filtrasiyasi;


Ushbu o`quv qo’llanma amaliy mashg’ulotlarni o’tkazish uchun yozilgan. O`quv qo’llanma neft va gaz fakulteti 5311900-“Neft va gaz konlarini ishga tushirish va ulardan foydalanish” bakalavriat ta`lim yo`nalishining talabalari  uchun  mo’ljallangan.   
KIRISH

           Yer osti gidravlikasi mexanik  harakatning turli ko’rinishlarini  o’rgangani sababli, uni mexanikani bo’limi  deb hisoblab, yer osti gidrogazomexanikasi deb atash mumkin.


 Real qatlamdagi suyuqlik va gaz harakatiga  oid ma‘lumotlar asosida yer osti gidravlikasining u yoki bu murakkab masalalari o’rganilmoqda, hamda ularning yechimlari  matematik usullar yordamida topilmoqda.


Tabiiy yer osti qatlam suvlari mavjud. Yotqiziqlardan  neft va gaz olinishi bilan qatlamda  suyuqlik va gazning harakati boshlanadi. Bu harakat o’ziga xos xususiyatlar  bilan quvur yoki ochiq o’zandagi  harakatlardan  farqlanadi. G’ovak yoki yoriqsimon muhitda ularni  harakat xususiyatlarini bilish neft va gaz konlarini samarali  ishlatish uchun zarur. Qatlamning neft va gaz berish  jarayonini qatlamning o’zida sodir bo’ladigan fizik - kimyoviy hodisalar bilan kuzatiladi. Agar suyuqlik  harakati tor tirqishlar (kanallar va mayda yoriqlar) bo’yicha bo’lsa, suyuqlik zarrachasi  harakatlanadigan mayda kanallar devorlarida, suyuqlik molekulasi va qattiq jism o`rtasidagi  o’zaro ta‘sir natijasida, tog’ jinsi ichida  sirtqi hodisalar ro’y beradi. Gaz bosimi  o’zgarishida qatlamlarda tabiiy gaz suyuqliklarda eriydi yoki eritmadan ajralib chiqadi.


Suyuqlik va gazning qatlamlardagi  harakati xususiyatlari yuqori qatlamli  harorat va bosimlari bilan tushuntiriladi.  Bundan kelib chiqadiki, neft yoki gaz konini  ratsional ishlatishda, nafaqat yer osti  gidravlikasini bilish, balki geologiya, geofizika, qatlam fizikasi va boshqa  fanlarni ham bilish kerak bo`ladi.


Yer osti gidravlikasi fani faqat neftli va gazli yotkiziqlarni  ratsional ishlatishda  qo’llanib qolmay, balki halq ho’jaligining turli soxalarida ham qo’llaniladi.

     
Hozirgi vaqtda yangi neft va gaz konlarini loyixalashtirish va ishlatishda, hamda quduqlardan foydalanishda yer osti gidravlikasi qonunlarini qo’llamasdan tasavvur etib bo’lmaydi. Berilgan qatlamda  quduqlarni qanday  joylashtirish kerak; qatlamga nechta quduq va ular qanday ketma- ketlikda  kiritilishlari kerak; ularda  qanday ish rejimini saqlab turish kerak; bosimni saqlab turish uchun qatlamga qancha miqdorda suv haydash kerak; qatlamga  suyuqlik yoki gaz harakatini yo’naltirish va rostlash kerak, bular va bunga o’xshash ko’pgina savollar yer osti  gidravlikasi qonuniyatlari asosida yechiladi.


Bu savollarning to’g’ri yechilishi  butun neft qazib chiqarish rayonlarining neft va gaz ishlab chiqarish va iqtisodiy  effektiga bog’liq. Buning uchun neftgaz tashuvchi qatlamlardagi yer osti oqimlarning qonuniyatlarini  bilish kerak. Qatlam gidrodinamik masalalari bilan Respublikamizdagi va boshqa davlatlardagi ilmiy-tekshirish institutlari  shug’ullanadilar.

    
Yer osti gidravlikasi tarixiga nazar solsak, bu fanning rivojlanishiga XIX asr o’rtalarida fransuz muhandisi G.Darsi  tomonidan asos solingan. 1856 yilda tajribalar yordamida filtratsiya  hodisalarini o’rganib, o’zining Darsi qonunini yaratdi.

          Yer osti gidravlikasiga rivojlanishiga  Ch.Slixter tomonidan  hissa qo’shildi. U ideal va fiktiv (yasama) grunt tushunchalarini kiritib, fiktiv gruntning g’ovakligi hajmiy va  yuzali bo’shliqlar zarrachalarining diametriga bog’liq emas, balki ularning zich joylashishiga bog’liq ekanligini ko’rsatadi. 

 
XIX asr oxirida  N.U. Jukovskiy «Yer osti suvlari harakati  haqida nazariy tadqiqot» ilmiy ishini e‘lon qildi. U birinchilardan bo’lib, filtratsiya  differentsial tenglamasini keltirib chiqardi. U bosim koordinatlar funksiyasi sifatida Laplas tenglmasini  qanoatlantirishini, issiqlik  o’tkazuvchanlik  va filtratsiyani  matematik anologiyada ko’rsatdi.


Yer osti gidravlikasi sohasida  nazariy tadqiqotlar I.Dyupyui tomonidan olib borildi. Uning ishlarida Darsining tajribaviy qonuni gidravlik  asoslab berildi.


1856 yildan F.Forxgeymer ko’pgina yer osti  gidravlikasi  masalalarining yechimi uchun potentsial nazariya usulidan keng foydalandi.


1922 yilda N.N.Pavlovskiy tomonidan,  yer osti gidravlikasining ko’pgina masalalarini birinchilardan bo’lib, matematikaviy fizikaning chegaraviy  masalalarini  shakllantirdi va ularni umumiy yechish usullarini ko’rsatdi. N.N. Pavlovskiy yer osti masalalarini yechish uchun elektrogidrodinamik anologiya usulini amalda ishlab chiqdi.


1920 yillardan boshlab yer osti  suvlari oqimi masalalari bilan bir  qatorda  yangi yo’nalish «gazneft» yer osti  gidravlikasi  ham rivojlana boshladi. Bu yangi yo’nalishga birinchilardan bo’lib  akad. L.S.Leybenzon asos soldi.


L.S.Leybenzon nazariy va tajriba  tadqiqotlari  asosida birinchi bo’lib g’ovak muhitda gaz va gaz harakatining differentsial tenglamasini keltirib chiqardi.


U qatlamlardagi  neft va gaz zahiralarini  hisoblash usullarini, neft va gazni suv bilan siqib chiqarish masalalarini  matematik tahlil qildi.


Keyingi neftgaz yer osti gidromexanikasining rivojlanishiga akad. L.S.Leybenzon shogirdlari hissa qo’shdilar. Neftgaz suv tashuvchi qatlamda filtratsiya nazariyasini rivojlanishida akad. S.A.Xristianovich, professorlar B.B.Lapuk, I.A.Charny, V.N.Shelkachev, K.S Basniev, G.B. Pixachevlar o’zlarining katta hislarini qo’shdilar. 

1. FILTRATSIYA  NAZARIYASI  TO’G’RISIDA  ASOSIY  TUSHUNCHALAR.

1.1 Filtratsiya nazariyasi.


Filtratsiya deb, suyuqlik, gaz va ular aralashmalarining g’ovakda va yoriqsimon muhitlardagi harakatiga aytiladi. Yoriqsimon muhit bu o’zaro g’ovak va mikroyoriqlar orqali tutuashgan qattiq jinslardan iborat. 

Filtratsiya suyuqlik juda kichik tezliklarida nihoyatda kichik g’ovak kanalchalar ko’ndalang kesimi bo’yicha sodir bo’ladi. 


G’ovak muhit g’ovaklik va prosvetnost koeffitsientlari bilan harakterlanadi. 

“Vg’ov” g’ovak xajmning “V” butun g’ovak muhit xajmiga nisbatiga “m” g’ovaklik koeffitsienti deb ataladi.                    
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Berilgan qirqimdagi “ωpros”  kesim g’ovak  yuzalarining shu kesim butun yuzalari nisbatiga “n” nisbiy g’ovak yuza koeffitsienti deyiladi. 
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Qatlam uzunligi bo’yicha nisbiy g’ovak yuza qiymati g’ovaklikka teng ekanligini ko’rsatish mumkin, ya’ni 
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 (1.3)

shuning uchunnisbiyg’ovak yuzalarining o’rta qiymatlari 
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       G’ovak  muhitning soddalashgan modeli bo’lib,   fiktiv (yasama)  grunt hisoblanadi.   Fiktiv   grunt  modelida g’ovaklar   bir   xil    diametrga    ega bo’lgan shar ko’rinishidagi ko’p sonli zarrachalardan    tashkil   topgan   deb tushiniladi.   Fiktiv   gruntning asosiy elementi  (asosiy  yacheykasi)  bo’lib, romboedr hisoblanadi.
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	1.1-rasm.Grunt modeli: a-ideal grunt; b-yasama grunt modeli
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 burchak 600 dan 900 gacha  bo’lgan oraliqda o’zgaradi. θ= 600 burchakka zich qilib terilgan, θ= 600 esa erkinroq terilgan sharlar mos bo’ladi. 

      Ch.Slixter formulasiga ko’ra fiktiv grunt g’ovakligi quyidagicha aniqlanadi. 
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Fiktiv grunt formulasini tabiiy gruntlarga qo’llash uchun fiktiv gruntga ekvivalent real gruntga almashttirish kerak. Bunday fiktiv grunt zarrachasining diametri “de” effektiv diametr deyiladi. Effektiv diametrni aniqlash uchun juda ko’p usullar mavjud. Masalan, o’rtacha zarrachalarning o’g’irlik usuli bilan effektiv diametrni aniqlash mumkin;
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bu yerda 
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- “i” – nchi fraktsiyaning o’rtacha diametri;        
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Yana effektiv diametrni Kryuger-Sunker usuli bilan ham aniqlash mumkin:
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Suyuqlik “Q” sarfi hajmini  “ω” qatlam ko’ndalang kesim yuzasi nisbatiga “υ”   filtratsiya tezligi deyiladi:
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Filtratsiya tezligi bilan harakat o’rtacha tezligi
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 orasida quyidagi bog’lanish bor:
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1.2 Darsi chiziqli  filtrtasiya qonuni. filtratsiya  va o’tkazuvchanlik koeffitsienti.

Darsi filtratsiya qonuni  siqilmaydigan suyuqlik hajmiy sarfi va birlik uzunlikka to’g’ri keladigan bosim yo’qolishi orasida chiziqli bog’lanishni o’rnatadi, ya’ni 
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bu yerda 
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 - boshlang’ich va oxirgi kesimlardagi to’liq bosimlar; ℓ-uzunlik; ω-ko’ndalang kesim yuzasi (1.2-rasm); 
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	1.2-rasm. Permeametrsxemasi


Gidravlik nishablik
       
[image: image20.wmf]l

2

1

H

H

i

-

=




(1.9)

ekanligini hisobga olib, (1.8) tenglamani quyidagi ko’rinishda yozamiz:
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Bu tenglamani ikkala tomonini “ω” ga bo’lib, 
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hosil qilamiz.


O’zidan suyuqlik va gazni o’tkazadigan g’ovak muhitga o’tkazuvchanlik deyiladi. Bu xususiyat “k” o’tkazuvchanlik koeffisienti bilan harakterlanadi. O’tkazuvchanlik koeffisientini filtrasiya koeffisientidan farqi g’ovak muhit xususiyatiga bog’liqligidadir. 


 Yer osti gidravlikasining neft bilan bog’liq masalalari yechimida Darsi qonunini o’tkazuvchanlik koeffitsienti yordamida quyidagi qulay holda yozamiz:
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yoki 
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Darsi qonuni differentsial ko’rinishda 
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(1.13)
buladi. Bunda S-oqim chizig’i bo’yicha koordinata. 


O’tkazuvchanlik va filtratsiya koeffitsientlari o’zaro tenglik 
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orqali bog’langan. 


O’tkazuvchanlik koeffitsienti yuza o’lchov birligiga ega, filtratsiya koeffitsienti esa tezlik ulchov birligiga ega.


Amaliyotda neft va gaz qatlamlaridagi o’tkazuvchanlik darsi (D) birligida o’lchanadi. 

1D=1,02·10-8sm2=1,02·10-12m2
0,001 Dbo’lgan kattalik (mD) millidarsi deyiladi. 


Amaliyotdasonlarningqatorinikamaytirish (orttirish) uchunyordamchio`lchovbirliklaridanfoydalaniladi.


1.1-jadvalda bosimningasosiyvayordamchibirliklarivaularningnisbatlarikeltirilgan.


1.2-jadvalda esasistemadantashqariasosiykattaliklarningo`lchamlarikeltirilgan.1кгс/см =1атм
bosimningasosiyvayordamchibirliklarivaularningnisbatlari
1.1-jadval
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1-bobgadoir masalalar

1.1-masala


Agarda o‘tkazuvchanlik koeffitsienti 
[image: image36.wmf]0,2

k

=

darsi, dinamik qovushoqlik koeffitsienti 
[image: image37.wmf]4

sPz

m

=

, namunaning 
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uzunligi bo‘yicha bosimlar farqi 
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 va g‘ovak muhitdagi suyuqlik oqimining tezligi 
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bo‘lsa, g‘ovaklik koeffitsienti aniqlansin.


Javob: 
[image: image41.wmf]22%
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1.2-masala


Fiktiv grunt zarrachalarining terilish burchagi 
[image: image42.wmf]0

90
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q

 bo‘lsa, g‘ovaklik aniqlansin.

Yechish:  Fiktiv grunt g‘ovakligini Slixter formulasiga ko‘ra aniqlash mumkin.
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1.2-masala.
Romboedr qirralari burchaklari θ=900 (1.3-rasm) bo’lganda (Slixter bo’yicha) fiktiv grunt yacheykasi g’ovakligini aniqlang.

Javob: m=47,6%
	[image: image44.png]




	1.3-rasm. 1.2-masalagadoirsxema
	1.4-rasm.1.5-masalagadoirsxema


1.3-masala.

Fiktiv grunt “m” g’ovakligi  va “n” nisbiy g’ovak yuza gruntni tashkil etuvchi zarrachalar diametriga bog’liq emasligini ko’rsating. Romboedr qirralari burchagi θ=900 (1.3-rasm) bo’lgan hol qaralsin. 

Yechish. Slixter bo’yicha fiktiv grunt asosiy yacheykalarini qaraymiz. Bu element g’ovakligi 
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bundan “m” g’ovaklikning diametrga bog’liq emasligi kelib chiqadi. 

Xuddi shunday n uchun 
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1.4-masala.

G’ovakligi m=0,25% va zarrachasi effektiv diametri de=0,2 mm bo’lgan qumning solishtirmasirti aniqlansin. Qatlam birlik xajmidagi zarrachalar soni ham topilsin. Bunda hajm sferik ko’rinishga ega deb hisoblansin. 

Javob:     
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1.5-masala.

θ=600 romboedr o’tkir qirralari burchagi qiymatlariga mos bo’lgan zich terilgan sharli zarrachalarda fiktiv grunt g’ovakligi (Slixter bo’yicha) aniqlansin(1.4-rasm).

Yechish. Fiktiv grunt asosiy yacheykasi xajmi 

             Vnam=ωh                    (h=sinα)
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Sinα qiymatini quyidagiga aniqlaymiz:
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“h” va “ω” larni qo’yib, 


[image: image56.wmf]3

3

2

2

2

3

3

6

d

d

h

V

нам

=

×

=

=

w


topamiz. 


Skelet yacheykasi xajmi bitta sharli zarrachaning xajmiga teng.



Vzar=πd3/6

θ=600 da fiktiv grunt g’ovakligi
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1.6-masala.
                             1.3-jadval

	Zarracha diametri, mm
	0-0,05
	0,05-0,1
	0,1-0,2
	0,2-0,3
	0,3-05,
	0,5-1,0

	∆gi,

%
	6,9
	38,6
	44,2
	6,3
	3,3
	0,7



Quyidagi mexanik sostavga ega bo’lgan qum uchun Kryuger-Sunker usuli bo’yicha “de” effektiv zarra diametri aniqlansin. 


Javob: de =0,09 mm 

1.7-masala.


Agar Filtratsiya koeffitsienti kf=0,3·10-4 sm/s, filtrlanadigan suyuqlik kinematik yopishqoqlik koeffitsienti v=10-6 m2/c bo’lsa, g’ovak muxit (darsida) o’tkazuvchanligi koeffitsienti aniqlansin. Suyuqlik filtratsiyasi Darsi qonuni bo’yicha sodir bo’ladi. 


Yechish. Dinamik yopishqoqlik koeffitsientni topamiz. 

Μ= v·ρ


  (1.14) tenglikdan o’tqazuvchanlik koeffitsientini topamiz. 
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1.8-masala.
Agar qum namunasi ko’ndalang kesimi ω=30sm2, namuna uzunligi ℓ=15 sm, namunaga kirishdagi va chiqishdagi bosim farqlari ∆P=19,6 kPa (0,2 kgs/sm2), suyuqlik zichligi ρ=1000 kg/m3 va   sarf 5l/soat bo’lsa, Filtratsiya koeffitsienti aniqlansin.


Yechish. Darsi qonuni bo’yicha 
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bundan “kf”  filtratsiya koeffitsientini topamiz. 
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1.9-masala.

Agar qatlam qalinligi h=25 m, qatlam nisbiy ochilishi  ћ=0,6 quduq radiusi γs=0,1 m, suyuqlik debiti Q=250 m3/cut bo’lsa, ochilish darajasiga ko’ra gidrodinamik nomukammal quduqda kirish oldidagi suyuqlik o’rtacha filtratsiya tezligi qiymati aniqlansin. 


Javob: υ=0,0308 sm/s

1.10-masala.


Agar quduq markazidan γ=150m masofadagi nuqtadagi bosim  Р=7,84 MPa (80kgs/sm2), qatlam qalinligi h=12m, uning g’ovakligi m=20%, atmosfera bosimiga va qatlam haroratiga keltirildgan debit    Q=2·106m3/s, Rat=0,1 MPa bo’lsa, quduq markazidan υ=150 m  masolfadagi nuqtada quduqqa keladigan gazning tekis radial   filtratsiyasidagi harakat o’rtacha tezlik va filtratsiya tezliklari aniqlansin. 


Javob: υ=0,262·10-4m/c;          
[image: image62.wmf]J

=1,31·10-4m/c

1.11-masala


Agar g‘ovak muhitning filtratsiya koeffitsienti 
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 va suyuqlikning kinematik qovushqoqlik koeffitsienti 
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bo‘lib,filtratsiya jarayoni Darsi qonuniga ko‘ra sodir bo‘lsa, hovak muhitning 
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 o‘tkazuvchanlik koeffitsienti aniqlansin.


Javob: 
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darsi.
1.12-masala.


Agar g‘ovak muhit namunasining ko‘ndalang kesimini sirti 
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, namunaning uzunligi 
[image: image68.wmf]15

lsm

=

, namuna uzunligi bo‘yicha bosimning farqi 
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bo‘lsa, filtratsiya koeffitsienti aniqlansin.


Javob:
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1.13-masala


Agar atmosfera sharoitida hisoblangan gazning debiti 
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 va quduqning tub osti zonasidagigazning absolyut bosimi 
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bo‘lsa, gidravlik mukammal quduq devori yaqinidagi gazning 
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 filtratsiya tezligi aniqlansin.


Javob:
[image: image78.wmf]0,018/
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1.14-masala


Agar namunaning kirish va chiqishdagi bosim farqlari 300 mm sim. ust., suyuqlikning debiti 
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, dinamik qovushoqlik koeffitsienti 
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bo‘lgan silindrsimon g‘ovak muhit namunasining filtratsiya va o‘tkazuvchanlik koeffitsientlari aniqlansin. Shuningdek, filtratsiya tezligi ham aniqlansin.


Javob:
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Nazorat savollari.

1. Flyuidlar va ularning harakatini tushuntirib bering.

2. Filtratsiya  deganda nimani tushunasiz?

3. G’ovak muhit deb nimaga aytiladi?

4. G’ovaklik koeffitsienti qanday aniqlanadi?

5. O’tkazuvchanlik  koeffitsienti nima?

6. Filtratsiya tezligi  qanday aniqlanadi?

7. Chiziqli Darsi qonunini tushuntirib bering.

8. Chiziqli bo’lmagan Darsi qonunini tushuntirib bering.

9. Reynolds soni va uning kritik  qiymati qanday aniqlanadi.

10. Yasama grunt modeli nima?

Xulosa

 “Yer osti gidravlikasi” fanining qisqacha filtratsiya nazariyasi qarab chiqilgan:

G`ovaklik. G`ovak jismning tuzilishi, xususiyatlari va tavsifi. G`ovakliknianiqlash. Nisbiy yuza va uni aniqlash. 

O`tkazuvchanlik. O`tkazuvchanlikka ta‘sir etuvchi omillar. G`ovak materiallarning mexanik xossalari. Tog` jinslari tuzilishining mexanik o`zgarishi.

Filtratsiya tezligi. Darsi qonuni.Darsi qonunining qo’llanish chegaralari. Filtratsiya parametrlarini aniqlashning o’lchamlar nazariyasi usuli.

Yuqoridakeltirilganparametrlarnianiqlashgadoirmasalalarningyechishnamunalariko`rsatilgan.

2. DARSI QONUNINING QO’LLANISH CHEGARALARI. FILTRATSIYANING CHIZIQLI BO’LMAGAN QONUNLARI.

Darsi qonuning qo’llanilish chegaralariga doir juda ko’p ilmiy–tadqiqot ishlar qilingan. Ilmiy-tekshirish protsesslari natijasida Darsi qonunining buzilish sabablari ikki guruhga ajratiladi: 

1) filtratsiyaning yuqori tezliklarida (Darsi qonuni qo’llanilishining yuqori chegarasi) inertsiya kuchlarining paydo bo’lishi bilan Darsi qonunining buzilishi;

2) filtratsiyaning kichik tezliklarida sodir bo’ladigan suyuqliklarning nonyuton reologik xossalari, hamda ularning g’ovak muhit qattiq skeleti bilan o’zaro ta‘siri natijasida Darsi qonunining buzilishi (Darsi qonuni qo’llanishining pastki chegarasi).

2.1.Darsi  qonunining qo’llanilishining  yuqori  chegarasi.

Bizga ma‘lumki, quvurlar gidravlikasida suyuqlik harakat rejimining kriteriysi bo’lib, Reynolds soni hisoblanadi, ya‘ni 
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Suyuqlik harakat rejimining o’zgarishi 
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 bo’lganda sodir bo’ladi. Suyuqliklar filtratsiyasida o’lchamsiz parametr
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 kiritiladi. Bu yerda u – qandaydir xarakterli tezlik; 
[image: image90.wmf]-

a

 - g’ovak kanallarni o’rtacha kesimini xarakterlovchi chiziqli parametr; 
[image: image91.wmf]r

 - suyuqlik zichligi; 
[image: image92.wmf]m

 - dinamik qovushoqlik koeffitsienti.

Darsi qonuni saqlanmaydigan filtratsiya tezligiga filtratsiyaning 
[image: image93.wmf]êr

u

 kritik tezligi deyiladi.

Suyuqlik filtratsiyasi uchun Reynolds soni N.N. Pavlovskiy tomonidan kiritilgan 
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ya‘ni xarakterli tezlik deb, 
[image: image95.wmf]u

 filtratsiya tezligi  qabul qilingan bo’lib, chiziqli parametr ushbu 
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ko’rinishda ifodalangan.

N.N. Pavlovskiy bo’yicha Reynolds kritik qiymati
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intervalda joylashadi.

1933 yilda G.X. Fencher, J.A. Lyuis va K.B. Bernslar sementlanmagan va sementlangan qumlardagi neft, gaz, suv hamda havo harakatining tajriba natijalarini ko’rsatishadi. Bularda 
[image: image98.wmf]l

 gidravlik qarshilik va Reynolds soni o’rtasidagi bog’lanish ushbu ko’rinishda bo’ladi:
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va
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qabul qilingan.

Tajriba natijalari 1.5-rasmdagi 
[image: image101.wmf]l

 gidravlik qarshilik koeffitsienti logarifmining Re soni logarifmiga bog’lanish grafigida ko’rsatilgan.

G.X. Fencher, J.A. Lyuis va K.B. Bernslarning tajribalari natijasi quyidagicha taxlil etiladi:

a) Reynolds sonining sementlangan qumlar uchun 1 dan kichik va sementlanmagan qumlar uchun 4 dan kichik qiymatlarida 
[image: image102.wmf]Re

g
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 va 
[image: image103.wmf]l
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 orasidagi bog’lanish abtsissa o’qiga nisbatan 1350 burchak ostidagi qiya to’g’ri chiziqlar bilan tasvirlanadi;

b) Reynolds sonining sementlangan qumlar uchun 1 dan katta va sementlanmagan qumlar uchun 4 dan katta qiymatlarida 
[image: image104.wmf]l

g

l

 va 
[image: image105.wmf]Re

g
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 bog’lanish egri chiziqlar bilan tasvirlanadi. 1.5-rasm grafik to’g’ri chiziq qismining tenglamasini tuzamiz. 

Bu uzunlik qismining burchak koeffitsienti 
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 ekanligi-ni hisobga olib, quyidagiga ega bo’lamiz:
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	2.1-rasm. λ gidravlik qarshilik koeffitsienti  logarifmining Re soni logarifmiga bog’liqligi.


bu yerda o’zgarmas B – kesim uzunligi.   (2.8) tenglamaga (2.6) va (2.7) lardagi 
[image: image108.wmf]l

 va Re qiymatini qo’yib, quyidagini hosil qilamiz
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 deb qarab, quyidagini topamiz:                                     
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(2.10) formula Darsi qonunini ifodalaydi. 

2.1- rasmdagi grafikning to’g’ri chiziqli qismi Darsi qonuniga bo’ysunadi. Ko’rinib turibdiki, egri chiziqli qismi Darsi qonuniga bo’ysunmaydi. Sementlanmagan qumlarda Reynolds kritik soni 
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(2.7) formulaning qulay emasligi shundan iboratki, Reynolds sonini aniqlashda   de effektiv diametr aniq bo’lishi kerak. de qiymatni hisoblashning turli usullari har xil qiymatlarni beradi. Bulardan tashqari ohaktoshlardagi va dolomitlardagi neftni harakatida de qiymatni aniqlash mumkin emas. 

Birinchilardan bo’lib, V.N. Shelkachev neft va gaz ishlari va razvedkasi amaliyoti uchun  Reynolds sonini aniqlash
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formulasini taklif etdi . Bunda Reynolds kritik soni 


[image: image115.wmf]1Re12
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 intervalda yotadi.

Bulardan tashqari, Re sonini aniqlash uchun A. A. Krasnopolskiy, M.D. Millionshikov, Ye.M. Milskiy, A.I. Abduvagapov va boshqalar o’zlarining formulalarini taklif etadilar. Darsi qonuni qo’llanishining yuqori chegarasini aniqlashda bir qator mualliflarning Re parametrini aniqlovchi formulalarini quyidagi umumiy ko’rinishda jamlash mumkin: 
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bu yerda ε – g’ovak kanal devorlarining formasini va g’adir-budirligini hisobga oluvchi parametr; S1 – kapilyar o’qi bo’yicha filtratsiya oqimi egri chiziq uzunligining, o’qi bo’yicha o’lchanadigan teshiklar orasidagi masofaga nisbatiga teng bo’lgan egrilik koeffitsienti.
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 sonining qiymati juda katta oraliq intervalda yotishiga sabab, Re sonini aniqlash formulalarida k va m parametrlar kiradi. Bu parametrlar jismlarning mikrostrukturasini to’laligicha xarakterlamaydi. Tajribalarning ko’rsatishicha, har bir tog’ jinsi uchun 
[image: image118.wmf]кр
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 qiymatining juda tor diapozonini ko’rsatish mumkin.  

Reynolds sonining 
[image: image119.wmf]êr
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 qiymatlarida chiziqli Darsi qonunining buzilishi kuzatiladi. Reynolds sonining katta qiymatlari hollarida umumlashgan Darsi qonuni tajribalariga asoslanib, Dyupyui tomonidan bajarilgan. Bunda u ikki hadli filtratsiya qonunini ko’rsatadi. Keyinchalik bu qonun F. Forxgeymer tomonidan taklif etilgan.

Filtratsiyaning Darsi qonunidan sekin chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonuniga o’tishini va keyinchalik chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunini ikki hadli quyidagi formula yaxshi ifodalaydi:
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bu yerda 
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 - tajriba asosida aniqlanadigan g’ovak muhitning qo’shimcha o’zgarmas kattaligi. (2.13) tenglama o’ng qismining birinchi hadi suyuqlik qovushoqligi natijasida bosim yo’qolishini va ikkinchi hadi g’ovak kanallar egri chiziqligi bilan bog’liq bo’lgan suyuqlik harakatiga qarshilik ko’rsatadigan inertsion tashkil etuvchilarni hisobga oladi.


(2.13) tenglamani  
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Bu Darsi qonuni buzilishida “
[image: image125.wmf]u

”  filtratsiya tezligi va “dP/dS” bosim gradienti o’rtasidagi bog’lanishni ifodalaydi. Bu tenglama filtratsiyaning chiziqli qonunidan chiziqli bo’lmagan qonuniga ravon o’tishini ifodalaydi. Tezlikning kichik qiymatlarida aυ>>bυ2   ikkinchi hadni hisobga olmaymiz va Darsi qonunini hosil qilamiz; υ>υir qiymatlarida “aυ” va “bυ2” lar bir va o’sha qonunga ega; Filtratsiya tezligining katta qiymatlarida  aυ<<bυ2 va 
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qabul qilish mumkin. (2.15) formulani A.A.Krasnopolskiy formulasi deyiladi. 


“a” va “b”  koeffitsientlar tajriba asosida yoki a=μ/k formula bo’yicha, “b” esa A.A.Shirkovskiy formulasidan aniqlanadi:
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bu yerda ρ-zichlik kg/m3; k-o’tkazuvchanlik koeffitsienti, D; m-g’ovaklik koeffitsienti.


Filtratsiya qonunini Darsi qonuni boshqacha filtratsiya tezligi va bosim gradienti orasidagi bir hadli darajali ko’rinishda 
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yozish mumkin. Bunda sign-“dP/dS” hosila belgisi; S va n –tajriba bilan aniqlanadigan o’zgarmaslar 1<n≤2. Kraspopolskiy qonuni bo’yicha n=2. 


O’lchamlar bir xilligi printsipini qo’llab, “C” koeffitsient uchun 
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ifodani topish mumkin. Bunda  f(m)=10m-2,3 .
(2.14) formuladan ko’ramizki, kichik filtratsiya tezliklarida 
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 kvadrat tezlikni hisobga olmasak, bunda bosim gradienti faqat birinchi hadga bog’liq bo’ladi, ya‘ni harakat inertsiyasiz   (Darsi qonuni bo’yicha) bo’ladi. Katta filtratsiya tezliklarida inertsiya kuchlari hisobga olinadigan darajada bo’ladi va ba‘zan qovushoqlik kuchlaridan ham katta bo’ladi. Formulaning birinchi hadini hisobga olmasak, A.A. Krasnopolskiyning to’g’ri chiziqli filtratsiyasi kvadratik qonuniga ega bo’lamiz. Bu holda filtratsiya katta o’lchamli zarralar muhitida sodir bo’lishi kuzatiladi. 

(2.14) ikki hadli filtratsiya qonuni fizikaviy mukammalroq o’rganilgan bo’lib, neft gaz ishi amaliyotida uchraydigan hamma Reynolds sonlari uchun o’rinli bo’ladi. 

Darsi qonuni buzilishi hollaridagi filtratsiya oqimining tajribalarida bir hadli ko’rinishdagi darajali formulalar (chiziqli bo’lmagan qonun) ishlatiladi: 
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bu yerda C va n – tajriba yo’li bilan aniqlanadigan o’zgarmas sonlar, bunda 
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bo’ladi.

2.2.Kichik filtratsiya tezliklarida Darsi qonunining buzilishi.

Kichik tezliklarda Darsi qonunining buzilishiga oid tajribalar 1950 yillaridan boshlab    o’tkazila boshlandi. Bu holat ko’pincha suvning loylardagi harakatida, suyuqliklarning qumlardagi filtratsiyalarida kuzatiladi.

Hamma tajribalar o’tkazilishida, kichik tezliklarda filtratsiyaning chiziqli bo’lmagan qonuni yaqqol kuzatiladi. Bu hodisa, kichik filtratsiya tezliklarida jinsning qattiq  skeleti va filtratsiyalanadigan flyuidlarning o’zaro ta‘siri kuchlari filtratsiya qarshiliklariga nisbatan, ancha ustunlikka ega bo’lishi bilan tushuntiriladi. Oqimning juda kichik tezliklarida qovushoqlik ishqalanishi hisobga olinmaydigan kichik bo’lgani uchun, fazalararo o’zaro ta‘sir kuch oxirgi kattalik bo’lib qoladi, hamda u tezlikka bog’liq bo’lmaydi va faqat kontaktdagi fazalar xususiyatlari bilan aniqlanadi. Bunday o’zaro ta‘sir natijasida sirtqi - aktiv komponentlardan tarkib topgan neft g’ovak jismga kirishi natijasida qisman yoki to’lasincha g’ovaklarni yopib mustahkam kalloid aralashmalar (plyonkalar) hosil qiladi.

Harakat boshlanishi uchun, qandaydir bosim farqi qo’yilib, bu strukturani buzish kerak bo’ladi.

G’ovak muhit bilan kontaktlari bo’lmaganda anomal xususiyatlarni sodir etmaydigan ko’pgina suyuqliklar (neft, qatlam suvi) kichik filtratsiya tezliklarida g’ovak jins bilan o’zaro ta‘siri natijasida nonyuton sistemasini hosil qilishi mumkin.

Filtratsiyaning boshlanishiga olib keladigan boshlang’ich bosim gradientining bo’lishi, gazsuv bilan to’yingan g’ovak muhitdagi flyuidlar harakatida ham kuzatiladi. Ko’pincha g’ovak muhitda joylashgan loyli materiallar ko’p bo’lgan, aralashmasining suv bilan to’yingan qoldig’i yuqori bo’lgan hollarda 
[image: image135.wmf]n

 ning keng intervallarda o’zgarishi o’rnatilgan.

Shu bilan bir qatorda yuqori molekulyar komponentlarga (smolalar, asfaltlar, parafinlar va h.k.) ega bo’lgan qatlam neftining nonyuton xususiyatlari tezliklar o’zgarishining keng diapozonida namoyon bo’lishi mumkin.

Shunga ko’ra, juda kichik oqim tezligidagi chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunining tabiati, boshqa zonadagi filtratsiya (Re katta sonlarida) katta tezliklaridan boshqacha bo’ladi. Bu filtrlanadigan flyuidlarida nonyuton xususiyatlarining paydo bo’lishi, shuningdek boshqa fizik – kimyoviy effektlar sodir bo’lishi bilan bog’liq bo’ladi.

Nonyuton suyuqliklarning chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonuni quyidagicha:
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bu yerda 
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 - chegaraviy (boshlang’ich) bosim gradienti bo’lib, buning ortishi natijasida suyuqlik harakati boshlanadi; gradientning kam qiymatlarida harakat bo’lmaydi.

2-bobga doir masalalar

2.1-masala.

O‘tkazuvchanligi 
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 bo‘lgan gorizontal silindrik namunasining g‘ovak muhitida sarfi 
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bo‘lgan suyuqlikning filtratsiyasi sodir bo‘lmoqda. Suyuqlikning kinematik  qovushoqlik koeffitsienti 
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Echish: Reynolds sonini Shelkachev formulasidan aniqlash mumkin:


[image: image146.wmf]3

2

12

3

3

,

2

3

,

2

10

5

,

1

)

10

5

(

14

,

3

60

10

12

,

0

750

10

2

2

,

0

10

10

Re

-

-

-

-

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

=

×

=

v

k

w

m



[image: image147.wmf]kr

Re

Re

<

 bo‘lgani uchun, chiziqli Darsi qonuni sodir bo‘ladi.

2.2-masala
Agar foydalaniladigan kolonnaning har bir metrida diametri d0=10 mm bo’lgan 10 ta teshik teshilgan, qatlam qalinligi h=15 m, qatlam o’tkazvchanligi k=1D, uning g’ovakligi m=18%, neftning yopishqoqlik koeffitsienti μ=4 mPa·S, neftning zichligi ρ=870 kg/m3 va quduq  debiti 140 m3/sut tashkil etadigan bo’lsa, ochilish harakteriga ko’ra gidrodinamik nomukammal neft qudug’i oldidagi Reynolds soni qiymati aniqlansin. 

Javob: Rе=15,6 (Shelkachev formulasi bo’yicha), 

Re=0,396 (Milliontsikov formulasi bo’yicha). 

2.3-masala
Agar atmosfera bosimiga keltirilgan quduq  debiti Qat=2·106 m3/sut, qatlam qalinligi h=10m, o’tkazuvchanlik koeffitsienti k=0,6 D, qatlam g’ovaklik koeffitsienti m=19%, qatlam sharoitida gazning dinamik yopishqoqlik koeffitsienti μ=1,4·10-5 kg/m·S, atmosfera bosim va qatlam temperaturasida gazning zichligi Sat=0,7kg/m3 ma’lum bo’lsa, ideal gazning barqaror tekis radial filtratsiyasidagi Baren qonuni buzilishi zaboy osti zonasi “Vrr” radiusi aniqlansin. 

Ko’rsatma. Masalani yechilishida Reynolds soni M.D.Milliontsikov formulasidan foydalanilsin va Rekr qiymati uchun Rekr =0,022 pastki qiymati olinsin. 

Javob:  rkr=7,9m 

2.4-masala.

Agar neft qudug’i debiti Q=200 m3/sut, qatlam qalinligi h=5 m, g’ovaklik koeffitsienti m=16%, o’tkazuvchanlik koeffitsienti k=0,2 D, neft zichligi ρ=0,8g/sm3, uning dinamik yopishqoqligi koeffitsienti μ=5mPa·S ma’lum bo’lsa, Shelkachev formulasi bo’yicha qatlamda filьtratsiya Darsi qonuniga ko’ra sodir bo’lishi aniqlansin. Quduq gidrodinamik mukammal, radiusi rs= 0,1 m. 


Javob.  Re=0,036<Rekp=1

2.5-masala.


Quduq haroratida atmosfera bosimiga keltirilgan gaz quduq debiti Qat=2·106m3/sut, quduq tubidagi absolyut bosim Rs=7,84 MPa (80kgs/sm2), qatlam qalinligi h=10sm, qatlam g’ovaklik koeffitsienti m=18%,  qatlam sharoitlarida dinamik yopishqoqlik koeffitsienti μ=0,015 mPa·S, qatla harorati 450S. 


“rs” radiusli mukammal quduq quduq tubi zonasida filьtratsiya Darsi qonuniga ko’ra o’rin tutishi aniqlansin. 


Yechish. 
Quduq tubi oldidagi gazning zichligini aniqlaymiz. Buning uchun 00S va 760 mm. sim. ust. (0,1013 MPa) bo’lgandagi gazning zichligini aniqlaymiz. 
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va quduq tubi sharoitlarida 
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Millionshikov formulasi bo’yicha 
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ya’ni quduq tubi zonasida Darsi qonuni buziladi.  
2.6-masala


Quyidagi ma’lumotlardan foydalanib, mahsuldor qatlamdagi filtratsiya oqimining Darsi qonuniga bo‘ysinishi aniqlansin:


-Neft qudug‘ining debiti 
[image: image153.wmf]3
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Qmsut
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;

-mahsuldor qatlam jinsining g‘ovaklik koeffitsienti 
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-o‘tkazuvchanlik koeffitsienti 
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-neftning zichligi 
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-dinamik qovushoqlik koeffitsienti 
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-gidravlik mukammal quduqning radiusi 
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Javob: 
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Re0,018Re

kr

=

=<

bo‘lgani uchun, filtratsiya oqimi Darsi qonuniga bo‘ysunadi.

2.7-masala


Gazning quduqqa tomon tekis radial filtratsiya harakati uchun, mahsuldor qatlam orqali bo‘ladigan filtratsiyada Darsi qonuni buziladtian tub osti zona yaqinidagi radius aniqlansin. Quyidagilar ma’lum:

-Atmosfera bosim sharoitida hisoblangan quduqning debiti 
[image: image160.wmf]63
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;

-qatlam qalinligi 
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;

-o‘tkazuvchanlik koeffitsienti 
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darsi;

-jinsning g‘ovaklik koeffitsienti 
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-mahsuldor qatlam orqali bo‘ladigan filtratsiyaning sharoitidagi gazning dinamik qovushoqli koeffitsienti 
[image: image164.wmf]5
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-mahsuldor qatlamning atmosfera bosimi va haroratlaridagi gazning zichligi 
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Ko‘rsatma: 
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minimal kattaligi uchun  Reynolds kritik soni 
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bo‘lgan, Millionshikov formulasidan aniqlanadigan Reynolds sonidan foydalaning.


Javob: 
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2.8-masala


Agar atmosfera sharoitida hisoblangan gazning debiti 
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, mahsuldor qatlam qalinligi 
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 va quduqning tub osti zonasidagigazning absolyut bosimi 
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, mahsuldor qatlam jinsining g‘ovaklik koeffitsienti 
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mukammal quduq tub osti zonasi yaqinidagi zonada gazning filtratsiya harakati Darsi qonuni asosida bo‘lishi yoki bo‘lmasligini aniqlang.


Javob: 
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, ya’ni quduq tub osti zonasi yaqinidagi qatlamda Darsi qonuni buziladi.

Nazorat savollari

1. Barqaror va nobarqaror filtratsiya oqimlarini tushuntiring.

2. Darsi qonunining buzilish sabablarini aytib bering.

3. Darsi qonuni qo’llanilishining yuqori chegarasi nima?

4. Darsi qonuni qo’llanishining pastki chegarasi nima?

5. Suyuqlik filtratsiyasi uchun N.N. Pavlovskiy tomonidan kiritilgan Reynolds sonining ifodasini yozing.

6. Darsi qonuni qo’llanishining yuqori chegarasi  ifodasining umumiy ko’rinishini yozing. 
7. Shelkachev bo’yiicha Reynolds sonini aniqlash formulasini yozing.

8. Millionshikov bo’yiicha Reynolds sonini aniqlash formulasini yozing.

9. Chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunining formulasini yozing.

10. Nonyuton suyuqliklarni tushuntirib bering.

Xulosa


Bu bobda Darsi qonunining buzilish sabablarining  ikki guruhi, ya`ni Darsi qonuni qo’llanilishining yuqori chegarasi va Darsi qonuni qo’llanishining pastki chegarasi masalalari qarab chiqilgan. 

Darsi qonuni qo’llanishining yuqori chegarasini aniqlashda bir qator mualliflarning  Re  sonini aniqlovchi formulalari keltirilgan.

3. SIQILMAYDIGAN  SUYUQLIKNING  BIR  O’LCHAMLI  HARAKATI

Agar pezometrik bosim chizig’i qatlam yuqori chegrasidan balandda joylashgan bo’lsa, suyuqlik harakati naporli deyiladi. 


Agar filtratsiya bosimi va tezligi oqimga chizig’i bo’yicha olingan faqat bir koordinataning funktsiyasi bo’lsa, bu xolda suyuqlik va gaz barqaror filtratsiya oqimi bir o’lchamli deyiladi. 


Bir o’lchamli oqimga qo’yidagilar kiradi:


1) to’g’ri chiziqli-parallel filtratsiya oqimi;


2) tekis radial; 


3) radial – sferik. 
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	3.1-rasm. To’g’ri chiziqli-parallel filtratsiya oqimi


3.1. Siqilmaydigan  suyuqlikning  to’g’ri  chiziqli-parallel  harakati.   drenaj   galereyasiga  oqib  kirish.


Agar filtratsiya tezliklari vektorlari o’zaro bir-biriga parallel bo’lsa, bu holda harakat to’g’ri chiziqli-parallel deyiladi. Agar qatlam gorizontal, yuqori va pastki qismlari o’tkazmaydigan, qatlam qalinligi “
[image: image179.wmf]h

” va qatlam qalinligi “B” bo’lsa, bu holda qatlam planda to’g’ri burchakli aks ettiradi (3.1-rasm). Agar qatlam bilan iste’mol oblasti chegarasiga   mos keluvchi qatlam birinchi kesimida “Pk” bosim saqlab turilsa, “ℓ” masofa narida esa “
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” bosim saqlab turilsa, unda harakat barqaror to’g’ri chiziqli – parallel bo’ladi. 

Iste’mol konturiga mos tushadigan 
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 qalinlikka va 
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 enga ega bo’lgan gorizontal qatlam 
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 kesimida 
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 o’zgarmas bosim saqlab turilibdi, iste’mol konturidan 
[image: image185.wmf]k

L

 masofadagi II–II kesimda esa 
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p

 (bu yerda qazib chiqarish galereyasi joylashgan) o’zgarmas bosim saqlanib turibdi deylik (3.2-rasm).

Oqim chizig’i bo’yicha 0x koordinata o’qini yo’naltiramiz. 0y o’qni esa iste’mol konturi bo’yicha yo’naltiramiz. 
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o’q bo’yicha suyuqlikning harakatini qaraymiz. Bunda Laplas tenglamasi ushbu
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  (3.1)           

ko’rinish da bo’ladi.

        Istalgan nuqtadagi oqim bosimini aniqlash uchun (3.1) tenglamani quyidagi chegaraviy shartlarda ikki marta integrallaymiz:      

	[image: image189.png]




	3.2-rasm. To’g’ri chiziqli-parallel filtratsiya oqimidagi vertikal va gorizontal kesimlar
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(3.1) tenglamani ikki marta integrallash natijasida ketma – ket                                                                     
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ifodalarga ega bo’lamiz. Bunda 
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 va 
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 – ixtiyoriy o’zgarmaslar.

(3.3) tenglamaga (3.2) chegaraviy shartlarni qo’yib, 
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 ifodalarni hosil qilamiz.


Qatlamda bosim taqsimlanishi qonunini, 
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 va 
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 o’zgarmas qiymatlarni (3.3) ga qo’yib .
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 ifodani topamiz.

 (3.5) ifodadan bosim gradienti
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ifodasiga ega bo’lamiz.

(3.4) tenglamadan qaraladigan hol uchun kelib chiqadigan harakat tenglamasi ushbu
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ko’rinishni oladi.

(3.6) ni (3.7) ifodaga qo’yib, filtratsiya tezligini topamiz:
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Oqimdagi suyuqlik sarfi:
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bu yerda 
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 – oqim ko’ndalang kesimi yuzasi.
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 suyuqlik zarrachasi o’rtacha tezligi bilan o’zaro bog’lanish munosabatidan topamiz.
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(3.8) ifodani (3.10) ifodaga quyib, 
[image: image209.wmf]0

 dan 
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 gacha va 
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 gacha integrallab, suyuqlik zarrachasi harakati qonunini hosil qilamiz:
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Buni (3.9) dan foydalanib, quyidagi ko’rinishga keltirish mumkin:
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G’ovak muhit hajmi bo’yicha qatlam o’rtacha bosimini 
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ifodadan aniqlaymiz.

Bizning hol uchu 
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[image: image219.wmf]2

2

1

1

1

~

2

g

k

k

k

g

k

k

k

k

L

o

k

g

k

k

k

L

o

k

g

k

k

k

p

p

L

L

p

p

L

p

L

dx

x

L

p

p

p

L

Bhdx

m

x

L

p

p

p

mBhL

p

k

k

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

-

-

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

×

=

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

×

=

ò

ò

(3.15)

formulani hosil qilamiz.

Shunday qilib, bir jinsli siqilmaydigan suyuqlik barqaror to’g’ri chiziqli – parallel oqim xarakteristikalari (3.5), (3.6), (3.8), (3.9),(3.11) va (3.15) ifodalar bilan aniqlanadi.


Oqim chizig’i bo’yicha OX o’qni yo’naldtiramiz. Qatlam g’ovakligi va o’tkazuvchanligi bo’yicha bir jinsli, filtratsiya Darsi qonuniga ko’ra sodir bo’ladi deb hisoblab, hajmiy debiti
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aniqlashimiz mumkin. Bunda 
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 – harakat yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan qatlam kesimi yuzasi: 


Qatlamning  ixtiyoriy kesimidagi bosim 
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va  zarrachalar “x” masofani bosib o’tgandagi vaqt
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3.2. Siqilmaydigan  suyuqlikning  bosimli  tekis  radial  harakati.  Mukammal  quduqqa  oqib  kirish. Dyupyui  formulasi.                                   
Tekis radial  oqim. Yuqorida aytib o’tganimizdek, tekis radial harakatda filtratsiya tezligi vektorlari radius bo’yicha quduq o’qiga yo’nalgan bo’lib,   filtratsiya bosim va  tezligi faqat «r» koordinataga bog’liq bo’ladi. «
[image: image224.wmf]h

» qalinlik (quvvati) va «
[image: image225.wmf]k

R

» radiusi bo’lgan chegaralangan gorizontal  silindrik qatlam markazida joylashtirilgan «
[image: image226.wmf]c
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» radiusli mukammal quduqqa kiradigan (yoki quduqdan chiqadigan) tekis radial oqimni ko’rib chiqamiz. ( 3.3- rasm).

Agar iste’mol konturiga mos keladigan qatlamning tashqi chegarasida «
[image: image227.wmf]k

p

» o’zgarmas bosim saqlab turilsa, quduq tubida esa 
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 o’zgarmas bosim bo’lsa, g’ovakligi va o’tkazuvchanligi bo’yicha qatlam bir jinsli, filtratsiya Darsi qonunga asosan sodir bo’lsa, u holda quduqning debit hajmi Dyupyui formulasidan aniqlanadi. 
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Bosim taqsimlanish qonuni istalgan quyidagi formulalardan aniqlanadi:
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	3.3-rasm.  Tekis radial oqim sxemasi 
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 chiziq bosim depressiya egri chizig’i deyiladi. Quduqqa yaqinlashganda filtratsiya bosim va tezlik gradientlari tez o’sadi. Izobar kartani chizganda izobar radiuslari geometrik progressiya bo’yicha o’zgaradi, shu paytning o’zida esa izobarlardagi bosim arifmetik progressiya bo’yicha o’zgaradi.
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son jihatidan depressiyadagi debitga teng, ya’ni birga.

Agar 
[image: image239.wmf]0
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 da zarracha koordinatasi 
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 nuqtada joylashgan bo’lsa, unda oqim chizigi uzunligi bo’yicha zarrachaning saqlanish qonuni quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
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G’ovak muhit hajmi bo’yicha qatlam bosimning o’rtacha qiymati
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bo’ladi, bu yerda Ω - g’ovak muhit hajmi
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Mukammal quduqka oqib kirishidagi Darsi qonunining buzilishida bosim taqsimlanish qonuni 
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Filtratsiya tezligi 
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ifodasini (3.31) ifodaga qo’yib va o’zgaruvchilarga ajratib
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tenglamani hosil qilamiz:

«
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ifodaga ega bo’lamiz.

Bu kvadrat tenglamani yechib, «
[image: image259.wmf]Q

» quduq debitini topamiz. (3.33) tenglamani «
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» bo’yicha «
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» gacha integrallab, bosim taqsimlanishi qonunini topamiz:

                                             
[image: image265.wmf]2

2

11

ln

2(2)

k

k

ck

R

QQb

pp

khrhrR

m

pp

æö

=---

ç÷

èø



            (3.35)

(3.34) ifodadan ko’rinadiki, Darsi qonuni buzilishida indikator chiziq parabola ko’rinishida bo’ladi.

Agar filtratsiya Krasnopolskiy qonuniga ko’ra bo’lsa, unda debit quyidagi formuladan aniqlanadi:              
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                                (3.36)
3.3. Siqilmaydigan  suyuqlikning darsi qonuniga ko’ra radial-sferik  havakati 

Katta quvvatli gorizontal o’tkazmaydigan bir jinsli qatlamni to’liq ochmagan mukammal gidrodinamik kichik diametrli quduqka oqib kiradigan suyuqlikning radial – sferik oqimini qaraymiz.  (3.4-rasm).
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	3.4-rasm. Radial – sferik oqim sxemasi


 Agar radiusi «
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» bo’lgan yarimsfera ko’rinishidagi quduq tubida «
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» o’zgarmas bosim va bir jinsli qatlamida Filtratsiya Darsi qonuni bo’yicha sodir bo’lsa, u holda quduqning debit hajmi quyidagi formuladan aniqlanadi:
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Kesimning istalgan nuqtasidagi keltirilgan bosim ushbu
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formuladan aniqlanadi, oqim chizig’i bo’ylab «
[image: image274.wmf]s
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» koordinatali nuqtadan «
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» koordinatali nuqtagacha bo’lgan zarracha harakati qonuni quyidagi formula bilan ifodalanadi:                                              
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3-bobga doir masalalar

3.1-masala


Drenajli galereyaning (3.1-rasm) kirish va chiqishdagi bosimlari mos ravishda 
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. Bunda siqilmaydigan suyuqlikning barqaror filtratsiya harakati Darsi qonuniga ko‘ra sodir bo‘ladi. Agar qatlamning eni 
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 bo‘lsa, galareyaning sutkalik debiti aniqlansin.


Javob: 
[image: image284.wmf]3

21,6/

Qmsut

=

.

3.2-masala


Kon mahsuldor qatlamining o‘rtacha bosimi quyidagi ma’lumotlarga ko‘ra aniqlansin:

	
Kattaliklar
	O‘lchov birligi

	Quduq radiusi
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	Iste’mol konturining bosimi
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	Quduqning tub osti bosimi
	
[image: image287.wmf]80

c

patm

=



	Iste’mol konturining radiusi
	
[image: image288.wmf]25

k

Rkm

=





Bunda neftning filtratsiya oqimi Darsi qonuniga bo‘ysinadi va u radial osesimmetrik bo‘lib hisoblanadi deb qaraladi.


Javob: 
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3.3-masala.
Agar qatlam qalinligi 
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 bo’lsa va suyuqlik harakati Darsi qonuniga ko’ra bosimli bo’lsin. Eni 
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 bo’lgan drenajli galeriyaning debiti aniqlansin. 
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3.4-masala.
Agar gidravlik nishablik 
[image: image299.wmf]003

,

0

=

i

, galeriya eni 
[image: image300.wmf]m

V

500

=

, qatlam qalinligi 
[image: image301.wmf]m

h

6

=

, suyuqlik zichligi 
[image: image302.wmf]3

/

850

m

kg

=

r

, dinamik yopishqoqlik koeffitsienti 
[image: image303.wmf]sP

5

=

m

, galereya debiti 
[image: image304.wmf]sut

m

Q

/

30

3

=

 berilgan va qatlamda suyuqlikning harakati Darsi qonuni bo’yicha bir o’lchamli barqaror to’g’ri chiziqli – parallel ko’rinishda sodir bo’lishi ma’lum bo’lsa, qatlamning o’tkazuvchanlik koeffitsienti aniqlansin. 

Javob:  
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3.5-masala.
Agar iste’mol konturidagi bosim 
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 bo’lsa, Darsi qonuni bo’yicha suyuqlik barqaror tekis radial Filtratsiyasi xolatida neft qudug’ining debiti aniqlansin. 

Javob: 
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Quyidagi ma’lumotlarga ko‘ra, Darsi qonuni mavjud bo‘lgan holatda, qvtlamdagi bir o‘lchamni suyuqlik harakatining sarfi aniqlansin: dinamik qovushqoqlik koeffitsienti 
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Echish: Sarf formulasidan foydalanamiz:
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3.7. masala.

Quyidagi berilgan ma’lumotlarga ko‘ra, filtratsiya chiziqli qonuni bo‘yicha sodir bo‘layotgan suyuqlikning tekis radial harakati holatida, qatlamning quduq bilan drenajlashgan zonasidagi bosimning taqsimlanish egri chizig‘i qurilsin: qatlamning o‘tkazuvchanligi 
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[image: image321.wmf]1,5

mP

аs

m

=×

; qatlamning qalinligi 
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Echish: Istemol konturining bosimi
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Bosimning taqsimlanish egri chizig‘ini qurish uchun 
[image: image328.wmf]c
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 dan 
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 gacha bo‘lgan chegarasida radius masofalarining qiymatlarini ixtiyoriy berish kerak va ular uchun bosimning qiymatlari hisoblanadi.

Masalan: 
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[image: image333.wmf]r

 ning boshqa qiymatlari uchun bosining qiymatlari hisoblari va quyidagi jadvalga kiritiladi:
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Bosimning taqsimlanish egri chizig‘ini quramiz:
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	3.5-rasm. bosimning taqsimlanish 
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3.8-masala.
Agar iste’mol konturidagi bosim 
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 bo’lsa, chiziqli qonunga ko’ra suyuqlik barqaror tekis radial filtratsiyasida indikator chiziq (
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3.9-masala.
Agar qatlam qalinligi 
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3.10-masala.
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 Planda iste’mol konturi markaziy burchagi 
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Yechish. Agar Dyupyui forimulasida kontur bosimi sifatida aylana uzunligi bo’yicha o’rtacha   olingan bosimni qabul qilinsa,  masalani tekis radialga keltirish  mumkin.                                                                   
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3.11-masala.
Cheksiz qatlamni 
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Ko’rsatma. Quduq tubi yarim sfera ko’rinishda tasavvur qilinib, haqiqiy quduq  tubi yuzasiga teng kattalikda bo’ladi. Yarim sferaning 
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3.12-masala.
Quduq cheksiz katta qalinlikdagi qatlamni katta bo’lmagan chuqurlikda ochadi. Harakatni radial – sferik deb qarab, oqim chizig’i bo’yicha 
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 koordinatali nuqtaga bo’lgan suyuqlik zarrachasi ko’chish vaqti aniqlansin. Quduq 
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3.13-masala.

Quduqning barqaror rejimidagi tadqiqotlari ma’lumotlariga ko‘ra indikatorli diagramma qurilsin va qatlamning mahsuldorlik va o‘tkazuvchanlik koeffitsientlari aniqlansin.

Quyidagi malumotlar berilgan: Istemol konturining radiusi 
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[image: image386.wmf]
Echish: Indikatorli diagramma.
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	3.7-rasm. 
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Indikatorli diagramma koordinatalari boshidan chiqadigan to‘g‘ri chiziq ko‘rinishiga ega bo‘ladi. Bundan filtratsiyaning chiziqli qonun bo‘yicha sodir bo‘lishi kelib chiqadi.

Mahsuldorlik koeffitsienti:
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O‘tkazuvchanli koeffitsienti
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10.1-masala


Uch qatlamlardan tashkil topgan mahsuldor qatlam mukammal gidrodinamik quduq bilan ochilgan. Birinchi qatlamchaning qalinligi 
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 quduq debiti aniqlansin.
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Nazorat savollari


1. Filtratsiya oqimini  tushuntirib bering


2.Filtratsiya tezligi nima?.


3. Bir o’lchamli oqimlar nima?


4. To’g’ri chiziqli - parallel filtratsiya oqimini  tushuntirib bering.


5. Tekis- radial  filtratsiya oqimini  tushuntirib bering.


6. Radial- sferik filtratsiya oqimini tushuntirib bering.


7. Bir jinsli  qatlamda  siqilmaydigan  suyuqlikning to’g’ri chiziqli - parallel  oqimini tushuntirib bering.


8. Zonal bir jinsli bo’lmagan qatlam nima?


9. Bir jinsli  qatlamda siqilmaydigan suyuqlikning tekis radial oqimi.


10. Qavatli bir jinsli qatlam nima?

Xulosa


Bir jinsli qatlamdagi siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli  filtratsiya (to’gri chiziqli–parallel filtratsiya oqimi, tekis radial filtratsiya oqimi va radial–sferik filtratsiya) oqimlarining sodir bо‘lish jarayonlari kо‘rsatib о‘tilgan.      


Bir jinsli bо‘lmagan qatlamlardagi siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli  filtratsiya (to’gri chiziqli–parallel filtratsiya oqimi, tekis radial filtratsiya oqimi va radial–sferik filtratsiya) oqimlarining paydo bо‘lish jarayonlari va ularning bir jinsli qatlamdagi filtratsiya oqimlaridan farqlari tushuntirilgan.


To’gri chiziqli–parallel filtratsiya oqimi, tekis radial filtratsiya oqimi va radial–sferik filtratsiyalarga doir masalalar yechib ko`rsatilgan.

4. SUYUQLIKNING  BARQAROR  TEKIS  FILTRATSIYASI. QUDUQLAR  INTERFERENSIYASI. 

 Umumiy holda filtratsiya tezligi va bosimi qatlam nuqtasining uch koordinatalariga bog’liq bo’ladi. Agar filtratsiya bosimi va tezligi faqat ikki koordinataga bog’liq bo’lsa, unda har bir tekislikda (uchinchi o’qqa perpendikulyar) tezlik va bosim maydonlari bir hil bo’ladi. Bu holda filtratsiya oqimi tekis deb ataladi. Bir va bir necha gidrodinamik mukammal quduqlarning bir jinsli o’zgarmas qalinlikka ega gorizontal qatlamdagi ishlashlarida tekis Filtratsiya oqimi o’rinli bo’ladi. Aynan shu oqimlarni qarab chiqamiz.

4.1. Nuqtali oqim potentsiali.

Nuqtali oqib kirish deb suyuqlikni singdiradigan tekislik nuqtasiga aytiladi. Oqib kirishni birlik quvvatli qatlamlardagi cheksiz kichik radiusga ega bo’lgan gidrodinamik mukammal foydalanish qudug’i deb qarash mumkin. Nuqtali manba deb suyuqlikni chiqaradigan tekislik nuqtasiga (chiqarish qudug’i) aytiladi. Suyuqlikning oqib chiqishini va oqib kirishini oxirgi diametrli quduqlar bilan almashtirib, biz amalda hech qanday xatoga yo’l qo’ymaymiz va shuning uchun kelgusida oqim kiradigan quduq va oqim chiqadigan quduq deb ataymiz. Chegarasiz qatlamdagi oqim kiradigan quduq ishida filtratsiya tekis radial bo’ladi va quduq markazidan “
[image: image402.wmf]r

” masofadagi nuqta bosimi quyidagi formuladan aniqlanadi:
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bu yerda 
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– qatlam birlik quvvatiga to’g’ri keladigan oqim kiradigan quduq debiti; 
[image: image405.wmf]S

 – integrallash o’zgarmas soni.

“
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ifodaga aytamiz. Bosimdan potentsialga o’tib, quduq markazidan “
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” masofada joylashgan nuqta potentsial qiymatini hosil qilamiz:
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           (4.2)

Oqim chiqadigan (oqim chiqadigan quduq) debit manfiy ishora bilan yoziladi. Qatlamda bir necha quduqlarning birgalikdagi ishlashida qatlam istalgan 
[image: image410.wmf]М

 nuqtasidagi natijaviy potentsial, har qaysi alohida quduqlar bajargan ishlari 
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Bunda filtratsiya tezliklari geometrik jamlanadi (4.1 – rasm). Buni      superpozitsiya   printsipi yoki oqimlar yig’indisi deyiladi.

	[image: image414.png]&





	4.1- rasm. Аiltratsiya tezliklari geometric yig`indici


Superpozitsiya printsipidan foydalanib, qatlam iste’mol konturidan juda uzoqda ishlaydigan   iste’mol konturidagi “
[image: image415.wmf]k
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”  potentsial ma’lum deb hisoblanib, iste’mol konturidan hamma quduqlarigacha bo’lgan masofa taxminan “
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” nuqtani joylashtirdik deb faraz qilib, (4.3) umumiy tenglamadan  «n» tenglamalar sistemasini hosil qilamiz (n-quduqlar soni). Bu yerda  
[image: image418.wmf]c

m

F

F

=

. Integrallash doimiysi iste’mol konturi shartidan topiladi. Debit yoki potentsiallarni aniqlashdagi tenglamalar sistemasining oxirgi ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:                  
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bu yerda 
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nchi quduqlar markazlari orasidagi masofa

Superpozitsiya printsipini faqat cheksiz qatlamlarda emas, balki iste’mol konturiga ega yoki o’tkazmaydigan chegaraning u yoki bu ko’rinishdagi qatlamlarida ham foydalanish mumkin. Bu holda chegaralardagi u yoki boshqa shartlarni bajarishda qatlam chegarasidan narida fiktiv oqim kiradigan quduqlar yoki oqib chiqadigan quduqlar kiritiladi. Fiktiv quduqlarning real quduqlar bilan qo’shilgan chegaralarida yetarli shartlar qanoatlantiriladi. Bunda cheksiz fiktiv quduqlarining bir vaqtdagi ishi masalasi qaraladi. Bu usul oqib kiradigan va oqib chiqadigan oqimchalar aks ettirilishi deyiladi. Bu usul nafaqat yer osti gidravlikasi va gidrodinamikada, balki nazariy elektr, magnetizm va elektr o’tkazuvchanlik masalalarini yechishda ham keng ko’lamda qullaniladi.

Agar qatlamdagi foydalanish qudug’i to’g’ri chiziqli iste’mol  konturidan «
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» masofada joylashgan bo’lsa, uni konturga nisbatan yaqqol tasvirlash kerak, ya’ni konturdan «
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» masofa narigi tomonda fiktiv quduqni joylashtirish kerak va uning debitini manfiy (oqib chiqadigan quduq) deb hisoblash lozim. 

Bunda istalgan «M» nuqtadagi potentsial 
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bo’ladi. Iste’mol konturida, r1=r2  Fc=Fk quduq debiti esa ushbu 
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formuladan aniqlanadi.

4.2 Quduqlar interferentsiyasi.

 
Quduqlardagi interferentsiya (o’zaro harakat) hodisasi bir guruh quduqlarni ishga tushirish, to’xtatish ta’sirida yoki ish rejimini o’zgartirganda, boshqa guruh quduqlardagi debitlar va tub bosimlar o’zgarishi natijasida sodir bo’ladi. to’g’ri chiziqli iste’mol konturidan «
[image: image429.wmf]L

 » masofada joylashgan cheksiz zanjirdagi har bir quduq debitini (4.2 rasm) 

                          
[image: image430.wmf](

)

(

)

22

2

ксkc

c

c

FFkhpp

Q

L

L

nshn

nshn

r

r

pp

ps

ps

m

sp

sp

--

==

æö

+

×+

ç÷

×

×

èø

ll

ll

                             (4.6)  
formula bilan ifodalanadi. Bunda 
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 - quduqlar orasidagi yarim masofa.

Agar 
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 bo’lsa, unda taxminan 
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deb qabul qilish mumkin va
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	4.2-rasm. Bir to`g`ri chiziqda joylashgan quduqlar guruhi
	4.3-rasm. Aylanasimon chiziqda joylashgan quduqlar guruhi


«Rk» radiusli doira qatlamidagi «
[image: image436.wmf]n

» quduqlardan tashkil topgan halqali (4.3-rasm) batariya quduqlaridan biridagi debit quyidagicha bo’ladi:
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bu yerda 
[image: image438.wmf]1

R

 – batariya radiusi; 
[image: image439.wmf]2

r

 – quduq radiusi.

Agar quduq bateriyalar soni besh yoki oltita yoki undan ham ko’p bo’lsa, unda (
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 ga almashtirsak, unda quyidagi formulani hosil qilamiz:
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Agar elliptik ko’rinishidagi qatlamlar biridan teng uzoqlikdagi «n» quduqlar (4.4-rasm) ishlayotgan bo’lsin, u holda quduqlardan birining debiti V.T. Mironenko taklif etgan formuladan aniqlanishi mumkin:
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	4.4-rasm. elliptik ko’rinishidagi qatlamda  chiziqda joylashgan quduqlar guruhi
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bu yerda «
[image: image445.wmf]b

» ushbu tenglamadan                            
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topiladi. Bunda 
[image: image447.wmf]x

 - quduq markazi koordinatasi; 
[image: image448.wmf]L

 – ellipsning kichik yarim koordinatasi.

4.3. Ekvivalent filtratsiya qarshiliklar usuli.

Ko’p qatorli batareyalar yoki zanjirli quduqlar nisbiy usullaridan biri bo’lib, Yu.P. Borisovning ekvivalent filtratsiya qarshiliklar usuli hisoblanadi.

«
[image: image449.wmf]п

 » quduqlardan iborat zanjir debit yig’indisi
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ifodaga teng bo’ladi.

Elektrodinamik analogiyani qo’llab va xajmiy sarf analogi sifatida tok kuchi bo’lishini hisobga olib, bosimlar farqi analogi bo’lib esa elektr potentsiallar farqi (yuqoridagi tenglama maxrajidagi ifoda) hisoblanadi va uni filtratsiya qarshiliklari deb atash mumkin. U quyidagi filtratsiya qarshiliklar yig’indisidan tashkil topadi: 

a) Iste’mol konturidan «
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» masofadagi uzunligi 
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b) 
[image: image454.wmf]p

s

 radiusli zonadagi quduqlarga suyuqlik oqimining (tekis radial  filtratsiya) kirishida sodir bo’ladigan qarshilikni ifodalovchi ichki filtratsiya qarshilik
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(4.13) formula quyidagi ko’rinishni oladi:                                 
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Oxirgi tenglamaga mos keladigan elektr sxema, tok kuchi «
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» potentsiallar farqi, hamda 
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va
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r

, va qarshiliklarga ega bo’lgan ikkita ketma-ket ulangan o’tkazgichlardan iboratligini ko’rsatadi. (4.5 - rasm)
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	4.5-rasm. Ketma-ket  ekvevalent filtratsiya qarshiliklar sxemasi
	             4.6-rasm. Tarmoqli ekvevalent filtratsiya qarshiliklar        sxemasi


Agar qatlamda tub bosimlari «
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» quduqlar bo’lsa, u holda ekvivalent Filtratsiya qarshiliklar sxemasi tarmoqli bo’ladi (4.6 rasm). Bunda iste’mol konturdan tushadigan suyuqlikning umumiy miqdori kelgusida quyidagicha bo’linadi: 
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 debit birinchi zanjirda saqlab qolinadi va qolgan suyuqlik harakatni davom ettiradi, keyin esa 
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 debiti ikkinchi zanjirda saqlab qolinadi va h.k.

Bu holatda tashqi filratsion qarshiliklar 
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bo’ladi. Bunda 
[image: image478.wmf]L

 – istemol konturidan quduqning birinchi zanjirigacha bo’lgan masofa; 
[image: image479.wmf]1

L

 – quduqning birinchi va ikkinchi zanjirlari orasidagi masofa; 
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 – ikkinchi va uchinchi zanjirlar orasidagi masofa.

Ichki qarshiliklar quyidagi formulalar bilan aniqlanadi:                           
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Sxema hisobi OM va Kirxgof qonunlari bo’yicha bajariladi; bunda noma’lumlar («
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») soni bo’yicha algebraik chiziqli tenglamalar tuziladi. Aylanali batareya quduqlari debit yig’indisi (4.16) formuladan aniqlanadi. Bunda tashqi qarshilik                           
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formuladan, ichki qarshiliklar esa (4.15) formuladan aniqlanadi.

Bu hol uchun ham ekvivalent filtratsiya qarshiliklar sxemasi, to’g’ri chiziqli zanjir singari bo’ladi.

Bir necha aylanma batareya (masalan, uch) sxemasi 4.6-rasmda tasvirlangan. Bunda tashqi fioьtratsion qarshiliklar quyidagi formulalardan hisoblanadi:
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bu yerda: 
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 – batareyalar radiusi. Ichki qarshiliklar (4.18) formula yordamida aniqlanadi.

Superpoziya printsipiga asosan oddiy oqimlar xarakteristik funktsiyalaring algebraik yig’indisiga teng bo’ladi.

4-bobga doir masalalar

4.1-masala.
Agar hamma quduqlar bir xil shartlarda bo’lsalar; batareya radiusi 
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joylashgan to’rt quduq va markazda joylashgan bir quduqlardan iborat batareyalarning debiti aniqlansin. 

Yechish.  Quduqlar guruhi ishlagandagi potentsiallar  
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	4.8-rasm. 4.1-masalaga doir sxema
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formulasidan topamiz. 


Quduqlar iste’mol konturida   uzoqda iste’mol konturida yotadigan   nuqtada joylashishgan deb hisoblab,  
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ifodaga ege bo`lamiz.


(4.28) dan (4.29) ni ayirib va 
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ifodaga ege bo`lamiz.



 “
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” nuqtani quduq tubi markaziga joylashtirib,  “
[image: image510.wmf]5

с

F

” ni aniqlaymiz:


                         
[image: image511.wmf](

)

5152335455

1

2

с

FqnrqnrqnrqnrqnrC

p

=+++++

lllll

 .                    (4.31)

(4.28) dan (4.31) ayirib va 
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ekanligini hisobga olib, 
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ifodaga ega bo’lamiz.


(4.30) va (4.31) larga berilgan ma’lumotlarni qo’yib 
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va hosil qilgan sistemani “
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” va “
[image: image515.wmf]5
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” ga nisbatan yechib, qo’yidagilarni topamiz: 
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4.2-masala.

Agar radiusi 
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Yechish. Quduqlar iste’mol konturidan anchagina uzoqda deb qarab va superpozitsiya printsipini qo’llab ixtiyoriy “
[image: image526.wmf]М

” nuqtadagi natijaviy oqim potentsiali ifodasini yozamiz (4.9-rasm) .


[image: image527.wmf]12

12

22

кк

кM

qRqR

FFnn

rr

pp

-=+

ll


“
[image: image528.wmf]М

” nuqtani 1-quduq konturiga joylashtirib, 
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  va uni 2-quduq konturiga joylashtirib                      
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 ifodalarni topamiz.
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	4.9-rasm. 4.2-masalaga doir sxema


    
1-quduq to’la to’xtatilgani uchun uning debiti 
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ko’rinishni oladi va bunda “
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Potentsiallardan bosimga o’tib, qo’yidagilarni topamiz:
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4.3-masala.
O’zaro ta’sir effekti “
[image: image539.wmf]E

” deb, hamma interferentsiyalanayotgan quduqlar debitlari yig’indisining xuddi shu sondagi quduqlar o’zaro ta’sirini inobatga olmagan debitlarining yig’indisi nisbatiga aytiladi. 

Quduqlar soniga, foydalanilayotgan yotqiziq 
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 radiusiga, quduqlar doimiy depressiyalarda ishlashining o’zaro ta’sir effekti o’zgarishiga bog’liqligi topilsin.

Qo’yidagi holatlar solishtirilsin:

a) ikki quduq 
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 masofada joylashgan;

b) uchta quduq tomonlari 
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 bo’lgan teng tomonli uchburchak uchlarida joylashgan;

c) to’rtta quduq tomonlari  
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 bo’lgan kvadrat uchlarida joylashgan (4.10-rasm)
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	4.10-rasm. 4.3-masalaga doir sxema


Yechish.  Quduqlar iste’mol konturi bilan kontseptrik bo’lib, aylana bo’yicha teng masofada joylashgan deb qarab, aylanma batareyalarning bir quduq debiti formulasidan foydalanamiz:
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Qaraladigan masala sharti 
[image: image546.wmf])
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yozish  mumkin.


Doiraviy  qatlamdagi  bir  quduq  debiti  Dyupyui  formulasi  bo’yicha  aniqlanadi:
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O’zaro ta’sir effekti 
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b) uchta quduqdan iborat 
[image: image552.wmf])
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c) to’rt quduqdan iborat batareyalar radiusi, kvadrat uchlarida joylashgan bo’lib, 
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	4.11-rasm. 4.3-masalaga doir sxema
	4.12-rasm.  4.4-masalaga doir sxema   
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 ni hisobga olib va topilgan ma’lumotlar bo’yicha  
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 o’zaro ta’sir effekti o’zgarishining “
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” quduqlar soniga bog’liqligi grafigini ko’ramiz. (4.11-rasm).

4.4-masala.


Radiusi 
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 bo’lgan doiraviy qatlamda radiusi  
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 bo’lgan ekstsentrik joylashgan quduq ishlayotgan bo’lsin. (4.12-rasm). 


Markazga joylashgan quduq debitiga nisbatan quduq joylashishi “
[image: image563.wmf]s

” ekstsentrisitetik bog’liq debit o’zgarishi aniqlansin. 


Yechish.  Ekstsentrik joylashgan quduq debiti ushbu 
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formuladan  aniqlanadi.
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ifodaga  nisbati
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        Iste’mol  konturi  radiusi   
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  bo’lgan  doiraviy   qatlamda  konsentrik   joylashgan   radiuslari   
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R2=600 m  bo’lgan  ikki   aylanali batareyalar  quduqlari  debiti  aniqlansin.  Quduq  tubi  radiusi  o’zgarmas   
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   bosimlarda,  iste’mol    konturi  
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  bosimda,  qatlam  qalinligi  
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 bo’lgan  quduqdan  foydalanilmoqda                                                                   Batareyalardagi  quduq  sonlari 
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      Yechish:  Y.P.Borisov  usulidan  foydalanib,   ekvivalent  filtratsial   qarshiliklar   sxemasini  tuzamiz.  (4.13-rasm).
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	4.13-rasm. 4.5-masalaga doir sxema



Tashqi  va  ichki  filtratsiya  qarshiliklarni  aniqlaymiz:         
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Ichki  filtrtasiya  qonunlarini  aniqlah  uchun   birinchi  va  ikkinchi   batareyalar  quduqlari orasidagi   yarim  masofani   topamiz:
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Om  va  Kirxgof  qonunlaridan  foydalanib,   birinchi  batareya   quduq  tubi  va  iste’mol  konturi  o’rtasida   uchastka  zanjiri  uchun  tenglamani  yozamiz:
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va  xuddi   shunday  iste’mol  konturi   ikkinchi  batareya   quduq  tubi   o’rtasida  analogik   bo’ladi:
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          Ega  bo’lingan  tenglamalar   sistemasiga   berilgan  ma’lumotlarni   qo’yamiz:  
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4.6-masala:
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joylashgan   ikki  to’g’ri  chiziqli   o’tkazmaydigan   chegaralar  bilan   cheklangan  
qatlamda    ishlayotgan  bo’lsin.  (4.14-rasm)    Chegaralargacha  bo’lgan  masofa   
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	4.14-rasm


         Yechish: O’tkazmas chegaralarni   yuqoriga  va  chapga   toki  “Rk”  radiusli  doiraviy    iste’mol  konturigacha  davom       

ettiramiz   va   debit  ishorasiga   nisbatan                      

o’zgarishsiz     bo’lgan     oqim   kiruvchi  

quduqni  tasvirlaymiz.  Tasvirlash  natijasida   qatlamda  to’rtta   oqim  kiradigan    quduqlarni,  ya’ni  bittasi  xaqiqiy  va  uchtasi  faktiv   quduqlarni   hosil  qilamiz.   Bunda   to’rtta  oqim  kiradigan   quduqlarning   bir  vaqtda  ishlashida  o’tkazmas chegaralar  bo’lmaganda,   qatlamdagi  oqim  gidrodinamik  ko’rinishi  chegaralari   oqim  chizig’i   bo’lgan  o’tkazmas  chegaralarga  ega  gidrodinamik  ko’rinishga  mos  bo’ladi.  Iste’mol  konturi   quduqdan  ancha    uzoqda  joylashgan   deb  hisoblab,  qatlam    qaysidir   nuqtasidagi   natijaviy  potensialni  chegaralanmagan    qatlamdagi   har  qaysi  oqim  kirishida   ta’sirlangan   potensiallar   yig’indisi  ko’rinishida   yozish  mumkin,  
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Nazorat savollari.

1. Superpozitsiya prinsipi nima?

2. Quduqlar interferensiyasini tushuntiring.

3. Elektrodinamik analogiya usulini tushuntiring.

4. Ekvivalent filtratsiya qarshiliklar usulini tushuntiring.

5. Filtrasiya nazariyasi tekis masalasini kompleks o’zgaruvchi funksiya nazariyasi bilan bog’liqligini tushuntiring.

6. Mukammal va nomukammal quduqlar nima?

7. Suyuqlikning barqaror naporsiz filtratsiya oqimlarini tushuntiring.

8. Filtratsiya tezliklarini geometrik (vektor) yig’indisini tushuntiring.

9. Filtratsiya tekis oqimi deb nimaga  aytiladi.  

10. Ekstsentrik joylashgan quduq debitini yozing.
Xulosa
Filtratsiya nazariyasining tekis masalalari ko‘rib chiqilgan. Bir  va  bir  nechta  gidrodinamik      mukammal  quduqlarning    bir  jinsli  o’zgarmas  qalinlikka    ega  gorizontal    qatlamdagi     tekis  filtratsiya  oqimi    o’rinli   bo’lgani uchun shu  oqimlar  qarab  chiqilgan.

Quduqlar interferensiyasi va superpozitsiya   usullari tо‘g‘risida ma’lumot berilgan hamda suyuqliklarning quduq batareyalariga oqib kirish masalalari tushuntirib о‘tilgan. Shuningdek, ekvivalent filtratsiya qarshiliklar usuli keltirilgan.

Mavzuga oid masalalar yechish namunalari ko`rsatilgan.

5. TEKIS POTENSIAL HARAKAT.
5.1.Tekis potensial harakat to`g`risida tushuncha.
Tabiatda va texnikada potensial harakat shartlariga mos keladigan harakat uchramaydi. Ammo bazi bir xollarda qovushoq suyuqlik xarakatining real sodir bo‘lishini shartli ravishda ideallashtirib, potensial harakat tushunchasidan foydalanish mumkin. Ko‘pgina masalalarda harakatlanmaydigan suyuqlik harakatini potensial harakat deb hisoblash mumkin.

Qattiq xajim sirtidan oqib o‘tadigan real suyuqlik zonasi harakati ikki qismga bo‘linadi: to‘g‘ridan-to‘g‘ri yupqa chegaraviy qatlamga va  qovushqoq kuchlarni hisobga olmaydigan potensial harakat deb qaraladigan tashqi zonaga yana suyuqlikning katta tezliklarda vodoslivning ogolovkasi va zatvor osti orqali harakatiga potensial harakat deb hisoblash mumkin.

Shuningdek, grunt suvlarining g‘ovak muhit orqali harakatlanishiga potensial harakat deb qarash mumkin.

Bizga malumki  potensial harakatdagi zarrachaning aylanma (vixrli) harakati sodir bo‘lmaydi. Bunda zarrachaning harakati faqat ilgarilanma va defermatsiya ko‘rinishlardagi harakatlardan iborat bo‘ladi.
Tekis potensial  harakat shu jihati bilan xarakterlanadiki, bunda suyuqlikning hamma zarrachalarini tezliklari qaraladigan bir tekislikka parallel  va  harakatning hamma xaraktertikalari faqat ikki koordinatalarning (agar nobarqaror harakat bo`lsa, t vaqtning ham) funksiyasi bo`ladi.

Tekis harakat deb shunday harakatga aytiladiki, bunda hamma zarrachalar traektoriyalari o’zaro parallel tekisliklarda yotadigan tekis egri chiziqlar bo’lib hisoblanadi.

Ma’lumki, agar zarracha traektoriyasi bo’lib, fazoviy egri chiziqlar hisoblansa, unda tezlik maydoni

                                      
[image: image623.wmf](

)

(

)

(

)

1

2

3

,,,;

,,,;

,,,,

x

y

z

uFxyzt

uFxyzt

uFxyzt

ü

=

ï

=

ý

ï

=

þ

                                         (5.1)
tenglamalar sistemasidan aniqlanadi. 0x va 0y o`qlarga parallel bo’lgan (5.1-rasm) tekis harakat uchun, tezliklar maydoni
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                                            (5.2)
sistemadan aniqlanadi.
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	 5.1-rasm. Tekis parallel harakat sxemasi

 


Xususiy holda, parallel tekisliklarning har birida harakat mos bo’lganda, tezliklar maydoni  
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koordinataga bog’liq bo’lmaydi va 
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                  (5.3)
                                                               sistemalardan aniqlanadi.

Bunday harakat tekis parallel harakat deyiladi.

5.2. Tekis parallel harakatning asosiy tenglamalar sistemasi.
Harakat x0y (5.1-rasm) tekislikka parallel sodir bo’layotgan bo’lsin, unda umumiy tenglamadagi tezlik 
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Shuningdek, uzluksizlik tenglamasi ham yanada qisqa ko’rinishni oladi:
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Xarakateristikali tenglamalar o’zgarishsiz
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qoladi.

Potentsial harakat shartlari. Potentsial harakat uyurmasiz harakat bo’lgani uchun, uning hamma uch uyurma komponentlari nolga teng bo’lishi kerak. Ammo tekis parallel oqimda uyurmaning birinchi ikki 
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 komponentlari, 
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hattoki uyurmali harakat bo’lganda ham nolga teng.

Bunda, yuqorida ko’rsatilganidek 
[image: image638.wmf]0

=

z

u

 va 
[image: image639.wmf]0

=

¶

¶

=

¶

¶

z

u

z

u

y

x

. Shunday qilib, potentsialning analitik sharti
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bo’ladi.

5.3. Tezlik potentsiali.
Potentsial harakatda koordinata o’qlari bo’yicha tezlik proektsiyalari
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formulalarga ko’ra aniqlanadilar. Bunda 
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 - tezlik potentsiali.

Barqaror harakatdagi yoki qaraladigan vaqt momentidagi tezlik potentsiali 
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 koordinata funktsiyalari 
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  chiziqlarni  ekvipotensiallar  yoki  teng  potensial  chizqlar  deyiladi  (5.2-rasm).
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	5.2-rasm. Teng potensial chiziqlarga doir sxema
	5.3-rasm. 
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tenglamasini qanoatlantiradi.


Haqiqatan ham, uzluksizlik 
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tenglamasiga ega bo`lamiz. 
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bo`ladi. Uzluksizlik tenglamasiga o`rniga qo`yishlardan so`ng, quyidagini hosil qilamiz:
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Agar oqim tenglamani qanoatlantirsa, unda bunday oqim potentsial bo’lib hisoblanadi. Chegaraviy shartlar bu tenglamani yechimi 
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 tezlikning teng potentsiallari chiziqlari guruxini beradi. Bunda C tezlik teng potentsiallarining har qaysi alohida chiziqlari uchun o’zgarmas qiymatga ega.

Bunday har qaysi chiziqlarda 
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ega bo’ladilar. Oxirgi ifoda tezliklar teng potentsiallar chiziqlarining differentsial tenglamasi bo’lib sanaladi.
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 oqim funktsiyasi. 5.3-rasmda ko’rsatilgan oqim chiziqlari ifodalaydigan oqimni qarab chiqamiz. Elementar oqim naychasi bo’ylab,
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ifodaga ko’ra, sarf o’zgarmas bo’ladi. Bunda 
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 funksiya oqim funksiyasi deyiladi. U har qaysi oqim chizig’i uchun o’zgarmas qiymatga ega bo’lib, bir oqim chizig’idan ikkinchisiga o’tishida o’zgaradi.

Har bir oqim chizig’i uchun 
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Bu tenglama oqim chizig’i xususiyatlarini ifodalaydi va buni oqim chizig’i tenglamasi bilan birgalikda qarash mumkin. Bundan
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ekanligi kelib chiqadi.

(5.8) va (5.9) larni solishtirib,
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ekanligini hosil qilamiz. Shuningdek, 
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ekanligini inobatga olib, ( 5.10) va (5.10a)l ifodalarni solishtirib 
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Ifodalarni hosil qilamiz. Bu oqim funksiyasi va tezlikning teng potentsiallari funksiyalarining bir-biriga o’zaro perpendikulyarligidan darak beradi.
5.4 
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 va 
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 funksiyalarning analitik va geometrik 
bog’lanishlari.
Analitik bog’lanish. Bizga ma’lumki, 
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 tezliklar 
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 larga ko’ra aniqlanishi mumkin. 
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 tezlik  potentsialiga ko’ra
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tezliklarni topamiz.

Xuddi shu kabi 
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 oqim funksiyasiga ko’ra


[image: image687.wmf]x

u

x

¶

¶

=

y

 va 
[image: image688.wmf]y

u

y

¶

¶

-

=

y


tezliklarni ham topamiz.

Bu tenglamalarni bir-biri bilan o’zaro solishtirib,
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bog’lanishlarga ega bo’lamiz. Bu tengliklar 
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 va 
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 funksiyalarning o’zaro
bog’lanishini ko’rsatadi. Bundan, agar ulardan biri ma’lum bo’lsa, unda unga ko`ra ikkinchisini topish mumkin.

Masalan, 
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Geometrik bog’lanish. 
[image: image698.wmf]y

 oqim chiziqlari va 
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 teng potentsial chiziqlari guruhlarini o’tkazamiz (5.4-rasm).
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tezlik potentsiali tenglamasidan

[image: image701.wmf]y

x

u

u

dx

dy

-

=


tenglikni topamiz.

Ammo dy/dx hosila geometrik nuqtai nazaridan 
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 burchak tangensini ifodalaydi. 
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Oqim funksiyasi

[image: image704.wmf]0

=

+

-

=

dy

u

dx

u

d

x

y

y


 Tenglamasidan
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ekanligini topamiz.

Unda 
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tenglamani hosil qilamiz. Bu tenglama bizga ma’lum bo’lgan ikki to’g’ri chiziqning perpendikulyarlik sharti ifodasini ko’rsatadi. Biz qaraydigan hol uchun Bu chiziqlar kesishgan nuqtalaridagi 
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 va 
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 chiziqlarga urinmalarning perpendikulyarligini ko’rsatadi (5.4-rasm).

	Shunday qilib, oqim chiziqlari va teng potentsial chiziqlar guruhlari ortogonal to’rni  tashkil etadilar.

Umumiy holda bu to’r egri chiziqli to’g’ri burchaklarni (5.5, a-rasm), xususiy holda esa, agar 
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	intervallar bilan qurilgan bo’lsa, bu to’rlar egri chiziqli kvadratlarni
	5.4-rasm. Geometrik bog’lanishga doir sxema




namoyon etadilar. Oqim va ekvipotensial chiziqlar to’ri gidrodinamik to’r  yoki harakat to’ri deyiladi. (5.5,.b-rasm).  
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	5.5 –rasm. Geometrik bog’lanishga doir sxema




Gidrodinamik to’r amaliyotga katta ahamiyatga ega bo’lib, uni 
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 va 
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 funksiyalarning noma’lum bo’lsada, faqat uning oqim chegaralari ma’lum bo’lganida taxminan qu rish mumkin. 

                         5.5. Potensial oqimlar qo’shilishi.

Ma’lumki, har qanday hajmiy jism bir vaqtning o’zida ikki va undan ortiq harakatlarda ishtirok etishi mumkin, bunda bu jism haqiqiy tezligi va tezlanishi harakatlarning  alohida tezlik yoki tezlanishlari va vektorlarining yig’indisiga mos ravishda aniqlanadi.

Bunday holda harakatlar yig’indisi murakkab harakat bo’lib, hisoblanadi, uni tashkil etuvchilariga ko’ra harakatning aniqlanish protsessi esa harakat yig’indisi yoki harakat “qo’shilishi” deyiladi.

Potentsial harakatlarni qo’shilishida , shuningdek yangi, murakkab harakat ham potentsial bo’ladi. Bunda murakkab harakatning  tezligi potentsiali qo’shiluvchi tezlik potentsiallarining algebraik yig’indisiga teng bo’ladi.

Qo’shiluvchi harakatlarning 
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ko’rinishlarda bo’ladilar.

Ammo qaraladigan o’qdagi murakkab harakatning to’liq tezliklari proektsiyalari, shu o’qdagi qo’shiluvchi harakatlar tezliklari proektsiyalarning yig’indisiga teng. Shuning uchun,
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Bundan,
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ekanligi kelib chiqadi.

x va y kordinatlarda 
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Bundan,ox o’qdagi murakkab harakatning to’liq tezligi proektsiyasi
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ifodaga teng bo’lishi , kelib chiqadi.

Xuddi yuqoridagi kabi
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ifodani hosil qilamiz.

Demak, murakkab harakat tezligi komponentlari 
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 va 
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 kordinatlarning qandaydir funksiyasining xususiy hosilasi kabi aniqlanadi, shuning uchun bu funksiya tezlikning potentsiali bo’lib, murakkab harakatning o’zi esa, potentsial harakat bo’lib hisoblanadilar.

Bundan ko’ramizki, potentsial oqimlarni  qo’shish usuli bir necha oddiy harakatlar uchun topilgan 
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 tezlik potentsiali funksiyasi qiymatiga ko’ra, ularni oddiy qo’shish usuli bilan bir qator yangi harakatlar uchun tezlik potentsiallarini topish imkoniyatlarini yaratadi.

5.6. Tekis radial harakatning oddiy hollari

Tekis parallel oqim. Suyuqlik 0x o’qiga parallel harakatlanayotgan va uning har bir zarrachasi tezligi 
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ifodani topamiz.
Integrallash o’zgarmas sonini 
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Geometrik nuqtai nazardan, bu 
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 o’qqa parallel bo’lgan to’g’ri chiziqlar guruhi bo’ladi. 

Tezlik potentsiali Laplas tenglamasini qanoatlantirishi kerak, buning uchun 
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	 5.6-rasm. Tekis parallel oqimga doir sxema


yig’indisi Laplas tenglamasi bo’yicha nolga teng bo’lishi kerak.
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Shunday qilib, tekis parallel harakatdagi 
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Oqim kirishi va oqim chiqishi (5.7-rasm). Oqim chiqish nuqtasi deb, shunga aytiladiki, bunda suyuqlik hamma tomonga radial bir tekis oqib chiqadi, oqim kirish nuqtasida esa xuddi shuningdek suyuqlik hamma tomondan radial bir tekis oqib kiradi.

    Qaraladigan tekis masala chegarasida nuqtadan oqim chiqishi to'g'ri oqib chiqishiga (harakat tekisligiga perpendikulyar) aylanadi. Ko`rinadiki, fizik nuqtai nazardan bunday nuqtalar mavjud emas, lekin ular o'zlari tomonidan hosil bo'ladigan tezlik maydonini ifodalaydilar. Chegaralangan oblastdagi bunday maydon haqiqatdan ham bo'lishi mumkin. 
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	5.7-rasm. Oqim kirishi va oqim chiqishi
	5.8-rasm. Oqim chiziqlariga doir sxema
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Integrallab, tezlik potensiali uchun 
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(5.21) tenglama koordinata boshidan o'tadigan to'g'ri chiziqlar guruhini ifodalaydi. Shunday qilib, oqim chiziqlari va 
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Suyuqlikning tekis aylanma harakati. Suyuqlikning zarrachalarining konsentrik aylanma bo'yicha harakatlanishini qarab chiqamiz (5.9-rasm). Ko'rinadiki, ular oqim chizig'ini, radial to'g'ri chiziqlar esa 
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	5.9-rasm. Suyuqlikning tekis aylanma harakati
	5.10-rasm. Yuzalar qonuni
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5.7.Potensial oqimlarning qo'shilishiga doir misollar.

Tekis harakat. Tekis harakat ikki oqim chiqishlarining (ularning tekis kuchlanishlaridagi) qo'shilishlaridagi harakatni aniqlaymiz.
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	5.11-rasm. Tekis harakatga doir sxema
	5.12-rasm. Oqim chizig`I sxemasi




y0x koordinata o'qlar sistemasida, masalan M nuqta uchun,  
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ekanligi kelib chiqdi.
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oqim chizig'i tenglamalarini topamiz. 


Hisoblashlarni keltirmasdan, 5.12-rasmda ko'rsatamiz. 

Aylanma harakat va oqim kirishidagi harakatlarning qo'shilishi. 
Natijaviy harakat potensiali
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Aylanma harakat uchun 

[image: image857.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

x

y

arctg

C

2

j


	[image: image858.jpg]




	5.13-rasm. Aylanma harakat va oqim kirishidagi harakatlarning qo'shilishi sxemasi




Shunday qilib, murakkab harakat potensiali 
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Masalaning keyingi echimi oldingi misolda ko'rsatilgan sxema bo'yicha amalga oshiriladi. 

Bu holda oqim chiziqlari bo'lib Arximed spirallari guruhi hisoblanadi (5.13-rasm). 


Ilgarilanma harakatning aylanma harakat bilan qo'shilishi. Ilgarilanma harakat uchun 
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	5.14-rasm.suyuqlik oqimlari harakati sxemasi 


Bunda sodir bo'ladigan suyuqlik oqimlari harakati 5.14-rasmda sxematik ravishda tasvirlangan. Shtrixlangan zonada yopiq sirkulyasiyali zonaga ega bo'lamiz. 
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shunga ko'ra, shtrixlangan zona massasiga ta'sir qiladigan kuchni aniqlaydi. Bu kuch ta'sirida bu massa ko'chadi (rasmda yuqoriga) va bu Magnus effekti deyiladi.    
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	5.15-rasm. Ekvipotentsiallar va oqim  chiziqlarining o’zaro ortogonalligi sxemasi
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 - oqim chizig’i guruhi. Ekvipotentsiallar va oqim  chiziqlari o’zaro ortogonal (5.15 - rasm).

Filtratsiya tezliklarining koordinata o’qidagi proektsiyalarini
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 formuladan,   filtratsiya tezligi modulini esa                                      
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formuladan topiladi.

Oqim zarrachasining «
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 » oqim uzunligi bo’yicha harakati vaqtini 
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formuladan aniqlanishi mumkin. Bunda 
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Agar qandaydir tekis Filtratsiya oqimini bir necha qo’shilgan oddiy oqimlar yig’indisi deb qarash mumkin, unda murakkab oqimlar harakteristik funktsiyasi superpoziya printsipiga asosan oddiy oqimlar xarakteristik funktsiyalaring algebraik yig’indisiga teng bo’ladi.

5-bobga doir masalalar

5.1-masala:

         Quyidagi  xarakteristikali  funksiyalar  (kompleksli  funksiyalar)qaysi  tekis  filtratsiya  oqimlariga   kelishi  aniqlansin:

  1) F(z)=Az;

   2) F(z=Az2;

  3) F(z=Aln(z-a);

  4) F(z)=Aln
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bu  yerda   A  va  a  -  xaqiqiy  o’zgarmas  sonlar.

   
Yechish:  Misol  sifatida  2  va  4  holatlarni  qaraymiz.  Bu hollar  uchun  filtratsiya  tezliklari   potensiallarini   va  oqim  funksiyalarini,  izobar  tenglamsini   va  oqim  chizig’ini,   filtrtasiya  telizliklari   modulini  va   izobarlar  guruxini   va  oqim  chizig’ini  ko’ramiz.

    2-hol  uchun.

               
[image: image892.wmf]Axy

y

x

A

y

ixy

x

A

iy

x

A

Az

z

F

2

)

(

)

2

(

)

(

)

(

2

2

2

2

2

2

+

-

=

-

+

=

+

=

=

  

   Xaqiqiy  qismini  “F”   filtrtasiya   potensial   tezligiga  faraz  qilinadigan  qismini  “
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   Ekvipotensiallar   guruhi  tenglamasini  

F(x,y)=const

deb  qarab,  ya’ni
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oqim  chiziqlari   guruxi  tenglamasini  esa
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hosil  qilamiz.

     (5.32)  tenglama  asimptotasi  koordinat   burchaklari   bissektrisa   bo’lib, hisoblanadigan   giperbola  guruxlarini,  (5.33)  tenglama  esa   koordita  o’qiga   mos  tushadigan   asimptotaga  ega  bo’lgan   giperbola  guruxlarini  aniqlaydi.

(5.16-rasm).

  Filtarsiya   tezligini  tashkil  etuvchini  topamiz:

                                    
[image: image899.wmf]2;

x

dF

Ax

dx

s

=-=-

  

                                    
[image: image900.wmf]2,

y

dF

Ay

dy

s

=-=-

  

bu  filtratsiya   tezligi  moduli

                   
[image: image901.wmf]Ar

y

x

A

y

A

x

A

y

x

2

2

4

4

2

2

2

2

2

2

2

2

=

+

=

+

=

+

=

s

Vs

s

.

	[image: image902.png]




	5.16-rasm. Giperbola  guruxlari


	5.17-rasm. 





4-hol  uchun   polyar  koordinatalarda  “
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ko’rinishida  ifodalaymiz.   U  holda  kompleks  potensial
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hamda   ekvipotensiallar  va   oqim   chiziqlar   gurux  tenglamalarini 
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ko’rinishida  yozish  mumkin.  

          Dekart  koordinatalariga  o’tib,  qaysi  egri  chiziqlar  (5.35)  tenglamalar   bilan  ifodalanilishini  aniqlaymiz  (5.17-rasm)
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va  (5.34)  tenglama
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ko’rinishni  oladi.  Tenglamaga  a2(
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ko’rinishda  yozamiz.  Tenglama  chap  tomoni  uch  xadi   ikki  son   yig’indisining  kvadratini ifodalaydi,  ya’ni
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bu  koordinatalari
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nuqtada   markaziy  tenglamasi  bo’ladi.  

   Chizmadan  ko’rinadiki, 
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(5.35)  tenglamaga  qo’ygandan  keyin 
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ifodani  beradi.

   Ikki  burchak   farqi  tangensi  formulasidan  
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ifodani  yozamiz.

Nazorat savollari

1. Tekis potensial harakat nima?

2. Tekis parallel harakatning tenglamalar sistemasini yozib ko`rsating.

3. Potentsial harakat shartlarini ko`rsating. 

4. Tezlik potentsiali nima?

5. 
[image: image928.wmf](

)

y

x

,

j

 oqim funktsiyasini tushuntirib bering.
6. 
[image: image929.wmf]j

 va 
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 funksiyalarning analitik bog’lanishini ko`rsating.
7. 
[image: image931.wmf]j

 va 
[image: image932.wmf]y

 funksiyalarning geometrik bog’lanishini ko`rsating. 

8. Potentsial harakatlarning qo’shilishi qanday bo`ladi?

9. Suyuqlikning tekis aylanma harakatini tushuntirib bering.
10. Tekis parallel oqimni tushuntirib bering.
11. Oqim kirishi va oqim chiqishi deganda nimani tushunasiz?

12. Potensial oqimlar qo’shilishini aytib bering.

5-bob bo`yicha xulosa


Bu bobda grunt suvlarining g‘ovak muhit orqali harakatlanishidagi tekis potensial harakat to`g`risidagi masalalar qarab chiqilgan. Tekis parallel harakatning asosiy differensial tenglamalari, tezlik potentsiali va  oqim funksiyasi hamda 
[image: image933.wmf]j

 va 
[image: image934.wmf]y

 funksiyalarning analitik va geometrik bog’lanishlari ko`rsatilgan. Shuningdek, potensial oqimlar qo’shilishiligi va tekis radial harakatning oddiy 
hollari qarab chiqilgan. 

Filtratsiyaning  tekis  masalasini  kompleks o’zgaruvchi  funksiyalar nazariyasining usullari bilan  yechish tushuntirilgan.
Shuningdek, potensial oqimlarning qo'shilishiga doir misollar keltirilgan.

6. SUYUQLIKNING NOMUKAMMAL QUDUQLARGA OQIB   KIRISHI.
Agar quduq maxsuldor qatlamni qalinligi bo’yicha to’liq ochsa va quduq tubi ochiq, ya’ni tubning hamma ochilgan sirti filtrlovchi bo’lib hisoblansa, bunday quduq gidrodinamik mukammal quduq (6.1-rasm, 1-quduq) deyiladi.

Agar ochiq tubli quduq qatlamni «
[image: image935.wmf]h

» qalinligi bo’yicha to’liq ochmasdan, faqat qandaydir «
[image: image936.wmf]b

 » chuqurlik bo’yicha ochsa, bunday quduqni qatlam ochilishi darajasi bo’yicha gidrodinamik nomukammal  quduq (6.1-rasm, 2-quduq)  deyiladi. Bunda 
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nisbiy qatlam ochilishi deyiladi.
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	6.1-rasm. gidrodinamik mukammal va nomukammal quduqlar


Nomukammal quduqlar 3 xil bo’ladi:

1) Qatlam ochilishi darajasiga ko’ra gidrodinamik nomukammal quduq – bu qatlamni qalinligi bo’yicha to’liq ochmagan ochiq tubli quduq (6.1-rasm, 2-quduq; 6.3-rasm);

2) Qatlam ochilishi xarakteriga ko’ra gidrodinamik nomukammal quduq – bu qatlamni to’liq ochgan, lekin qatlam bilan kolonna quvurlariga o’rnatilgan teshiklar orqali aloqa qiladigan quduq (6.1-rasm, 3-quduq; 6.2-hasm).

3) Ham qatlam ochilish darajasiga ko’ra, ham ochilish xarakteristikasiga ko’ra gidrodinamik nomukammal quduq (6.1-rasm, 4-va 5-quduqlar).

	[image: image939.png]




	6.2-rasm. Qatlam ochilishi xarakteriga ko’ra gidrodinamik nomukammal quduq
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	6.3-rasm. Qatlam ochilishi darajasiga ko’ra gidrodinamik nomukammal quduq


Ochilish darajasiga ko’ra nomukammal bo’lgan quduq debitini M.Masket formulasidan qatlam radiusi 
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bu yerda 
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	6.4-rasm. 
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bu yerda 
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 – Eyler integrali yoki matematikada jadvallarda keltirilgan gamma funksiya;  [image: image949.wmf])

(

_

h

j

 6.4- rasmda grafik tarzda tasvirlangan.
Chegarasiz qalinlikda qatlam qudug’i uchun debitni N.K. Girinskiy formulasidan 
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topish mumkin.   

Ham qatlam ochilishi darajasiga ko’ra, ham ochilish xarakteristikasiga ko’ra, gidrodinamik nomukammal quduq debitini quyidagi formuladan hisoblash mumkin:
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bu yerda 
[image: image952.wmf]1

C

- qo’shimcha filtratsiya     qarshiliklarini aniqlovchi o’lchovsiz   kattalik bo’lib, bu qatlam ochilishi   darajasiga ko’ra nomukammal  quduq sharoitini hisobga oladi; 
[image: image953.wmf]2

C

- qo’shimcha filtratsiya qarshiliklarini aniqlovchi koeffitsient bo’lib, bu qatlam ochilish xarakteriga ko’ra nomukammal quduq sharoitini      hisobga oladi. 
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 va 
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 koeffitsientlari V.I. Shurovning ikki xil nomukammal    quduqlarga, elektrolitik modelda, suyuqlik oqimining tushishi tadqiqotlariga asosan ko’rilgan grafikdan topiladi.

6.5-rasmda 
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 parametrlariga bog’liq holda   ko’rsatilgan.


6.5- va 6.6-rasmlarda «
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» ning quyidagi uch parametrlariga bog’liqligi ko’rsatilgan:
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bu yerda 
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 – bir metrdagi perforatsion teshiklar;  
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 – quduq diametri, m;   
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 - o’qning jinsga kirish chuqurligi; 
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 – teshik diametri.


Egri chiziqlar bilan [image: image967.wmf]с
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 parametr qiymatlarining mosliklari  quyidagilardan ko’rinadi:                                                                                                                                      

6.1-jadval

	Egri chiziq nomeri
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(6.5) formulaga keltirilgan quduq radiusini 
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qo’yib (shunday mukammal quduqni radiusini qo’yish kerakki, bunda bu quduq debiti nolmukammal quduq debitiga teng bo’lishi kerak), quyidagi formulaga ega bo’lamiz:
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Ba’zan gidrodinamik nomukammal quduqlarni quduqlarning nomukammallik koeffitsienti yordamida hisobga olinadi:

	                                                                              [image: image971.png]]
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	6.5-rasm. Shurov grafigi
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	                       6.6-rasm. Shurov grafigi                                                 
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bu yerda 
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 – nomukammal quduq debiti; 
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 – mukammal quduq debiti.
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6-bobga doir vasalalar

6.1 – masala
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	6.7-rasm. 6.1 – masalaga doir sxema





Qalinligi 
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chuqurlikda ochgan gidrodinamik nomukammal quduqning debiti aniqlansin. Quyidagi malumotlar berilgan: quduq va istemol konturlarining radiuslari mos ravishda 
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V.I.Shurov grafigiga ko‘ra (6.3-rasm) 
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Quduq debitini quyidagi formuladan aniqlaymiz:
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6.2-masala.
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[image: image997.wmf]0,4 

bm

=

 kichik  chuqurlikda  radiusi  
[image: image998.wmf]12,35

e

r

=

 smli quduq  bilan  ochilgan. Iste’mol  konturigacha    bo’lgan  masofa   Rk=1km,  qatlam   o’tkazuvchanlik   koeffitsienti    
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      Charniyning  yaqinlashish   yechimi  bo’yicha  quduq  debiti  aniqlansin,   hamda  Masket       bo’yicha   aniqlangan  debit  bilan  taqqoslansin.

       Ko’rsatma:  Quduq  o’qidan  qandaydir   
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  masofa   narida  quduq (6.8-rasm) o’qiga  mos  bo’lgan  silindrga  “
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” silindrni  sirt   radiusi   o’rtasidagi   filtrtasiya  oqimini  chegaraga   bosim  “
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”   bo’lgan   tekis  radial  deb  hisoblansin.  
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   radiusli   yordamchi  sirt  va  quduq  orasidagi  oqim,  radiusi
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	6.8-rasm. 6.2-masalaga doir sxema


shartdan  aniqlanadigan  yarim  sferali  quduq  tubiga  oqib  kiradigan  radial-sferik  deb  qaralsin.                        

               Javob:      
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6.3-masala:

        Gidrodinamik  nomukammal  quduq  
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  qalinlikdagi  qatlamni  
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 quruqlikda  ochadi.   Quduq  radiusi  
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[image: image1016.wmf]200

k

Rm

=

.

        Masket  formulasi  bo’yicha  aniqlangan  xaqiqiy  debit,  qatlamni  qisman  ochgan     quduqqa  tekis-radial   bo’lgan  holatidagi   debitga  nisbatan   qancha  farqlanadi?

        Yechish:    Masket  formulasi  bo’yicha  aniqlangan  debit
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bo’ladi. Bunda
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    Qisman  ochingan   qatlamdagi  quduqqa  keladigan  qat’iy  tekis  radial  oqim  xolatidagi  debit,  qatlam  qalinligi  “
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”   ochilishga  teng  deb  faraz  qilinib,  Dyupyi  formulasiga  ko’ra  aniqlanadi.     
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Debitlar  nisbati
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  funksiya  qiymatlarini   aniqlaymiz.   Buning  uchun  gamma-funksiya   xossalaridan  foydalanib,   jadvallardan   gamma-funksiya   qiymatlarini  topamiz.
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Debitlar   farqi  34 % ni  tashkil  etadi.  

6.4-masala:

    Masket  yechimi  va  V.I.Shurov  grafiklaridan  foydalanib,  ochish  darajasiga  ko’ra   quduq  nomukammalligini   hisobga  oluvchi   “
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 qalinlikdagi   qatlamni   
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    chuqurlikda   ochadi.   Iste’mol  konturigacha   bo’lgan  masofa 
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   Javob:  Masket  bo’yicha  
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6.5-masala:

    Ochilish xarakteriga ko’ra    nomukammal  quduq   mukammallik  koeffitsiyenti   aniqlansin.   Quduq  tubida   diametrlari 
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  doiraviy  teshiklar   teshilgan,   quduq  radiusi   
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6.6-masala:

     Doiraviy   iste’mol  konturli   qatlamda,    ochilish  darajasiga   ko’ra  radiusi  
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   bo’lgan  gidrodinamik  nomukammal  quduq   “
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”   mukammallik  koeffitsiyenti,  qo’shimcha   filtratsiya  qarshiliklarini  hisobga  oluvchi   “
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”     keltirilgan  radiuslar  aniqlansin.   Qatlam  qalinligi   
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6.7-masala:

      Gidrodinamik  nomukammal  quduq    sharoitlaridagi    qo’shimcha  filtratsiya   qarshiliklarini  aniqlaydigan     “
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       mos  keladi.    Quduq  radiusi   
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6.8-masala:

       Quduq  barqaror  saralash  usuli  bo’yicha   tadqiqot  qilinadi     va  quduq  tubi  bosimining   chuqurlikli   registratsiya    qiladigan    manomet  bilan  o’lchanadi.   O’lchash  ma’lumotlari    quyidagi  jadvalda  keltirilgan:

                                                                                                               6.2-jadval.

	⌂P,  kgs/sm2
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  Agar qatlam  qalinligi  
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  suyuqlikning  dinamik  yopishqoqligi   
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  bo’lsa  o’tkazuvchanlik  koeffitsiyenti  aniqlansin.

      Tadqiqot  ma’lumotlaridan  ko’rinadiki,  “
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”  va   “
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”  orasidagi   bog’lanish  chiziqsiz,   ya’ni  indicator   chiziq  to’g’ri    bo’lmaydi   (6.9-rasm)

Ikki  hadli   
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    formuladan   va  keltirilgan  ma’lumotlardan  foydalanib,     
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” larni   bog’lanish  grafigini  ko’ramiz. (6.10-rasm)

    Grafikdan   
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 o’q  bilan  kesishgan   nuqtasi bo’yicha   
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,   abscissa  o’qiga  nisbatan qiya  to’g’ri   chiziq  bo’lgan   tangensi  bo’yicha  esa  
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   qiymatlarni topamiz.

       O’tkazuvchanlik  koeffitsiyenti
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formuladan  xisoblangan   “
[image: image1076.wmf]A

”  qiymat  bo’yicha  topamiz.
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	6.9-rasm. 6.8-masalaga doir sxema
	6.10-rasm. 6.8-masalaga doir sxema
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  va  
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  qiymatlarni    Shurov  grafigi  yordamida   topamiz.    
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parametrlarni   aniqlaymiz  va  ularni  qiymatlari  bo’yicha    
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   va   
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  qiymatlarini  topamiz;    bundan  o’tkazuvchanlik  koeffitsiyentini  aniqlaymiz:
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Nazorat savollari

1. Mukammal quduq deb nimaga aytiladi?

2. Nomukammal quduq deb nimaga aytiladi?

3. Nomukammal quduq shartlarga ko‘ra necha xil bo‘ladi?

4. Shurov grafigini tushuntirib bering.

5. Shurov grafigidagi 
[image: image1090.wmf]1

С

 va  
[image: image1091.wmf]2

С

 koeffitsientlar qanday aniqlanadi?

6. Ochilish darajasiga ko’ra nomukammal bo’lgan quduq debitini aniqlash uchun M.Masket formulasini yozing.

7. Chegarasiz qalinlikda qatlam qudug’i uchun debitni aniqlaydigan  N.K. Girinskiy formulasini yozing.

8. Ham qatlam ochilishi darajasiga ko’ra, ham ochilish xarakteristikasiga ko’ra gidrodinamik nomukammal quduq debitini aniqlaydigan formulani yozib bering.

9. Quduqlarning nomukammallik koeffitsienti nima?

10. Nisbiy fatlam ochilishi deganda nimani tushunasiz?

Xulosa

Bu bobda mukammal va nomukammal quduqlar haqida qisqacha ma’lumot berilgan. Mukammal va nomukammal quduqlarning shartlari, ishlash jarayonlari va ularning hisobi qarab chiqilgan. Bu quduqlarning debitini aniqlash bo‘yicha formulalar keltirilgan hamda 
[image: image1092.wmf]1
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 va  
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 koeffitsientlarni aniqlash uchun Shurovning grafigi berilgan va undan foydalanish kо‘rsatilgan.

Shuningdek, yuqorida qayd etilgan masalalarni hisoblash uchun masalalar echib ko‘rsatilgan.

7.SIQILUVCHAN  SUYUQLIK  VA  GAZNING  BARQAROR  FILTRTASIYASI.

7.1.  Siqiluvchan  suyuqlik  (gaz)   va  siqilmaydigan  suyuqlik  barqaror  filtratsiyalari  orasidagi   analogiya.  leybenzon  funksiyasi.


Siqiluvchan  suyuqlik  va  gazning   barqaror  filtratsiyasida  qatlamning  hamma  ko’ndalang   kesimlarida   massali  sarf  bir  xil
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suyuyqlik  va  gazning   kengayishi  xisobiga  bosim  tushishi  bilan  hajmiy   sarf   orta  boradi.                                      
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funksiyani  L.S.Leybenzon   funksiyasi  deb  ataladi.

    Siqilmaydigan  suyuqlik  uchun   Darsi  qnuni  differensial   ko’rinishida  ifodalaydigan   formulalarni   taqqoslashdan,   bu  funksiya   kiritilishining   maqsadga  muvofiqligi   ko’rinadi.
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bu  yerda  
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 -suyqulikning  o’zgarmas  hajmiy   sarfi  (siqiluvchan  suyuqlik  va  gaz  uchun  ham).
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bu  yerda  
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-   Leybenzon   differensial    тtenglamasi.

     (7.3)  va  (7.4)  ifodalar  bir  turdagi   differensial  tenglamalar   bo’lib,   bularda   (7.3)  tenglamadagi   “
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”  hajmiy  sarfga,   (7.4)   tenglamadagi  “
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”   bosimga  esa    (7.4)  tenglamadagi    “[image: image1105.wmf]Ã

”  Leybenzon  funksiyasi  mos  bo’ladi.

   Bundan  Darsi  qonuniga  ko’ra   siqilmaydigan  suyuqlik   barqaror  filtratsiyasi   uchun  hosil  qilingan   hamma  formulalarni,  siqiluvchan  suyquqlik  va  gazlar   barqaror  filtratsiyasida   foydalanish  mumkin.    Buning  uchun  o;sha  chegaraviy    shartlarda  o’zgaruvchilar   quyidagicha  almashtiriladi:

	Siqilmaydigan  suyuqlik
	Siqiluvchan  suyuqlik  yoki  gaz
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deb  qabul  qilish  mumkin,  ya’ni  suyuqlikni  siqilmaydigan   deb  sanab,    barqaror  harakatni   siqilmaydigan   suyuqlik  filtrtasiyasi  uchun  chiqarilgan    formulalar  bo’yicha  hisoblash    kerak.  
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ko’rinishni  oladi.  Bunda  
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yozamiz  yoki    (7.12)  ifodani  inobatga  olib,
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yozamiz.
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ifodani  hosil  qilamiz.

    Siqilmaydigan  suyuqlikning   to’g’ri  chiziqli-parallel  filtrtasiyasidagi   bosim  taqsimlanish   qonunini  ifodalovchi     (3.2)  formulada   “
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va   (3.12)  formuladan   foydalanib,  parabolik   bosim  taqsimlanishini  
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hosil  qilamiz.

   Gazning  qatlam  hajmi  bo’yicha  o’rtacha  bosimi
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teng.

     Gazning  tekis  radial   filtratsiyalari  (3.4)    Dyupyui   formulasiga  mos  gazning   massali  debiti          
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formulasiga  ega  bo’lamiz.

    (7.11)  formuladan  Leybenzon  funksiyasining   qiymatini  (7.19)  formulaga  qo’yib, 
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ekanligini  topamiz.  Atmosfera  bosimiga   va  qatlam  haroratiga  keltirilgan   gazli  quduqning  hajmiy  debiti  ifodasini   
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ko’rinishda  hosil  qilamiz.
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bundan,  (7.11)  tenglamadan  foydalanib,   bosim  taqsimlanish  qonunini  
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topamiz.

     Darsi  qonuniga  ko’ra  barqaror  tekis  radial  filtrtasiyasida  gazning  o’rtacha  bosimi  taqriban
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formula  bo’yicha  aniqlanadi.

  3.   Ideal  gazning  tekis  radial  filtratsiyasi    xolatidagi   (2.8)  formula  bilan   ifodalanadigan   filterasiyaning    chiziqli  qonunida,  atmosfera  bosimi  va   qatlam  haroratiga   keltirilgan  quduq  sarfi  
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formuladan  aniqlanadi.

7.4.  Real  gazning  barqaror  filtrtasiyasi.
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7.2-masala:
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     Qatorning  birinchi  ikki  hadini  ushlab,  [image: image1206]  ni  qatorga  yozamiz.
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      Bundan  ko’rinadiki,  gazning  barqaror  tekis  radial  filtratsiyasidagi   “
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”  kontur  bosimiga  yaqin.

7.4-masala:

     Tabiiy  gaz  quyidagi  tarkibga  ega:

	Komponent
	metan
	etan
	propan
	izobutan
	N-butan
	izopentan
	N-petan
	geksan

	Tarkibi,  %
	86,02
	7,70
	4,26
	0,57
	0,87
	0,11
	0,14
	0,33


   Real  gazning  xossasini  xisobga  olib,  gaz  qudug’ining   
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  debiti  aniqlansin  va  u  ideal  gaz  uchun  
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      Masala  yechimida  yuqori  siquvga    koeffitsient    
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 ning  keltirilgan  harorat  va   bosimga  bog’lanish   grafigidan   hamda  dinamik   qovushqoqlik  koeffitsienti      
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 nking  bosim  va   qatlam  harorati   
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  bo’lgandagi  gazning   zichligiga   bog’lanish  grafiklaridan    foydalanilsin.

       Quduq  tubidagi  bosimni   kontur  bosimga teng   deb  qabul  qilinsin.   
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      Yechish:   Chiziqli   filtrtatsiya  va  gazning  barqaror   harakatida  quduq  massali  debiti  Darsi  formulasi  bo’yicha
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aniqlanadi.

      [image: image1227]  va  
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 bosim  funksiyasi  bo’lganini  inobatga  ilamiz va  integrallab
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ifodaga  ega  bo’lamiz.

           Real  gazning    
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tenglamaga  ega  bo’lamiz.

         Buni  (7.27)  integralga   qo’yib  (7.28)  ifodani  
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ko’rinishda  yozamiz.

          Integralning  son  qiymatini  toppish  uchun,  bosim  o’zgarish  chegarasini    olti  intervalga  bo’lamiz  va    integralni    amproksimatsiyalaymiz:  
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 bu  yerda   
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  bosimdagi   yuqori  siqiluvchanlik      
[image: image1239.wmf]()

zp

    va  dinamik  qovushqoqlik   
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  koeffitsientlari (7.31)  ifodani  xisobga  olib,   debit  formulasini    
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   grafikdan  aniqlaymiz,  buning  uchun  keltirilgan  bosim va  har  qaysi  intervaldagi  haroratni,
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formulalardan  topamiz.    Bunda                  
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7.2-жадвал
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7.1-jadval  ma’lumotlari  bo’yicha  
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           Havoga  ko’ra   gazning  nisbiy  zichligi  7.1-jadvalning  oxir  qatori  ma’lumotlari  bo’yicha  aniqlaymiz:
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  bog’lanish  grafigidan  topamiz .
(7.32)  ifodaga  kiradigan   yig’indi  a’zolarini    (7.2-jadval) dan  aniqlaymiz.  
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Aytaylik   bosimga  keltirilgan  real  gazning   xajmiy  debiti                                                                          
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Gaz  ideal  va      
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  Hosil  qilingan  ma’lumotlardan   ko’ramizmizki,  qaraladigan  masala  shartlarida   gazning  real  xossalarini   hisobga  oladigan  quduq  debiti,  ideal gaz  debitidan  28%   ko’p.

4-masala:

   
 Mukammal  quduq  radiusi  
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  bo’lgan  doiraviy  qatlam markazida  joylashgan.  Qatlam  qalinligi   o’rtacha   
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.  Filtrtasiya  Darsi   qonuniga  ko’rta  suv  naporli  rejimda  sodir  bo’ladi.  Suyuqlikni  siqilishini  inobatga  olgandagi  va  suyuqlik  siqilmaydigan  sharoitlarda   hisoblangan  quduqlarning  xajmiy   sutkalik  debitlari    farqi  aniqlansin.  

       
Yechish:   Suyqulikni  hisobga  oladigan  quduq  debitini   Dyupyui  formulasidan,  hajmiy  sarf  
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 Guk  qonuniga  bo’ysunuvchi,    
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   Oxirgi  formuladagi  bosim  absolyut.   Agar  
[image: image1282.wmf]0

at

PP

=

  qo’ysak,  
[image: image1283.wmf]k

P

  va  
[image: image1284.wmf]c

P

  ortiqcha  bosimlar  orqali  
[image: image1285.wmf]m

Q

  formulasini  


[image: image1286.wmf].

)

(

2

1

)

(

2

ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

×

-

=

c

k

c

c

k

c

k

at

m

P

P

r

R

n

P

P

kh

Q

b

m

r

p

l


ko’rnishida  yozish mumkin.


   Siqilishni  hisobga  oluvchi  hajmiy  debit  bilan, Dyupyui  formulasi bo’yicha  aniqlangan  debitlar orasidagi   farq  quyidagiga  teng:
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Dyupyui  formulasiga  ko’ra  aniqlanadigan
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Barqaror  rejimli  filtratsiyasining  ham  debitini  siqilmaydigan  suyuqlik  formulalari  bilan  aniqlash  mumkin.

Nazorat savollari.
1. Siqiluvchan flyuid barqaror filtratsiyasini tushuntiring.

2. Gazning barqaror filtratsiyasini  tushuntiring.

3. Darsi qonuni bo’yicha flyuid va gaz barqaror filtratsiyasini differentsial tenglamasini yozing.

4. Flyuid va siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyalari  o’rtasidagi analogiyani ta’riflab bering.

5. Ideal gazning barqaror to’g’ri chiziqli - parallel filtratsiya oqimini tushuntirib bering.

6. Ideal gazning tekis radial oqimini tushuntiring.

7. Quduqning gaz debitini  aniqlash formulasini yozib ko’rsating.

8. Filtratsiyaning ikki hadli qonuni bo’yicha ideal gazning tekis radial filtratsiya oqimini tushuntiring.

9. Darsi qonuni bo’yicha real gazning tekis  radial filtratsiya  oqimini tushuntirib bering.

10. Filtratsiyaning ikki hadli qonuni bo’yicha nomukammal quduqqa oqib keladigan real gazning filtratsiya oqimini tushuntiring.
Xulosa


Darsi qonuni boyicha siqiluvchan suyuqlik va gaz barqaror filtratsiyasining uzluksizlik va harakat differentsial tenglamalari keltirib chiqarilgan.


Keltirilgan tenglamaga Leybenzon funksiyasini kiritib, siqilmaydigan flyuid barqaror filtratsiyasi bilan siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyasi o’rtasida analogiyani o’rnatish mumkinligi ko`rsatilgan.

Siqiluvchan suyuqlikning barqaror filtratsiyasi jarayoni о‘rganilib, bunda ideal gazning Darsi qonuni va ikki hadli qonunlarii boyicha barqaror to’g’ri chiziqli – parallel va tekis radial filtratsiya oqimlari qarab chiqilgan.

Real gazning Darsi qonuni va ikki hadli qonunlarii boyicha barqaror to’g’ri chiziqli – parallel va tekis radial filtratsiya oqimlari kо‘rib chiqilgan.

Mavzularga doir masalalar yechish namunalari berilgan.

8.  SIQILUVCHAN SUYUQLIKNING G’OVAK MUHITDAGI NOBARQAROR FILTRATSIYASI.

8.1. Qatlam  elastiklik rejimi va uning o’ziga xos xususiyatlari.

Neft va gaz qazib chiqarish amaliyotida qatlamlarda ko’pincha nobarqaror protsesslar sodir bo’ladi. Bu nobarqaror protsesslar asosan quduqlarni ishga tushirish va ularni to’xtatish, quduqdan flyuidni olishda haroratni o’zgarishi kabi holatlar bilan bog’liq bo’ladi. Bu nobarqaror protsesslarning xarakterlari qatlam bosimining qayta taqsimlanishida, filtratsiya oqimlari tezliklarining quduq, hamda debitlarining vaqtga bog’liq holda o’zgarishida va hakozolarda namoyon bo’ladi. Bu nobarqaror protsesslarning xususiyatlari qatlam elastiklik xossasiga va ularni to’yintiradigan suyuqlikga xossalariga bog’liq bo’ladi. Bu protsesslarlardagi qatlamli energiyaning asosiy formasi bo’lib, suyuqlikning (neft va gaz) elastik deformatsiya energiyasi va qatlam materiali energiyasi  hisoblanadi. 

Bunda filtratsiya oqimi bir fazali deb qaraladi, ya’ni oqimning istalgan nuqtasidagi bosim to’yingan bosimdan yuqori. 

Suyuqlik elastik rejimli harakati sharoitlarida quduqni foydalanish uchun ishga tushirish, quduqqa suyuqlik harakati qatlam deformatsiyasi potentsial energiyasidan va quduq tubi atrofidagi suyuqlikning energiyasidan boshlanadi. Keyin qatlamning uzoqroq joylashgan fazasining energiyasidan harakat yuzaga keladi. 

Qatlam bosimining tushishida siqilgan suyuqlik hajmi kengayadi, qatlam materialining kengayishi hisobiga esa g’ovak muhit hajmi qisqaradi. Bularning hammasi qatlamdagi suyuqlikni siqib quduqqa tushirish imkoniyatini hosil qiladi. 

Neft va gaz qatlamlarida sodir bo‘ladigan jarayonlarda turli parametrlar vaqtga bog‘liq holda o‘zgaradi. Bunday jarayonlarda sodir bo‘ladigan harakatga nobarqaror (nostatsionar) harakat deyiladi. 

Suyuqlik va gazlarning qatlamdagi nobarqaror harakatining masalalari matematikaviy fizika usullari bilan echiladi. Buning uchun differensial tenglamalar tuziladi va ular integrallanadilar. 

Er osti gidravlikasining asosiy tenglamalari bo‘lib, uzluksizlik va harakat tenglamalari hisoblanadi.

Uzluksizlik tenglamasi g‘ovak elementar hajmdagi massa balansi tenglamasini ifodalaydi:
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bu erda 
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- suyuqlikning zichligi;  
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- koordinata o‘qlariga mos bo‘lgan tezlikning proeksiyalari; 
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-g‘ovaklik koeffitsienti. 


Elastik rejim filtratsiyasining asosiy differentsial tenglamasi quyidagicha:
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Bunda  
[image: image1298.wmf]À

-  qatlam p`ezo   o’tkazuvchanlik koeffitsienti.
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bu koeffitsient elastik rejim sharoitlarida qatlam bosimi o’zgarishining tarqalish tezligini xarakterlaydi. Bu koeffitsientni V.N.Shelkachev qatlam p`ezoo’tkazgich koeffitsienti deb ataydi. Bunda μ – suyuqlikning absolyut qovushqoqligi; k – qatlam o’tkazuvchanlik koeffitsienti; «
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» koeffitsient o’lchovi quyidagicha: 
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bu yerda L – uzunlik o’lchovi; T – vaqt o’lchovi; «
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» qiymatlari ko’pincha quyidagi intervalda bo’ladi: 

                                               0,1 m2 /s ≤ 
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 ≤ 5 m2/ s.  

 
(8.3) tenglama elastik rejim filtratsiyasining asosiy differentsial tenglamasi bo’lib hisoblanadi. V.N.Shelkachev taklifiga ko’ra buni p`ezoo’tkazgich tenglamasi deb ataladi. Bu tenglama issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamasi bilan bir xil bo‘lgani uchun Fure tenglamasi ham deb ataladi.


Barqaror oqim uchun Fure tenglamasining xususiy holati Laplas tenglamasi o‘rinli bo‘ladi:
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Laplas tenglamasining xususiy hollari:

Bir o‘lchamli oqim 
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8.2.Debiti o‘zgarmas  bo‘lgan quduqning ishlashida elastik (siqilmaydigan) suyuqlikning nobarqaror harakati

Qalinligi 
[image: image1307.wmf]h

 o‘zgarmas bo‘lgan chegaralanmagan o‘zgarmas qatlam qazib chiqarish qudug‘iga ega. Bu quduqning o‘lchamlarini (radiusini) hisobga olmasa ham bo‘ladi, chunki nuqtali oqib chiqish qaraladi. Butun qatlam uchun boshlang‘ich qatlam bosimi bir xil, ya’ni 
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  debit bilan foydalanishga tushirildi. Qatlamda elastik suyuqlikning nobarqaror tekis radial oqimi sodir bo‘ladi. Qatlamdagi bosimning taqsimlanishini tekis radial oqim uchun Fure tenglamasini integrallash yo‘li bilan aniqlash mumkin:
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Bu tenglamani echib, asosiy elastik rejim tenglamasi deb ataladigan formulaga ega bo‘linadi:
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                                          (8.7) 
ko’rinishda   yoziladi. Buni U. Tomson – Kelvin yechimi deyiladi.

(8.7) formula qatlam elastiklik rejimi nazariyasining asosiy formulasi bo’lib hisoblanadi.

Yuqoridagi ko’rsatilgan formuladagi 
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Integral ko’rsatkichli funksiyaning qiymatlari.

8.1-jadval. 
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Bu funksiyaning grafigi  8.1-rasmda ko’rsatilgan.
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	8.1-rasm.Integral ko‘rsatkichli funksiya grafigi


(8.7) formula amaliyotda keng tadbiq etiladi, shu jumladan quduqlar tadqiqoti    natijalari  interpretatsiyasida ham qo’llaniladi. 
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  argumentning kichik qiymatlarida integral ko’rsatkichli funksiya oddiy assimitotikaga ega:
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formuladan aniqlash mumkin.

Istalgan r  radiusli silindrik sirtdan o’tadigan suyuqlik sarfi va filtratsiya tezligini mos ravishda (8.7) tenglamadan topamiz:
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Oxirgi formuladan 
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 statsionar tezlikka quduqdan uncha uzoq bo’lmagan masofalarda juda tez erishiladi, chunki odatda p`ezoo’tkazgich koeffitsientining qiymati katta.

Nobarqaror protsesslardagi qatlam bosimlarining qayta taqsimlanishi nazariy tadqiqotida 
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bu yerda rc – quduq radiusi; Rk – iste’mol kontur doirasining radiusi yoki qatlam doiraviy o’tkazmas chegarasining radiusi.

Masalalarning spetsifik yechimiga ko’ra Fur’e parametrlarining bittasidan foydalanish ancha qulay  bo’ladi. 

(8.7) elastik rejim nazariyasining asosiy formulasi chegarasiz qatlamdagi nuqtali oqim kirishidagi (rc=0) holat uchun to’g’ri bo’ladi. 

rc ta’sirlantiruvchi quduq oxirgi radiusining bosim hisoblari natijalariga ta’sirini baholashda V.N. Shelkachev 
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 Fur’e parametrlaridan foydalandi. V.N. Shelkachev (8.7) formula bo’yicha hisoblangan bosim natijalarini, Van-Everdingen va Xerstning rc  quduq oxirgi radiusini hisobga oladigan aniq natijalari bilan taqqoslab, (8.7) formulaga ko’ra hisoblar xatoligi 
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Bu xatolikning amaliy mohiyatini baholaymiz. Aytaylik, H=1 m2/s, 
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Quduqni ishga tushirgandan 1s keyin, (8.7) formula bilan bajarilgan tub bosimning hisoblari, 0.6% dan katta bo’lmagan xatoliklarga ega bo’ladi.

Bundan ko’rinadiki, odatdagi o’lchamli quduqlar uchun (8.7) formula bosim qayta taqsimlanishining boshlang’ich bosqichlarida yuqori darajadagi aniqlikni ta’minlaydi.

Chegarasiz qatlam uchun (8.7) formuladan foydalanganda, tub bosimlar hisobidagi kattaliklar
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Ochiq doiraviy qatlam (
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 da) istalgan nuqtasidagi qatlam bosimi hisoblarida, chegarasiz qatlam uchun yuqori darajada aniqlik (0,2% gacha) bilan (8.7) formuladan foydalanish mumkin, agar bunda 
[image: image1348.wmf]2

.

0

,

10

0

0

5

£

F

r

R

k

f

 bo’lsa yuqoridagi baholashlarga qo’shimcha qilib, shuni ko’rsatish mumkinki, oxirgi (ochiq va yopiq) va chegarasiz qatlam sharoitlarida tub bosimlari kattaliklarining farqi 1% katta bo’lmaydi, agar 
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8.3.Debiti o‘zgaruvchan bo‘lgan quduqning ishlashida elastik suyuqlikning norbarqaror  harakati.

O‘zgarmas debit sharoitlarida hosil qilingan elastik rejimning asosiy tenglamasini boshqa holatlar, shu jumladan ishlayotgan o‘zgaruvchan debitli quduqlar uchun ham qo‘llash mumkin.

Bu holatda bunday quduq real quduq joylashish o‘rniga mos bo‘lgan qatlamning bai nuqtasida joylashadigan va o‘zgarmas debitda ishlaydigan o‘zaro ta’sirdagi faraz qilinadigan yasama guruh quduqlari bilan almashtiriladi. YAsama quduqlarning debiti real quduqlarning keyingi va oldingi debitlari orasidagi farqi kabi aniqlanadi va bunday quduqlar ishlashlari real quduqdagi debit o‘zgarishidan boshlab toki uning ishlashining oxirigacha davom etadi.

O‘zgaruvchan debitli quduq ishlashi bilan boshlangan qatlamning ixtiyoriy nuqtasidagi bosimning o‘zgarishi quyidagi formula bilan aniqlanadi:
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Bu erda  
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bu erda  
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[image: image1359.wmf]T

-real quduqning to‘liq ishlash vaqti.

8.4.Bosimning tiklash usuli bilan quduqli tadqiqotlash.

Elastik rejim tenglamasi asosida qatlamning filtratsiya parametrlarini aniqlash usuli ishlab chiqilgan. Debiti bo‘lgan barqaror rejimga ishlayotgan quduqqa chuqurlik manometri teshiriladi. Quduq to‘xtatiladi, tub osti bosimi qatlam bosimining kattaligigacha tiklanadi. Tub osti bosimining tiklanish jarayonini manometr registratsiya qiladi. O‘lchash natijalariga ko‘ra bosimning tiklanish egri chizig‘i (BTECH) grafigi quriladi (8.2-rasm).
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	8.2-rasm. P –t koordinatalardagi BTECH


Quduqdagi bosim tiklanish jarayonini elastik rejimning asosiy tenglamasi bilan ifodalab berish mumkin. Qulab bo‘lishi uchun bu tenglamani 
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 ko‘rinishda yozish mumkin. Be tenglamani quyidagicha o‘zgartiramiz.
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yoki
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bu erda  
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 (8.17) formula koordinatalarda to‘g‘ri chiziq tenglamasi bo‘lib hisoblanadi. Amaliyotda BTECH formulasi quduq to‘xtatilgandan so‘ng (quduqning bir onda to‘xtatilishi emas) suyuqlik oqimi kelishining davom etishi ta’sirida, quduq oldi zonasidagi qatlam xaraktiristikalarining o‘zgarishida va boshqalarda o‘zgaradi. Tabiiyki, bu faktorlar egri chiziq boshlang‘ich uchastkasining formulasiga ta’sir qilgani uchun, ularni qayta ishlashdan olib tashlanadi.
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	8.3-rasm. 
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Bosim tiklanish egri chizig‘ini qayta ishlash quyidagicha olib boriladi. 

1. BTECH grafigi 
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 koordinatalarda quriladi (8.2-rasm).

2. BTECH grafigi 
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 koordinatalarda quriladi.

3. BTECH grafigi 
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 koordinatalarda quriladi (8.3-rasm).

4. Uchastkaning boshi va oxiriga mos bo‘lgan koordinata nuqtalariga ko‘ra ajratilgan to‘g‘ri chiziqli uchastkaning nishabligi (V koeffitsient) aniqlanadi:
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5. Qatlamning gidro o‘tkazuvchanligi (uzoqlashgan qismi) aniqlanadi:
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6. Qatlamning o‘tkazuvchanligi (uzoqlashgan qismi) aniqlanadi:
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8-bobga doir masalalar

8.1-masala.

Chiqaruvchi quduqning nobarqaror rejimidagi tadqiqotlari natijasida, quduq to‘xtatilgandan keyingi turli vaqt mobaynida tub osti bosimning qiymatlari olingan. Agar qalinligi 
[image: image1373.wmf]m

h

10

=

 qatlamdan qovushoqligi 
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 bo‘lgan neftning filtratsiyasi sodir bo‘layotganligi ma’lum bo‘lsa, qatlamning gidroo‘tkazuvchanligi va o‘tkazuvchanligi aniqlansin. Quduq to‘xtatilganga qadar 
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	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	t, s
	0
	720
	1320
	1920
	2520
	3420
	4620
	5820
	7020
	8820
	11400
	14940
	22008

	R, MPa
	12,636
	12,925
	13,223
	13,519
	13,816
	14,151
	14,388
	14,516
	14,566
	14,616
	14,646
	14,697
	14,677

	MPa
	0
	0,289
	0,587
	0,883
	1,18
	1,515
	1,752
	1,88
	1,93
	1,98
	2,01
	2,021
	2,041

	ln t
	
	6,58
	7,19
	7,56
	7,83
	8,14
	8,44
	8,67
	8,86
	9,08
	9,34
	9,61
	10,00
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	8.4-rasm. 
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To‘g‘ri chiziq sifatida 10,11,12,13 nuqtali uchastkani belgilaymiz. Ajratilgan to‘g‘ri chiziqli uchastkaning nishabligi  
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Qatlamning suyuqlik o‘tkazuvchanligi 
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Qatlamning o‘tkazuvchanligi
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8.2-masala

Ikki chiqaruvchi va haydovchi quduqlar ishlaydigan, cheksiz izatrop qatlamda joylashgan A (kordinatalari 500; 500) nuqtadagi qatlam bosimining qiymati aniqlansin. Quduq o‘zgaruvchan debitda ishlaydi. Qatlamning qalinligi 
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, suyuqlikning dinamik qovushoqlik koeffitsienti 
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. CHiqaruvchi quduqning koordinatalari (100; 200), haydovchi quduqligi esa (700; 700).

Quduq ishini ko‘rsatuvchi parametrlar:

	Chiqaruvchi quduq
	Haydovchi quduq
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 Quduqdan A nuqtagacha bo‘lgan masofa Pifagor teoremasiga muvofiq aniqlanadi.
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 o‘qi bo‘yicha koordinator farqi; 
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 o‘qi bo‘yicha koordinator farqi.
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	8.5-rasm. 8.2-masalaga doir sxema




Berilgan shartlar uchun chiqaradigan quduq va A nuqtalar orasidagi masofa quyidagicha bo‘ladi.
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Haydovchi quduq va A nuqta orasidagi masofa 
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bo‘ladi.


Har bir quduq yasama o‘zaro ta’sir etuvchi quduqlar guruhi bilan almashtiriladi.

Chiqaruvchi quduq uchta yasama chuduqlar bilan almashtiriladi.

	Yasama quduq №
	Yasama quduq 
[image: image1408.wmf]сут
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	Yasama quduqning ishlash vaqti, sut

	1
	200
	500

	2
	100
	300

	3
	-200
	200



Haydovchi quduq ikkita yasama quduqlar bilan almashtiriladi.

	Yasama quduq №
	Yasama quduqning qabul qilinganligi 
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	Yasama quduqning ishlash vaqti, sut

	1
	50
	500

	2
	150
	200


Har qaysi quduq ishlashi ta’sirida sodir bo‘lgan A nuqtadagi bosimning o‘zgarishi aniqlanadi:

Chiqaruvchi quduq
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Haydovchi quduq:
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A nuqtadagi bosim:
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Nazorat savollari:
1. Qatlam pyezoo’tkazuvchanlik koeffitsienti nima?

2. Elastik suyuqlikning tizmali parllel filtratsiya oqimini tushintiring.

3. Elastik suyuqlikning tekis radial filtratsiya oqimini tushintiring.

4. Elastik rejimda quduqlar interferentsiyasini tushuntirib bering.

5. Qatlamning kollektorlik xususiyati deganda nimani tushunasiz?

6. Elastik rejim nazariyasi masalalarining yechimi usullarini aytib bering.

7. Elastik suyuqlikning to’g’ri chiziqli parallel nobarqaror filtratsiya oqimi.

8. Elastik suyuqlikning tekis radial nobarqaror filtratsiya oqimi.

9. Laplas tenglamasining xususiy hollarini aytib bering.
10.  U. Tomson – Kelvin yechimini ko`rsating.
Xulosa


Qatlam  elastiklik rejimi va uning o’ziga xos xususiyatlari qarab chiqilgan. Nobarqaror protsesslarning xarakterlari qatlam bosimining qayta taqsimlanishida, filtratsiya oqimlari tezliklarining quduq, hamda debitlarining vaqtga bog’liq holda o’zgarishida va hakozolarda namoyon bo’lishi. Bu nobarqaror protsesslarning xususiyatlari qatlam elastiklik xossasiga va ularni toyintiradigan suyuqlikga xossalariga bog’liqligi kо‘rsatilgan. Qatlamdagi suyuqlikning   elastiklik zaxirasini hisoblash usuli berilgan.


Deformatsiyalanadigan g’ovak muhitda Darsi qonuni boyicha siqiluvchan suyuqlik nobarqaror harakatining umumiy differentsial tenglamasinidan foydalanilib, elastik rejim filtratsiyasining asosiy differentsial tenglamasi keltirilgan 


Elastik suyuqlikning bir o’lchamli filtratsiya oqimlari ta’riflab berilgan. pezoo’tkazgich tenglamasining aniq  yechimlari hamda elastik rejim nazariyasining asosiy formulasi ko`rsatilgan.


Elastik rejim nobarqaror harakatidagi  masalalar yechimida superpozitsiya (filtratsiya oqimlarini qo’shish) usullaridan keng foydalaniladi. Quduqlar intenferentsiyasi tadqiqoti uchun superpozitsiya usulidan foydalanish kо‘rsatilgan.
Yuqorida qarab chiqilgan mavzularga doir masalalar yechish namunalari berilgan.

9.G’OVAK  MUHITDA  IKKI  SUYUQLIK   BO’LINISH  CHEGARASINING  HARAKATI.


Suv  bosimli  rejim  sharoitlarida  neft  konlarini  ishlatish loyihalashtirshda,  neftni  suv  napori  bilan  siqib  chiqarishda,  neft  tashuvchi  kontur  cho’zilishini  hisobga   olish  kerak.


Neftni  suv  bilan  siqib  chiqarish  bilan,   suv  neft  kontakt  deformatsiyasining  hisoblarida   ham  duch  kelinadi.  Aynan  shunday  masalalar   gaz  konlaridan  foydalanishda   ham  sodir  bo’ladi.   Siqib  chiqarish  masalalari  yechimida  neft va  suvning  qovushqoqligi   farqi  xisobga  olinadi.  Neft  va  suv  zichliklari   bir  xil  deb  hisoblanadi.    Bu  ikki  suyuqlik  bo’linish  chegarasini   vertical  deb  qarash  imkoniyati  beradi.    Umumiy  holda,  har-xil  fizik  xossaga  ega bo’lgan   ikki  suyuqlik  bo’linish  chegarasida,  oqim  chizig’ining   sinishi  sodir  bo’ladi.    Shu  sinishni  hisobga  olish,  neftni   bilan  (yoki  gazni  suv  bilan)  siqib  chiqarish  masalalarining  aniq  yechimini  toppish   qiyinchiligini  keltirib  chiqaradi.  To’gri  chiziqli-parallel    va  tekis  radial  harakatda    oqim  chiziqlari  sinmaydi,   chunki  ular  boshlang’ich  vaqt  momentida   bo’linish  chegarasiga   perpendikulyar  bo’ladilar.  Suyuqlik  (neft,  suv) siqilmaydigan,  qatlam  gorizontal,qatlam-rejimli – suv    naporli,  filtrtasiya  chiziqli   qonunga  asosan  deb  qaralgan   bu  holatlar  uchun  aniq  yechim  topilgan.    


Bo’linish  chegarasining  to’g’ri  chiziqli-parallel  harakatida  (9.1-rasm),  ya’ni  u  boshlang’ich  holatda  galereyaga  parallel  bo’lganda,  o’zgarmas  qalinlik  g’ovaklik  va   o’tkazuvchanlikka   ega  bo’lgan  qatlamdagi   galereya  debiti  formulasi   
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ko’rinishni  oladi.  Bunda  
[image: image1419.wmf]l

-qatlam  uzunligi;  S- iste’mol  konturidan   suv-neft  konturigacha  bo’lgan  masofa.
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	 9.1-расм. Bo’linish  chegarasining  to’g’ri  chiziqli-parallel  harakati


Formuladan  ko’ramizki,  Pk  va  PG berilgan  qiymatlarida   neft  debiti  bo’linish  chegarasi  harakatida  (agar  
[image: image1421.wmf]Nc
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Neftni  suv  bilan  siqib  chiqarish   bo’linish  chegarasining  to’g’ri  chiziqli-parallel   ilgarilama  harakatidagi  vaqt  ushbu                         
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formula  bilan  hisoblanadi.  Bunda  S0-boshlang’ich  vaqt  momentidagi  bo’linish  chegarasi   holatini  aniqlovchi   koordinata.


Neftni  to’liq  siqib  chiqarish   vaqtini  toppish  uchun, (9.2)  formulaga  S=[image: image1423]  ni  qo’yish  lozim.


Xuddi  shunday  ko’rinish   tekis  radial  filtratsiya   holatlarida  ham   kuzatiladi (9.2-rasm).   Bu  holatda  debit
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formula  bilan  aniqlanadi.  Bunda  r- vaqt  t momentda  neft-suv  bo’linish  chegarasining   holatini   aniqlovchi  kordinata.
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	9.2-rasm. Тekis  radial  filtratsiya   
	9.3-rasm. Bo’linish  chegarasining  to’g’ri  chiziqli-parallel   ilgarilama  harakati



Boshlang’ich  r=r0   (t=0 da)  holatdan  “r”  gacha   bo’lgan  chegaraning   radial  ko’chishi 
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formuladan  topiladi.


Neft  va  suvning  har-xilligi   neftni  (gazni)  qatlamdan  chiqarish  vaqti  kabi,  suv  tashuvchi  konturlar    harakatiga   ham  jiddiy  ta’sir  ko’rsatadi.


Qatlamda   AB neft-suv  kontaktining  boshlang’ich  xolati  galereyaga  parallel  bo’lmasin.   Ko’rsatilgan  sharoitlarda  suv-neft  kontakti   harakati  masalasi  yechimi  uchun  V.N.Shelkachev   tomonidan  taklif  etilgan  “poloska”  naboridan  foydalaniladi.  Zarrachaning  qatlamlar  bo’yicha  harakati  qaraladi.  Bir  necha  tor   “polosa” lar   ajratiladi  va  har  qaysi  “polosa”   chegarasida  siqib  chiqarishni      suv  tashuvchi    kontur  porshen   (galereyaga  parallel)  kabi 

qaraladi.  [image: image1427]  shartda   tezlik  B  nuqtada   A  nuqtadagi   tezlikka  nisbatan   katta  bo’ladi.    Bundan  “suv  tili”  deb  ataladigan   ko’rinishdagi  harakat  tezligi   galereya   tomon  harakatida   cho’zilgan  bo’ladi,  ya’ni  uning  pastki  qismiga  nisbatan  yuqori  qismi    tezligi  tezroq  orta  boradi.

9.2.  Tub  osti  suvi  konusi.


Tub  osti  suvli  qatlamdan  ochilish  darajasiga  ko’ra  nomukammal   bo’lgan  gidrodinamik    quduqdan  neft (gaz)   olishda  suv-neft  kontakt  chegarasida   deformatsiya  sodir  bo’ladi.  Suv  sathi  ko’tarilishining  paydo  bo’lishi  tub  osti  suvining   konusi  deyiladi  (9.4-rasm). 

	

	9.4-rasm. Tub  osti  suvi   konusining sxemasi  
	9.5-rasm. [image: image1428.wmf]~
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  har-xil  qiymatlar  uchun  egri  chizig’i   


 Debit  ochilishi  bilan  konus  ko’tariladi  va   qandaydir   Q=Qcheg  chegaraviy  qiymatlarida  quduqqa  tub  osti  suvining   uzulishi  sodir  bo’ladi.   Konusning  stabillik  sharti  bo’lib,   bosim  gradientiningkonus  balandligi bo’yicha   suvning  solishtirma  og’irligiga   tengligi  hisoblanadi:
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Chegaraviy  suvsiz  debitlar  hisob  usullari  I.A.Charniy,  N.F.Ivanovskiy,  N.S.Piskupov,  D.A.Efros,  G.J.Meyer,  O.A.Garder  va  boshqalar  tomonidan  

taklif  etilgan.   


I.A.Charniy  tub  osti  suvi  konusiga  ega  bo’lgan  neftning  harakatini,  h(R0)=h0    o’zgarmas  qalinlikka ega   qatlamdagi  neftning  teng  debitli  bosimli harakati  bilan   taqqoslab,  hamda   konus  stabilligi  (9.5)  shartidan  foydalanib, gorizontal  yo’nalishdagi    kgor   o’tkazuvchanlik  qiymati   vertical  yo’nalishdagi   

kver  qiymatdan   keskin  farqlanadigan  o’tkazuvchanlik  koeffitsientlari   qiymatidagi   anizotrop  qatlamning   har-bir  nuqtasida   chegaraviy  suv  bo’lmagan  debit  yuqori  qiymati  uchun
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ko’rinishdagi  formulani  hosil  qildi.  Bunda   
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  har-xil  qiymtlar  uchun  egri  chizig’i   9.5-rasmda  ko’rsatilgan.  


Shuningdek    9.5-rasmda  hmak=ymak/(h0-b)  ning  Q1 ga  mos  keluvchi  ymak  ko’tarilish  balandligi  xisobi  uchun   grafigi keltirilgan.


Suv  konusi   balandligi    quduq  tubida  bo’lgan  chap  chegaraviy   holat  uchun  N.F.Ivanovskiy  chegaraviy   suv  bo’lmagan    quduq  debiti uchun  (9.5)  formulaga  o’xshash   bosimsiz  harakat uchun  
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formula  kelib  chiqadi.

9-bobga doir masalalar

9.1-masala:


G’ovak  qatlamda  suv-neft  kontakti  (ab chiziq)  xolati,  9.6-rasmdagi  planda  ko’rsatishicha   boshlang’ich   vaqt  momentida  galereyaga  parallel  emas.  a  va  b  nuqtalardagi  filtratsiya  tezliklari  topilsin.
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	9.6-rasm. 9.1-masalaga doir sxema



b  nuqta  galereyaga  yetib  kelgandagi   a  nuqta  holati   aniqlansin.  Galereyadan  iste’mol   konturigacha  bo’lgan  masofa  Lk=10 km,  iste’mol  konturidan  a  nuqtagacha  masofa  xa=9200 m,  b  nuqtagacha  bo’lgan  masofa   xb=9500 m,  neftning  dinamik  qovushqoqlik  koeffitsienti   
[image: image1438.wmf]6
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sP,  qatlamning  o’tkazuvchanlik  koeffitsienti  k=1 D,  qatlam  g’ovaklik  koeffitsienti  m=20 %,  iste’mol  konturidagi  bosim  Pk=9,8 MPa (100                                 8.6-rasm                                                           

 kgs/sm2),   galereya  tubidagi  bosim                                                               

PГ=6,86 MPa (70 kgs/sm2).


Yechish:    Masalani   V.N.Shelkachev   taklif  etgan  usul  bilan  yechamiz.    a  va  b  nuqtalar  chegarasidagi  qatlamda  ikkita  tor  poloskalar    ajratamiz  va  bularning   har  birining   suv-neft  bo’linish  chegarasida  vertikal  va  galereyaga  parallel   bo’ladi.   Bo’linish  chegarasining   har  qaysi  poloskasidagi  ko’chishini  porshenli,  to’g’ri  chiziqli  parallel   siqib  chiqarish  formulalari   bo’yicha  aniqlaymiz.


a  va   b  nuqtalardagi  filtratsiya tezliklarini  aniqlaymiz:   
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b  nuqta  galereyaga  yetib  borishdagi  vaqtni  aniqlaymiz:
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b  nuqta  galereyaga  yetib  borganda   a  nuqtaning  holatini  topamiz:
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1268

4442

3

2()

()

()

6621,02102,94103,7510

10(100,9210)9640,

550,2510

NNkG

akka

NcNcHc

kPP

xLLxt

m

m

mm

mmmmmm

-

-

-

=×-×--×=

---

××××××

×-×-×-=

××


ya’ni  a  nuqtada  galereyadan   360 m  narida  bo’ladi  va  neft-suv  bo’linish  chegarasi    a1b1  holatni  egallaydi.

9.2-masala:


Agar  Rk=200 m,  quduq  radiusi  rc=10 sm,  neft  bilan  to’yibgan  qatlam   qalinligi   h0=12 m,   suv  va  neft  zichliklari  farqi    
[image: image1444.wmf]3
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,  neftning  dinamik   qovushqoqlik  koeffitsienti  
[image: image1445.wmf]2,54
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sP  bo’lsa,   neft  atlamni   tubli  suv  bilan   ochgan  quduqning   chegaraviy  suvsiz   debiti  aniqlansin.  Qatlam  bir  jinsli  (H=1)  deb  hisoblansin.  k=1 D;    b   6m va  2m.

Yechish:   N.F.Ivanovskiyning   formulasi  bo’yicha   chegaraviy  suvsiz  debitni   aniqlaymiz:
1)
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U.A.Charniy  grafigi   (9.5-rasm)   bo’yicha    
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[image: image1449.wmf];
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        q(16,6;0,5)=0,097,  bundan  Qcheg=0,097∙123=1195 m3/sut.
2)   
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U.A.Charniy usuliga  ko’ra  chegaraviy  suvsiz  debitga  nisbatan,    N.F.Ivanov  usuli  bilan   aniqlangan   chegaraviy  suvsiz   debit  formulasi  keskin  pasayishni  ko’rsatadi.

9.3-masala:


Qatlamni  b=12,5 m  chuqurlikda tub  osti  suvi bilan  ochgan  quduqdan   neft  chiqarilishidagi   chegaraviy  ruxsat   etilarli   depressiya  aniqlansin.  Quduqdan   naridagi   neft  tashuvchi  qatlam  qismi   qalinligi  h0​=50 m,  qatlam  o’tkazuvchanligi  k=0,5 D,   suvning  zichligi   
[image: image1452.wmf]c

r

=1 g/sm3,  neft  zichligi  
[image: image1453.wmf]N
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=0,7 g/sm3,  neftning  dinamik  qovushqoqlik  koeffitsienti  
[image: image1454.wmf]N
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=2 sP,  iste’mol  konturigacha  bo’lgan  masofa  Rk=200 m,  quduq  diametri  dc=21,9 sm,  qatlamni  izotrop   (
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Yechish:   I.A.Charniy   usuliga  ko’ra    neftning  chegaraviy  suvsiz  debitini  qiymatini  aniqlaymiz:
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   bog’lanish  grafigidan  (9.5-rasm)  
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Chegaraviy  ruhsat etilarli   depressiyani  ochilish  darajasiga   ko’ra, nomukammal   quduqqa  olib  kiradigan   Masketyechimidan  aniqlaymiz:
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  funksiya  qiymati.

Nazorat savollari:

1. Ikki fazali suyuqliklar haqida ma’lumot bering.

2. Suyuqlik va gazlarning siqib chiqarish «Porshen harakati» sxemasini tushuntirib bering.

3. Suyuqliklarning o`zaro bo’linish chegarasi harakatini aytib bering.

4. Bo’linish chegarasidagi kinematik  shartlar.

5. To’g’ri   chiziqli-parallel siqib chiqarishni  tushuntiring.

6. Tekis radial siqib chiqarishni aytib bering.

7. Suv tashuvchi oblastdagi bosim taqsimlanishi va filtratsiya tezligini yozib ko’rsating.

8. Neft tashuvchi oblastdagi  bosim taqsimlanishi va filtratsiya tezligini yozing.

9. Siqib chiqarishda Q  quduq debitini  aniqlash formulasini ko’rsating.

10. Suyuqliklar bo’linish chegarasining barqarorligini tushuntiring.

Xulosa


G’ovak muhitda suyuqliklarning bo’linish chegarasidagi harakatiga oid masalalar nazariy va amaliy jihatidan juda katta qiziqish uyg’otadi. Shuning uchun bu masalaga keng e’tibor berilgan. «Porshen harakati» sxemasi qo’llanilishi kо‘rsatib о‘tilgan.

Suyuqliklarni o’zaro siqib chiqarishda harakatlanuvchi bo’linish chegarasidagi kinematik shartlar berilgan. G’ovak muhitdagi neftni suv bilan siqib chiqarishda to’g’ri chiziqli-parallel va tekis radial harakatlari kо‘rsatib о‘tilgan.

Suyuqliklar bo’linish chegarisining barqarorligiga oid tushunchalar berilgan. Real sharoitlardagi bо‘linish chegaralarining harakati haqida sо‘z yuritilgan. 
G’ovak muhitda ikki suyuqlikning bo’linish chegarasi   harakati haqidagi masalalar qarab chiqilgan.

10.DEFORMATSIYALANADIGAN  YORIQSIMON  QATLAMDA  SUYUQLIK  VA  GAZNING  BARQAROR  FILTRATSIYASI.

10.1.Аsosiy  xarakteristikalar.


Kollektorlar  toza  yoriqsimon  va  yoriqsimon-g’ovak  bo’ladilar.  Agar  birinchisida  suyuqlik  va  gazning   harakati  faqat  yoriqlarda  bo’lda,  ikkinchisida  esa  yoriqlar   orasida joylashgan   yoriq  va  g’ovak   bloklarda  bo’ladi.  Yoriqsimon-g’ovak  muhitni   ikki  har-xil  masshtabli    g’ovak  muhitlar   yig’indisi  deb qaraladi:  birinchi  muhitda   g’ovak  kanallar  bo’lib,   yoriqlar  xizmat  qiladi,  ular   ular  orasidagi  yoriq   bloklar  esa   g’ovakligi  mT   va  o’tkazuvchanligi  kt  bo’lgan  donador  jins  bo’ladi;  ikkinchi  muhit- g’ovakligi  mn  va  o’tkazuvchanligi  kn   bo’lgan  g’ovak  bloklar   sistemasidan  iborat.


Toza  yoriqsimon  qatlamlarda   mT  g’ovaklik  va  kt  o’tkazuvchanlik  z  yoriqlar  tig’izligi:  

                                                  
[image: image1468.wmf]n
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bilan  aniqlanadi.


mT  g’ovaklik  yoriqlar  tig’izligiga va  ularning  o’rtacha  ochilish   nisbatiga  bog’liq:

                                                  
[image: image1469.wmf],
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bu  yerda   
[image: image1470.wmf]s

- yoriqlar    sistemasi  geometriyasining  hisobga  oluvchi  koeffitsient,      
[image: image1471.wmf].
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Izotrop  yoriqsimon   qatlamning  o’tkazuvchanlik   koeffitsienti yoriq  tig’izligi  va   ularning  o’rtacha  yorilishi  orqali  ifodalanadi:
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Agar  qatlam  bosimi  o’zgargandagi  yoriq   yorilishining  o’zgarishi

                                
[image: image1473.wmf][
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formula  bilan ifodalansa  va  yoriqsimon  qatlamdagi  elastik  deformatsiyalar  

bilan  aniqlansa, unda  bunday  qatlamda   kT   o’tkazuvchanlik  koeffitsienti  (10.2) formulaga  mos  bo’ladi: 
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bu  yerda    
[image: image1475.wmf]0
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  bosimdagi   yoriqlar  yorilishi;   
[image: image1477.wmf]0
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-yoriqsimon  muhitning  kompleksli  parametri;  
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- elastiklik  o’zgarmasi;   
[image: image1479.wmf]s

- Puasson  koeffitsienti;  E - jinsning  Yunga  moduli;   
[image: image1480.wmf]l

- yoriqlar  orasidagi  o’rtacha  masofa.


Bosimning  kam  o’zgarishlarida   kT  o’tkazuvchanlik   koeffitsientining  bosimga  bog’lanishi

                                       
[image: image1481.wmf][
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chiziqli deb  hisoblash  mumkin.   Bunda    
[image: image1482.wmf].
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Ba’zi  avtorlar   yoriqsimon  qatlam   o’tkazuvchanlik  koeffitsientining   bosimga  bog’lanish   ekspopensial  funksiya  
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ko’rinishida  ifodalaydilar.


Yoriqsimon-g’ovak  qatlamdagi  filtratsiya   qaralishida  kT  yoriq o’tkazuvchanlik   koeffitsienti   bosimga  bog’liq  bo’ladi,    g’ovak  bloklardagi  kF  o’tkazuvchanlik      esa  bosimga  bog’liq  bo’lmaydi  va o’zgarmas  bo’ladi
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va  bosim  taqsimlanishi
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                     (10.8)

ifodalarni  hosil  qilamiz.


Agar  o’tkazuvchanlik  koeffitsientini  (10.4)  ifodadan  olsak,  unda  debit
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bosim
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trayektoriya  bo’yicha  suyuqlik  zarrachasi  harakati   qonuni  esa 
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bo’ladi,  bunda  r0-boshlang’ich  vaqt   (t=0)  momentidagi  nuqta  koordinatasi.


(10.4)  bog’lanish   bajarilishida  yoriqsimon  qatlam  deformatsiyasidagi  ideal  gaz    filtratsiyasining   barqaror  tekis  radial   masalasi  yechilishi   gaz  xajmiy  debitining   atmosferaga  keltirilgan   formulasiga  olib  keladi:
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Qat  ma’lum  bo’lgandagi   qatlamda   bosim  taqsimlanishni  toppish uchun  (10.12) ni  ushbu       
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ko’rinishida  yozish  mumkin.   
[image: image1491.wmf]k
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  qiymatlar  berib,    (10.13)  bo’yicha  mos  r  qiymatlari  topiladi.

10-bobga doir masalalar

10.1-masala:


O’tkazuvchanlik  koeffitsienti  quyidagicha  deb  qaralasin:

1) kT  bosimning  chiziqli  funksiya  bo’ladi.

                                         
[image: image1492.wmf][
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bu  yerda,  α- g’ovaksimon  muhitning  reologik  doimiysi.

2)   kT  formula    

                                         
[image: image1493.wmf][
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formula  bilan  aniqlanadi.  Bunda   α-  kompleksli   parameter  β bilan   α=3β  tenglik  orqali  bog’lanadi;

3)  kT  eksponent  qonuni  bo’yicha  o’zgaradi    
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kT  ni  yuqorida   ko’rsatilganlarga   asosan  deb  qarab,  har-xil  bosimlarda    deformatsiyalanadigan  yoriqsimon  qatlamdagi   o’tkazuvchanlik  koeffitsienti   aniqlansin.


Quyidagi  ma’mumotlar  berilgan:    [image: image1495]=0,25;   E=1010 N/m2;  
[image: image1496.wmf]l

=0,1 m; 


[image: image1497.wmf]0

d

=100 mkm,  kT0=50 mD;  p0=3∙107 N/m2;


Quyidagi  xollar  qaralsin:   p=29 MPa;  25 MPa;  20 MPa;  10 MPa.

(10.14)-(10.16)  formulalar  bo’yicha  hisoblash  natijalarini   10.1-jadvalda  keltirilgan:

                                                                                                           10.1-jadval 

	kT,  mD
	p,    MPa

	
	29
	25
	20
	10
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	43,0
	23,6
	11,15
	2,49


10.2-masala:


Deformatsiyalanadigan  yoriqsimon  qatlamdagi  siqilmaydigan  suyuqlik  filtratsiyasida  haydash  va  foydalanish  quduqlari  uchun  indikator   chiziqlari  qurilsin.    Bunda  kT  yoriqlik  o’tkazuvchanlik  koeffitsientining   bosimga  bog’liqligini   quyidagi  ko’rinishda  qabul  qilinsin:    

a) 
[image: image1501.wmf][
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b) 
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Quyidagi  ma’lumotlar  berilgan:   yoriqli  o’tkazuvchanlik  koeffitsienti  (p=pk da)   kT0=25 mD,  qatlam  qalinligi   h=30 m,  dinamik  qovushqoqlik  koeffitsienti   µ=1,5 mPa∙s,   nisbat  Rk/rc=105,  boshlang’ich  qatlam   bosimi  Pk=20 mPa,   yoriqsimon  qatlamning  kompleks    parametri  β=0,002∙10-5 m/N.


Yechish:    a)  foydalaniladigan   debit  formulasi   quyidagi  ko’rinishda  yoziladi:
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bu  yerda  α=3β=0006∙10-5 m2/N.
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b)  Bu  hol  uchun  debit  formulasi  
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[image: image1506.wmf]{
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Deformatsiyaning  har xil   qiymatlarini  berib,  mos  debitlarni  xisoblaymiz  va  10.2-jadvalga  kiritamiz,  hamda  grafikni    quramiz  (10.1-rasm)


Haydash  qudug’i  uchun:

a)  debit  formulasidan                                                                                                         
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b)  debit  formulasidan  
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                                                                                                 10.2-jadval

	Pk-Pc,

MN/m
	Qfoy,   m3/sut
	QHay,   m3/sut

	
	a)
	b)
	a)
	b)

	0,5
	11,6
	11,5
	12,0
	11,76

	1,0
	22,9
	22,9
	24,3
	24,1

	2,0
	44,4
	44,4
	50,0
	49,9

	3,0
	64,2
	64,2
	77,2
	77,0

	4,0
	83,0
	83,5
	105,7
	105,8

	5,0
	100,0
	101,0
	135,7
	136,4

	7,0
	131,0
	133,0
	200,0
	203,0

	10,0
	165,0
	173,0
	307,0
	316,0



Haydash  qudug’ining  debit  qiymatlariga   mos  depressiyalari  10.2-jadvalda  keltirilgan    va   grafikda  ko’rsatilgan  (10.2-rasm).  
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	10.1-rasm. 
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Nazorat savollari.


1. G’ovak muhit nima?


2. Yoriqsimon muhit nima?


3. Yoriqsimon – g’ovak muhit nima?


4. Yoriqsimon – g’ovak muhitning kollektrlik hususiyati nimalardan                    

              iborat?


5. Yoriqlar tig’izligi deganda nimani tushunasiz?


6. Yoriqsimon jinsning o’tkazuvchanlik koeffitsienti nimalarga bog’liq?

7. Suyuqlik va gazning yoriqsimon va yoriqsimon – g’ovak muhitdagi differentsial tenglamasi qaysi parametrlarga bog’liq?

8. Indikator chiziqlar nima uchun quriladi?

9. Yoriqsimon va yoriqsimon – muhitlardagi suyuqlik va gazning nobarqaror filtratsiyasini tushuntirib bering?

10. Yoriqsimon va bir jinsli bo’lmagan muhitlardan neftni suv bilan siqib chiqarish.

Xulosa


Yoriqsimon va yoriqsimon – g’ovak muhitlarning tuzilishi  va ularning filtratsion xususiyatlari tо‘g‘risida tushuncha berilgan.

Har bir nuqta ikki bosim (p1 sistema yorig’ida va p2 g’ovak bloklaridagi bosimlar) va ikki filtratsiya (
[image: image1513.wmf]1

u

 va 
[image: image1514.wmf]2

u

 filtratsiya tezliklari) tezliklariga ega deb hisoblab, deformatsiyalanadigan yoriqsimon-g’ovak muhitda suyuqlik va gaz harakatining differentsial tenglamasilgan.

Yoriqsimon va yoriqsimon-g’ovak qatlamda suyuqlik va gazlarning barqaror bir o’lchamli filtratsiyasi kо‘rib chiqilgan. Buning uchun O’tkazuvchanlik qonunlarning biri boyicha bosimga ko’ra o’zgaradigan, differentsiallanadigan toza yoriqsimon qatlamda suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasi qarab chiqilgan.

Yoriqsimon va yoriqsimon-g’ovak qatlamda suyuqlik va gazlarning nobarqaror bir o’lchamli filtratsiyasi protsesslari tushuntirib berilgan.

Neftni yoriqsimon – g’ovak va bir jinsli bo’lmagan muhitdan suv bilan siqib chiqarish masalasi kо‘rsatilgan. Buning uchun tarkibida kam o’tkazuvchanli qo’shilmalardan iborat, bir jinsli bo’lmagan muhitdan neftni siqib chiqarish masalasi keltirilgan. 

Glossariy

Yer osti gidravlikasi fani -  flyuidlarning qatlamdagi filtratsiya qonunlarini o‘rganadi va bularni  neftli va gazli yotkiziqlarni  ratsional ishlatishda  qo’llaniladi.

Flyuid – oquvchan moddalar (harakatchan suyuqliklar).

Filtratsiya - suyuqliklarning, gazlarning va ular aralashmalarining bir - biriga  o’zaro bog’liq bo’lgan g’ovaklardagi yoki yoriqlardagi harakati. 

G’ovak muhit -  bir – biri bilan jips yotgan  sementlangan yoki sementlanmagan  juda ko’p qattiq zarrachalar orasiga (g’ovaklar, yoriqlar) suyuqlik yoki gaz  joylashishi mumkin bo’lgan muhit.

G’ovaklik koeffitsienti – jismdagi bo’shliqlar egallagan hajmning  jism umumiy hajmiga nisbati. 

Cho’kindi tog` jinslari - yer yuzasidagi jinslarning suvda erib cho’kishi, havo, shamol va muzliklar harakatidan yemirilib to’planishidan hosil bo’ladi. Cho’kish jarayoni bir vaqtning o’zida mexanik, kimyoviy va biogen o’zgarishlar bilan birgalikda bo’ladi. 

Кollektorlar - asosan qum, qumtosh va qum - alevrit kabi tog` jinslaridan tashkil topgan bo’ladi. Bunday kollektorlarda neft va gaz jinslarining mayda zarrachalar orasidagi bo’shliqlar, g`ovaklar ichida yig`iladi. Demak, granulyar kollektorlardagi foydali bo’shliqlar, ya'ni neft yoki gaz yig`ilishi mumkin bo’lgan bo’shliqlar, asosan zarrachalar orasidagi bo’shliqlar - g`ovaklardan iborat ekan.

Ideal grunt modeli - hamma g’ovaklar bir–biriga parallel bo’lgan tor silindrlar to’plamidan tashkil topgan.

Fiktiv grunt modeli - g’ovaklar bir xil diametrga ega bo’lgan shar ko’rinishidagi ko’p sonli zarrachalardan tashkil topgan.

Darsi qonuni – filtratsiyaning chiziqli qonuni bo‘lib, suyuqlik filtratsiyasi sarfining filtratsiya yuzasiga, gidravlik nishablikka va filtratsiya koeffitsientiga to’g’ri proportsional ekanligini ko’rsatadi.

Filtratsiya koffitsienti - jinsning va suyuqlikning xossasiga bog’liq bo’lib, gidrotexnik  inshootlarda, ya‘ni faqat suv bilan bog’liq hisoblarda ishlatiladi.

O’tkazuvchanlik - g’ovak jismlarning jismga qoyilgan bosim gradienti ta‘siri ostida o’zidan suyuqlik o’tkazish imkoniyatini xarakterlovchi xususiyati.

Kritik tezlik - Darsi qonuni saqlanmaydigan filtratsiya tezligi. 

Reynolds soni - suyuqlik harakat rejimining kriteriysi.

Shiziqli bo’lmagan filtratsiya qonuni - Darsi qonuni saqlanmaydigan filtratsiY.

Barqaror harakat (filtratsiya) - suyuqlikning vaqtga bog‘liq bo‘lmagan harakati. 

Nobarqaror harakat (filtratsiya) - suyuqlikning vaqtga bog‘liq bo‘lgan harakati. 

Balans tenglamasi - suyuqlik balansining kirim va sarflanish elementlarini bog‘lovchi tenglama.

Deformatsiya - jismning massasi o’zgarmagan holda tashqi kuchlar ta’sirida hajm va shaklining o’zgarishidir.

Filtratsiya oqimining uzluksizligi tenglamasi - g’ovak yoki darzli muhitda ajratilgan elementar hajm o’zgarmas chegaralaridagi suyuqlik massasi balansini ifodalaydi.

Laplas tenglamasi - Darsi qonuni boyicha deformatsiyalanmaydigan g’ovak muhitdagi siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi.

Tekis  filtratsiya  oqimi - filtratsiya  bosimi   va  tezligi  faqat    ikki  koordinataga  bog’liq  bo’lib,  unda  har  bir  tekislikda   (uchinchi  o’qqa  perependikulyar)  tezlik  va  bosim  maydonlari   bir  xil  bo’ladi.

Bir o’lchamli   filtratsiya oqim – bunda suyuqlikning filtratsiya tezligi va bosimi faqat bir koordinataning (oqim chizig’i boyicha o’lchanadigan) funksiyasi bo’ladi (bular to’gri chiziqli–parallel, tekis radial va radial–sferik filtratsiya oqimlari). 

Bir jinsli bo’lmagan g’ovak muhit - filtratsiya xarakteristikalari (o’tkazuvchanlik va g’ovaklik) turli doira muhitlarida har xil bo’ladigan g’ovak muhit.

Nuqtali  oqib  kirish  -  suyuqlikni  singdiradigan (kirish qudug`i)  tekislik  nuqtasi. 

Nuqtali  manba - suyuqlikni  chiqaradigan   (chiqarish  qudug’i)   tekislik  nuqtasi.  

Superpozitsiya   usuli - qo’shish  usuli, ya`ni qiyin  gidrodinamik  masalalarni    yechish  usuli.

Quduqlar  interferensiyasi - quduqlarning o`zaro ta`siri.

Gidrodinamik mukammal quduq - quduq maxsuldor qatlamni qalinligi boyicha to’liq ochadi va quduq tubi ochiq bo`ladi, ya’ni tubning hamma ochilgan sirti filtrlovchi bo’lib hisoblanadi.

Gidrodinamik nomukammal quduq - ochiq tubli quduq qatlamni «h» qalinligi boyicha to’liq ochmasdan, faqat qandaydir «b» chuqurlik boyicha ochadi. Bunda 
[image: image1515.wmf]h

b

h

/

_

=

nisbiy qatlam ochilishi deyiladi.

Suyuqlikning  naporsiz  harakati - bunda  o’zgarmas bosim  ta’siri   ostida   bo’lgan  filtratsiyalanadigan   suyuqlikning   erkin  sirti,  p`ezometrik   sirtga   mos  tushadi.

Leybenzon funksiyasi - 
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 va bosim p koordinatalarga va vaqtga bog’liq bo’ladi va Laplas tenglamasini qanoatlantiradi.

Qatlam energiyasi - qatlamdagi neftni harakatga keltiradigan va foydalanish qudug‘iga siqib chiqaradigan energiY.

Qatlam bosimi - neft uyumidagi suyuqlik va gaz bosimi.

Qatlamning dinamik bosimi - ishlayotgan quduqlarning о‘zaro ta’siridan uyumda sodir bо‘lgan bosim.

Qatlamdagi suyuqlikning elastiklik zaxirasi - fatlam bosimi pasayganda qatlam g‘ovakligini kamayishi va neft, gaz, suv hajmlari kо‘payishi hisobiga qatlamdan siqib chiqarish mumkin bо‘lgan suyuqlik miqdori.

Suyuqlikning elastik siljishi -  neft, gaz, suv va jinsning elastik kengayish kuchi tufayli qatlamdagi neft va suvni quduq tomon siljishi.

Elastiklik sig‘imi - suyuqlik bilan tо‘liq tо‘yingan tog‘ jinsidan ajralib chiqqan suyuqlik hajmini, jinsdagi bosimning bir birlikka о‘zgargandagi jins hajmiga nisbati bilan о‘lchanadigan birlik.

Tog‘ jinslarining elastikligi - tog‘ jinslarining sarflangan kuch ta’sirida hajm va shaklini о‘zgarishiga qarshilik kо‘rsatish xususiyati.

Qatlam p`ezo   o’tkazuvchanlik koeffitsienti - bu koeffitsient elastik rejim sharoitlarida qatlam bosimi o’zgarishining tarqalish tezligini xarakterlaydi. Bu koeffitsientni V.N.Shelkachev qatlam p`ezoo’tkazgich koeffitsienti deb ataydi.

Pezometrik usul - qatlamli va tubli bosimlarni o’lchash bilan bog’liq quduqlar tadqiqotining gidrodinamik usuli.

Bosim tiklanishi egri chizig’i (BTE) - vaqt o’tishi bilan tubdagi bosim o’zgarishi grafigi.

G’ovak muhitdagi gazning harakati nazariyasi - bu nazariya asosida Leybenzon tomonidan keltirib chiqarilgan g’ovak muhitdagi gazning barqaror va nobarqaror differentsial tenglamalari yotadi. 

Zichlik yoki hajm massasi deb - moddaning tinch holatdagi massasini uning hajmiga bo’lgan nisbatiga aytiladi. Oddiy fizik sharoitda gazning zichligini uning molekulyar massasi orqali aniqlash mumkin

Gazning nisbiy zichligi deb - shu gaz zichligining havo zichligiga bo’lgan nisbatiga aytiladi:

Gaz holatini aniqlovchi ko’rsatkichlarga - bosim, harorat, hajm, massa kabilar kiradi.

Ideal gaz deb - molekulalarda ichki ishqalanish bo’lmagan gazlarga aytiladi.

Gazlar va suyuqliklarning qovushqoqligi deb - ularning ichki qatlamlarining bir - birining siljishiga nisbatan qarshilik ko’rsatish qobiliyatiga aytiladi. 

Gaz nobarqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi - bu Leybenzon tenglamasi deyiladi va parabola tipidagi egri chiziqli tenglama ekanligini ko’rsatadi. Bu faqat Darsi qonuni bajarilgandagi ideal gaz uchun o’rinli bo’ladi.

Tenglamani linearizatsiyalash - chiziqli bo’lmagan differentsial tenglamani yechimi osonlashtirish uchun chiziqlikka  almashtiriladi, ya’ni uni linearizatsiya qilinadi.

Indikatorli diagramma - quduqning sarfi va bosimining pasayishi orasidagi bog‘lanish grafigi.

Quduq tubi bosimi - quduq tubiga qatlam flyuididin bо‘ladigan bosim. Debit – quduqdan vaqt birligi ichida chiqayotgan suyuqlikning miqdori.

Qatlam bosimi depressiya voronkasi - quduqdan neft chiqarishda qatlamdagi bosim pasayishidan hosil bо‘lgan voronka.

Bosim depressiyasi - konni ishlab chiqarishda dinamik qatlam bosimining boshlang‘ich bosimi. Ishlayotgan quduqlar uchun dinamik qatlam bosimi bilan tubidagi bosim orasidagi farq.

Yoriqlik - tog‘ jinslarida dinamik radial (qatlam usti va tagiga nisbatan parallel) kuchlanishlar ta’sirida paydo bо‘lgan va har xil kattalikdagi, kо‘pincha о‘zaro birlashib ketgan yoriqlar sistemasi.

Yoriqlar - tog‘ jinslaridagi yaxlitlikni buzuvchi yoriqlar.   

«Рorshen harakati» sxemasi - bu sxemaga muvofiq harakatlanuvchi suyuqliklar orasida qat’iy chegara mavjud bo’lib, bu chegaraning chap tomonida faqat birinchi suyuqlik, o’ng tomonida esa faqat ikkinchi suyuqlik harakatlanadi deb faraz qilinadi.

 Ko’p fazali oqimlar - neft ishlanishi va neftgaz kondensat konlari rejimlari va yotqiziqlari aniqlangan sharoitlardagi qatlamda murakkab ko’p komponentli aralashmalarning oqimi.

Uglevodorod sistemalari - gomogen va geterogen sistemalar.

Bakli – Laverett masalalari (model) - ikki fazali filtratsiya (kapilyar kuchlarni hisobga olmasdan) masalalarning boshlang’ich va chegaraviy shartlaridagi yechimlari.

Toyinganlik koeffitsiyenti deb - neft yoki suv bilan toyingan g’ovaklar hajmini umumiy g’ovaklar hajmiga bo’lgan nisbatiga aytiladi. 

Gisterizis – chekinish, orqada qolish, kechikish ma’nosini bildiradi.

Konlarning neft beraolishlik koeffitsiyenti - kondan olinishi mumkin bo’lgan neft miqdorining shu kondagi umumiy neft zaxirasiga bo’lgan nisbati orqali aniqlanadi.

Qatlamning neft beraolishlik qobiliyati - neftning tog’ jinsi yuzasidagi yupqa pardaning yemirilishi, g’ovaklarda neftning parchalanishi va koalessensiyasiga, sirt taranglik kuchiga va adgeziya ishiga va qatlamning o’tkazuvchanligiga bog’liq.

Reologiya - grekcha rheos - oqim, logos - o’rganish so’zlaridan olingan bo’lib, qaytmas deformatsiyasini o’rganadigan fan.

Tog’ jinslarining reologik xossalari – ularning mexanik xarakteristikalarining doimiy ta’sir qiluvchi kuchlar ostida o’zgarishiga aytiladi.

P’ezometr – tog’ jinslarining siqiluvchanlik koeffiysiyentini aniqlovchi asbob.

Qovushoq suyuqliklar - bularda urinma kuchlanish faqat tezlik gradientiga (statsionar-reologik suyuqliklar) bog’liq.

Qovushoq plastik suyuqliklar - xuddi qattiq jism kabi xossaga, shuningdek, kuchlanishni olgandan keyin esa formasini qisman tiklaydigan qobiliyatga ega suyuqliklar.

Fizik modellashtirish - asosiy shartlaridan natura va modelning geometrik va dinamik o’xshashliklari bo’lib sanaladi. Fizik modellar yordamida tadqiqot, neft gaz konlarini ishlatish protsesslari masalalari yechimini matematik ta’riflash mumkin bo’lmasa yoki qiyin bo’lsa bunday hollarda yagona mumkin bo’lgan yechimining usuli bo’ladi.

Matematik modellashtirish yoki analogik usul - asosida bir xil differentsial tenglamalar bilan ifodalanadigan va o`xshash chegaraviy shartlarga ega bo’lgan har xil tabiatli ko’pgina fizik hodisa holatlari yotadi. 
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