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O’quv-Uslubiy majmua “Neft-gaz konlarini ishga tushirish va kasb  ta’limi” kafedrasi (Bayon №1_ _28__» 08_2011 yil)  va «Neft va gaz» fakulteti uslubiy kengashi  yig’ilishida (Bayon № «__2__»_____09______2011 yil) ko'rib chiqilgan va o'quv jarayonida foydalanishga tavsiya etilgan.


 O'quv-uslubiy majmua  “Yer osti gidravlikasi” fanidan  yozilgan  bo'lib shu  fanning namunaviy  dasturiga  mos  keladi.


Umumiy yer osti gidravlikasi mexanik harakatning turli ko’rinishlarini o’rgangani sababli uni yer osti  gidromexanikasi  deb atash mumkin.


Yer osti  yotqiziqlaridan neft va gaz olinishi bilan qatlamda  suyuqlik va gazning harakati  boshlanadi. G’ovak va yoriqsimon muxitda ularni harakat hususiyatlarini bilish neft va gaz konlarini samarali ishlatish uchun zarur.


Suyuqlik va gazning qatlamlaridagi harakati hususiyatlari yuqori qatlamli  xarorat va bosimlari bilan tushuntiriladi. Bundan ko’rinadiki yer osti gidravlikasi geologiya, geofizika, Qatlam fizikasi, matematika, fizika, va boshqa  fanlar bilan uzviy aloqada bo’ladi.


Yer osti gidravlikasi fani faqat neft va gazli  yotqiziqlarni ratsional ishlanishida qo’llanib qolmay, balki xalq xo’jaligining boshqa soxalarida  ham qo’llaniladi.


O’quv fanini o’rganishning asosiy  vazifalari yer osti suyuqlik  va gazning filtratsiyasini o’rganish,  neft va gaz quduqlarini  tadqiqotlash, ularni  ishlatish usullari  va ularni ta‘mirlash ishlaridan iborat.


O’quv fanini o`rganishdan maqsad talabalarini turli tog’ jinslarida suyuqlik va gazlarning harakati qonuniyatlari matematik modellashtirish va filtratsiya oqimlarini tadqiqotlash bo’yicha nazariy va amaliy bilimlar olishdan iborat.

YER OSTI GIDRAVLIKASI FANINING

O'QUV DASTURI

5А311901 –“NEFT - GAZ KONLARINI ISHGA TUSHIRISH VA ULARDAN FOYDALANISH  
YO'NALISHI TALABALARI UCHUN”
                                          Kirish

Ushbu  dastur  neft,  gaz  va  gaz  konlarida  g`ovak muhitlarda suyuqlik, gaz va suyuqlik-gaz aralashmalarining harakatlarini o`rganishni qamrab olgan.
                          O`quv fanining maqsadi va vazifalari
    O`quv fanini o`rganishdan maqsad talabalarni turli tog` jinslarida suyuqlik va gazlarning  harakati  qonuniyatlari, matematik  modellashtirish va sizilish oqimlarini tidqiqotlash bo`yicha nazariy va amaliy bilimlar olishdan iborat.

 
Fanning vazifasi – talabalarga  g`ovak  muhitda  suyuqlik  va  gazlarning harakati  qonunlarini o`rgatishdan  iborat.

Fan bo`yicha talabalarning bilimiga, ko`nikma va malakasiga qo`yiladigan talablar
      “Yer osti gidravlikasi” o`quv fanini o`zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

g`ovaklik va g`ovak muhitni tuzilishi;

nisbiy yuza;

o`tkazuvchanlik va o`tkazuvchanlikka ta‘sir etuvchi omillar;

tog` jinslari tuzilishining mexanik o`zgarishi;

to`yinganlik, kapillyar bosim, kapillyar bosimning to`yinganlikka bog`liqligi;

Leverett funktsiyasi;

g`ovak muhitda suyuqliklarni harakatga keltiruvchi omillar va harakat turlari;

g`ovak muhitda qovushqoq suyuqliklarning laminar harakati:

o`zgarmas siqiluvchanlikka ega bo`lgan suyuqlik:

Darsi qonunini va uni qo`llanish chegarasini:

suyuqliklarning barqaror tekis parallel harakati;

barqaror tekis radial harakat;

quduqlar sistemasi va ularning interferentsiyasi;

bir jinsli suyuklik va gazlarning g`ovak muhitda barqaror bo`lmagan harakati;

o`zaro qorishmaydigan suyuqliklarning birgalikdagi harakatini bilishi kerak;

tekis radial harakat masalalarini yechishda o`rta qiymatlar usulining qo`llanilishi;

suyuqliklarning barqaror bo`lmagan tekis parallel harakati masalalarini yechishning o`rta qiymatlar usuli qo`llash ko`nikmalariga ega bulishi kerak;

g`ovaklikni aniqlash;

nisbiy yuzani aniqlash;

to`yinganlikni o`lchash;

kapillyar bosimni o`lchash;

g`ovak muhitda suyuqlik va gazlar sizilishining chiziqsiz qonunlari;

takomillashgan o`rta qiymatlar usuli qo`llash;

ikki fazali suyuqliklar harakati uchun umumlashgan Darsi qonunini qo`llashmalakalariga ega bo`lishi kerak.

Fanning o`quv rejadagi boshqa fanlar bilan o`zaro bog`liqligi va uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi

   “Gaz va gaz kondensat konlarini ishlash va ishlatish” fani asosiy ixtisoslik fani hisoblanib, 6 semestrda o`qitiladi. Dasturni amalga oshirish o`quv rejasida rejalashtirilgan matematik va tabiiy-ilmiy (oliy matematika, informatik va axborot texnologiyalari, fizika, kimyo), umumkasbiy (termodinamika, gidravlika, gidro-pnevmoyuritma, neft va gaz koni geologiyasi, neft va gaz ishi asoslari, neft va gaz qatlami fizikasi, kon geofizikasi) fanlaridan yetarli bilim va ko`nikmaga ega bo`lishlik talab etiladi.

                               Fanning ishlab chiqarishdagi o`rni

    Neft va gaz sanoati rivojlanishi, mamlakatni yoqilg`i bilan ta‘minlash konchilar oldidagi asosiy masalalardan biri hisoblanadi. Jumladan neft konlarini  ishlatish   samaradorligini oshirish alohida urin egallaydi. Bu fanni o`rganmasdan turib, konni ishlatishning nafaqat sanoat-sinov muddatiga mo`ljallangan boshlang`ich, balki keyingi loyihalarini ham tuzish  qiyin.  Shuning  uchun  ushbu  fan asosiy ixtisoslik fani bo`lib, ishlab chiqarish texnologik tuzilishining ajralmas qismi hisoblanadi.

Fanni o`qitishda zamonaviy axborot va pedagogik

                                                    texnologiyalar

   Talabalarning “Yer osti gidravlikasi” fanini o`zlashtirishlari uchun o`qitishning ilg`or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi informatsion-pedagogik  texnologiyalarni  tadbiq  qilish  muhim  ahamiyatga egadir. Fanni uzlashtirishda darslik, o`quv va uslubiy qo`llanmalar, ma‘ruza matnlari, tarqatma materiallar, elektron materiallar, virtual stendlar hamda ishchi holatdagi mashinalarning ishlab chiqarishdagi namunalari va maketlaridan foydalaniladi. Ma‘ruza va amaliy mashg`ulot darslarida mos ravishda ilg`or pedagogik tehnologiyalardan foydalaniladi.

ASOSIY QISM

                                 G`ovak muhit va uning xususiyatlari.

   G`ovaklik. G`ovak jismning tuzilishi, xususiyatlari va tavsifi. G`ovaklikni o`lchash usullari. Nisbiy yuza va uni o`lchash. O`tkazuvchanlik. O`tkazuvchanlikka ta‘sir etuvchi omillar. G`ovak materiallarning mexanik xossalari. Tog` jinslari tuzilishining mexanik o`zgarishi.

                    G`ovak muhitda suyuqliklarning turg`unlik holati
To`yinganlik va uni o`lchash usullari. Kapillyar bosim. Kapillyar bosimninig to`yinganlikka bog`liqligi. Kapillyar bosimni o`lchash usullari. Kapillyar gisterezis. Qoldiq to`yinganlik. Leverett funktsiyasi.

       G`ovak muhitda suyuqlik va gazlarning harakati qonuniyatlari


G`ovak muhitda suyuqliklarni harakatga keltiruvchi omillar va harakat turlari. G`ovak muhitda qovushqoq suyuqliklarning laminar harakati. Boshlang`ich va chegaraviy shartlar.

                           Bir jinsli suyuqliklarning barqaror harakati

   Barqaror harakat xususiyatlari. Suyuqliklarning barqaror tekis parallel harakati. Barqaror tekis radial harakat. Makammal ochilmagan quduqlar va ularning ishlash xususiyatlari. Quduqlar sistemasi va ularning interferentsiyasi.

Birjinsli suyuqlik va gazlarning g`ovak muhitda barqaror bo`dmagan harakati

   Suyuqliklarning bir jinsli g`ovak muhitda barqarolr bo`lmagan tekis parallel harakati. Suyuqliklarning barqaror bo`lmagan tekis parallel harakati masalalarini yechishning o`rta qiymatlar usuli.

   Tekis radial harakat masalalarini yechishda o`rta qiymatlar usulining qo`llanilishi. Gazlarning bir jinsli g`ovak muhitda tekis radial harakati. Takomillashtirilgan o`rta qiymatlar usuli.

               Suyuqlik va gazlarning darzli g`ovak muhitda sizilishi   

  
Darzli g`ovak muhiti. G`ovak bo`laklar, darzlar. To`la sistema, qisqartirilgan sistema. Soddalashtirilgan sistema. Geterogen sizilish.

           O`zaro qorishmaydigan suyuqliklarning birgalikdagi harakati
Ikki fazali suyuqliklar harakati uchun umumlashgan Darsi qonuni. Suyuqliklarning ikki fazali chiziqli tekis harakati. To`yinganlikning keskin o`zgarishi. Qatlamdan neftni suv bilan haydash jarayonini modellashtirish va o`zaro moslik masalalari.

G`ovak muhitda ko`p komponentli qorishmalarning sizilish

tenglamalari

Ikki fazali harakat. Umumlashgan Darsi qonuni. Singdirish va siqib chiqarish egri chiziqlari. Uzilishli ikki fazali harakat. To`yinganlikning uzilishli o`zgarishi. Bakli-Leverett yechimi.

Amaliy mashg`ulotlarni tashkil etish bo`yicha ko`rsatmalar



   
Amaliy mashg`ulotlarda talabalar yer ostida suyuqlik va gazlarni har xil sharoitlarda sizilish tezligini hisoblash asoslarini o`rganadilar.

   
Amaliy mashg`ulotning taxminiy tavsiya etiladigan mavzulari:

   
1. Sizilishning asosiy tushuncha va qonunlari.

   
2. Yer osti gidrodinamikasi masalalarini yechishda saqlanish qonunlarining amaliy qo`llanilishi.

   
3. Bir xil suyuqlikning izotermik va noizotermik sizilishi differintsial tenglamalarini keltirib chiqarish.

   
4. Ko`p fazali va ko`p komponentli suyuqliklarning izotermik va noizotermik sizilishining differentsial tenglamalarini keltirib chiqarish.

   
5. Izotermik sharoitlarda bir xil suyuqlik sizilishida bir o`lchamli sizilish oqimlar sizilishining asosiy parametrlarini hisoblash.
     6. Quduqlar mahsulotini hisoblashda gidrodinamik nomukammallikni hisobga olish.

    7. Turli g`ovakli muhitlarda sizilish oqimlarida suyuqlik sizilishining asosiy parmetrlarini hisoblash.

8. Gazlashgan suyuqlik oqimi sizilishining asosiy parmetrlarini hisoblash.


9. Ochiq va yopiq qatlamlarda tarang suyuqlikning nostatsionar sizilishida sizilish oqimining asosiy parmetrlarini hisoblash.


10.Quduqlar interferentsiyasini asosiy parametrlarini hisoblash.


11. O`zaro aralashmaydigan suyuqliklarni o`zaro siqib chiqarish jarayonlarini hisoblash.


12. Darzli va yoriqli-darzli g`ovakli muhitlarda sizilish oqimlarining asosiy parametrlarini hisoblash.

               Mustaqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan fanning hususiyatlarini hisobga olgan holda quyidagi shakllardan foydalanishi mumkun:

darslik yoki o`quv qo`llanmalar bqyicha fanlar boblari va mavzo`larini o`rganish;

tarqatma materiallar bo`yicha ma‘ruzalar qismini o`zlashtirish;

avtomatlashtirilgan o`rgatuvchi nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash;

maxsus yoki ilmiy adabiyotlar (monografiyalar, maqolalar) bo`yicha fanlar bo`limlari yoki maqolalari ustida ishlash;

yangi texnikalarni, apparaturalarni, ilmtalab jarayonlar va texnologiyalarni o`rganish;

talabaning ilmiy tadqiqot ishlarini (TITI) bajarish bilan bog`liq bo`lgan fanlar bo`limlari yoki mavzularni  chuqur o`rganish;

faol o`qitish uslubidan foydalaniladigan o`quv mashg`ulotlari (xizmat o`yinlari, diskussiyalar, seminarlar, kollokviumlar va b.);

masofaviy (distantsion) ta‘lim.

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari quyidagilar:

Yer osti gidrodinamikasi masalalarini qo`yish bo`yicha ko`nikmalar hosil qilish.

Yer osti gidrodinamikasi masalalarini yechishda hisoblash mashinalarini ishlatishni tashkil etish.

Yer osti gidrodinamikasi masalalarini optimal yechish usullarini o`rganish.

Quduqlarni tadqiqotlash masalalarini yechishda yer osti gidrodinamikasi usullarini qo`llash.

Neft va gaz konlarini loyihalashtirish va ular ishini taxlil etish.

Siqilmas suyuqlikning to`g`ri chiziqli parllel sizilishida quyidagilarni aniqlash.

Qatlam modelida bosim taqsimoti.

Harakat tezligi va sizilish tezligini aniqlash.

Qatlam va uni sektsiyalarini o`tkazuvchanligi va sizilish koeffitsienti.

       10.O`tkazuvchanlik va sizilish koeffitsientlarining o`rtacha                      qiymati.

       11.Sizilish qonunlari.

12.Indikator chiziqlarini chizish.

13.Neft va gaz quduqlarini gidrodinamik tadqiqotlash natijasiga ishlov berish.

                    Dasturning informatsion-metodik ta‘minoti


O`quv televideniyasi, diaproektor, kompyuter texnikasi, slaydlar, o`quv kino va video filmlar.

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o`quv

qo`llanmalar ro`yxati
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So’z boshi


Umumiy yer osti gidravlikasi mexanik harakatning turli ko’rinishlarini o’rgangani sababli uni yer osti  gidromexanikasi  deb atash mumkin.


Yer osti  yotqiziqlaridan neft va gaz olinishi bilan qatlamda  suyuqlik va gazning harakati  boshlanadi. G’ovak va yoriqsimon muxitda ularni harakat hususiyatlarini bilish neft va gaz konlarini samarali ishlatish uchun zarur.


Suyuqlik va gazning qatlamlaridagi harakati hususiyatlari yuqori qatlamli  xarorat va bosimlari bilan tushuntiriladi. Bundan ko’rinadiki yer osti gidravlikasi geologiya, geofizika, Qatlam fizikasi, matematika, fizika, va boshqa  fanlar bilan uzviy aloqada bo’ladi.


Yer osti gidravlikasi fani faqat neft va gazli  yotqiziqlarni ratsional ishlanishida qo’llanib qolmay, balki xalq xo’jaligining boshqa soxalarida  ham qo’llaniladi.


O’quv fanini o’rganishning asosiy  vazifalari yer osti suyuqlik  va gazning filtratsiyasini o’rganish,  neft va gaz quduqlarini  tadqiqotlash, ularni  ishlatish usullari  va ularni ta‘mirlash ishlaridan iborat.


Quyilgan vazifalarga  o’qish jarayonida talabalarning ma‘ruza, laboratoriya va amaliy  mashg’ulotlarda faol ishtirok etishi, adabiyotlar bilan  mustaqil ishlashi va o’qituvchi kuzatuvida mustaqil ta‘lim olishi bilan amalga oshiriladi.


Mustaqil tayyorgarlik  jarayonida talaba texnikaviy adabiyotlar, Internet materiallari va meyoriy  xo’jjatlar bilan ishlashni  uddalashni nomoyon qilishi, auditoriya mashg’ulotlari  paytida qabo’l qilingan  informatsiyani to’g’ri mushoxada qilish qobiliyatini  ko’rsatish zarur.

1.1. Fanning vazifasi va uni o’rganishdan maqsad.


O’quv fanini ko’rinishdan maqsad talabalarini turli tog’ jinslarida suyuqlik va gazlarning harakati qonuniyatlari matematik modellashtirish va filtratsiya oqimlarini tadqiqotlash bo’yicha nazariy va amaliy bilimlar olishdan iborat.


Fanning vazifasi talabalarga g’ovak muxitda suyuqlik va  gazlarning harakati  qonunlarini o’rgatishdan iborat.

1.2. Talabalarning  bilimi, malakasi va ko’nikmasiga  qo’yiladigan talablar.


Talabalar fanni o’zlashtirish  natijasida  neft va gaz konlarini  loyixalashtirish va ishlatishda yer osti flyuidlar  harakati bilan bog’liq masalalarni  o’zlashtiradilar.

1.3. Mazkur fanning namunaviy o’quv rejasidagi

 boshqa fanlar bilan bog’liqligi
Bu fanni o’rganish oliy matematika, fizika, gidravlika, neft va gaz geologiyasi, neft va gaz kon geologiyasi, neft va gaz ishi asoslari fanlari bilan bog’liq.

1.4. Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalarni qo’llanishi.


Talabalarning «Yer osti gidravlikasi» fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning ilg’or va zamonaviy  usullaridan foydalanish, yangi informatsion-pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. Fani o’zlashtirishda darslik, o’quv va uslubiy qo’llanmalar, ma‘ruza matnlari, tarqatma materiallar, elektron materiallar, virtual stendlar hamda ishchi xolatdagi mashinalarning ishlab chiqarishdagi namunalari va maketlaridan foydalaniladi. Ma‘ruza va amaliy mashg’ulot darslarida mos ravishda ilg’or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi.

1.5. O’quv soatlar  taqsimoti
Fan III- kursni V semestrida  o’rganiladi. Fan uchun jami  125 soat ajratilgan. Jumladan 30 soat ma‘ruza, 45 soat amaliy mashg’ulot, 55 soat mustaqil ta‘lim. Xaftalik yuklama soat.

2.O’quv materiallari mazmuni

2.1. Kurs mavzulari

Filtratsiya asoslari: filtratsiya tushunchasi; gruntlar,  gruntlarning modeli, ular tavsifi; filtratsiya tezligi va suyuqlik oqimining tezligi; filtratsiya qonunlari; filtratsilashning chiziqli qonunini qo’llash chegaralari; filtratsiyalashning nochiziqli qonunlari.

G’ovak muxitda suyuqliklar va gazlarning filtratsiyalanishni tavsiflovchi asosiy  differentsial tenglamalar: filtratsiyalanuvchi suyuqliklar tavsifi; bir fazali va ko’p fazali tizimlar, bir va ko’p komponentli suyuqliklar; siqiluvchan va siqilmaydigan suyuqliklar; deformatsiyalanadigan va deformatsiyalanmaydigan g’ovak moddalar; g’ovak moddalar modeli; suyuqliklar va g’ovak moddalar fizik xossalarining bosim va  haroratga bog’liqligi; oqimning uzilmasligi differentsial tenglamalar; yoriqsimon va yoriqsimon-g’ovak muxitlarda filtratsiyalanishni tavsiflovchi  differentsial  tenglamalari; boshlang’ich va chegaraviy shartlar;

Bir jinsli g’ovak muxitda siqilmaydigan suyuqlikning qaror topgan izotermik harakati: filtratsion oqimlar; siqilmaydigan suyuqliklar qaror topgan filtratsiyalanishi differentsial tenglamasi; filtratsiya tezligining imkoniyati; superpozitsiya usuli;

Elastik suyuqliklar va gazlarning g’ovak muxitda qaror topgan izotermik harakatlanishi: Darsiy chiziqli qonuni bo’yicha elastik  suyuqliklarning filtratsiyalanish differentsial tenglamasi: L.S.Leybenzon  funktsiyasi haqida tushuncha; ideal gazning to’g’ri chiziqli-parallel tekis radial va radial-sferik oqimlari; gaz real xossasini hisobga olish;

Elastik  suyuqlikning qayishqoq-g’ovak muxitda ma‘lum bo’lmagan izotermik harakati: suyuqlik sizishining elastik tizimi; uning namoyon bo’lish hususiyatlari; elastik zaxira, uni belgilash; elastik suyuqlikning ma‘lum bo’lmagan  filtratsiyalanishi differentsial tenglamasi; boshlang’ich va chegaraviy shartlar;

G’ovak muxitda gazlarning ma‘lum bo’lgan izotermik harakati: L.S.Leybenzon differentsial tenglamasi;

G’ovak muxitdan qorishmaydigan suyuqliklarni birgalikda siqib chiqarish: qorishmaydigan suyuqliklarning ikki fazali oqimi: Bakley-Leverett nazariyasi;Rapoport-Lis nazariyasi;

G’ovak muxitda nonyuton filtratsiyalanish: suyuqliklarning reologik xossasi; bir jinsli va ko’p jinsli g’ovak muxitlarda yopishqoqplastik suyuqliklar filtratsiyalanishining bir o’lchamli masalasi;

Yoriqsimon va yoriqsimon-g’ovak qatlamlarda suyuqliklar va gazning filtratsiyalanishi: yoriqsimon va yoriqsimon-g’ovak muxitlar asosiy tavsifi; yoriqsimon va yoriqsimon-g’ovak muxitlarda suyuqlik va gazlarning statsionar va nostatsionar harakati.

2.2. Fanning boshqa fanlar va ishlab chiqarish bilan bog’liqligi.

Yer osti gidravlikasida qaramaydigan filtratsiyadan protseselari geologiya, gidravlika, fizika va boshqa fanlar bilan bog’liqlikda o’rganiladi. Ularni nazariy va tajriba yo’laklari bilan olingan ma‘lumotlari matematik taxlil qilinadi, kompyuterlardan keng  foydalaniladi. Neft, gaz konlarini loyixalashtirish va ishlatishda, qatlamdagi neft va gaz zaxiralarini hisoblashda yer osti gidrodinamikasidan foydalaniladi.

2.3. Ma‘ruza, amaliy va laboratoiya mashg’ulotlari. 

Fan bo’yicha o’quv-uslubiy texnologik karta.

	№
	Mashg’ulotning mavzusi
	Mashg’ulotning rejasi va uning qisqacha mazmuni
	Ajratilgan soat
	Foydalanilgan adabiyotlar
	Nazorat turi
	Izox

	
	
	
	
	
	Test so’rovi 
	Yozma ish
	Referat yoki hisobot
	

	1.Ma‘ruza mashg’ulotlari.

	1


	Kirish

Filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar


	Tabiiy qatlamdagi flyuidlar harakatining hususiyatlari.

G’ovak muxit va uning filtratsiya xarakteristikalari. Filtratsiya tezligi. Darsi qonuni.

 Darsi qonunini qo’llanish chegaralari. Filtratsiyaning chizikli bo’lmagan qonunlari. Filtratsiya parametrlarini aniqlashning o’lchamlar nazarariyasi usuli. 
	2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	2


	Neft va gaz qatlamlaridagi  flyuidlar filtratsiyasining differentsial tenglamasi 
	Filtratsiya oqimining o’zluksizligi tenglamasi. Harakatning differentsial tenglamasi. Filyuidlar va g’ovak muxit parametrlarning bosimga bog’liqligi. Boshlangich va chegaraviy shartlar. 


	2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	3


	Siqilmaydigan suyuqlikning g’ovak muxitdagi barqaror harakati 


	Darsi qonuni bo’yicha siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiya

sining differentsial tenglamasi. Bir jinsli qatlamdagi siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli filtrasiya oqimlari. 
	2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	4


	Suyuqlikning barqaror tekis filtrasiyasi. Filtrasiya nazariyasi tekis masalasini komleks o’zgaruvchi funksiya nazarasiyasi bilan bog’liqligi.
	Nuqtali oqib kelish kirish pontensiali. Quduqlar interferent

siyasi. Ekvivalent filtrasiya usuli. Filtrasiya nazariyasi tekis masalaning komleks o’zgaruvchi funksiya nazariyasi bilan bog’liqligi suyuqlikning nomukammal quduqlarga oqib kirishi. 


	2

2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	5


	Siqiluvchanlik suyuqlik va gazning g’ovak muxitdagi barqaror harakati. 


	Dars qonuni bo’yicha siqiluvchanlik suyuqlik va gaz barqaror filtrasiyasining differentsial tenglamasi. Siqiluvchan flyuid barqaror filtrasiyasi bilan siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtrasiyasi o’rtasidagi analogiya. Siqiluvchanlik suyuqlikni barqaror filtrasiyasi. Ideal gazning barqaror to’g’ri chiziqli – parallel filtrasiyasining oqimi.

Darsi qonuni bo’yicha ideal gazning tekis radial filtrasiya oqimi. Filtrasiyaning ikki xadli qonuni bo’yicha ideal gazning tekis filtrasiya oqimi. Darsi qonuni bo’yicha real gazning tekis radial filtrasiya oqimi. Filtrasiyaning ikki xadli qonuni bo’yicha nomukammal quduqqa oqib kiradagan gazning filtrasiya oqimi.
	2

2

	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	6


	Siqiluvchan suyuqlikning g’ovak muxitdagi nobarqaror filtratsiyasi 


	Qatlam elastik va uning o’ziga xos hususiyatlari. Qatlamdagi elastik suyuqlikning zaxirasini hisoblash. 

Elastik suyuqlikning nobarqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi. 

Elastik suyuqlikning bir o’lchamli filtratsiya oqimlari. Pezo o’tkazgich tenglamasining aniq yechimlari. Elastik rejim nazariyasining asosiy formulalari. Elastik rejim shartlarida quduqlar interferentsiyasi. 

Elastik rejimdagi quduqlarning tadqiqot ma‘lumotlari bo’yicha qatlamning kollektorlik hususiyatini aniqlash. Elastik rejim nazariyasi masalalarining yechish usullari 
	2

2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	7


	Gazning g’ovak  muxitdagi nobarqaror harakati 


	Gazning nobarqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi. Leybenzon tenglamasini linearizatsiyalash va linearizatsiyalangan tenglamani asosiy yechimi. Gazning quduqqa oqib kirishi masalasini statsionar xolatni ketma-ket almashtirish usuli bilan yechish. O’rtacha qiymatlar usuli 
	2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	8


	Suyuqlik va gazlarni uzaro siqib chiqarish. 


	Suyuqlik va gazlarni uzaro siqib chiqarishda harakatlanuvchi bo’linish chegarasidagi kinematik shartlar. Neftni suv bilan tugri chizikli parallel siqib chiqarish. Neftni suv bilan tekis radial siqib chiqarish. Suyuqliklar bo’linish chegarasini barqarorligi. 
	2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	9


	Ko’p fazali sistemalar filtratsiyasining nazariy asoslari. 


	Ko’p fazali sistemalar haqida ma‘lumot. Ko’p fazali filtratsiyaning uzluksizligi tenglamasi. 

Qorishmaydigan suyuqliklarni siqib chiqarishning bir o’lchamli modeli. Bakli-Laverett masalasi va uni umumlashtirish. 
	2

2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	10


	Nonyuton suyuqliklarning filtratsiya hususiyatlari 


	Filtratsiyalanadigan suyuqlini reologik modeli va filtratsiyaning chiziqli bo’lmagan qonunlari. Qovushqoq – plastik suyuqliklar filtratsiyasining bir o’lchamli masalalari. Neftni suv bilan siqib chiqarishda turg’un zonalarning paydo bo’lishi. 
	2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	11


	Suyuqlik va gazlarning yoriqsimon va yoriqsimon g’ovak muxitlarda harakatlanishi. 


	Yoriqsimon va yoriqsimon –g’ovak muxitlarda filtratsiyani hususiyatlari. Yoriqsimon va yoriqsimon – g’ovak muxitlarda suyuqlik va gaz harakati differintsial tenglamasini keltirib chiqarish. Yoriqsimon va yoriqsimon – g’ovak qatlamda suyuqlik va gazning bir o’lchamli filtratsiyasi. Yoriqsimon va yoriqchimon  g’ovak muxitlarda suyuqlik va gazning nobarqaror suv bilan siqib chiqarish. 
	2


	1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11.


	+


	+


	+


	

	
	Jami:
	
	30
	
	
	
	
	

	2. Amaliy mashg’ulotlari 



	1


	Filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar 


	Grunt g’ovaklik koeffitsienti va effektiv diametrini aniqlash.

Darsi chiziqli filtratsiya qonuni. Filtratsiya va o’tkazuvchanlik koeffitsienti.
	2

2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	2


	Darsi qonunining qo’llanish chegaralari. Chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunlari 
	Reynolds kriteriysi va uni aniqlash. 


	2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	3


	Suv bosimli rejim sharoitlarida siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli harakati 
	Siqilmaydigan suyuqlikning to’g’ri chiziqli parallel harakati.

Tekis radial va radial sferik harakati 


	2

2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	3


	Bir xil suyuqlikning filtratsiya differintsial  tenglamasini keltirib chiqarish
	Siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli harakati. 


	2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	4


	Suyuqlikning barqaror tekis filtratsiyasi.


	Quduqlar interferentsiyasiga doir masalalar.

Ekvivalent filtratsiya qarshiliklar usuli.

Filtratsiya nazariyasi tekis masalasining kompleks o’zgaruvchi funktsiya nazariyasi bilan bog’liqligi. 
	2

2

2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	5


	Suyuqlikning nomukammal quduqlarga oqib kirishi.
	Quduqlar maxsulotini xisoblashda gidrodinamik nomukammallikni xisobga olish 
	2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	6


	Bir jinsli bo’lmagan o’tkazuvchan qatlamda suyuqlik harakati 
	Turli g’ovakli muxitlar filtratsiya oqimlarida suyuqlik filtratsiyasini asosiy parametrlarini hisoblash.


	2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	7


	Siqiladigan suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasi


	Siqiluvchan suyuqlik (gaz) va siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyalari orasidagi anologiya. Leybenzon funktsiyasi  

Siqiluvchan suyuqlikning barqaror filtratsiyasi

Ideal va real gazlarni barqaror filtratsiyasi 
	2

2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	8


	Elastik suyuqlikning elastik g’ovak muxitdagi nobarqaror qiltratsiyasi 
	Elastik rejim differintsial tenglamasining aniq yechimlari. 

Yaqinlashuv usuli yechimlari.

Elastik rejim masalaridagi superpazitsiya 


	2

2

2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	9


	Gazning nobarqaror filtratsiyasi 
	Gazlarning nobarqaror filtratsiya oqimiga doir masalalar.


	2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	10


	G’ovak muxitda ikki suyuqlik bo’lish chegarasining harakati 
	O’zaro aralashmaydigan suyuqliklarni o’zaro siqib chiqarish protseslarini hisoblash 


	2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	11


	To’liq bo’lmagan siqilishni hisobga olgandagi ikki suyuqlikning bo’linish chegaralari harakati. Bakli-Laverett  nazariyasi. 
	To’liq bo’lmagan siqilishni hisobga olgandagi ikki suyuqlikning bo’linish chegaralari harakati. 

Bakli-Laverett  nazariyasi. 


	2

2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	12


	Nonyuton suyuqliklar filtratsiyasi 
	Nonyuton suyuqliklar filtratsiyasiga doir masalalar.


	2


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	13


	Deformatsiyalanadigan yoriqsimon qatlamda suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasi 
	Yoriqsimon va yoriqsimon g’ovak muxitlarda filtratsiya oqimlarining asosiy parametrlarini hisoblash.


	3


	3,4,11.


	+


	+


	+


	

	
	Jami:


	
	45


	
	
	
	
	


III. O’quv materiallarining tarkibi. 

3.1 fan bo’yicha o’quv mashg’ulotlari tarkibi va 
ular ajratilgan vaqt. 

	O’quv semestri 


	Mashg’ulotlar tarkibi 

	
	Ma‘ruza 
	Amaliy mashg’ulot 
	Laboratoriya mashg’ulot 
	Mustaqil ta‘lim

	
	I kunduzgi bo’lum 

	VI
	30
	45
	-
	75


Reyting ballar hisobi dajvali


VI-semestr 

Ma‘ruza                    --    30 soat

Amaliy mashg`ulot  --   45 soat                                                                          Maksimal ball     –     100 

                                                                                                                              Saralash ball        --    55 
	№
	Nazorat turi
	Maksimal ballga nisbatan,%
	Baholash turlari bo’yicha ball

	
	
	
	Maksimal
	Saralash

	1
	Joriy baholash (JB)
	40
	40
	20

	
	a) ma‘ruza darslarini o’zlashtirganligi uchun;

b) amaliy mashg’ulotni o’zlashtirganlik darajasi;

v) laboratoriya ishlarini bajarganligi;

g) laboratoriya ishlarini topshirganligi uchun; (6x2)

d) mustaqil ishlarni bajarganligi 
	10
22
8
	10
22

8
	

	2


	Oraliq baholash (OB)


	30

	30

	17


	
	a) test so’rovi (1-OB)

b) yozma ish (2-OB)
	15
15
	15
15
	

	3
	Yakuniy baholash (YaB)
	30
	30
	17

	
	a) yozma nazorat ishi (og’zaki)
	30
	30
	

	
	Jami:
	100
	100
	55


Talabalar bilimini baholashning namunaviy mezoni.
	№
	Ball
	Baho
	Talabaning bilim darajasi

	1.
	86-100
	A‘lo
	Xulosa va qaror qabul qilish; ijodiy fikrlay olish; mustaqil mushohada yuritish; amalda qõllay olish; mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bõlish.

	2.
	71-85
	Yaxshi
	Mustaqil mushohada yuritish; amalda qõllay olish; mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bõlish.

	3.
	55-70
	Qoniqarli
	Mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bõlish.

	4.
	0-54
	Qoniqarsiz
	Aniq tasavvurga ega bõlmaslik; bilmaslik.


Mustaqil ishlarning tematik rejasi 

	№


	Mustaqil ish mavzusi 


	MI turi 


	Hajmi soat 


	Adabiyot 


	Nazorat shakli 



	1


	Suyuqlik filtratsiyasi 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	2


	Darsi qonunining qo’llanish chegaralari. Chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunlari. 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	3


	Yer osti gidravlikasi fanining rivojlanishi 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	4


	Yer osti gidravlikasi masalalarini optimal yechish usullari 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	5


	Yer osti gidravlikasi masalalarini yechishda hozirgi zamon komyuterlaridan foydalanish. 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	6


	Quduqlarda tadqiqot o’tkazishda yer osti gidrodinamikasi usullarini qo’llash 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	7


	Neft va gaz konlarini loyihalashtirish va ular ishini taxlil etish. 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	8


	Siqilmaydigan suyuqlikning g’ovak muxitdagi barqaror harakati 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	9


	Quduqlar interferentsiyasi. Superpazitsiya usuli.


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	10


	Suyuqlikning nomukammal quduqlarga oqib kirishi. 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	11


	Siqiluvchan suyuqlik va gazning g’ovak muxitdagi barqaror harakati 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	12


	Siqiluvchan suyuqlikning g’ovak muxitdagi nobarqaror harakati 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	13


	Gazning g’ovak muxitdagi nobarqaror harakati. Leybenzon funktsiyasi. 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	14


	Suyuqlik va gazlarni o’zaro siqib chiqarish 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	15


	Ko’p fazali sistemalar filtratsiyasi. Bakli – Laverett modeli 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	16


	Gazni quduqqa oqib kirish masalalarini yaqinlashish usullari bilan yechish. 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	17


	Nonyuton suyuqliklarning filtratsiyasi 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	4


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	18


	Suyuqlik va gazlarning yoriqsimon va yoriqsimon-g’ovak muxitlardagi filtratsiyasi 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	3


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 



	19


	Qatlam modelida bosim taqsimoti 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	2


	2,3,4,5,6,7,11


	Konspekt sifatida baholash, og’zaki so’rov.



	20


	O’tkazuvchanlik va filtratsiya koeffitsientlari 


	Mustaqil o’zlashtirish uchun


	2


	2,3,4,5,6,7,11


	Reja asosida bajarish, sifatini baholash 




«Yer osti gidravlikasi» fanidan

REYTING  BALLAR HISOBI  jadvali

Ma‘ruza                    --    30 soat

Amaliy mashg`ulot  --   45 soat                                                                          Maksimal ball     –     100 

                                                                                                                              Saralash ball        --    55 
	№
	Nazorat turi
	Maksimal ballga nisbatan,% 
	Baholash turlari bo`yicha ball

	
	
	
	maksimal
	saralash

	6-semestr (Maksimal ball – 100) 

	1 – bosqich. Joriy baholash (40 ball)

	1.
	Amaliy mashg’ulotlarni bajargani uchun
	40 х 0,5 = 20 
	20
	12

	2.
	Mustaqil topshiriqni bajargani uchun
	1 х 20= 20
	20
	12

	
	JB bo`yicha jami: 
	40
	40
	21

	2 – bosqich. Oraliq baholash (30 ball)

	1.
	Test-sinov
	15
	15
	9

	2.
	Yozma ish (og`zaki)
	15
	15
	9

	
	OB bo`yicha jami:
	30
	30
	17

	Yakuniy baholash (30 ball)

	1.
	Yozma ish (og`zaki)
	30
	30
	17

	
	3-semestr bo`yicha jami:
	100
	100
	55

	Ball
	Baho
	Talabaning bilim darajasi

	86-100
	a‘lo


	Xulosa va qaror qabul qilish

Ijodiy fikrlay olish

Mustaqil mushohada yuritish

Amalda qo`llay olish

Mohiyatini tushunish

Bilish, aytib berish

Tasavvurga ega bo`lish

	71-85
	yaxshi


	Mustaqil mushohada yuritish

Amalda qo`llay olish

Mohiyatini tushunish

Bilish, aytib berish

Tasavvurga ega bo`lish

	55-70
	qoniqarli


	Mohiyatini tushunish

Bilish, aytib berish

Tasavvurga ega bo`lish

	0-54
	qoniqarsiz


	Aniq tasavvurga ega bo`lmaslik

Bilmaslik


«Yer osti gidravlikasi»  fanidan V semestr bo`yicha talabaning reytingini aniqlash me`yorlari 

                                                                                                                                                                                                                                         Joriy baholash      – 40 ball

Maksimal ball       – 100 ball                                                                           Oraliq baholash    –  30 ball

Saralash ball        –  55 ball                                                                            Yakuniy baholash – 30 ball

	№
	Nazorat turi
	Maksimal ballga nisbatan,%
	Baholash turlari

bo`yicha ball

	
	
	
	Maksimal
	Saralash

	1
	J o r i y    b a h o l a s h (JB)
	40
	40
	22

	
	a) Amaliy mashğulotlarni o`zlashtirganlik darajasi:    

Amaliy mashg`ulotlarni o`zlashtirganligi har bir talabadan semestr davomida sakkiz  marta so`raladi va maksimal 5 baldan baholanadi:

0,5 ball – amaliy mashg`ulotga tayyorgarlik darajasi nazariy mavzuni amaliy mavzu bilan bog`lay bila olishi, amaliy mashg`ulotlarni qo`llay olish darajasi va ishlab chiqarish amaliyotida qo`llanish joyini fikrlay bilishi misol va masalalarni yecha olishi; 

0,4 ball – amaliy mashg`ulotlarni qo`llay olish darajasi va ishlab chiqarish amaliyotida qo`llanish joyini fikrlay bilishi misol va masalalarni yecha olishi; 

0,3 ball – amaliy mashg`ulotga tayyorgarlik darajasi, amaliy mashg`ulotda misol va masalalarni yechishda olingan ma‘lumotlarni mazmuni va mohiyatini tushuna bilishi; 

0,2 ball – amaliy mashg`ulotda misol va masalalarni yechishda olingan ma‘lumotlarni mazmuni va mohiyatini tushuna bilishi; 

0,1 ball – amaliy mashg`ulotdagi misol va masalalarni mazmun va mohiyatini qisman o`zlashtirishi yoki yetarli darajada o`zlashtiraolmaganligi uchun qoniqarsiz hisoblanadi.      
b) mustaqil ishlarni bajarganligi:

Mustaqil ish mashg`ulotlarini bajarganligi uchun maksimal 10 baldan baholanadi: 

18 ball -  mustaqil ish mavzusini to`liq o`zlashtirishi, konspekt mavjudligi, mustaqil fikrlay olishi, mavzu bo`yicha o`z takliflarini bera olishi, adabiyotlar bilan ishlash darajasi, mavzuni boshqa mavzular bilan o`zviy bog`lay olishi, himoya qilishi, konspektga yangi texnika – texnologiyalar haqida va internet ma‘lumotlarini kiritilganligi;

15,3 ball – mustaqil ish bo`yicha konspekt mavjudligi, mavzu bo`yicha o`z takliflarini bera olishi, adabiyotlar bilan ishlay olishi, himoya qilishi va internet ma‘lumotlar;               

13 ball - mustaqil ish bo`yicha konspekt mavjudligi, adabiyotlar bilan ishlay olishi, himoya qilishi; 

9,9 ball – mustaqil ishni yetarli darajada bajarmaganligi va o`zlashtira olmaganligi, konspektning mavjudigi.  
	44х0,5=20
1x18=18        
	22
18


	12

9,9

	2
	O r a l i q    b a h o l a s h (OB)
	30
	30
	17

	
	a) test so`rovi (1-OB)  

b) yoshma ish (2-OB) 
	15
15
	15
15
	9
9

	3
	Y a k u n i y    b a h o l a s h (YaB)
	30
	30
	17

	
	a) yozma nazorat ishi (og`zaki)  
	30
	30
	17

	
	J a m i :
	100
	100
	55


	Talabalar bilimini baholashning namunaviy mezoni.

№
	Ball
	Baho
	Talabaning bilim darajasi

	1
	86-100
	A‘lo
	Xulosa va qaror qabul qilish; ijodiy fikrlay olish; mustaqil mushohada yuritish; amalda qõllay olish; mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bõlish.

	2
	71-85
	Yaxshi
	Mustaqil mushohada yuritish; amalda qõllay olish; mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bõlish.

	3
	55-70
	Qoniqarli
	Mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bõlish.

	4
	0-54
	Qoniqarsiz
	Aniq tasavvurga ega bõlmaslik; bilmaslik.


Foydalanilgan adabiyotlar

1. Akramov B.SH. Neft va gaz quduqlarini ishlatish. Toshkent. 2003, 127 b. 

2. Arslonov A.A. Yer osti gidrodinamikasi buyicha kiskacha ma‘ruzalar. Toshkent, 2002

3. Basniev K.S. i dr. Podzemnaya gidravlika. M.Nedra. 1986

4. Yevdokimova V.A. kochina I.N. Sbornik zadach po podzemnoy gidravliki. M.: Nedra. 1979. 170 s

5. Kristea N. Podzemnaya  gidravlika. Tom 1. M.: Gostoptexizdat. 1961. 

6. Kristea N. Podzemnaya  gidravlika. Tom 2. M.: Gostoptexizdat. 1962. 

7. Pixachev G.B., Isaev R.G. Podzemnaya  gidravlika. I.: Nedra. 1973. 360 s. 

8. Siddiqxo’jaev R.K., Akramov B.SH. Neft va gaz qatlam fizikasi. Toshkent KMTAF, 1994. 204 b. 

9. Charniy I.A. Podzemnaya gidrogazodinamika. M.: gostoptexizdat. 1963. 

10. Shelkachev V.N.. Lapuk B.B.  Podzemnaya gidravlika. Moskva-Ijevsk. 2002. 735s. 

11. Eshev S.S. Yer osti gidravlikasi fanidan masalalar yechish namunalari. Karshi 2010 yil. 84 b.

4.Fanni o’qitishdagi yangi pedagogik texnologiyalar.

          Fan  bõyicha ma’ruza matnlarini tayyorlashda chet mamalakatlar, jumladan xamdustlik mamlakatlarida yangi chop etilib, «Internet» tizimi orqali tarqatilgan elektron darsliklar, õquv  qõllanmalar  va  ma’ruza matnlaridan foydalaniladi. Shuningdek, ma’ruzalarni õtishda elektron ma’ruzalardan, mavzularga  mos  videofilmlardan  foydalanish kuzda tutiladi.

          Amaliy  mashğulotlarda  elektron  mashqlar va masalalar tõplamlaridan, kompyuterlar yordamida fan  bõyicha kompyuter  mashqlari, test savol  javoblaridan foydalaniladi.

5. Ishchi dasturga kiritilgan õzgartirishlar.

   2011-2012 o’quv yilida ish dasturiga quyidagi tõldirishlar va õzgartirishlar kiritildi:

_1.Yer osti gidravlikasi fanidan o’quv uslubiy majmua yaratildi.____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
          Ishchi dasturga kiritilgan õzgartirishlar neft va  gaz  ishi  kafedrasi  (Bayon №3 «_10_» _______________2011 y.) va Neft va gaz fakulteti  (Bayon №3 «_15_»_______2011 y.) majlislarida kõrib chiqildi va ma’qullandi.

                  Kafedra mudiri:  _________________                     B.Sh.Akramov
                                                                  (imzo)                                                         (F.I.SH.)

                  MTF UK raisi:    _________________                     B.Sh.Akramov
                                                                  (imzo)                                                         
                       «Kiritilgan õzgartirishlarni tasdiqlayman»

                 Fakultet dekani:  ______________________           N.N.Mahmudov
                                                                       (imzo)                                                    (F.I.SH.)

   «____» _________________ 2011  y. 
                                                                                                                                                              « T A S D I Q L A Y M A N » 

                                                                                                                                                             Kaf. mudiri t.f.n. B.Sh.Akramov 

                                                                                                                                                             __________________________

                                                                                                                                                             «______» ___________2011 yil   

«Yer osti gidravlikasi» fanidan ishchi dastur bajarilishining 

kalendar tematik rejasi

	T/r
	Mоdul va mavzu nоmlari
	Mashğulоt turi
	Ajratilgan vaqt
	Talaba mustaqil ishi mavzusi va mazmuni
	Hisоbоt shakli
	Bajarilishi хaqida ma’lumоt
	Õqituv-chining imzоsi

	
	
	
	
	
	
	Sоat
	Оy va kun
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Kirish

Filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar


	Ма’ruza 
	2
	Tabiiy qatlamdagi flyuidlar harakatining hususiyatlari.

G’ovak muxit va uning filtratsiya xarakteristikalari. Filtratsiya tezligi. Darsi qonuni. 

Darsi qonunini qo’llanish chegaralari. Filtratsiyaning chizikli bo’lmagan qonunlari. Filtratsiya parametrlarini aniqlashning o’lchamlar nazarariyasi usuli.
	Referat 
	
	
	

	2
	Filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar 


	Аmaliy 
	2
	Grunt g’ovaklik koeffitsienti va effektiv diametrini aniqlash.
	Nazorat ishi
	
	
	

	3
	Neft va gaz qatlamlaridagi  flyuidlar filtratsiyasining differentsial tenglamasi 
	Ма’ruza 
	2
	Filtratsiya oqimining o’zluksizligi tenglamasi. Harakatning differentsial tenglamasi. Filyuidlar va g’ovak muxit parametrlarning bosimga bog’liqligi. Boshlangich va chegaraviy shartlar. 
	Referat 
	
	
	

	4
	Filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar 


	Аmaliy 
	2
	Darsi chiziqli filtratsiya qonuni. Filtratsiya va o’tkazuvchanlik koeffitsienti.
	Nazorat ishi
	
	
	

	5
	Siqilmaydigan suyuqlikning g’ovak muxitdagi barqaror harakati 


	Ма’ruza 
	2
	Darsi qonuni bo’yicha siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiya

sining differentsial tenglamasi. Bir jinsli qatlamdagi siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli filtrasiya oqimlari.
	Referat 
	
	
	

	6
	Darsi qonunining qo’llanish chegaralari. Chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunlari 
	Аmaliy
	2
	Reynolds kriteriysi va uni aniqlash. 


	Nazorat ishi
	
	
	

	7
	Suyuqlikning barqaror tekis filtrasiyasi.
	Ма’ruza
	2
	Nuqtali oqib kelish kirish pontensiali. Quduqlar interferent

siyasi. Ekvivalent filtrasiya usuli.
	Referat 
	
	
	

	8
	Suv bosimli rejim sharoitlarida siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli harakati 
	Аmaliy
	2
	Siqilmaydigan suyuqlikning to’g’ri chiziqli parallel harakati.


	Nazorat ishi
	
	
	

	9
	Filtrasiya nazariyasi tekis masalasini komleks o’zgaruvchi funksiya nazarasiyasi bilan bog’liqligi.
	Ма’ruza 
	2
	Filtrasiya nazariyasi tekis masalaning komleks o’zgaruvchi funksiya nazariyasi bilan bog’liqligi suyuqlikning nomukammal quduqlarga oqib kirishi. 
	Referat 
	
	
	

	10
	Suv bosimli rejim sharoitlarida siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli harakati 
	Аmaliy
	2
	Tekis radial va radial sferik harakati 


	Nazorat ishi
	
	
	

	11
	Siqiluvchanlik suyuqlik va gazning g’ovak muxitdagi barqaror harakati. 


	Ма’ruza
	2
	Dars qonuni bo’yicha siqiluvchanlik suyuqlik va gaz barqaror filtrasiyasining differentsial tenglamasi. Siqiluvchan flyuid barqaror filtrasiyasi bilan siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtrasiyasi o’rtasidagi analogiya. Siqiluvchanlik suyuqlikni barqaror filtrasiyasi. Ideal gazning barqaror to’g’ri chiziqli – parallel filtrasiyasining oqimi.
	Referat
	
	
	

	12
	Bir xil suyuqlikning filtratsiya differintsial  tenglamasini keltirib chiqarish
	Аmaliy
	2
	Siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli harakati. 
	Nazorat ishi
	
	
	

	13
	Siqiluvchanlik suyuqlik va gazning g’ovak muxitdagi barqaror harakati. 


	Ма’ruza
	2
	Darsi qonuni bo’yicha ideal gazning tekis radial filtrasiya oqimi. Filtrasiyaning ikki xadli qonuni bo’yicha ideal gazning tekis filtrasiya oqimi. Darsi qonuni bo’yicha real gazning tekis radial filtrasiya oqimi. Filtrasiyaning ikki xadli qonuni bo’yicha nomukammal quduqqa oqib kiradagan gazning filtrasiya oqimi.
	Referat 
	
	
	

	14
	Suyuqlikning barqaror tekis filtratsiyasi.


	Аmaliy
	2
	Quduqlar interferentsiyasiga doir masalalar.
	Nazorat ishi
	
	
	

	15
	Siqiluvchan suyuqlikning g’ovak muxitdagi nobarqaror filtratsiyasi 


	Ма’ruza
	2
	Qatlam elastik va uning o’ziga xos hususiyatlari. Qatlamdagi elastik suyuqlikning zaxirasini hisoblash. 

Elastik suyuqlikning nobarqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi. 
	Referat 
	
	
	

	16
	Suyuqlikning barqaror tekis filtratsiyasi.


	Аmaliy 
	2
	Ekvivalent filtratsiya qarshiliklar usuli.

Filtratsiya nazariyasi tekis masalasining kompleks o’zgaruvchi funktsiya nazariyasi bilan bog’liqligi.
	Nazorat ishi
	
	
	

	17
	Siqiluvchan suyuqlikning g’ovak muxitdagi nobarqaror filtratsiyasi 


	Ма’ruza
	2
	Elastik suyuqlikning bir o’lchamli filtratsiya oqimlari. Pezo o’tkazgich tenglamasining aniq yechimlari. Elastik rejim nazariyasining asosiy formulalari. Elastik rejim shartlarida quduqlar interferentsiyasi. 

Elastik rejimdagi quduqlarning tadqiqot ma‘lumotlari bo’yicha qatlamning kollektorlik hususiyatini aniqlash. Elastik rejim nazariyasi masalalarining yechish usullari
	Referat 
	
	
	

	18
	Suyuqlikning nomukammal quduqlarga oqib kirishi.
	Аmaliy
	2
	Quduqlar maxsulotini xisoblashda gidrodinamik nomukammallikni xisobga olish
	Nazorat ishi
	
	
	

	19 
	Gazning g’ovak  muxitdagi nobarqaror harakati 


	Ма’ruza 
	2
	Gazning nobarqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi. Leybenzon tenglamasini linearizatsiyalash va linearizatsiyalangan tenglamani asosiy yechimi. Gazning quduqqa oqib kirishi masalasini statsionar xolatni ketma-ket almashtirish usuli bilan yechish. O’rtacha qiymatlar usuli 
	Referat 
	
	
	

	20
	Bir jinsli bo’lmagan o’tkazuvchan qatlamda suyuqlik harakati 
	Аmaliy
	2
	Turli g’ovakli muxitlar filtratsiya oqimlarida suyuqlik filtratsiyasini asosiy parametrlarini hisoblash.
	Nazorat ishi 
	
	
	

	21
	Suyuqlik va gazlarni uzaro siqib chiqarish. 


	Ма’ruza
	2
	Suyuqlik va gazlarni uzaro siqib chiqarishda harakatlanuvchi bo’linish chegarasidagi kinematik shartlar. Neftni suv bilan tugri chizikli parallel siqib chiqarish. Neftni suv bilan tekis radial siqib chiqarish. Suyuqliklar bo’linish chegarasini barqarorligi. 
	Referat
	
	
	

	22
	Siqiladigan suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasi


	Аmaliy
	2
	Siqiluvchan suyuqlik (gaz) va siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyalari orasidagi anologiya.
	Nazorat ishi
	
	
	

	23
	Ko’p fazali sistemalar filtratsiyasining nazariy asoslari. 


	Ма’ruza
	2
	Ko’p fazali sistemalar haqida ma‘lumot. Ko’p fazali filtratsiyaning uzluksizligi tenglamasi. 
	Referat 
	
	
	

	24
	Siqiladigan suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasi


	Аmaliy
	2
	Leybenzon funktsiyasi  

Siqiluvchan suyuqlikning barqaror filtratsiyasi

Ideal va real gazlarni barqaror filtratsiyasi
	Nazorat ishi
	
	
	

	25
	Ko’p fazali sistemalar filtratsiyasining nazariy asoslari. 


	Ма’ruza 
	2
	Qorishmaydigan suyuqliklarni siqib chiqarishning bir o’lchamli modeli. Bakli-Laverett masalasi va uni umumlashtirish.
	Referat
	
	
	

	26
	Elastik suyuqlikning elastik g’ovak muxitdagi nobarqaror qiltratsiyasi 
	Аmaliy 
	2
	Elastik rejim differintsial tenglamasining aniq yechimlari. 
	Nazorat ishi
	
	
	

	27
	Nonyuton suyuqliklarning filtratsiya hususiyatlari 


	Ма’ruza 
	2
	Filtratsiyalanadigan suyuqlini reologik modeli va filtratsiyaning chiziqli bo’lmagan qonunlari. Qovushqoq – plastik suyuqliklar filtratsiyasining bir o’lchamli masalalari. Neftni suv bilan siqib chiqarishda turg’un zonalarning paydo bo’lishi.
	Referat 
	
	
	

	28
	Elastik suyuqlikning elastik g’ovak muxitdagi nobarqaror qiltratsiyasi 
	Аmaliy
	2
	Yaqinlashuv usuli yechimlari.


	Nazorat ishi
	
	
	

	29
	Suyuqlik va gazlarning yoriqsimon va yoriqsimon g’ovak muxitlarda harakatlanishi. 


	Ма’ruza
	2
	Yoriqsimon va yoriqsimon –g’ovak muxitlarda filtratsiyani hususiyatlari. Yoriqsimon va yoriqsimon – g’ovak muxitlarda suyuqlik va gaz harakati differintsial tenglamasini keltirib chiqarish. Yoriqsimon va yoriqsimon – g’ovak qatlamda suyuqlik va gazning bir o’lchamli filtratsiyasi. Yoriqsimon va yoriqchimon  g’ovak muxitlarda suyuqlik va gazning nobarqaror suv bilan siqib chiqarish. 
	Referat
	
	
	

	30
	Elastik suyuqlikning elastik g’ovak muxitdagi nobarqaror qiltratsiyasi 
	Аmaliy
	2
	Elastik rejim masalaridagi superpazitsiya 
	Nazorat ishi
	
	
	

	31
	Gazning nobarqaror filtratsiyasi 
	Аmaliy
	2
	Gazlarning nobarqaror filtratsiya oqimiga doir masalalar.
	Nazorat ishi
	
	
	

	32
	G’ovak muxitda ikki suyuqlik bo’lish chegarasining harakati 
	Аmaliy
	2
	O’zaro aralashmaydigan suyuqliklarni o’zaro siqib chiqarish protseslarini hisoblash 
	Nazorat ishi
	
	
	

	33
	To’liq bo’lmagan siqilishni hisobga olgandagi ikki suyuqlikning bo’linish chegaralari harakati.
	Аmaliy
	2
	To’liq bo’lmagan siqilishni hisobga olgandagi ikki suyuqlikning bo’linish chegaralari harakati. Bakli-Laverett  nazariyasi. 
	Nazorat ishi
	
	
	

	34
	Bakli-Laverett  nazariyasi. 
	Аmaliy
	2
	Bakli-Laverett  nazariyasi. 
	Nazorat ishi
	
	
	

	35
	Nonyuton suyuqliklar filtratsiyasi 
	Аmaliy
	2
	Nonyuton suyuqliklar filtratsiyasiga doir masalalar.
	Nazorat ishi
	
	
	

	36
	Deformatsiyalanadigan yoriqsimon qatlamda suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasi 
	Аmaliy
	2
	Yoriqsimon va yoriqsimon g’ovak muxitlarda filtratsiya oqimlarining asosiy parametrlarini hisoblash.
	Nazorat ishi
	
	
	

	
	        Jami:

Jumladan:    ma’ruza

                      amaliy mashğulоt

                      labоratоriya ishi

                      mustaqil ish
	75

30

45

-

50
	
	
	
	
	
	


*Izох: TMI hajmidan kelib chiqib õquv jadvaliga haftasiga bir marta kunning ikkinchi yarmiga maslahat darsi qõyiladi.   

Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
 «Yer osti gidravlikasi» fanidan reyting ishlanmasi va bahоlash mezоnlari

Reyting ishlanmasi

	№
	Nazorat turi
	Maksimal ballga nisbatan,%
	Baxolash turlari bõyicha ball

	
	
	
	Maksimal
	saralash

	1 – bosqich. Joriy baholash.

	1
	Amaliy mashğulotlarni bajargani uchun
	15 x 2=30
	30
	17

	2
	Mustaqil topshiriqni bajargani uchun
	10 х 1=10
	10
	7

	
	JB bõyicha jami:
	40
	40
	24

	2 – bosqich. Oraliq baholash.

	1
	Test-sinov
	15
	15
	8

	2
	Yozma ish
	15
	15
	8

	
	OB bõyicha jami:
	30
	30
	17

	3-bosqich. Yakuniy baholash.

	1
	Yozma ish (oğzaki)
	30
	30
	17

	
	Semestr bõyicha jami:
	100
	100
	55


«Yer osti gidravlikasi» kursidan bahоlash mezоni

1.1. Amaliy mashğulоtda qatnashib, uning tоpshiriqlarini tõla sifatli bajargan talabaga 1,7-2 ball beriladi, agar tõla bõlmasa bajarish darajasiga qarab 1-1,6 balgacha beriladi.

2.1. Оraliq baхоlash yozma tarzda õtkazilib, undan 4 ta savоlga javоb berishi sõraladi. Har bir savоl 5 balgacha baхоlanadi. 2-chi оraliq baхоlash test shaklida õtkaziladi. 30 ta savоl bõlib, har biri 0,5 baldan baхоlanadi.     

● agar savоl mохiyati tõla оchilgan bõlsa, javоblari tõliq va aniq hamda ijоdiy fikrlari bõlsa – 17,2÷20 ball; 

● savоlning mохiyati umumiy оchilgan asоsiy faktlar tõgri bayon etilgan bõlsa – 16,1÷17 ball; 

● savоlga umumiy tarzda javоb berilgan, ammо ayrim kamchiliklari bõlsa 14,1÷16 ball; 

● savоlga umumiy javоb berilgan, ammо ayrim faktlar tõliq yoritilmagan bõlsa 11,0-14 ball; 

● savоlga javоb berishga harakat qilingan, ammо chalkashliklar bõlsa - 11÷12 ball beriladi.

3.1. Yakuniy baхоlashda talaba 3 ta savоlga yozma javоb berishi lоzim.

● har bir yozma savоlga 5 ball ajratiladi; 

● agar savоl mохiyati tõla оchilgan bõlib, mavzu bõyicha talabaning tanqidiy nuqtai nazari bayon qilingan bõlsa – 4,5-5 ball; 

● savоlning mохiyati tõla оchilgan, asоsiy faktlar tõgri bayon qilgan bõlsa – 4,1-4,4 ball; 

● savоlga tõgri javоb berilgan, lekin ayrim kamchiliklari bоr bõlsa – 3,1-4 ball; 

● berilgan savоlda javоblar umumiy va kamchiliklar kõprоq bõlsa – 2,6-3 ball beriladi.

Tuzuvchi:                                                                    dots. X.B.Asadova
X.B.Asadova.

“YER  OSTI  GIDRAVLIKASI”

Neft  va  Gaz  fakulteti  talabalari  uchun  o’quv  qo’llanma.

Toshkent Davlat Texnika universitetining ilmiy  kengashi  tomonidan  tavsiya  etilgan.  

Toshkent-2011
UDK 532.5(075.8)

Yer osti gidravlikasi:  O’quv  qo’llanma. Asadova.X.B. – Toshkent, 2011. -212 b 

Ma’ruza matnlari to’plamida bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan g’ovak va yoriqsimon muxitlarda suyuqlik va gazlarning bir fazali va ko’p fazali fil’tratsiyalar gidradinamik nazariyalari keltirilgan. Barqaror va nobarqaror fil’tratsiya, hamda mukammal va nomukammal quduqlar interferentsiyalari xisob usullari ko’rsatilgan. 

4  jadval,    90  ta rasm, adabiyotlar – 11 nomda.

В учебном пособие  приведена гидродинамиcческая теория однофазной и многофазной филтрации жидкостей и газов в однородних и неоднородних пористых и трещеноватих средах. Рассмотрены стационарная и нестационарная фильтрация и методи расчета интерференции соверщенних и несоверщенних скважин.

В учебное пособие предназначена обучающихся для бакалавров  нефтигазовых   факултетов. 

4 таблиц,  90  рис. ,   список  литератур – 11  наименований 

In  this  text  book    it  is    described    the   hydrodynamic   theory    of  a   single  phace  and   multiphase  filtration  of   the  sometype  and    differenttype  liquids  and   gases.  we  studied  it  in   stationery  condition  and  not    stationery  condition  of   filtration  and    methods  of  country  interference  of  perfect and   imperfect  oil   wills  and  we  gave  an  example    of  filtration  of  liquids  that  is   with   the  free  surface  main   differentiation  level  of    underneath  hydraulic  this  textbook  is    refersedto  the   students  of  oil  and  gas  faculty  in  the   direction  of   bachelor.


4 tables,  90 illustrations,  he  list  of  used  literatures-11.       

Taqrizchilar:TGTU «Neft va gaz quduqlarini burg’ilash» kafedrasi mudiri, t.f.n. A.Aminov., «Gissarneftgaz» qo’shma korxonasi etakchi muhandisi, t.f.n. N.X. Ermatov. 

SO’Z  BOSHI.

Ushbu    o’quv  qo’llanmada  yer  osti  fluidlar   filtratsiya  oqimlarining  qonunlari,  gidravlik  hodidsalar  va  xar  xil  hisoblash  usullari  to’g’risida   ma’lumotlar  keltirilgan.


Mamlakatimizda  neft  va  gaz  sohasining  keng  miqyosidagi  taraqqiyoti   yangi  texnik  jihatdan   mukammallashgan   neft  va  gaz  konlarini  loyihalashga  va  ularni  samarali  ishlatishga   olib  keldi.  Bu  neft  va  gaz  konlarini  yuqori  darajada  unumli  ishlashi  uchun  bularni  tarkibiga  kiradigan  kompleks  muhandis  hisoblarning   asosiy  qismi  bo’lib  sanaladigan  gidravlik  hisoblar  olib  boriladi.  Shuning  uchun  o’quv  qo’llanmada  yuqorida  aytib  o’tilgan  neft  va  gaz  konlari   masalalari  bilan   bog’liq  bo’lgan   gidravlik  hisoblarga  e’tibor  berilgan.  O’quv  qo’llanma  yer  osti  gidravlikasi  elementlari  bilan  dastlabki  tushunchaga  ega  bo’lish  uchun  mo’ljallangan va  unda  neft  va  gaz  fakulteti  talabalari  uchun  o’tiladigan  o’quv  dasturini  qamrab  oladigan  ma’lumotlar  tanlangan.   Hozirgi  paytda   yer  osti  gidravlikasi  bo’yicha  rus  tilida  ko’pgina  o’quv  adabiyotlar  mavjud.  Bular  ichida  yer  osti  gidravlikasining   masalalari  “Yer  osti  gidravlikasi”  (avtorlar  Basniyev   va  boshqalar)  Basniyev  umumiy  tahriri  ostida  umumiy  taxriri  ostida  yozilgan  darslikda  juda  yaxshi  yoritilgan.  Shuning  uchun  ushbu  qo’llanma   asosan  shu  darslik  bo’yicha  tayyorlandi. 


Qo’llanmada  misol  va  masalalar  ko’rsatilmagan,  chunki   bular   muallif  tomonidan   tayyorlangan  “Yer   osti  gidravlikasiga  doir  masalalar  yechish  namunalari”  uslubiy  qo’llanmasida   keltirilgan.  


O’quv  qo’llanmada   hozirgi   zamon  gidravlik  xisoblarini  to’liq  kiritish  imkoniyati  yo’q,  chunki  o’quv  qo’llanma  hajmi   buni  taqazo  etmaydi.  Shuning    uchun  ba’zi  hollarda   talabalar   gidravlik  spravochnik  va  narmotiv  adabiyotlariga  murojaat  etishlariga  to’g’ri  keladi.  

Hozirgi  vaqtda  “yer  osti  gidravlikasi”  fanidan   o’zbek  tilida  darslik  yoki  o’quv  qo’llanma  yozilmagan.  Shu  sababli o’quv   dasturni imkon  qadar qamrab  oladigan   o’quv  qo’llanma  tayyorlanishi  kerakligi   paydo  bo’ldi. O’quv  qo’llanma   birinchilardan  bo’lib o’zbek   tilining    lotin  alifbosida  tayyorlandi. 

Muallif o‘quv  qo’llanmani  ko’rib  chiqib,  taqrizlarida  foydali  maslahatlar  berganlari  uchun  TGTU «Neft va gaz quduqlarini burg’ilash» kafedrasi mudiri, t.f.n. A.Aminov. va «Gissarneftgaz» qo’shma korxonasi etakchi muhandisi, t.f.n. N.X. Ermatovlarga o’z  minnatdorchiliklarini bildiradi.       

Kirish

Yer osti gidravlikasi fani va uning qisqacha rivojlanish tarixi.

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


Yer osti gidravlikasining u yoki bu holatlari o’rganilmoqda  va real qatlamdagi suyuqlik va gaz harakatiga  oid ma‘lumotlar asosida  murakkab, hamda sodda matematik usullar yordamida rivojlanmokda.


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  protsessini 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 oraliqlarida  o’zaro ta‘sir natijsida, 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.


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

     
Hozirgi vaqtda yangi neft va gaz konlarini loyixalashtirish va ishlatishda, hamda quduqlardan foydalanishda yer osti gidravlikasi qonunlaridan qo’llanishsiz 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 asosida yechiladi.


Bu savollarning to’g’ri yechilishi  butun neft qazib chiqarish rayonlarining neft va gaz ishlab chiqarish va iqtisodiy  effektga bog’liq. Buning uchun neftgaz tashuvchi qatlamlarda 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 muxandisi G.Darsi  tomonidan asos solingan. 1856 yilda tajribalar yordamida filtratsiya  hodisalarini o’rganib, o’zining Darsi qonunini yaratdi.

          Yer osti gidravlikasiga rivojlanishiga  Ch.S.Lixter tomonidan  hissa qo’shildi.U ideal va fiktiv grunt tushunchalarini kiritib, fiktiv gruntning g’ovaklik va  yuzali bo’shlig’i zarracha 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 soxasida  nazariy tadqiqotlar I.Dyupyui tomonidan olib borildi; Uning ishlarida Darsining tajribaviy qonuni gidravlik  asoslab berildi.


1856 yildan F.Forxgeymer ko’pgina yer osti  gidravlikasi  masalalarini 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. 
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Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
1. FILTRATSIYA NAZARIYASI TO’G’RISIDA ASOSIY TUSHUNCHALAR.

1.1. TABIIY QATLAMLARDAGI FLYUIDLAR HARAKATINING XUSUSIYATLARI.

Neft va tabiiy gazlar yer ostida joylashgan bo’ladi. Ularning to’planishi tog’ jinslari aralashishlari, shuningdek qatlam tuzilishi va boshqa xususiyatlariga bog’liq bo’ladi. Tog’ jinslari neft va gazlar joylashadigan joy bo’lib,  bir vaqtning o’zida ularni ishlovga uzatish vazifasini bajaradi. Shuning uchun ularni kollektor – jinslar deyiladi. Tabiiy suyuqliklar (neft, gaz, yer osti suvlari) asosan tog’ jinslari yotqiziqlarining g’ovakliklari va yoriqlarida bo’ladi. Ularning harakati tabiiy protsesslar oqibatida (uglevodorodlar migratsiyasi) yoki inson harakati (tabiiy yer osti boyliklarini qazib olish va gidrotexnik inshootlardan foydalanish) natijasida sodir bo’ladi. 

Suyuqliklarning, gazlarning va ular aralashmalarining bir - biriga  o’zaro bog’liq bo’lgan g’ovaklardagi yoki yoriqlardagi harakatiga filtratsiya deyiladi. Yer osti gidravlikasi fani filtratsiya qonuniyatlarini o’rganadi. 

Filtratsiya nazariyasi, yaxlit muhit mexanikasining bo’limi bo’lib, gidrotexnika, gidromelioratsiya, gidrogeologiya, tog’ ishi, neft va gaz qazib olish, ximiya texnologiya soxalariga bo’lgan talab natijasida rivojlanmoqda. Neftgazsuvli qatlamlarni ishlatishda nazariy asos bo’lib, yer osti neftgaz mexanikasi hisoblanadi. Tog’ jinslari cho’kindilari qalinliklaridan o’tadigan flyuidlar harakati boshqa gidrodinamika (suyuqliklarning ochiq o’zandagi harakati) va filtratsiya tadqiqot usullaridan (masalan, ximiya texnologiya va gidrotexnika) o’ziga xos xususiyatlari bilan ajralib turadi.

	1.1-rasm. Neft bilan tuyingan

qumtosh       shlifi.
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	Cho’kindi tog’ jinslarining g’ovaklik muhiti kengligi – murakkab boshqarilmaydigan zarrachalararo tutash g’ovak sistema bo’lib, bo’larda alohida g’ovak kanallar ajratish qiyin bo’ladi. (1.1 - rasm).Qumlardagi g’ovaklik o’lcham-lari bir yoki o’nlab mikrometrlarni tashkil etadi. Karbonatli jinslar (oxaklar, dolomitlar) yanada murakkabroq g’ovak muhitga ega bo’lib bir jinsli bo’lmagan birlamchi g’ovaklar, yoriqlar, kanallar va kovaklar sistemasi bilan xarakterlanadi.



        Jinsning bir xil bo’lmagan-ligi, ular tuzilishi qatlamliligining  tektonik buzilishlari neft va  gaz yotqiziqlari tuzili-shini murakkablashtiradi. Kon razvedkasi,   qatlamlarni tadqiqot qilish, neft va gazni qazib chiqarish bir–biridan yuz metrlab masofada joylashtirilgan diametrlari 100...200 mm bo’lgan quduqlar yordamida olib boriladi. 

1.2. G’OVAK MUHIT VA UNING FILTRATSIYA XARAKTERISTIKALARI.
G’ovak muhit deb, bir – biri bilan jips yotgan  sementlangan yoki sementlanmagan  juda ko’p qattiq zarrachalar orasiga (g’ovaklar, yoriqlar) suyuqlik yoki gaz  joylashishi mumkin bo’lgan muhitga aytiladi. 

Jinslardagi g’ovaklikni ma‘lum darajada xarakterlash mumkin. Agarda g’ovak jism va suyuqlik orasidagi o’zaro munosabatdan kelib chiqadigan bo’lsak, g’ovakliklarni uchta asosiy guruhlarga bo’lish mumkin. Juda kichik bo’shliqlarda suyuqlik va jism orasidagi molekulyar kuchlar ta‘siri nixoyatda katta bo’ladi. Bunday bo’shliqlar molekulyar g’ovakliklar deb yuritiladi. Juda katta yirik bo’shliqlardagi suyuqlik harakatiga jism, ya’ni bo’shliq devorining ta‘siri hal qiluvchi  rol o’ynamaydi. Bunday bo’shliqlarni kovaklar deyiladi. Kattaligi jihatidan molekulyar g’ovakliklar va kovaklar oralig’ida joylashgan bo’shliqlarga g’ovaklar deyiladi. 

G’ovaklar o’zaro tutashgan (ochiq) yoki tutashmagan (yopiq) bo’lishi mumkin. Suyuqlik faqat ochiq g’ovaklarda harakatlanishi mumkin. O’zaro ochiq g’ovaklar aktiv g’ovaklikni, barcha g’ovaklar umumiy g’ovaklikni tashkil etadi. 

Ba‘zan g’ovaklar kattaligi jixatidan xarakterlanadi. Xususan ohaktosh va dolomitlarda tog’ jinsining erishi natijasida hosil bo’lgan uncha katta bo’lmagan bo’shliqlar jeodlar va ular tashkil qilgan hajm jeod hajm deyiladi.

 G’ovak jismlar tuzilishi jixatidan tartiblangan va tartibsiz g’ovaklikka ega bo’ladi. Masalan, bir xil diametrli sharlarning muntazam ravishda joylashishi tartiblangan g’ovaklikka ega bo’lgan g’ovak jismdan tashkil topadi. Bir bo’lak non esa tartibsiz g’ovakliklarga ega bo’lgan jismga misol bo’ladi.

Jismning g’ovakligini uning g’ovaklik koeffitsienti ifodalaydi. G’ovaklik koeffitsienti “m” deb, undagi bo’shliqlar “V0“ egallagan hajmning jism umumiy hajmiga “V” nisbatiga aytiladi:
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Ba‘zan g’ovaklik bilan bir qatorda g’ovak yuzasi tushunchasi kiritiladi. G’ovak yuzasi koeffitsienti “n” deb g’ovak muhitning qandaydir kesimi  “
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” g’ovak yuzalarining shu kesimning to’liq yuzasiga “
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” nisbatiga aytiladi:
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Qatlamning qaraladigan nuqtasida n=m . 

Geometrik o’xshash muhitlarda g’ovaklik koeffitsienti bir xil bo’ladi. U g’ovak muhit tuzilishini va g’ovak o’lchamlarini xarakterlamaydi.

Shu sababli, g’ovak muhitni ta‘riflab ko’rsatishda, qandaydir g’ovak muhitni xarakterlaydigan o’lcham kiritish kerak bo’ladi. Masalan, bu o’lcham g’ovak kanalining qandaydir “d” o’rtacha o’lchami yoki g’ovak skeletning alohida zarrachasi bo’lishi mumkin.

 Real gruntlardagi g’ovak kanallar noto’g’ri formaga va har xil o’lchamlarga ega bo’lganliklari sababli, ulardagi suyuqlik va gaz harakatini o’rganib bo’lmaydi. Shuning uchun g’ovak muhitni o’rganishdagi nazariy tadqiqotlarda ideal grunt va  fiktiv (yasama) grunt modellaridan foydalaniladi (1.2-rasm).
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1.2-rasm. Fiktiv grunt elementi.

 Ideal grunt modelida hamma g’ovaklar bir – biriga parallel bo’lgan tor silindrlar to’plamidan tashkil topgan deb tushuniladi. Fiktiv grunt modelida esa, g’ovaklar bir xil diametrga ega bo’lgan shar ko’rinishidagi ko’p sonli zarrachalardan tashkil topgan deb tushuniladi. Amerikalik gidrogeolog Ch. Slixter sodddalashgan filtratsiya nazariyasini yaratdi. Bunda g’ovak kanallardagi suyuqlikning harakati silindr naychalardagi suyuqlik oqib o’tishi bilan solishtiriladi.

Fiktiv grunt formulalarini tabiiy gruntga qo’llash uchun, real gruntni unga ekvivalent bo’lgan fiktiv gruntga almashtirish lozim bo’ladi. Bu holda fiktiv grunt gidravlik qarshiliklari, tabiiy grunt gidravlik qarshiliklari kabi bo’lishi kerak. Bunday fiktiv gruntning zarrachalari diametri “
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” effektiv diametr deyiladi. Effektiv diametrni aniqlash uchun juda ko’p usullar mavjud. Masalan, o’rtacha zarrachalarning og’irlik usuli bilan effektiv diametrni topish mumkin: 
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bu yerda di  - I – nchi fraktsiyaning o’rtacha diametri; ni – fraktsiyadagi qumchalar soni.

1.3. FILTRATSIYA TEZLIGI. DARSI QONUNI.
 
A. Darsi 1856 yilda suyuqliklarning g’ovak muhitidagi filtratsiya qonunini tajribalar asosida o’rgandi. O’zgarmas kesimli vertikal idish ichi qum bilan to’lg’azilgan bo’lib undan bosim farqlari o’zgarmas qiymatlarida suv o’tkaziladi. Qum qatlami qalinliklari, ularning fraktsion tuzilishi (zarracha kattaliklari) va bosim farqlari har xil tajribalarda turlicha bo’ladi. (1.3 - rasm) A. Darsi tajriba sharoitlarida oqib o’tadigan suv sarfining bosim yo’qolishiga bog’liqligini ko’rsatdi, ya‘ni
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	bu yerda kф – filtratsiya koeffitsienti, ya‘ni suyuqlik xossasini (
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 - suyuqlik dinamik qovushoqligi) va jinsning filtratsiya xossasini (o’tkazuvchanligini) hisobga oladi; S – filtratsiya yuzasi; 
[image: image11.wmf]H
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 - napor yo’qolishi; I – gidravlik nishablik

  Bernulli tenglamasiga ko’ra filtratsiya    tezligi juda kichik bo’lgani sababli kinetiklik a‘zolarini hisobga olmay yo’qolgan bosimni quyidagicha yozamiz:
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1.3-rasm. Darsi qurilmasi


Bunda   Z1 -Z2  = L   bo’lgani uchun 
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(1.3) – tenglama Darsi qonuni ifodalaydi. Darsi qonuni suyuqlik filtratsiyasi sarfining filtratsiya yuzasiga, gidravlik nishablikka va filtratsiya koeffitsientiga to’g’ri proportsional ekanligini ko’rsatadi. (1.3) ifodani “S” – filtratsiya yuzasiga bo’lib, suyuqlik filtratsiya tezligi uchun Darsi qonuniga ega bo’lamiz: 
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bu yerda 
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- o’lchamsiz kattalik; kф – o’lchamga ega bo’lgan filtratsiya koeffitsienti, m/sek. 

Filtratsiya koffitsienti jinsning va suyuqlikning xossasiga bog’liq bo’lib, gidrotexnik  inshootlarda, ya‘ni faqat suv bilan bog’liq hisoblarda ishlatiladi. Neft va gaz ishida, ya‘ni har xil suyuqliklar (suv, neft, kondensat, gaz) filtratsiyasi hisobida jins filtratsiya xossalarini alohida inobatga oladigan “k” o’tkazuvchanlik koeffitsientini kiritish zarur ekanligi kelib chiqadi. O’tkazuvchanlik g’ovak jismlarning jismga qo’yilgan bosim gradienti ta‘siri ostida o’zidan suyuqlik o’tkazish imkoniyatini xarakterlovchi xususiyatidir.

 “k” o’tkazuvchanlik koeffitsienti va “kф” filtratsiya koffitsienti quyidagicha bog’langan:
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Yuqoridagi ifodadan “k” ning o’lchov birligi m2 ekanligi kelib chiqadi. Real neft va gaz tashuvchi qatlamlar uchun 
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. Amaliyotda kvadrat mikrometr, ya‘ni 
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 m2 qo’llaniladi.

(1.3) tenglamani neft gaz hisobi uchun qulay ko’rinishga keltiramiz. Buning uchun (1.6) ifodadan “kф” ni (1.3) tenglamaga qo’ysak, ya‘ni 
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ekanligi kelib chiqadi. Ammo 
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ifodaga ega bo’lamiz.

Bu ifodani “S” filtratsiya yuzasiga bo’lib quyidagi filtratsiya tezligi ifodasiga ega bo’lamiz:
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Keltirilgan bosimlarni kiritish (1.8) va (1.9)  formulalarni istalgan yo’nalishdagi (vertikal, qiya yoki gorizontal qatlam modeli uchun) filtratsiya oqimi uchun qo’llash mumkin. 

Darsi qonuni filtratsiyaning chiziqli qonuni deb ataladi va bu qonun saqlanishida “Q” sarf “
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” bosimlar farqiga to’g’ri propotsional bo’ladi. Bu ko’rsatilgan shart neft va suv filtratsiyasining ko’p hollarida saqlanadi. Shuning uchun hisoblarda filtratsiyaning chiziqli qonuni keng ko’lamda qo’llaniladi.

“kф” filtratsiya koeffitsienti yoki “k” o’tkazuvchanlik koeffitsienti tekshiriladigan grunt namunasi to’ldiriladigan maxsus permeametr asbobi yordamida tajriba o’tkazilib aniqlanadi (1.4-rasm).
Filtratsiya oqimining «Q» umumiy sarfi o’zgarmas saqlab turiladi. 1- va 2- kesimlardagi g’ovak muhitga joylashtirilgan ikki pezometrlar yordamida « Н1» va « Н2» bosimlar o’lchanadi. Taqqoslash tekisligidan kesimlar markazlarigacha bo’lgan balandliklar «Z1» va «Z2», mos ravishda bosimlar esa «P1» va «P2» bo’ladi; kesimlar orasidagi silindr o’qi bo’yicha masofa «L» bo’ladi. (1.7) yoki (1.8) formulalardan 
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ega bo’lamiz. Bu yerda bosim gradienti 
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ko’rinishda bo’ladi.

Amaliyotda neft va gaz quduqlari mahsuldorligi uning ishlash rejimini belgilovchi omillarga bog’liqligini aniqlash bo’yicha o’tkaziladigan maxsus tadqiqodlar asosida aniqlanadi.

1.4. 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).

DARSI  QONUNINING QO’LLANIISHINING  YUQORI  CHEGARASI.
Bizga ma‘lumki, quvurlar gidravlikasida suyuqlikning harakat rejimi kriteriysi bo’lib, Reynolds soni hisoblanadi, ya‘ni 
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Suyuqliklarning harakat rejimi o’zgarishi 
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kattalik kiritiladi. Bu yerda u – qandaydir xarakterli tezlik; 
[image: image35.wmf]-
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 - g’ovak kanallarni o’rtacha kesimini xarakterlovchi chiziqli parametr; 
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 - suyuqlik zichligi; 
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 - dinamik qovushoqlik koeffitsienti.

Darsi qonuni saqlanmaydigan filtratsiya tezligiga filtratsiyaning «
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» kritik tezligi deyiladi.

Suyuqlik filtratsiyasi uchun Reynolds soni N.N. Pavlovskiy tomonidan kiritilgan 
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ya‘ni xarakterli tezlik deb, «
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» 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. Bo’larda «
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» gidravlik qarshilik va «
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» 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: image47.wmf]l

» gidravlik qarshilik koeffitsienti logorifmining «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 
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 orasidagi bog’lanish abtsissa o’qiga nisbatan 1350 burchak ostidagi qiya to’g’ri chiziqlar bilan tasvirlanadi;

	b) Reynolds sonining sement-lagan qumlar uchun 1 dan katta va sementlanmagan qumlar uchun 4 dan katta qiymatlarida 
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 va 
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 bog’lanish egri chiziqlar bilan tasvirlanadi.

1.5-rasm grafigining to’g’ri chiziq qismi tenglamasini tuzamiz. 

Bu uzunlik qismining burchak koeffitsienti 
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 ekanligi-ni hisobga olib, quyidagiga ega bo’lamiz:
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bu yerda o’zgarmas B – kesim uzunligi.   (1.17) tenglamaga (1.15) va (1.16) lardagi 
[image: image54.wmf]l

 va Re qiymatini qo’yib, quyidagini hosil qilamiz
	[image: image1982.emf]
1.5-rasm. λ gidravlik qarshilik koeffitsienti      

logarifmining Re soni logarifmiga bog’liqligi.
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 deb qarab, quyidagini topamiz:

                                     
[image: image57.wmf]L

P

C

d

э

D

D

×

=

m

u

2

2

.                                                  (1.19)

(1.19) formula Darsi qonunini ifodalaydi. 

1.5- 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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(1.16) formulaning qulay emasligi shundan iboratki, Reynolds sonini aniqlashda   “dэ” effektiv diametr aniq bo’lishi kerak. “dэ” qiymatni hisoblashning turli usullari har xil qiymatlarni beradi. Bo’lardan tashqari oxaktoshlardagi va dolomitlardagi neftni harakatida « dэ » qiymatni aniqlash mumkin emas. 

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

[image: image1983.png]



 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: 

                                         
[image: image61.wmf]f

k

n

u

=

Re

(ε,S1,m),                                     (1.21)

bu yerda ε – g’ovak kanal devorlarining formasini va g’adir-budirligini hisobga oluvchi parametr; S1 – kapilyar o’qi bo’yicha egri chiziq uzunligining filtratsiya oqimi, o’qi bo’yicha o’lchanadigan teshiklar orasidagi masofaga nisbatiga teng bo’lgan egrilik koeffitsienti.

“
[image: image62.wmf]кр
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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 
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 qiymatining juda tor diapozonini ko’rsatish mumkin.  

Reynolds sonining 
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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’tishni va keyinchalik chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunini ikki hadli quyidagi formula yaxshi ifodalaydi:
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bu yerda 
[image: image66.wmf]b

 - tajriba asosida aniqlanadigan g’ovak muhitning qo’shimcha o’zgarmas kattaligi. (1.22) 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.

(1.22) formuladan ko’ramizki, kichik filtratsiya tezliklarida “
[image: image67.wmf]2
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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. 

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

Darsi qonuni buzilishi hollaridagi filtratsiya oqimi 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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[image: image70.wmf]dL

dp

/

 desak, 

                                                    
[image: image71.wmf]n

dL

dP

C

/

1

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

u

                                              (1.24)

bo’ladi.

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 mustaxkam 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‘sir 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: image72.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 oblasdagi 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 
[image: image77.wmf]n

 - chegaraviy (boshlang’ich) bosim gradienti bo’lib, buning ortishi natijasida suyuqlik harakati boshlanadi; gradientning kam qiymatlarida harakat bo’lmaydi.

1.5. FILTRATSIYA PARAMYETRLARINI ANIQLASHNING O’LCHAMLAR NAZARIYASI USULI.

Xalqaro SI birliklar sistemasida fizik kattaliklarning hamma formulalari birliklari 
[image: image78.wmf]t
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 darajali ko’rinishida bo’ladi, bu yerda L, M, T – mos ravishda uzunlik, massa va vaqtning o’lchamlari; 
[image: image79.wmf]t
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 - daraja ko’rsatkichlari.

(1.23) formuladagi “C” parametrni aniqlashni misol tariqasida ko’rib chiqamiz. Quyidagi umumiy filtratsiya qonunini qaraymiz:
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 bu yerda  
[image: image81.wmf]r
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 - naychaning torayish va kengayish sonini hisobga oladigan  koeffit-

sient; “
[image: image82.wmf]r

K

” (1.26) formulaning kvadratik hadidagi o’tkazuvchanlik koeffitsienti deb ataladi. Koeffitsient “C” uch parametrga bog’liq, ya‘ni 
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 o’lchamlar nazariyasiga asoslanib (1.23) funktsional bog’liqlikni quyidagicha ko’rsatish mumkin:
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bu yerda a – o’lchamsiz ko’paytma; x, y. z – aniqlanishi lozim bo’lgan daraja ko’rsatkichlar.

(1.27) formulaning har bir kattaligi o’lchamlarini aniqlaymiz:
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(1.27) formulaning ikki tomoni o’lchamlari tengligi quyidagi ko’rinishni oladi:
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Oldin qandaydir harfning daraja ko’rsatkichlarini tenglashtirish, masalan 

« L » ni, noaniq  X, Y, Z tenglamani hosil qilamiz; so’ngra keyingi harf daraja ko’rsatkichini tenglashtiramiz va nihoyat, uchinchi harfni daraja ko’rsatkichini tenglashtiramiz. Bulardan uch noma‘lumli, uch chiziqli tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz:
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(1.29) tenglamani yechib, 
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ekanliklarini topamiz.

(1.27) tenglamadagi “
[image: image92.wmf]a

” o’lchamsiz ko’paytmani g’ovak  muhitning ikki qismga  bo’linish chegarasi shartidan aniqlaymiz. Qaraladigan suyuqlikning birinchisida, Darsi qonuni saqlanadi, ikkinchisida esa (1.27) formula bilan ifodalanadigan chiziqli bo’lmagan qonun bo’ladi. Bu chegaradagi filtratsiya tezligi “
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 deb, (1.21) formuladan aniqlash mumkin.

(1.21) formuladagi “
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” qiymatni (1.9) tenglamaga qo’yib 
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 qiymatini aniqlaymiz; bu qiymatni (1.27) tenglamaga qo’yamiz va (1.21) formula yordamida “
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” tezlikni chiqaramiz. Shunday yo’l bilan “
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” ni topamiz:
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(1.31) tenglamadagi “
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” ni va (1.30) ifodadagi X, Y, Z larni (1.27) formulaga qo’yib quyidagini hosil qilamiz:
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Shunday qilib, o’lchamlar nazariyasidan foydalanib “C” ko’paytmaning 
[image: image104.wmf]r
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 parametrlarga bog’lanishini topdik. n=1 bo’lganda, bu holat Darsi qonunini ko’rsatadi.

“k” va “
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” koeffitsientlarning o’zaro bog’liqligini topamiz. Buning uchun (1.32) formulaga n=2 ni qo’yamiz. Hosil bo’lgan filtratsiya qonuni quyidagi bog’lanishga teng:                                       
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n=2 da (1.32) va (1.33) formulalarni tenglashtirib, “
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” ni topamiz:
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bu yerda 
[image: image109.wmf]k

 o’lchamsiz bo’ladi.
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. Yasama (fiktiv) gruntlar nima?

6. Effektiv diametri nima?

7. O’tkazuvchanlik  koeffitsienti nima?

8. Filtratsiya tezligi  qanday aniqlanadi?

9. Filtratsiya sarfini aniqlash formulasini yozing?

10. Chiziqli Darsi qonunini tushuntirib bering.

11. Chiziqli bo’lmagan Darsi qonunini tushuntirib bering.

12. Darsi qonunining  qo’llanish chegaralarini  tushuntirib bering.

13. Umumiy filtratsiya  qonunini yozing.

14. Reynolds soni va uning kritik  qiymati qanday aniqlanadi.

15. Gidravlik  qarshiliklar qanday aniqlanadi?

16. O’lchamlar nazariyasi usulini  tushuntiring.
	2- Mavzu
	FILTRATSIYA  OQIMINING UZLUKSIZLIGI

TENGLAMASI.


Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.Filtratsiya oqimining uzluksizligi tenglamasi.

2.Harakatning differensial tenglamasi. 3.Flyuid va g’ovak muhit parametrlarinig bosimga bog’liqligi.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Filtratsiya oqimining uzluksizligi tenglamasi,

harakatning differensial tenglamasi,flyuid va g’ovak muhit parametrlarinig bosimga bog’liqligi to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;
· Harakatning differensial tenglamasi,Flyuid va g’ovak muhit parametrlarinig bosimga bog’liqligini yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 2-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining  mavzu va rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) Hajm elastik  koeffitsienti qanday aniqlanadi?

b) Boyl-Mariott qonunini tushuntirib bering.
d)Mendeleyev- Klayperon tenglamasini  yozib ko’rsating.

c)Qatlam bosimi o’zgarishi bilan o’tkazuvchanlik  koeffitsienti o’zgaradimi?

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa: Boshlang’ich va chegaraviy   shartlari.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
2. NEFT VA GAZ QATLAMLARDAGI FLYUIDLAR FILTRATSIYASINING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI. 
2.1. FILTRATSIYA  OQIMINING UZLUKSIZLIGI 

TENGLAMASI.

Real sharoitlarda ko’pincha qatlam suyuqliklarining nobarqaror harakati hodisasini qarab chiqishga to’g’ri keladi. Bunda koordinata va vaqtga bog’liq holda, masalan, quyidagi parametrlar o’zgaradi:

«
[image: image110.wmf]r

» suyuqlik zichligi, «P» bosim, koordinata o’qlaridagi filtratsiya tezliklari vektorlarining «
[image: image111.wmf]x
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», «
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», «
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» proeksiyalari, g’ovaklik koeffitsienti «m». Bu «
[image: image114.wmf]x

», «
[image: image115.wmf]y

», «
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» va «t» parametrlarining aniqlanish masalasi, qandaydir differentsial tenglamalar sistemasini integrallashga olib keladi. Nobarqaror filtratsiya oqim masalalarini yechishda boshlang’ich va chegaralaraviy shartlarni bilish kerak. 

Neft, gaz yoki ularning aralashmalari o’zgaruvchan parametrlarini va qatlam parametrlarini aniqlash uchun tenglamalar sistemasi bo’lib, deformatsiyalanadigan muhitdagi siqiluvchan suyuqlik yoki gazning umumiy differentsial tenglamasi, ya’ni filtratsiya oqimining uzluksizligi tenglamasi bo’lib hisoblanadi. Bu tenglama g’ovak yoki darzli muhitda ajratilgan elementar hajm o’zgarmas chegaralaridagi suyuqlik massasi balansini ifodalaydi.

Filtratsiya muhitida qo’zg’almas yon tomonlari 
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 bo’lgan elementar parallelopiped ajratamiz va yon yuzasi chegarasidan suyuqlik oqib o’tishini qaraymiz. (2.1-rasm). Ajratilgan parallelopiped hajmini
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2.1-rasm
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 deb belgilaymiz. Parallelopiped ichidagi g’ovak muhit hajmini quyidagicha yozish mumkin:
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bu yerda m – o’zgaruvchan g’ovaklik koeffitsienti.

         Ikki xil usul bilan ajratilgan parallelopiped ichidagi suyuqlik massasining dt vaqt oralig’ida o’zgarishini aniqlaymiz.

Ajratilgan elementar parallelepiped g’ovaklarini to’ldiruvchi suyuqlik massasi  M bo’lsin
     U holda                              
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(2.1) ifodani differentsiallab, «dt» vaqt oralig’ida «M» massasi o’zgarishini topamiz:
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Boshqa tarafdan, 
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 parallelopiped yuzasi tomonidan suyuqlik kiradi, bunda massali filtratsiya tezlik 
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 massa oqib o’tadi. «dx» masofadagi 
[image: image128.wmf]e

e

cc

1

1

 qarshi tomondan shu vaqtda
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massa   oqib    chiqadi.
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   vaqtda    parallelopipedda  yig’ilgan massa kiradigan va chiqadigan suyuqlik massalarining farqiga teng bo’ladi:
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Xuddi shu tarzda 
[image: image132.wmf]oy

 va 
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  o’qlaridagi massa farqlari mos ravishda aniqlanadi
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Oxirgi uch ifodalarni yig’indisi, dt vaqt oralig’ida parallelopiped hajmi bo’yicha g’ovak muhitda yig’ilgan suyuqlikning to’liq massasini ifodalaydi, ya’ni
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bu yerda 
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 - tenglama chap tomonidagi ifoda bo’lib, massali filtratsiya tezligi vektori divergentsiyasini aks ettiradi;  
[image: image138.wmf]®
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 - massali filtratsiya tezligi vektori.

(2.2) va (2.3) ifodalarni tenglashtirib, filtratsiya oqimining uzluksizligi tenglamasiga ega bo’lamiz:
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Siqilmaydigan suyuqliklarda 
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 bo’lgani uchun, (2.4) tenglama quyidagi ko’rinishni oladi.:
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(2.4) tenglamaning chap tomonidagi differentsial uch had, ba’zan quyidagicha belgilanadi:
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Bunda uzluksizlik tenglamasi qisqacha yoziladi, ya’ni 
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[image: image145.wmf]Ñ

 (“nabla”) belgi Gamilton operatori deb ataladi.

Quvur va ochiq o’zanlardagi suyuqlik harakati kabi, filtratsiya muhitidagi suyuqlik harakati ham barqaror (vaqtga bog’liq bo’lmagan) va nobarqaror (vaqtga bog’liq bo’lgan) bo’ladi. Barqaror filtratsiyada «
[image: image146.wmf]r

» suyuqlik zichligi, «
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» filtratsiya tezligi va « m » g’ovaklik qaraladigan har bir g’ovak muhit nuqtasida o’zgarmas bo’ladi va vaqtga bog’liq  emasligi kelib chiqadi.

Unda barqaror filtratsiya ushbu
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ko’rinishda bo’ladi va (2.4) uzluksizlik tenglamasi quyidagicha yoziladi:
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yoki 
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Agarda deformatsiyalanmaydigan qatlamda siqilmaydigan suyuqlik filtratsiyalanayotgan bo’lsa 

                                                     
[image: image151.wmf]0

=

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

z

y

x

z

y

x

u

u

u

      
         (2.6a)

ifodaga ega bo’lamiz.

2.2 HARAKATNING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI.
Harakat qonuniyati sifatida Darsi qonunining chiziqli qonunini qabul qilib, g’ovak muhitdagi flyuidlar filtratsiyasini qaraymiz. Boshqa filtratsiya qonunlarini, masalan, Forxgeymer qonunini qo’llab, harakatning differentsial tenglamasini chiqarish mumkin.

(2.8) yoki (2.9) ko’rinishdagi Darsi qonuni qatlam yoki o’zgarmas yuzali kesim majmuasi uchun oxirgi ko’rinishda yozilgan. O’zgaruvchan kesim yuzali naycha uchun Darsi qonuni differentsial ko’rinishda yoziladi.

Oqim naychasida ikki kesim ajratamiz (2.2 - rasm): 

birinchisi 0-0 boshlang’ich kesimdan «S» masofada. Flyuid harkati «S» koordinat o’sishi yo’nalishi tomon bo’lsin. Kesimda «S» koordinata bilan 
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bo’ladi.  

(2.7) formuladan foydalanib,
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	formulaga ega bo’lamiz. (2.7) formulaning o’ng tomonidagi maxsus belgi, harakat yo’nalishini ko’rsatadi, ya’ni 
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” o’tkazuvchanlik koeffitsienti o’zgarmasligini xarakterlovchi izotrop muhit uchun (2.7) formula o’rinli bo’ladi.

. Qatlamning nuqtasidan nuqtasiga o’tishda o’tkazuvchanlik o’zgarishi mumkin, ya’ni 
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2.2-rasm. Oqim trubkasi




              (2.7) tenglamani x,y,z koordinatalar o’qi bo’yicha proektsiyalarini yozamiz.

Agar koordinata o’qi bo’yicha birlik vektorlarni 
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 bilan belgilasak, unda filtratsiya tezligi vektorini quyidagicha yozish mumkin:
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(2.7) formulaning qiya tomonidagi 
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yoki koordinat o’qi progektsiyalarida 
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Agar Z o’q vertikal yuqoriga yo’nalgan bo’lsa, harakat differentsial tenglamalari quyidagi ko’rinishni oladilar:
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yoki ushbu 
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Ko’pincha g’ovak materiallardagi suyuqlik harakatini o’rganishda, oqim harakatlarida intensiv filtratsiya oqimlari bo’lgan ba’zi qulay yo’nalish oqimlari kuzatiladi, ya’ni oqim yunalishlariga bog’liq holda filtratsiya xarakteristikalari o’zgaradi. Oqim yo’nalishiga bog’liq,  o’zgaruvchanlik koeffitsientga ega g’ovak muhitni anizotrop muhit deyiladi. Bir jinsli Nyuton suyuqliklar filtratsiyasi faqat jinsning geometrik xarakteristikalari bilan ko’rsatiladi. Bu holda filtratsiyaning chiziqli qonuni, Darsi qonuniga nisbatan mukammal ko’rinishga ega bo’lib, filtratsiya tezligi va bosim gradienti vektorlari yo’nalishlari bo’yicha mos kelmasligi ko’rinadi.

2.3. FLYUID VA  G’OVAK MUHIT PARAMETRLARINING 

BOSIMGA BOG’LIQLIGI.

Keltirib chiqarilgan (2.4) va (2.10) differentsial tenglamalar ichida flyuid zichligi «ρ», g’ovaklik koeffitsienti «m», o’tkazuvchanlik koeffitsienti «k» va flyud qovushoqligi «μ» bor. Keyingi hisoblarda bu koeffitsientlarning bosimga bog’liqligini bilish kerak bo’ladi. Izotermik protsessda bunday bog’lanish suyuqlik, gaz yoki ularning aralashmalari va qatlam holatini ifodalaydi.

Holat tenglamasini quyidagi ko’rinishda ko’rsatamiz:
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bu yerda 
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Agar suyuqlik (yoki gaz) bir fazali va o’tkazuvchanligi bo’yicha qatlam bir jinsli bo’lsa, «k» ko’paytma o’zgarmas bo’ladi. Ko’pgina masalalarni yechishda «
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» dinamik qovushoqlik koeffitsientini o’zgarmas deb qaraladi. Bu holda (2.12) suyuqlik zichligi va bosimini bog’lovchi ifoda bo’ladi:
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   (2.12) tenglamani ba’zi bir xususiy hollar uchun qo’llanishini qaraymiz.

1. G’ovak muhitda siqilmaydigan yoki bir jinsli flyuid harakatlanayotgan bo’lsin. Bunda zichlik o’zgarmas bo’ladi va (2.11) tenglama quyidagi ko’rinishni oladi:
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2. Bir jinsli tomchili suyuqlik siqiluvchan va uning hajm o’zgarishi Guk qonuniga asosan sodir bo’ladi deb qaraymiz. Bunda suyuqlik siqilishini hisobga olish kerak bo’ladi. Tomchili suyuqlikni elastik deb qarab, siqilish qonunini quyidagicha yozish mumkin:
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bu yerda 
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 ko’pincha qaraladigan suyuqlik (bosim va haroratga bog’lik emas) uchun o’zgarmas deb hisoblanadigan hajmiy siqilish koeffitsienti. Neft uchun hajmiy siqilish koeffitsienti 
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ifoda hosil qilamiz. 

Bunda M – «Vc» hajmdagi suyuqlikning massasi. Yuqoridagi ifodani 
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ko’rinishda yozamiz. 

(2.16) va (2.17) ifodalar siqiluvchan tomchili suyuqliklarning holat tenglamasi bo’ladi. (2.17) tenglamani Po va ρo qiymatdan P va ρ qiymatigacha integrallab 
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ifodani hosil qilamiz. Bunda 
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Siqiluvchan suyuqlik uchun Leybenzon funksiyasining aniq qiymati
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bo’ladi.

Leybenzon funksiyasining taxminiy qiymati 
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ko’pincha 
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deb qabul qilish mumkin.

3. Gaz holat tenglamasining tuzilishini tushuntiramiz.

Agar gaz ideal bo’lsa, izotermik protsessda quyidagi ko’rinishdagi Boyl – Mariot qonuni o’rinli bo’ladi: 
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Bu tenglik ideal gaz holat tenglamasini ifodalaydi.

Real gazlar uchun Klayperon - Mendeleyev tenglamasidan foydalaniladi. Bu tenglamaga gazlarning siqilishi va kengayishini hisobga oladigan «z» siqilish koeffitsienti kiritiladi:
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bu yerda R – gaz doimiysi; T – absolyut harorat. Bir mol            gaz uchun R=8,32·103 j/grad·kmol. Siqilish koeffitsienti «z» gaz tarkibiga bog’liq bo’ladi. Ma- salan, metan uchun «z» qiymati har xil haroratlarda va bosimlarda 

2.3-rasmda ko’rsatilgan.
	Real gazning izotermik filtratsiyasida zichlikning bosimga bog’lanishi                                                                           
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ko’rinishni oladi.
Tajribalar ko’rsatishicha, neft va gaz qovushoqlik koeffitsienti bosim oshishi bilan orta boradi. Bosimning (1000 MPa qiymatlarigacha) sezilarli o’zgarish qiymatlarida neft qatlamlari va tabiiy gazlar qovushoqligining bosimga bog’liqligini eksponentsial deb qabul qilish mumkin:
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2.3-rasm




Bosimning kichik o’zgarishlarida bu bog’lanish chiziqli xarakterga 
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ega bo’ladi. Bunda 
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» neft va gaz tarkibiga bog’liq bo’lgan tajriba orqali aniqlanadigan koeffitsient.

Qatlam bosimi o’zgarishiga bog’liq holda o’zgaradigan g’ovak muhit hajmi tenglamasi bilan tanishamiz. Qatlam bosimi va mahsuldor qatlamda yotgan jins skeletidagi bosimlarining o’zaro bog’lanishini oldindan ko’rib chiqamiz. 

Mahsuldor qatlam yuqori qismida joylashgan tog’ jinslari massasi «Ptog’» tog’ bosimni hosil qiladi va buni ishlov protsessida ko’p hollarda o’zgarmas deb qaraladi.

Tog’ bosim quyidagi formuladan aniqlanadi:
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bu yerda 
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 - tog’ jinslarining o’rtacha zichligi; N – yuqori yotgan jins balandligi.

Neft tashuvchi qatlam skeletini quyidagicha yozish mumkin:
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bu yerda P – qatlam bosimi.

«P» qatlam bosimining kamayishi bilan «Psk» jins skeletiga ta’sir etadigan bosim ortadi, qatlam g’ovak muhiti hajmi esa kamayadi.

Jins zarra sirtlariga ta’sir qiladigan gidrostatik kuchlardan tashqari, g’ovak muhit hajmiga jins deformatsiyasi ham sezilarli ta’sir etadi. Kontaktdagi jins deformatsiyalari – qayta tiklanadigan protsessdir. Qayta tiklanmaydigan deformatsiya protsesslariga g’ovak muhit hajmi o’zgarishiga olib boruvchi jins zarralarining jips joylashishini va sementlovchi moddalarining deformatsiyalarini ko’rsatish mumkin. 

Qatlamni bir jinsli izotrop elastik muhit va u Guk qonuniga bo’ysunadi deb hisoblaymiz. 

V qatlam hajmi ichidan ajratib  olingan g’ovak muhit hajm o’zgarishini «dVF»  deb belgilasak, u holda bu o’zgarishni quyidagicha aniqlash mumkin: 

                                          
[image: image208.wmf]Vdp

dV

F

F

b

=

,                                                (2.30)

bu yerda 
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 – qatlam hajmiy elastikligi koeffitsienti. 

(2.30) formuladan 
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(2.31) siqilish qonunini quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:
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yoki oxirgi ko’rinishda

                                           
[image: image213.wmf])

(

o

F

o

Р

Р

m

m

-

+

=

b


                               (2.33)

Tajriba natijalariga ko’ra 
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 bo’ladi.

Bosimni hisobiga olinadigan darajada o’zgarishidagi g’ovaklik o’zgarishi ushbu 
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tenglama bilan yoziladi.

Tajribalar qatlam bosimi o’zgarishi bilan o’tkazuvchanlik ham o’zgarishini ko’rsatadi. Bosim o’zgarishining qiymatlarida o’tkazuvchanlik bilan bosim orasidagi bog’lanish quyidagicha bo’ladi: 

bosim o’zgarishining kichik qiymatlarida chiziqli 
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bosim o’zgarishining katta qiymatlari esa eksponentsial 
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bo’ladi.

Yoriq qatlamlarda bosimga bog’liq holda o’tkazuvchanlik g’ovak muhitdagiga nisbatan ancha intensivroq o’zgaradi. Shu sababli yoriq qatlamlar hisobida k(P) bog’liqlikni hisobga olish zarur. 

2.4. BOSHLANG’ICH VA CHEGARAVIY SHARTLAR.

      Mahsuldor qatlamni yoki undan ajratib olingan bir bo’lakni, qandaydir sirtlar bilan chegaralangan muhit oblasti deb qarash mumkin. Flyuidlar uchun uning masalan, yuqori va pastgi chegaralarini o’tkazmaydigan deb qarash mumkin. Chegaraviy sirt bo’lib, yana qatlamning iste’mol kontur (tabiiy suv hafzalari, kundalik yorug’lik sirtlari) bilan tutashgan sirtlari ham hisoblanadi.

Tenglamalar sistemasi yechimini topish uchun bunga boshlang’ich va chegaraviy shartlar kiritish kerak. 

Agar aniqlanadigan funksiya qatlam bosimi bo’lsa, u holda boshlang’ich shart 

                                         t=o  da    P=Po(x,y,z) 

                      (2.37)

ko’rinishga ega bo’lishi mumkin, ya’ni boshlang’ich momentda qatlam bo’yicha bosim taqsimlanishi berilgan bo’ladi.

Agar boshlang’ich momentda qatlam harakatlanmasa, u holda boshlang’ich shart 

                              t=o da     P=Pn=const


                     (2.38)

ko’rinishga ega bo’ladi.

     Chegaraviy shartlar qatlamning chegaralarida beriladi. Chegaraviy shartlar

soni koordinatalar bo’yicha differentsial tenglamalar tartibiga teng bo’lishi kerak.

Quyidagi chegaraviy shartlar bo’lishi mumkin. 

I. «Г» ning tashki chegarasida: 

1) o’zgarmas bosim 

                            P(Г, t)=Pk=const,
                                                  (2.39)

ya’ni chegara istemol konturi bo’lib hisoblanadi.

2) Chegaradan o’tadigan doimiy oqib o’tish  
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bu yerda n – « Г » chegaraga normal yo’nalgan.

3) Chegaradan o’tadigan o’zgaruvchan oqim
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4) Yopiq tashqi chegara 
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5) Qatlam cheksizligida 
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  II.Ichki chegarasida:

6) Quduq tubidagi o’zgarmas bosimda.
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bu yerda 
[image: image223.wmf]c
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  7) o’zgarmas debit. Bu shartni Darsi qonuni bajarilganda quyidagi ko’rinishda 
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yozish mumkin. Bu yerda 
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8) quduq tubida bosim o’zgaruvchan bo’lganda 
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9) o’zgaruvchan debit
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10) quduq ajratilganda 
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Nazorat savollari.

1. Barqaror va nobarqaror filtratsiya oqimlarini tushuntiring.

2. Uzluksiz tenglamasini yozing.

3. Harakatning differatsial tenglamasini yozing.

4. holat tenglamasini yozing.

5. Suyuqlik  elastikligini  tushuntiring.

6. Hajm elastik  koeffitsienti qanday aniqlanadi?

7. Boyl-Mariott qonunini tushuntirib bering.

8. Mendeleyev- Klayperon tenglamasini  yozib ko’rsating.

9. Qatlam bosimi o’zgarishi bilan o’tkazuvchanlik  koeffitsienti o’zgaradimi?

10. Boshlang’ich va chegaraviy   shartlarni ko’rsating.

	3- Mavzu
	DARSI QONUNI BO’YICHA SIQILMAYDIGAN SUYUQLIK BARQAROR FILTRATSIYASINING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI.


Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.1.Bir jinsli qatlamdagi siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli filtratsiya oqimlari. 

1.2. Bir jinsli bo’lmagan qatlamlarda siqilmaydigan suyuqlik filtratsiya oqimlarini tadqiqot qilish.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Bir jinsli qatlamdagi siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli filtratsiya oqimlari,bir jinsli bo’lmagan qatlamlarda siqilmaydigan suyuqlik filtratsiya oqimlarini tadqiqot qilish to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;

Bir jinsli qatlamdagi siqilmaydigan suyuqlikning bir o’lchamli filtratsiya oqimlari. 

· Bir jinsli bo’lmagan qatlamlarda siqilmaydigan suyuqlik filtratsiya oqimlarini tadqiqot qilishni ko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 3-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining  mavzu va rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) To’g’ri chiziqli - parallel filtratsiya oqimini  tushuntirib bering.


b) Tekis- radial  filtratsiya oqimini  tushuntirib bering.


d) Radial- sferik filtratsiya oqimini tushuntirib bering.

 2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa: Radial- sferik filtratsiya oqimi.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
3. SIQILMAYDIGAN SUYUQLIKNING G’OVAK MUHITDAGI BARQAROR HARAKATI.
3.1. DARSI QONUNI BO’YICHA SIQILMAYDIGAN SUYUQLIK BARQAROR FILTRATSIYASINING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI.

Uzluksizlik tenglamasi, harakat tenglamasi va holat tenglamasi hamda g’ovak muhit tenglamalari asosida Darsi qonuniga ko’ra siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasini keltirib chiqaramiz.

Qaraladigan hol uchun g’ovak muhit deformatsiyasini hisobga olmasak 
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 (2.6a), uzluksizlik tenglamasi: 
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bo’ladi.

Bizga ma’lumki, Darsi qonuniga ko’ra suyuqlik barqaror harakati 
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tenglamalar bilan ifodalandi.

(3.2) tenglamadan 
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va bularni   (3.1)    uzluksizlik tenglamasiga qo’yib quyidagiga ega bo’lamiz: 
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(3.4) tenglama Darsi qonuni bo’yicha deformatsiyalanmaydigan g’ovak muhitdagi siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi bo’lib hisoblanadi va Laplas tenglamasi nomi bilan yuritiladi.

Filtratsiya nazariyasida filtratsiya potentsial f(x,y,z) funksiyasini kiritish qulay bo’ladi va u filtratsiya potentsial tezligi deb atalib, quyidagicha aniqlanadi:
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Agar bu (3.6) funksiyani (3.2) harakat tenglamasiga qo’ysak, u holda bularni 
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ko’rinishlarda yozish mumkin. 

(3.7) tenglamani koordinatalar bo’yicha differentsiallab va filtratsiya tezligi hosilalari qiymatlarini (3.1) uzluksizlik tenglamasiga quyib 
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ifodaga ega bo’lamiz ya’ni, «ф» filtratsiya potentsial tezligi, «р» bosim kabi Laplas qonunini qanoatlantiradi. Laplas tenglamasini qanoatlantiruvchi   r(x,y,z) va f(x,y,z) tenglamalar uzluksiz hisoblanib, garmonik deyiladi. 

Chiziqli bir jinsli differentsial tenglamasini yechimi kabi, Laplas tenglamasining yechimi ham quyidagi tenglamalarni o’ziga mujassam etadi:

1) xususiy yechimlarning yig’indisi shu tenglamaning yechimi bo’ladi. 

2) ixtiyoriy o’zgarmasdagi xususiy hosilalari yechimlari shu tenglamaning yechimi bo’ladi.

3) Masalan, P1,P2,…, Pn (3.4) tenglamaning yechimlari bo’lib hisoblansa, u holda funksiya 
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bo’ladi. Bunda Ci – konstanta, (3.4) tenglamani ham qanoatlantiradi.

Yuqorida ko’rsatilgan xususiyatlar superpozitsiya printsipiga olib kelib, Laplas tenglamasiga olib keladigan yer osti gidrodinamikasining turli masalalarining yechimida keng foydalaniladi. 

3.2. BIR JINSLI QATLAMDAGI SIQILMAYDIGAN SUYUQLIKNING BIR O’LCHAMLI  FILTRATSIYA OQIMLARI.

Filtratsiya tezligi va bosim faqat bir koordinataning (oqim chizig’i bo’yicha o’lchanadigan) funksiyasi bo’lsa, bunday suyuqlikning filtratsiya oqimi bir o’lchamli bo’ladi. Bir o’lchamli oqimlarga quyidagilar kiradi: 

1. To’gri chiziqli – parallel filtratsiya oqimi.

2. Tekis radial filtratsiya oqimi. 

3. Radial – sferik filtratsiya oqimi.      

 Bu filtratsiya oqimlarini ko’rib chiqamiz:
1. Qatlamning qaysidir oblastidagi filtratsiya tezligi vektorlari hamma nuqtalarda o’zaro parallel deb faraz qilaylik. U holda qatlamning bu oblastida bir o’lchamli oqim ko’rinishiga ega bo’lamiz va u to’g’ri chiziqli – parallel filtratsiya oqimi deyiladi. 

To’g’ri chiziqli – parallel oqim quyidagi joylarda sodir bo’lishini ko’rib chiqamiz.

To’g’ri chiziqli – parallel oqimlar uchun bir necha misollar keltiramiz: qatlam planda  «polosa» ko’rinishida bo’lsin deylik (3.1,a – rasm).

Uzunlik bo’yicha qatlam quvvati ham o’zgaruvchanligi sababli, hamma joyda                

	bir xil deb hisoblash mumkin. 

ABCDE qatlam kontur chegarasi 
o’tkazuvchan emas, qatlam tepa
qismi va past qismi ham o’tkazuvchan
emas. Chiqarish quduqlar batareyasi 
neft tashuvchi BD boshlang’ich konturga 
parallel joylashgan. Suyuqlik oqimi 

quduq batereyasidan qandaydir 

masofada uzoqlashganda amalda to’g’ri chiziqli – parallel bo’ladi.

Yana bir misolni qaraymiz. Haydaydigan «H» va chiqarish «F» quduq batareyalari orasidagi qandaydir uchastkasida oqimni to’g’ri chiziqli – parallel deb hisoblash mumkin. Qatlam nisbiy quvvati  uning tepa va pastki                      

qismlari     oralig’ida o’zgarmaydi (3.1, б – rasm).
	[image: image1985.wmf])
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3.1-rasm


Qatlamdagi to’g’ri chiziqli – parallel oqimchali suyuqlik harakati masalalarini yechishda qatlamni sxematik ravishda ifodalaydigan balandligi «b» bo’lgan parallellopiped modeli ko’rinishida tasavvur qilish qulay bo’ladi  (3.2 - rasm).

 Uning AA`D`D tomoni qatlam bilan iste’mol oblast chegarasi bo’lib, BB`C`C 

	3.2-rasm.Suyuqlikninhg  to’g’ri chiziqli paralleloqimi sxemasi-
[image: image242.jpg]3 »i
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	tomon esa oqim sirti bo’lib xizmat qiladi. Oqim sirti qatlamini, qatlamdan suyuqlik oqib chiqib ketadigan «a» uzunlikdagi to’g’ri chiziqli galereyadan chegaralaydi deb tasavvur qilish mumkin. AA`D`D va DD`S`S tomonlar suyuqlik uchun o’tkazuvchan emas. A`B`C`D` tomon qatlam tepa qismi o’tkazuvchan emasligini, ABCD tomon esa qatlam pastki qismi o’tkazuvchan emasligini tasvirlaydi.

Suyuqlik filtratsiyasi «b» qatlam qalinligi bo’yicha bo’ladi.  Rasmda                                                      uzlukli   chiziqli      ko’rsatkichlari                                                                          bilan filtratsiya tezliklari vektorlari


           ko’rsatilgan

2. Uzunligi chegaralanmagan gorizontal qatlamni qarab chiqamiz. Bu qatlamning «A» tepa tomoni va «С» pastki tomoni o’tkazuvchan emas (3.3-rasm). Bu qatlam yagona gidrodinamik mukammal quduqqa ega. Mukammal gidrodinamik quduq deb, qatlamni butun quvvati (qalinligi) bo’yicha ochadigan quduqlarga aytiladi va u suyuqlik uchun to’liq ochilgan yon tomon sirtlari orqali mahsuldor qatlam bilan tutashadi. Qatlam tepa qismi va ostki qismi bir – biriga parallel bo’ladi.

3.3,a – rasmda EDF quduqni o’rab olgan qatlam zonasi tasvirlangan. DF devorning hamma qismidan ajratilgan qatlam zonasi va quduq DF qismi orasida suyuqlik almashinish sodir bo’lishi mumkin. 

EDF quduq foydalaniladigan bo’lsa, ajratilgan qatlam zonasining V sirtlarining hamma tomonlaridan suyuqlik oqib kiradi. Ichki zonada suyuqlik yig’iluvchi radial oqim (3.3,b-rasm) hosil bo’ladi. Suyuqlik tushish joyi bo’lib DF quduqning ochiq yon tomonlari bo’ladi.     

Agar EDF – suyuqlik haydaydigan quduq bo’lsa, ajratilgan qatlam zonasidagi suyuqlik iste’mol manbai bo’lib, DF devor qudug’i xizmat qiladi. Suyuqlik tushish joyi bo’lib, ajratilgan zonaning «V» sirti hisoblanadi. Bunda oqim radial tarqaluvchi bo’ladi.

Suyuqlik harakati qatlamning butun qalinligi (ostki qismidan tepa qismigacha) chegarasida bo’lgandagi shartda qaraladigan bo’lsa, unda suyuqlikning bu harakatini tekis radial deb atash mumkin.

4. Agar filtratsiya tezliklari vektorlari fazoda radial bir nuqtada kesishadigan (bir nuqtadan yoyiladigan) to’g’ri chiziqlar bo’yicha yo’nalgan bo’lsa, bunday filtratsiya oqimlariga radial – sferik oqimlar deyiladi. (3.3, c-rasm).
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3.3-rasm. Qatlamdagi suyuqlikning tekis radial (a,b) 

va radial sferik 3.3,c-rasm oqimi sxemalari. 

Markaziy simmetriyaga asosan, filtratsiya bosimi va tezligi, bu holda faqat markazdan hisoblanadigan bir «r» koordinataga bog’liq bo’ladi. Sferik – radial oqim sharoitlarida teng bosimli sirtlar (izobara) va teng tezlikli sirtlar (izotaxa) bo’lib, ularning sferik sirtlari hisoblanadi.

Quduq BES yarim sferali ko’rinishdagi tub qatlam bilan tutashadi. Tepa qismi ABCD bo’lgan, tekis, gorizontal va o’tkazuvchanlikka ega bo’lmagan chegarasiz quvvatli qatlamni faraz qilaylik. Bunda quduq BEC yarim sferali ko’rinishga ega bo’lgan tub qatlam bilan tutashadi (3.3,c–rasm).

Qatlamda quduq tubiga yoki teskari tomoniga yo’nalgan suyuqlik oqimi sferik – radial bo’lib hisoblanadi.

Yuqorida keltirilgan, bir o’lchamli oqimlarning uch ko’rinishi neft va gaz sohasi amaliyoti bilan bog’liq bir qancha masalalarni yechishda katta ahamiyatga ega. Bu oqim ko’rinishlarini qarab chiqamiz.  

To’g’ri chiziqli – parallel oqim

Iste’mol konturiga mos tushadigan «h» qalinlikka va «B» enga ega bo’lgan gorizontal qatlam I – I kesimida «Рk» o’zgarmas bosim saqlab turilibdi, iste’mol konturidan «Lk» masofadagi II – II kesimda esa «Рг» (bu yerda qazib chiqarish galereyasi joylashgan) o’zgarmas bosim saqlab turibdi deylik (3.4 – rasm).

Oqim chizig’i bo’yicha OX koordinata o’qini yo’naltiramiz. OY o’qni esa iste’mol konturi bo’yicha yo’naltiramiz. OX o’q bo’yicha suyuqlikning harakatini qaraymiz. Bunda (3.4) Laplas tenglamasi bunda ushbu
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	ko’rinishda bo’ladi.

        Istalgan nuqtadagi oqim bosimini aniqlash uchun (3.9) tenglamani quyidagi chegaraviy shartlarda ikki marta integrallaymiz:                                                
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 (3.9) tenglamani ikki marta integrallash natijasida ketma – ket                                             
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ifodalarga ega bo’lamiz. Bunda С1 va С2 – ixtiyoriy o’zgarmaslar.

(3.11) tenglamaga (3.10) chegaraviy shartlarni qo’yib, 
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     ifodalarni hosil qilamiz.

Qatlamda bosim taqsimlanishi qonunini, С1 va С2 o’zgarmas qiymatlarni (3.11) ga qo’yib .
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 topamiz.

 (3.13) ifodadan bosim gradienti
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                    (3.14)

ifodasiga ega bo’lamiz.

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

(3.14) ni (3.15) ifodaga qo’yib, filtratsiya tezligini topamiz:
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Oqimdagi suyuqlik sarfi:
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bu yerda 
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t=f(x) suyuqlik zarrachasi harakat qonunini «
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» filtratsiya tezligi va «u» suyuqlik zarrachasi o’rtacha tezligi bilan o’zaro bog’lanish munosabatidan topamiz.
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(3.16) ifodani (3.18) ifodaga quyib, «O» dan «t» gacha va «O» dan «x» gacha integrallab, suyuqlik zarrachasi harakati qonunini hosil qilamiz:
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           (3.19)
Buni (3.17) dan foydalanib, quyidagi ko’rinishga keltirish mumkin:
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G’ovak muhit hajmi bo’yicha qatlam o’rtacha bosimini 


[image: image262.wmf]F

V

F

dV

P

V

Р

F

ò

×

=

1

~

 
               
           (3.21)
ifodadan aniqlaymiz.

Bizning hol uchun
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           (3.22)
“VF”, “dVF” qiymatlarni, (3.13) da «P» ni (3.21) ga quyib va integrallab
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Shunday qilib, bir jinsli siqilmaydigan suyuqlik barqaror to’g’ri chiziqli – parallel oqim xarakteristikalari (3.13), (3.14), (3.16), (3.17),(3.19) va (3.23) ifodalar bilan aniqlanadi.


         Tekis radial oqim.
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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.

«h» qalinlik (quvvati) va «Rk» radiusi bo’lgan chegaralangan gorizontal silindrik qatlam markazida joylashtirilgan «rs» radiusli mukammal quduqqa kiradigan (yoki quduqdan chiqadigan) tekis radial oqimni ko’rib chiqamiz. ( 3.6- rasm). Agar iste’mol konturiga mos keladigan qatlamning tashqi chegarasida «Pk» o’zgarmas bosim saqlab turilsa, quduq tubida esa “Pc” o’zgarmas bosim bo’lsa, g’ovakligi va o’tkazuvchanligi bo’yicha qatlam bir jinsli, filtratsiya Darsi qonunga asosan sodir bo’lsa, u holda              

                3.5-rasm                                    quduqning debit hajmi Dyupyui formulasidan
aniqlanadi. 
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Bosim taqsimlanish qonuni istalgan quyidagi formulalardan aniqlanadi:
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yoki
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yoki 
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p=p(r) chiziq bosim depressiya egri chizig’i deyiladi. Quduqqa yaqinlashganda   P   

filtratsiya bosim va   tezliklari  tez  gradientlari o’sadi. 

Izobar kartani chizganda izobar radiuslari geometric progressiya bo’yicha o’zgaradi, Shu paytning o’zida esa izobarlardagi bosim arifmetik progressiya bo’yicha o’zgaradi.

Indikator chiziq (quduq debitining 
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Mahsuldorlik koeffitsienti
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son jihatidan depressiyadagi debitga teng, ya’ni birga.

Agar t=0 da zarracha koordinatasi r=r0 nuqtada joylashgan bo’lsa, unda oqim chizigi uzunligi bo’yicha zarrachaning saqlanish qonuni quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
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yoki
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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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«P» uchun (3.5) ifodaga qo’yib, integrallab va «
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Mukammal quduqqa oqib kirishidagi Darsi qonunining buzilishida bosim taqsimlanish qonuni 
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Filtratsiya tezligi 
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ifodasini (3.32) ifodaga qo’yib va o’zgaruvchilarga ajratib
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tenglamani hosil qilamiz:

«P» ni «Pc» dan «Pk» gacha va «r» ni «rs» dan «Rk» gacha integrallab
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ifodaga ega bo’lamiz.

Bu kvadrat tenglamani yechib, «Q» quduq debitini topamiz. (3.33) tenglamani «P» bo’yicha «P» dan «Pk» gacha va «r» dan «Rk» gacha integrallab, bosim taqsimlanishi qonunini topamiz:
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(3.34) ifodadan ko’rinadiki, Darsi qonuni buzilishida indikator chiziq parabola ko’rinishida bo’ladi.

Agar filtratsiya Krasnopolьskiy qonuniga ko’ra bo’lsa, unda debit quyidagi formuladan aniqlanadi:
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                     (3.36)

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

Agar radiusi «rs» bo’lgan yarimsfera ko’rinishidagi quduq tubida «Pc*» keltirilgan o’zgarmas bosim saqlab turilsa, quduqdan ancha uzoq masofada «Pk» radiusli yarimsferik   sirtdan esa «Pk*» 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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            (3.37)                                3.7-rasm
 Kesimning istalgan nuqtasidagi keltirilgan bosim ushbu
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                   (3.38)

formuladan aniqlanadi, oqim chizig’i bo’ylab «rs» koordinatali nuqtadan «r» koordinatali nuqtagacha bo’lgan zarracha harakati qonuni quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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3.3. BIR JINSLI BO’LMAGAN QATLAMLARDA   SIQILMAYDIGAN SUYUQLIK FILTRATSIYA OQIMLARINI TADQIQOT QILISH.

Tabiiy sharoitlarning juda kam hollarida tarkibida neftgaz bo’lgan qatlamlar bir jinsli bo’ladilar. Agar g’ovak muhit filtratsiya xarakteristikalari (o’tkazuvchanlik va g’ovaklik) turli doira muhitlarida har xil bo’lsa, bunday g’ovak  muhit bir jinsli bo’lmagan g’ovak muhit deyiladi.

Ammo qatlam bo’yicha o’tkazuvchanlikning o’zgarishi xaotik (tartibsiz) xarakterga ega bo’lib, anchagina qatlam doiralarini o’rtacha bir jinsli o’tkazuvchan deb hisoblash mumkin. Bunday qatlamlardagi oqimlarning filtratsiya xarakteristikalari yuqori aniqlikka ega bo’lgan oqim xarakteristiklariga javob beradi.

Ko’pincha filtratsiya xarakteristikalari bir-biridan keskin farq qiladigan anchagina qatlam doirali qatlamlar uchraydi. Bu qavatlarni makro bir jinsli bo’lmagan qatlamlar deyilib, ularning parametrlari filtratsiya oqimlari xarakteristikalariga ancha ta’sir etadi.

Qatlamda, ya’ni neft va gaz kollektorlarida, quyidagi makro bir jinsli bo’lmagan asosiy ko’rinishlar ajratiladi.


1. Bir jinsli bo’lmagan qatlamlik. Bunda qatlam qalinligi bo’yicha bir necha o’tkazuvchanliklari o’rtacha o’zgarmas, lekin qo’shni qatlam o’tkazuvchanligidan farq qiladigan bo’ladi. Bunday qatlamlar ham qalinligi bo’yicha bir jinsli bo’lmagan deyiladi. Har xil o’tkazuvchanlikka ega qatlamlar oralig’i egrilik chegaralarining kichikligidan tekisligi kelib chiqadi. Shunday qilib, qatlamli g’ovak muhit modelidagi o’tkazuvchanlik faqat qatlam qalinligi bo’yicha o’zgaradi va vertikal koordinataning bo’lakli o’zgarmas funksiyasi bo’ladi deb taxmin qilinadi. Bunda qavatlar o’tkazmas chegaralar bilan ajratilgan (gidravlik izolyatsiya qilingan qatlamlar holati) yoki har xil o’tkazuvchanlik qatlam oralig’idagi oqadigan oqimchalar qavatlarning gidrodinamik to’yinish holati hisobga olinadi deb qarash mumkin.

Birinchi holatda filtratsiya xarakteristikalari hisobi bir o’lchamli oqim modeli bo’yicha bo’lishi mumkin. Ikkinchi holatda qavatlar orasidagi oqib o’tkaziladigan oqimchalar hisobi ikki o’lchamli filtratsiya masalalarini yechishni talab etadi.

2. Zonal bir jinsli bo’lmagan qatlam. Bu yuza bo’yicha turli o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan bir necha zona doiralaridan iborat. Bir zonaning chegarasida o’tkazuvchanlik o’rtacha bir xil, ammo ikki zona chegarasida keskin o’zgaradi. Bu yerda qatlam yuzasi bo’yicha bir jinsli bo’lmaganlik o’rin egallaydi.

Bir jinsli bo’lmagan filtratsiya koordinatasi nuqtalari ma’lum 
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 o’tkazuvchanlikning  uzluksiz funksiyasi bo’lib hisoblanadi.

Shu bir jinsli bo’lmagan qatlamlardagi Darsi qonuniga bo’ysunuvchi siqilmaydigan suyuqlik bir o’lchamli oqimlarni qarab chiqamiz.

3. Qatlamli bir jinsli bo’lmagan oqim. Gorizontal qatlamning o’zgarmas qalinligi «h» va eni «B» bo’lgan gorizontal qatlam qalinliklari h1,h2,...,hi,..., m.  hn o’tkazuvchanliklari k1,k2,..., ki,…,kn, va g’ovaklik m1,m2,..., mi,…mn, bo’lsin. (3.8 - rasm) Qatlam siqilmaydigan suyuqlik bilan to’yingan. Agar qatlam to’yingan qatlamida “r” o’zgarmas bosim saqlab turilsa, uning boshqa tomoniga to’yinganlik konturi  chegarasidan «Lk» masofadagi galereyada «rг» bosim ham o’zgarmas bo’ladi, hamda har qaysi qavatlar orasida oqib o’tish bo’lmagani sababli, suyuqlikning barqaror to’g’ri chiziqli paralel oqimi kuzatiladi.

Har qaysi qatlamda oqimcha chizig’i uzunligi bo’yicha bosim taqsimlanishi chiziqli bo’ladi va u
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tenglama bilan ifodalanadi. «
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» chegaraviy bosimlar hamma qatlamlarda bir xil bo’ladi va bosim taqsimlanishi qavatlarning o’tkazuvchanligiga bog’liq emas. Bundan ko’rinadiki, “x” koordinataning qiymatida har bir qavatda bosim bir xil bo’ladi.

Bosim  gradienti har qaysi qavatda bir xil
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bo’ladi.

  i–qavatda suyuqlikning filtratsiyasi tezligi o’ziga tegishli bo’lib, qavatning “ki” o’tkazuvchanligiga proportsional bo’ladi, ya’ni:
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Umumiy “Q” suyuqlik oqimi debiti “Qi” alohida qavatlar debitlarining yig’indisidan iborat bo’ladi:    
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Har bir qavatdagi suyuqlik zarrachalari harakati (3.20) formulaga muvofiq o’zining qonuni bo’yicha aniqlanadi:
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	             3.8-rasm. Qavatli bir jinsli bo’lmagan                

               qatlamda siqilmaydigan suyuqlikning 

                to’g’ri chiziqli-parallel oqimidagi bosim   

                taqsimlanishi egri chizig’i       


Qatlamlardagi suyuqlik oqimini xuddi shunday “h” qalinligi, “B” eni va “Lk” uzunlikka ega bo’lgan bir jinsli qatlam bilan almashtiriladi, ya’ni
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Bunda
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                     (3.44)      
Zonal - bir jinsli bo’lmagan qatlam.
“h” qalinligi o’zgarmas va  “B” eni o’zgarmas bo’lgan gorizontal qatlam har xil o’tkazuvchanliklari k1, k2,... ki,…,kn, g’ovakliklari  m1, m2,... mi,…,mn, va uzunliklari l1, l2,... li,…, ln, bo’lgan  “n” ta zonadan tashkil topgan bo’lsin. Qatlam chegaralarida “Pk”  va “PG” (Pk>PG) (3.9-rasm) bosimlar o’zgarmasligi saqlanib turiladi. 

Qatlam zonalarining har qaysi chegarasi OX oqim filtratsiya yo’nalishiga perpendikulyar bo’ladi. Qatlamda siqil-maydigan suyuqlikning barqaror to’g’ri chiziqli – parallel harakati sodir bo’ladi.

Har qaysi zonada bosim taqsimlanishi to’g’ri chiziqli bo’ladi va u quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 
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  bu yerda  ,Pi-1,Pi  – zonaning mos ravishda boshidagi va oxiridagi bosimlari, “x” koordinata esa shu zonaning chegarasida qabul qilinadi. 

Har bir zona chegaralarida bosim gradienti o’zgarmas, lekin har xil zonalarda har xil bo’ladi: 
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Siqilmaydigan suyuqlikning uzluksizligi tenglamasidan kelib chiqadigan oqim debiti, oqimning istalgan ko’ndalang                

kesimida o’zgarmas bo’ladi:
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3.9-rasm. Zonal bir jinsli bo’lmagan qatlamdagi             

suyuqlikning to’g’ri chiziqli – parallel oqimidi bosim    

taqsimlanishi egri chizig’i

  (3.47) tengliklar uchun  proportsiyani qo’llab quyidagi ifodani hosil qilamiz:
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Filtratsiya tezligi ham oqim debiti kabi oqimning istalgan kesimida o’zgarmas bo’ladi: 
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Bunda shu narsani nazarda tutish kerakki, suyuqlik zarrachalarining qatlam har xil zonalaridagi harakatida haqiqiy o’rtacha tezliklar har xil bo’lib, ular bu qatlam zonalarining g’ovaklik qiymatlariga teskari proportsional bo’ladi, ya’ni g’ovaklik qiymati katta zonalarda suyuqlikning o’rtacha tezligi kichik bo’ladi. Bunday bir jinsli bo’lmagan qatlamdagi « ko’r »  o’tkazuvchanlikning o’rtacha qiymatini bir jinsli  bo’lmagan va bir jinsli qatlamga ekvivalent bo’lgan debitlar tengligidan aniqlash mumkin. 
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bundan  

         
[image: image307.wmf]å

=

=

n

i

i

i

k

ўр

k

l

L

k

1





                     (3.51)

(3.45) formulaga kiruvchi turli o’tkazuvchanlikga ajratilgan zonalar chegaralaridagi “
[image: image308.wmf]i

P

” bosimni bu zonalardagi filtratsiya tezliklari tengligi shartidan aniqlash mumkin: 
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Masalan, agar bir jinsli bo’lmagan qatlam ikki zonadan (n=2) tarkib topgan bo’lsa, unda bu zonalar chegarasidagi “P1” bosimni quyidagi tenglikdan topamiz: 
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bundan esa 
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ifodaga ega bo’lamiz. 

Bosimning bu qiymatlarini (3.45) ifodadagi zonalar chegarasiga qo’ysak, bu zonalardagi bosim taqsimlanishlari quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 
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Agar o’tkazuvchanligi oqim chizig’i bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan 
[image: image314.wmf](
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 qatlamda siqilmaydigan suyuqlikning barqaror to’g’ri chiziqli harakati sodir bo’lsa, unda bunday filtratsiya oqimining debiti

 
[image: image315.wmf]Bh

dx

dP

x

k

Q

×

-

=

m

)

(



                                (3.57)
bo’ladi. (3.57) tenglamani  o’zgaruvchilarga ajratib va integrallab,
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ko’rinishga olib kelamiz. 

Agar “k” o’tkazuvchanlikning “x” koordinataga funktsional bog’liqligi ma’lum bo’lsa, u holda hamma oqim xarakteristikalarini aniqlash mumkin bo’ladi. 

BIR JINSLI BO’LMAGAN QATLAMLARDA BARQAROR SIQILMAYDIGAN SUYUQLIKNING TEKIS RADIAL OQIMI.

Qavatli bir jinsli bo’lmagan qatlam.

Bir jinsli bo’lmagan qatlamda Darsi qonuni chegarasidagi siqilmaydigan suyuqlikning barqaror tekis radial oqimi, turli kollektorlik xususiyatlariga ega “n” qavatlardan tashkil topgan, qavatli – bir jinsli bo’lmagan qatlamda joylashgan “rc” radiusli gidrodinamik mukammal quduqqa yo’nalgan (3.10–rasm). 

Bunda “Pk” iste’mol    konturida va “rc” quduq tubida mos ravishda “Pk” va “Pc” o’zgarmas bosimlar saqlab turiladi. 

O’tkazuvchanlikka proportsional bo’lgan filtratsiya tezligi har bir qavatda o’zining qiymatiga ega:
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[image: image1990.png]


“Q” oqim debiti alohida olingan qavatlar debitlarining yig’indisidan tashkil topgan, ya’ni Har bir qavatni uning “hi” o’zgarmas qalinligi va “ki” o’tkazuvchanligida harakat tekis radial bo’ladi va har biridagi bosim taqsimlanishi qonuni ushbu 
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tenglama bilan ifodalanadi.

   Hamma qavatlar uchun bosim taqsimlanishi logarifmik egri chizig’i umumiy bo’ladi. Hamma qavatlar uchun ham bosim gradienti bir xil va 
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ifodaga teng bo’ladi.
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bunda 
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bu esa to’g’ri chiziqli parallel oqim formulasiga mos tushadi. 
Zonal – bir jinsli bo’lmagan qatlam.
“h” o’zgarmas qalinligidagi gorizontal qatlam har xil o’tkazuvchanliklarga “ki” va g’ovakliklarga “mi” ega bo’lgan “n” ta xalqasimon zonalardan iborat bo’lsin. Bunda har bir zona chegaralari silindr yon sirti formasiga ega bo’ladi (3.11 – rasm).
[image: image1991.png]


 Rk” qatlam istemol konturi bo’lib hisoblanadigan “n” – zonaning tashqi chegarasida “Pk” o’zgarmas bosim saqlanadi, “rc” (mukammal quduq tubida) qatlam ichki chegarasida esa «rs» o’zgarmas bosim saqlanadi. Qatlamda Darsi qonuni bo’yicha siqilmaydigan suyuqlikning barqaror tekis radial oqimi o’rinli bo’ladi. 


Har bir 
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- zonadagi bosim taqsimlanishi logarifmik qonunga bo’ysunadi: 
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bu yerda ri(r)- « i»  - zonaning “r”koor dinatali istalgan nuqtasidagi bosimi; ri, ri-1    zonaning (ro=rc, rn=Rk) tashqi va ichki      radiuslari;  Pi, Pi-1-“i” zonaning tashqi va  ichki chegaralaridagi bosimlari.  “i” - zonadagi bosim gradienti giperbola qonuniga ko’ra “r” koordinata  bo’yicha o’zgaradi:
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3.12 – rasmda zonal bir jinsli bo’lmagan qatlamlariga siqilmaydigan suyuqlikning tekis radial oqimida oqim chizig’i bo’yicha bosim taqsimlanishi sxemasi ko’rsatilgan.
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       3.12-rasm. Zonal bir jinsli bo’lmagan qatlamida siqilmaydigan suyuqlikning 

tekis – radial oqimida bosim taqsimlanishi.

Siqilmaydigan suyuqlikning barqaror harakati ta’siri kuchi ostida istalgan silindrik sirtdan o’tadigan oqim debiti quyidagicha bo’ladi:
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Yig’indilar proportsiyasi xossasini qo’llab, (3.65) tenglamadan quyidagiga ega bo’lamiz:
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(3.66)
Oqim istalgan nuqtasining filtratsiya tezligi debitning mos keladigan filtratsiya sirtiga nisbati bilan aniqlanadi:
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Zonal – bir jinsli bo’lmagan qatlamdagi o’tkazuvchanlikning o’rtacha qiymatini bir jinsli bo’lmagan va bir jinsli qatlamlar analogik oqimlarining tengliklaridan aniqlanadi:
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Bundan
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Neft  konlarini ishlatish amaliyotida turli o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan ikki zonali debitlarga duch kelinadi. Bu masala, misol uchun quyidagi hollarda paydo bo’ladi: quduq tubi osti zonasini torpedalashtirishda yoki kislota bilan ishlov berishda, graviyli filtrni o’rnatishda, tub osti zonasini loyqalashtirishda (glinizatsiya) yoki parafinizatsiyalashda, bu zonadan mayda fraktsiyali jinslarni olib chiqishda va h.k.

Qatlam turli o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan ikki zonadan iborat bo’lsa, bu zonalardagi bosim taqsimlanishlari r1(r) va r2(r2) larni (3.63) tenglamadan aniqlash mumkin. Bunda bu zonalar chegarasidagi “r1” bosimni shu chegaradagi filtratsiya tezliklari tenglamasi yordamida oldindan topiladi:
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Bunda
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(3.71)

(3.71) ifodadagi “P1” bosim qiymatini (3.63) tenglamaga qo’yib, mos ravishda birinchi va ikkinchi zonalar uchun 
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tenglamalarga ega bo’lamiz.

Bunday ikki zonali qatlamdagi quduq debiti (3.66) tenglamadan aniqlanadi:
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3.4. FILTRATSIYANING CHIZIQLI BO’LMAGAN QONUNLARIDA SIQILMAYDIGAN SUYUQLIKNING BIR O’LCHAMLI FILTRATSIYA OQIMI.

Siqilmaydigan suyuqlikning katta filtratsiya tezliklarida (inertsiya tashkil etuvchilar gidravlik qarshiliklardan katta bo’ladi) chiziqli Darsi qonuni bajarilmaydi. Inertsiya effektlarini hisobga olishda ushbu ikki hadli (1.22)
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va darajali (1.24)
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ifodalardan foydalanamiz.

Siqilmaydigan suyuqlikning chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunidagi barqaror to’g’ri chiziqli – parallel filtratsiya oqimi.

Filtratsiya sxemasi (3.4) rasmda ko’rsatilgan. Bunda Darsi qonuni o’rniga (3.76) filtratsiyaning chiziqli bo’lmagan darajali ifodasidan foydalanamiz:
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bu yerda “C” va “n” – ma’lum bo’lgan o’zgarmaslar.

O’zgarmas “Q” debitni aniqlash uchun (3.77) tenglamaning o’zgaruvchilarini ajratib va mos chegaralari bo’yicha integrallab quyidagiga ega bo’lamiz:
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         (3.78)
(3.77) tenglamani boshqa chegaralarda integrallab bosim taqsimlanishini topamiz:
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           (3.79)
(3.78) tenglamadagi “Q” debitni (3.79) tenglamaga qo’yib
                                                    
[image: image342.wmf]x

L

P

P

P

P

k

Г

k

k

-

-

=





           (3.80)
ifodani hosil qilamiz. Bundan ko’rinadiki, (3.77) tenglamaga ko’ra bosim taqsimlanishi (3.13) filtratsiyaning chiziqli bo’lmagan qonuni bo’yicha bosim taqsimlanishiga mos bo’ladi.

Filtratsiya tezligi quyidagi formuladan aniqlanadi:
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          (3.82)

(3.82) formuladan ko’rinadiki, hamma filtratsiya oqimlarida filtratsiya tezligi

o’zgarmas bo’ladi, ya’ni suyuqlik zarralari traektoriya bo’yicha tekis harakatlanadi.

Chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunidagi siqilmaydigan suyuqlikning barqaror tekis radial oqimi.

Tekis radial harakat sharoitlarida filtratsiyaning darajali qonuni quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
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          (3.83)
Quduq debitini aniqlash uchun (3.83) tenglamani integrallaymiz:
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n=2 chegaraviy holatda (Krasnopolskiy qonuni) (3.84) tenglamadan
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ifodaga ega bo’lamiz.  
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            (3.85)

tenglamani hosil qilamiz.

(3.83) tenglamani boshqa chegaralarda integrallab, oqimdagi bosim taqsimlanishini aniqlaymiz:
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  (3.86)
Krasnopolskiy qonuni (n=2) holatida (3.86) tenglamadan
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         (3.87)
ekanligini topamiz.

Bu yerda shuni aytib o’tish kerakki, Krasnopolskiy qonuni bo’yicha qaraladigan tekis radial oqimdagi bosim taqsimlanishi filtratsiyaning chiziqli qonuni bo’yicha radial – sferik oqimdagi bosim taqsimlanishi kabi ko’rinishni oladi. Buni (3.86) va (3.87) tenglamalarni solishtirish natijasida ko’ramiz.

(3.83) va (3.84) formulalardan bosim gradientini topamiz:
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         (3.88)
Krasnopolskiyning filtratsiya qonuni (n=2) uchun
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        (3.89)
(3.89) formula ushbu keltirilgan bosim gradienti

[image: image357.wmf]2

*

*

*

1

1

1

r

R

r

P

P

dr

dp

k

c

c

k

×

-

-

=



Darsi qonuni bo’yicha radial – sferik oqim formulasiga mos tushadi. 

Filtratsiya tezligi (3.83) formuladan (3.89) ni hisobga olib aniqlanadi:
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Chiziqli bo’lmagan filtratsiya qonunida suyuqlikning tekisliklar oqimi harakati xuddi chiziqli filtratsiya qonunidagi tekis radial oqim harakati kabi bo’ladi.
Nazorat savollari:


1. Siqilmaydigan suyuqliklarning g’ovak muhitidagi  barqaror filtratsiyasining differatsial tenglamsini yozing.


2. Laplas tenglamasini  tushuntirib bering.


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?

	4- Mavzu
	QUDUQLAR  INTERFERENSIYASI.


Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.1.Ekvivalent qarshiliklar usuli.
1.2.Suyuqliklarning nomukammal quduqlarga oqib kirishi.

1.3.Suyuqlikning barqaror naporsiz filtratsiya oqimlari.
1.4.Filtratsiyaning tekis masalani kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasining usullari bilan yechish.


	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Ekvivalent qarshiliklar usuli,suyuqliklarning nomukammal quduqlarga oqib kirishi,suyuqlikning barqaror naporsiz filtratsiya oqimlari,filtratsiyaning tekis masalani kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasining usullari bilan yechish to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;

· Suyuqlikning barqaror naporsiz filtratsiya oqimlari,

filtratsiyaning tekis masalani kompleks o’zgaruvchi funksiyalar nazariyasining usullari bilan yechish,ko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 4-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining mavzu v rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) Nuqtali oqim potensiallari nima?

b) Superpozitsiya prinsipi nima?

d) Filtrasiya potensial tezligini aniqlash formulasini yozing.

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa:  To’g’ri  chiziqli   iste’mol  konturga  ega  bo’lgan   qatlamdagi  quduqqa   suyuqlikning  kirishi.

	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
4.FILTARTSIYANING  CHIZIQLI  BO’LMAGAN  QONUNLARIDAGI  SIQILMAYDIGAN  SUYUQLIKLARNING  BIR  O’LCHAMLI  FILTRATSIYA  OQIMLARI.         


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

4.1. QUDUQLAR  INTERFERENSIYASI.  


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  hecha  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  “r”   masofadagi   nuqta  bosimi  quyidagi    formuladan  aniqlanadi:

                                                [image: image360.png]P="Einr+c
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                                   (4.1)


Bu  yerda    q=Q/h  -  qatlam  birlik  quvvatiga    to’g’ri  keldigan   oqim  kiradigan  quduq  debiti;  C- integrallash  o’zgarmas  soni.


“ф”   filtrasiya   potensial  tezligi   deb

    [image: image362.png]


                 

ifodaga     aytamiz.  Bosimdan  potensialga  o’tib,   quduq  markazidan  “r”   masofada  joylashgan      nuqta   potensial  qiymatini  xosil  qilamiz:   

                                                 [image: image364.png]


                                           (4.2)


(4.2)  formuladan  teng  potensial    (ekvipotensial)   bo’lib,    r=const  bo’lgan  doira  xisoblanadi.  


Nuqtali  oqib  kirish  potensialini  topamiz.    Bunday  oqib  kirish  oldidagi  harakat   sferik-radial  bo’ladi.  shuningdek  filtrasiya  tezligi 
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bo’ladi.  Bundan  esa  
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va  oqib  kirish  patensiali

                                              [image: image370.png]d=-2+C



                                 (4.3)

bo’ladi.


Nuqtali   oqib   chiqish  potensiali   uchun  (4.2)    formuladagi  debit    ishorasi  qarama-qarshisiga  aylantiriladi.


(4.3)  formuladan,  nuqtali  oqib  kirish  potensiali  kenglikka    r=0   bo’lganida       cheksizlikka  aylanishi,    [image: image372.png]


    bo’lganida  esa   oxir  bo’lib  qolishi   (C ga  teng  bo’lib)  ko’rinadi.  


Kenglikka  nuqta  oqib  kirish    modeli,    ketinchalik  gidrodinamik    nomukammal  quduqlarga    suyuqlikning  oqib  kirishi   masalalari  yechimida    foydalaniladi.


Oqib  kirish   va   oqib  chiqish   usuli    juda  ko’plab  bo’lib,    nafaqat  filtratsiya  masalalarini  yechimida,   balki  suyuqlikning    oqimining  xar-xil    jismlardan  oqib  o’tishi   bilan   bog’liq    masalalarda  xam   keng  foydalaniladi.    Bu  usul  issiqlik  o’tkazuvchanlik,  elektr  va  magnetizm    nazariyalarida  xam   keng  tadbiq  etiladi. 


Qatlamdagi  barqaror  suyuqlik  oqimi  potensiali    va  bosim  taqsimlanishini    ifodalovchi,  Laplas    tenglamasi  xossasiga  asosan,  yer  osti  gidravlikasida    superpozitsiya   usuli  deb  ataladigan    (qo’shish  usuli)   qiyin  gidrodinamik  masalalar    yechish  usuli   ishlab   chiqilgan.  


Superpozitsiya   usulining    matematik  ma’nosi   shundan  iboratki,  agar  ф1(x1y1z1),  ф2(x,y,z), … фn(x,y,z)  potensialli  xamda      bularning  xar  qaysisi  Laplas  tenglamasini   qanoatlantiradigan    bir   qancha  filtratsion   oqimlar  bo’lsa,   ya’ni
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(bu  yerda    Ci-ixtiyoriy  o’zgarmas)     yig’indi  ham   Laplas  tenglamasini   qanoatlantiradi.     


Chegaralanmagan  tekislikda    n   oqib   turuvchi   va  oqib  chiquvchilar   

bo’lsin.    (4.1-rasm).  Bular   xar  qassisining    M   nuqtasidagi     potensiali    
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(4.3)  formula  bo’yicha  aniqlanadi:

                                       [image: image375.png]
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bu  yerda   r1,r2, … , rn – birinchi,  ikkinchi,  … ,   n- oqib  kirishlardan    M1  nuqtagacha     bo’lgan  masofa;   C1 ,  C2 , … , Cn – o’zgarmaslar.


ф1, ф2, …, фn  funksiyalarning   xar  biri    Laplas  tenglamasini   qanoqatlantiradi.   


Potensiallar  yig’indisi      

[image: image377.png]¢ =bs+ Pt +¢n7 lm;

:iz 1ln71+C
2

92 9a _
Slnn + 3 Inm 4 4C =





                                     [image: image379.png]C=C,+C,+...+C,



                                                (4.3)

ф1,ф2, … , фn  funksiyalarning   xar  biri  Laplas  tenglamasini  qanoatlantiradi.    Bu  fizik  nuqtai  nazaridan  shuni  anglatadiki,   qatlamning  istalgan  M  nuqtasidagi   potensial  yig’indi,  xar  qaysi  aloxida  quduqlar   bajargan  ishlari   algebraic  yig’indisiga  teng.    Bunda  filtrasiya  tezliklari   geometric  jamlanadi.  (4.1-b  rasm).    Buni  superpozitsiya  prinsipi  yoki  oqimlar  yig’indisi  deyiladi.  

M  nuqtadagi   
[image: image380.wmf]®

v

   filtratsiya  tezligi    vektori   (4.1-b  rasm).    
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                       (4.5)


Superpozitsiya  usuli  prinsipini  faqat   cheksiz  qatlamlarda   qao’llanib  qolmay,   balki  u  yoki  bu  ko’rinishdagi   o’tkazmaydigan  chegaralar    yoki  iste’mol  konturga   ega  qatlamlarda    xam  qo’llash  mumkin.    Bu  hollarda  chegaralardagi    shartlar    bajarish  uchun    qatlam  chegarasidan    tashqarisda    fiktiv  oqim   kiradigan    yoki     oqim  chiqadigan  quduqlarni    kiritish  kerak.   Fiktiv   quduqlar  real    quduqlar  bilan    birgalikda    chegaralardagi    kerakli  shartlarni    ta’minlaydilar.      Bunda  masala    chegaralanmagan  qatlamda   real  va  fiktiv  quduqlarning   birgalikdagi  ishlashiga    olib  kelinadi.   Bu  usul  oqim  kirishini   va  oqim  chiqishini   aks  ettirish  deyiladi.  


Bu  yerda   neft  va  gaz  konlari  ishlanishi   nazariyasining   amaliy  qo’llanishga    ega  bo’lgan  ba’zi   masalalarida    superpozitsiya    va  oqim  kirishini    va  oqim  chiqishini    aks  ettirish   usullaridan    foydalanilishini  qarab  chiqamiz. 

                          Uzoqlashgan   iste’mol  konturga   ega  bo’lgan  qatlamdan                  

                          quduqlar  guruhiga   suyuqlikning  kirishi.


h  qalinlikdagi  gorizintal   qatlamda  radiuslari    rc i   ​  bo’lgan   A1 ,  A2 , …., An    quduqlar   guruhi    joylash   bo’lsin.    Bu  quduqlar    фc i    xar-xil  tubli    i=   1,2…,n   (4.2-rasm).
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i-inchi    va    j-inchi   quduqlar  markazlari   orasidagi    masofa  ma’lum 

 (ri j =rj i ​).  Is’temol  kontur  xamma    quduqlardan   iste’mol  konturning    xamma  nuqtalarigacha    bo’lgan  masofalarni    bir  xil  va  Rk ga  teng  deb  xisoblash    mumkin.  


Iste’mol  konturidagi    фk  potensial   ma’lum  deb  xisoblanadi.    Bu  M  nuqtadagi      (4.3)  formula  yordamida    aniqlanadi.   Quduqlarning   ketma-ket   xar  birining    tubida  M  nuqtani     joylshtirdik  deb,    faraz  qilib  ulardan  quduq tublari  uchun  potensila  ifodaga  ega  bo’lamiz:  
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                            …………………………………………………..                   (4.6)
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          Bunda,  harakatlanadigan   i-quduq  devoridagi   nuqtadan  ixtiyoriy    boshqa    j-quduq    markazigacha   bo’lgan  masofa,  bu  quduqlar    markazlarining    orasidagi  masofaga   teng,  shunday  ekan   rc i˂˂ri j   (i≠j).


(4.6)  sistema   n  tenglamalardan  tashkil  topgan  va  tarkibida   n+1  noma’lumli    (n  quduq  debitlari   va  C  integral  doimiysi)   bor.


Qo’shimcha  tenglamani,  M  nuqtali   ite’mol  konturigacha   joylashtirib,  ega  bo’lamiz.  
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                  (4.6)


Debit  yoki  potensiallarni  aniqlashdagi   tenglamalar  sistemasining   oxirgi  ko’rinishi  quyidagicha  bo’ladi:
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Qatlamning  istalgan  M   nuqtasidagi   
[image: image392.wmf]®
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   filtrasiya  tezligi,  xar  qaysi   quduq  bajargan  ishi      natijasidagi   filtratsiya  tezliklarining    geometrik  yig’indisi  kabi      aniqlanadi:
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[image: image395.wmf]i
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   M  nuqtadan   qaraladigan  oqim  kiradigan   qudu  radiusi   bo’yicha  yo’nalgan.


Yuqoridagi  tenglamalar  sistemasi   murakkab  bo’lganligi  uchun,  bularni  kompyuterlar  yordamida  yechish   mumkin. 

To’g’ri  chiziqli   iste’mol  konturga  ega  bo’lgan   qatlamdagi  quduqqa   suyuqlikning  kirishi.


Potensiali    Фk ga  teng  bo’lgan,  to’g’ri  chziqli  iste’mol  konturiga  ega  bo’lgan,  yarim  cheksiz  qatlamda,  bitta  tub    potensiali  Фс  bo’lgan   A  chiqaruvchi  quduq   ishlamayotgan  bo’lsin .


Qatlam  ixtiyoriy  nuqtasidagi    quduqning  q  debiti,  filtratsiya  potensiali  va  tezligini  aniqlash  kerak.

[image: image396.jpg]4.3-rasm. To’g’ri chiziqli iste’mol konturiga
ega bo’lgan quduqqa suyuqlikning kirishi
sxemasi.

4.4-rasm. Har-xil iste’mol konturli qatlam
sxemasi.




          Agar  qatlam  chegaralangan  yoki  yoki  markazi   quduq  joylashgan   iste’mol  konturi  aylana  shaklida  bo’lganida  edi,    unda  qatlamning  ixtiyoriy  nuqtasidagi  potensial    (4.2)  formuladan  aniqlanar   edi.    Bunda  to’g’ri  chiziqli  istemol  konturidagi    potensial  doimiyligi    sharti  bajarilmaydi,  chunki  A  quduqdan    iste’mol  kontur   har  xil  nuqtalarigacha  bo’lgan    r  masofa  bir  xil  emas.


Masalani  yechish  uchun    oqim  kirishi  va  oqim  chiqishini  aks  ettirish  usullaridan   foydalanamiz.    A   oqim   kirish  qudug’ini    iste’mol  konturiga    nisbatan   oynaviy   aks  ettiramiz  va    A1  tasvirlanadigan  quduq    debitini  qarama-arshi  belgi  bilan  yozamiz,  ya’ni  buni  oqim    chiqaradigan    quduq  deb  qaraymiz.    Endi  cheksiz  qatlamdagi   A  oqim  kiradigan    quduq  (debiti+q)  va  A  oqim  chiqadigan    (debiti-q)  quduqlarning birgalikdagi  ishlashini  qarab  chiqamiz.  A   quduqdan  r1  va  A1  quduqdan  r2  masofada   joylashgan  ixtiyoriy    M  nuqtadagi   potensial  quyidagicha     bo’ladi:
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r1=r2  ni  (4.9)  ga  qo’yib   iste’mol  konturidagi  potensialni   ifodalash  mumkin.  Natijada

                                                        Ф=С=ФМ                                                (4.10)

bo’ladi,  ya’ni  xaqiqatdan  xam   iste’mol  konturidagi    potensial  o’zgarmas.   

Unda  (4.10)  nazarga  olib,    (4.9)  dan  A  quduq  tubidagi   (r1=r2 ,  r2=2a)  potensialni  quyidagicha  ifodalash  mumkin:
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Qatlam   birlik  qalinligiga   to’g’ri  keladigan  A   quduq  debiti  ifodasini   (4.11) dan  quyidagi  ko’rinishga    xosil  qialmiz:
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Agar  iste’mol  kontur    a  radiusli  aylana  bo’lganda  edi,  unda  quduq  debiti  
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ifodaga    (Dyupyui  formulasi) ga  teng  bo’ladi.


Real   sharoitlarda    MN  iste’mol  konturi    shakli   (4.4-rasm)  ko’pincha  noma’lum  bo’ladi,  lekin  u  aylana  bilan   to’g’ri  chiziq  orasiga  kiritilgan.  Bu  sharoitlarda  quduq  debitining    
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chegaralarda    bo’lishi  kelib  chiqadi.


Ixtiyoriy  M  nuqtadagi  potensialni   aniqlash uchun   (4.10) ni  nazarga  tutib,   (4.9)   formuladan   foydalanamiz:
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Qatlamning    
[image: image403.wmf]®

v

  filtratsiya  tezligi   A  real  oqim  kirish   qudug’i  va   A1  fiktiv  oqim    chiqishi  quduqlarining    bajargan  ishlari   naijasidagi    filtratsiya  tezliklarining    geometrik  yig’indisiga  teng:
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bu  yerda   vA=q/(2πr1​)  va  A  quduq   tomon  yo’nalgan;    
[image: image405.wmf]1

A

v

=q/(2πr2)   va   A1
quduq   tomon  yo’nalgan.   


r1=r2  bo’lgan   iste’mol  konturida   filtratsiya  tezligi   iste’mol  konturiga    perependikulyar.


(4.13)   formuladan,  ekvipotensiallar  tenglamasi

                                    r1/r2=const      yoki        
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ko’rinishga  ega  bo’lishi  kelib  chiqadi.


Agar  M  (x,y)  nuqta  koordinatalari   orqali    
[image: image407.wmf]2
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  va    
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 larni,  hamda  quduqlar  markazlari   koordinatalarini  A(a,0)  va   A1(-a,0)    orqali  ifodalasak,  unda   
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ifodalarga  ega  bo’lamiz.   Bundan  (4.14)   tenglama   markazi   x  o’qida  bo’lgan  aylana  tenglamasini  ifodalaydi.    C2  o’zgarmas  qiymatlarini   almashtirib,   x  o’qining  xar-xil  nuqtalarida   yotadign    radius  va  markazlarga   ega  aylanalar-ekvipotensiallar    guruhini  xosil  qilamiz.   Iste’mol   kontur  cheksiz  katta   radiusli  aylananing   ekvipotensiali  bo’lib  xisoblanadi.  


Oqim  chiziqlari  guruhi,  to’g’ri  chiziqli  iste’mol  konturida   yotuvchi,   ikkala  quduq  markazlaridan    o’tadigan  aylanalarni   aylanalarni  tasvirlaydi   (4.5-rasm).  Bunda  ekvipotensiallar  (izobarlar)  xar  doim  oqim  chiziqlariga  ortoganal.

To’g’ri  chiziqli   o’tkazmaydigan  chegara  yaqinida  joylashtirilgan   quduqqa  suyuqlikning   oqib  kirishi.


Bunday  masala    chiqarilgan  quduqning  tashlash    yonida  yoki   maxsuldor   qatlam  tiqiladigan   chegaralar  oldida   paydo  bo’lishi  mumkin.   Bu  xolda  real    oqim  kiradigan   quduqni  o’tkazmaydigan   chegaraga  nisbatan    oynaviy   aks  ettiriladi  va  tasvirlangan    quduq  debiti   ishorasiga   real   quduq   ishorasi  yoziladi.    Ikki  teng  debitli    quduqqa    suyuqlikning  oqib  kirishiga  qarab,  o’tkazmaydigan  chegaradagi  filtratsiya  tezligi  chegara  bo’yicha yo’nalganligi   o’rnatildi,  ya’ni    chegara  oqim  chizig’i     bo’lib  xisoblanadi  va  filtratsiya    u  orqali  bo’lmaydi.  Bu  xolda   quduq  debiti  (4.6)  va  (4.7)  tenglamalardan    iste’mol  konturidan    uzoqlashgan  qatlamda  n=g  uchun  aniqlanadi:    
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bu  yerda   2a-real  va  tasavvur  etilgan   quduqlar  orasidagi  masofa.

Doiraviy  qatlamda  eksentrik   joylashgan  quduqqa   suyuqlikning  oqib  kirishi.

[image: image1995.jpg]11.8-rasm. Ikki qavatli qatalamda neftni suv bilan
siqib chiqarish sxemasi. (O'tkazuvchanlik pastki
qavatda yuqoridagisiga qaraganda katta).





Rk  radiusli    doiraviy  iste’mol  konturiga  ega  bo’lgan,  h  o’zgarmas  tekis  qatlamda  Фк  potensial    ushlab  turilgan   bo’lsin.  Doira  markazidan 
[image: image412.wmf]d

 masofada   Фс  o’zgarmas  potensialli  A  oqim  kiradigan   quduq  joylashgan  (4.6-rasm).


A   oqim  kiruvchi   quduqni,  OA  uzunlik  davomida    yotadigan  va  A  quduqdan   a  masofada  joylashgan   fiktiv  A1  oqim  chiquvchi  quduq  bilan   tasvirlaymiz.  Bu  a  masofani    Rk  radius  aylanasida   potensiallar   o’zgarmasligi  sharoitidan  aniqlaymiz.  Buning  uchun  iste’mol  konturini    AA1  to’g’ri  chiziq  kesgan    M1  va  M2  nuqtalardagi    potensiallarni  ifodalaymiz. 


Superpozitsiya  potensialiga  ko’ra,  bu  nuqtadagi   potensiallar  quyidagi  ifodalarga  ega  bo’ladilar: 
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[image: image415.jpg]4.6-rasm. Doiraviy qatlamda eksentrik joylashgan quduqqa suyuqlikning
oqib kirish sxemasi.




(4.16)  va  (4.17)  tenglamalar   o’ng  tomonlarining    tengligidan  A  va  A1  quduqlar  orasidagi  masofani  topamiz:
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A   quduq  debitini   aniqlash  uchun,  uning  tubidagi  potensial   ifodasini  yozamiz:

                                            
[image: image418.wmf]C

a

r

q

C

a

q

r

q

Ô

Ô

c

c

c

A

+

=

+

-

=

=

ln

2

ln

2

ln

2

p

p

p

                (4.18)

(4.18) dan  (4.15) ni  ayirib,
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ifodaga  ega  bo’lamiz.


(4.17) ni  (4.19) ga  qo’yib,
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(4.20)  formuladan   doiraviy  qatlamda   eksentrik   joylashgan A  quduq    debitini  aniqlaymiz:
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[image: image422.wmf]0
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  eksentrisitstda   (4.21)   formula   Dyupyui   formulasiga  aylanadi.  


A  quduqdan  r1  va   A1  quduqdan   r2  masofada    qatlamda  joylashgan    ixtiyoriy M  nuqtadagi   potensialni  quyidagicha   ifodalash  mumkin:
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(4.22) dan  (4.18)  ifodani  ayirib  va  (4.17) ni  nazarda  tutib,
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ifodani  xosil  qilamiz.


M  nuqtadagi   potensial  ifodani,  shuningdek,  (4.15)  yoki  (4.16) dan  (4.22)  tenglamani   ayirib  xam  xosil  qilishimiz  mumkin:  
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Ko’rinib  turibdiki,    (4.23)  va   (4.24)   formulalar  bir  xil. 

Suyuqlikning  cheksiz  zanjirlarga   va  xalqali  batareya  quduqlariga  oqib  kirishi.


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 «L» masofada joylashgan cheksiz zanjirdagi har bir quduq debitini (4.7- rasm) 
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                           4.7-rasm                                                              4.8-rasm
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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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bo’ladi.                               
“Rk”  radiusli doira qatlamidagi «n» quduqlardan tashkil topgan xalqali (4.8-rasm)   batareya quduqlaridan biridagi debit quyidagicha bo’ladi:
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bu yerda R1 – batareya radiusi;   r2 – quduq radiusi.
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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 qatlamlarning biridan teng uzoqlikdagi «n» quduqlar (4.9-rasm) ishlayotgan bo’lsin, u holda quduqlardan birining debiti 

V.T. Mironenko taklif etgan         

                4.9-rasm                                                formuladan aniqlanishi mumkin:
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bu yerda «
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» ushbu tenglamadan
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topiladi. Bunda 
[image: image439.wmf]x

 - quduq markazi koordinatasi; L – ellipsning kichik yarim koordinatasi.
4.2. EKVIVALENT QARSHILIKLAR USULI.

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

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

Elektrodinamik analogiyani qo’llab va hajmiy 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 «L» masofadagi uzunligi 
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galereyaga keladigan oqimga qarshilikni ko’rsatuvchi filtratsiya qarshiliklar

                                               
[image: image442.wmf]khB

L

n

kh

L

×

=

×

×

=

m

s

m

r

2

;                                    (4.33)  

b) 
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 radiusli zonadagi quduqlarga suyuqlik oqimining (tekis radial filtratsiya) kirishida sodir bo’ladigan qarshilikni ifodalovchi ichki filtratsiya qarshilik
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bo’ladi.

(4.13) formula quyidagi ko’rinishni oladi:
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Oxirgi tenglamaga mos keladigan elektr sxema, tok kuchi «Q» potentsiallar farqi, hamda 
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, va qarshiliklarga ega bo’lgan ikkita ketma-ket ulangan o’tkazgichlardan iboratligini ko’rsatadi. (4.10 - rasm)

 Agar qatlamda tub bosimlari «
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» quduqlar bo’lsa, u holda ekvevalent filtratsiya qarshiliklar sxemasi tarmoqli bo’ladi (4.11-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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Bu holatda tashqi filratsion qarshiliklar 

                       
[image: image462.wmf]khB

L

1

1

×

=

m

r

, 
[image: image463.wmf]khB

L

2

2

×

=

m

r

, 
[image: image464.wmf]khB

L

3

3

×

=

m

r

                             (4.36)
[image: image465.png]



                4.10-rasm                                                    4.11-rasm      

bo’ladi. Bunda L – istemol konturidan quduqning birinchi zanjirigacha bo’lgan masofa; L2 – quduqning birinchi va ikkinchi zanjirlari orasidagi masofa; L3 – 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 4.11–rasmda tasvirlangan. Bunda tashqi filtratsion qarshiliklar quyidagi formulalardan hisoblanadi:
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bu yerda: R1, R2, R3 – batareyalar radiusi. Ichki qarshiliklar (4.18) formula
yordamida aniqlanadi.
4.3. SUYUQLIKLARNING  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 deyiladi.

Agar ochiq tubli quduq qatlamni «h» qalinligi bo’yicha to’liq ochmasdan, faqat qandaydir «v» chuqurlik bo’yicha ochsa, bunday quduqni qatlam ochilishi darajasi bo’yicha gidrodinamik nomukammal quduq deyiladi. Bunda 
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nisbiy qatlam ochilishi deyiladi.

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;

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.

3) Ham qatlam ochilish darajasiga ko’ra, ham ochilish xarakteristikasiga 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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funksiya quyidagi analitik ifodaga ega bo’ladi:
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bu yerda Г – Eyler integrali yoki matematikada jadvallarda keltirilgan gamma funksiya;  
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 4.12 – rasmda grafik tarzda tasvirlangan.

Chegarasiz qalinlikda qatlam qudug’i uchun debitni N.K. Girinskiy formulasi 
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bilan topish mumkin.   

Ham qatlam ochilishi darajasiga ko’ra, ham ochilish    xarakteristikasiga        

              4.12-rasm                                 ko’ra,     gidrodinamik       nomukammal              

                                                             quduq debitini quyidagi formuladan hisoblash mumkin:
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bu yerda C1 – qo’shimcha filtratsiya qarshiliklarini aniqlovchi o’lchovsiz                                                              kattalik bo’lib, bu qatlam ochilishi darajasiga ko’ra nomukammal quduq sharoitini hisobga oladi; C2 –qo’shimcha filtratsiya qarshiliklarini  aniqlovchi koeffitsient bo’lib, bu qatlam ochilish xarakteriga ko’ra nomukammal quduq sharoitini     

 hisobga oladi.

C1 va C2 koeffitsientlari V.I. Shurovning ikki xil nomukammal quduqlarga, elektrolitik modelda, suyuqlik oqimining tushishi tadqiqotlariga asosan ko’rilgan grafikdan topiladi.


4.13 – rasmda C1 kattalik 
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 parametrlariga bog’liq holda ko’rsatilgan.


4.14, 4.15, 4.16  rasmlarda «C2» ning quyidagi uch parametrlariga bog’liqligi ko’rsatilgan:
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bu yerda n – bir metrdagi perforatsion teshiklar;  ДС – quduq diametri, m;   
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 - o’qning jinsga kirish chuqurligi; d – teshik diametri.

Egri chiziqlar bilan 
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 parametr qiymatlarining mosliklari quyidagilardan ko’rinadi:
	Egri chiziq nomeri
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(4.43) formulaga keltirilgan quduq radiusini 

                                       
[image: image497.wmf](

)

C

c

C

C

c

c

e

r

e

r

r

-

+

-

=

×

=

2

1

1

,                               (4.44)
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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4.13-rasm                                                   4.14-rasm.
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Ba’zan gidrodinamik nomukammal quduqlarni quduqlarning nomukammallik koeffitsienti yordamida hisobga olinadi:
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bu yerda Q – nomukammal quduq debiti; Qmuk – mukammal quduq debiti.

«
[image: image501.wmf]d

» va C=C1+C2  kattaliklar o’zaro quyidagicha bog’lanadi:
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4.15-rasm                                                  4.16-rasm
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yoki 
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Ba’zan  
[image: image505.wmf]c
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  keltirilgan   quduq  to’g’risidagi   tushunchani  kiritish  qulay  bo’ladi, ya’ni   bunday  radiusli  mukammal  quduq   debiti,  qarladigan   nomukammal   quduq  debitiga  teng:
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Unda  (4.43)  formulani  quyidagi  ko’rinishda   almashtirish  mumkin:


[image: image507.wmf]c

k

c

k

r

R

n

P

P

kh

Q

l

m

p

)

(

2

-

=



U.A.Charniy,  agar  b  qatlam  ochilishi  kattaligi  kam     (b<<h)  bo’lsa,   ochilish  darajasiga  ko’ra  nomukammal  quduq   debitini  aniqlashning  quyidagi  usulini  taklif  etadi.  Harakat  oblasti  shartli  ravishda   ikki  zonaga  bo’lindi  (4.17-rasm).
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Birinchi   zona  iste’mol  kontur  va    R0  radius  (R0≥h)   orasida  bo’ladi  va  bu  zonadagi  harakatni  tekis  radial  deb  xisoblash   mumkin.   Ikkinchi  zona   quduq  devori  va    R0  silindrik  sirt orasida  bo’ladi,  bu  yerda   harakat  fazoviy  bo’ladi.  r=R0 dagi   potensialni  Ф0  orqali   belgilaymiz.  Unda  R0≤r≤Rk  zona  uchun  Dyupyui  formulasini
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yozish  mumkin.


rc≤r≤R0  zona  uchun,  bunda   yarim  sfera  rc  va  R0  radiuslari  orasidagi  harakatni   taxminan  radial-sferik  deb qarab, 
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ifodaga  ega  bo’lamiz.


(4.49)  va  (4.50)  formulalardan,   yig’indilar  proporsiyalari  qoidasi  bo’yicha   quduq  debitining  formulasini   
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xosil  qilinadi.


R0=1,5 h  deb  qabul  ilinib,  qatlamni  kichik  chuurlik  bo’yicha   ochgan  nomukammal   quduq  debitining   oxirgi  formulasiga   ega  bo’lamiz:    
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4.4.  SUYUQLIKNING  BARQAROR  NAPORSIZ  FILTRATSIYA OQIMLARI.


Suyuqlikning  naporsiz  harakati  deb,  shunday  harakatga  aytiladiki,    bunda  o’zgarmas bosim  ta’siri   ostida   bo’lgan  filtratsiyalanadigan   suyuqlikning   erkin  sirti,  pyezometrik   sirtga   mos  tushadi.


Suyuqlikning    harakatsiz  xolatida    uning  erkin  sirti gorizontal  harakatlanish  protsessida   esa    oqim  yo’nalishi   bo’yicha   pasayib egri  chizi  ko’rinishiga  ega  bo’ladi.  


Naporsiz  harakat    qazib  chiqarishda   neft  konlarini  shaxtali   va  karyerli   ishlanishida    uchraydi.   Naporsiz  filtratsiya    masalalari  juda   katta  nazariy   qiziqish  uyg’otadi.  Ularning      masalalari  naporli   harakat  masalalariga   qaraganda  ancha   murakkabroq.  Masalani  aniq  yechishning   asosiy  qiyinchiligi   shundan  iboratki,    grunt  oqimi  bilan  band  bo’lgan   oblast   formasi  noma’lum.


Naporli  filtratsiyada    oqim  oblasti  formasi  ma’lum,  chunki  qatlamning    o’tkazmaydigan    pastki  va  yuqori   qismlari  ko’rsatilgan  bo’ladi.


Darsi  qonuniga  ko’ra,   Dyupyui    Vorxgeymer  gidravlik  nazariyasi  nomlanishi  bilan    ma’lum  bo’lgan,  suyuqlikning   barqaror  naporsiz  harakatining    taqribiy  nazariyasini   qarab  chiqamiz


To’g’ri  burchakli   peremichka  (plotina)  orqali  sodir  bo’ladigan   filtratsiyani  qaraymiz  (4.18-rasm).


Suyuqlikning   H1  balandligi  yuqori   b’ef,  H2  esa  pastki  p’ef  deyiladi.    Plotina  hajmi   orqali   filtratsiyalnadigan   suyuqlik   erkin  sirti   depression    (p’yezometrik)  sirt  (ABC egri  chiziq) deyiladi.   O’ng  tomonda   erkin  sirt  har  doim  pastki   b’efdan    (vekattamik)  yuqoriga  chiqadi.  


Gidravlik  naporsiz  harakat  nazariyasi    quyidagi   cheklanishlarga  asoslanadi:

oqim  istalgan   ko’ndalang   kesimida   filtratsiya  tezligining   gorizontal   komponentlari   teng  taqsimlangan;
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bosim   vertikal  bo’yicha gidrostatik   qonunga  ko’ra  taqsimlangan,  ya’ni  napor
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formula  bilan  aniqlanadi.


Demak,   xar  qaysi   vertikal  bo’yicha   napor  o’zgarmas  deb  qaraladi.


Erkin  sirtdagi  bosimni   atmosfera  bosimi   deb   xisoblab,  (4.52) dan  napor  oqim  chuqurligiga  teng  

H=h

bo’lishini  xosil  qilamiz.


Filtratsiya  teligining   gorizontal komponenti  vertikal  bo’yicha   o’zgarmas
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bu  yerda   
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Filtratsiya  tezligining  vertikal  komponenti  nolga  teng.


Suyuqlikning  oqim  birlik   eni bo’yicha    q  sarfi,  ya’ni   balandligi  h  va  birlik   enga  ega   to’rtburchak  orqali    o’tadigan  sarf
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teng  bo’ladi.


(4.53)  formuladn   erkin  sirt  tenglamasini    topamiz.  O’zgaruvchilarni    bo’lib  va  integrallab,
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ifodani  xosil  qilamiz.


Bunda  integral  o’zgarmasi  const  x=0 da  h=H,  chegaraviy  shartdan  topiladi  va    
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Unda  erkin  sirt  tenglamasi
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ko’rinishni  oladi.


Bundan  ixtiyoriy  x  kesimdagi  h   oqim   chuqurligini   topish  oson.  Avval  suyuqlikning   q  sarfini  topamiz.  (4.54) ga   x=l  da  h=H  ikkinchi  chegaraviy  shartni  qo’yib,
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ega  bo’lamiz   va  B  enlik  plotina  orqali  o’tadigan   Q  suyuqlik   sarfi
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bo’ladi.


Depression  sirt (AC  p’yezometrik  chiziqni)  formasini  (4.54)  formula  bo’yich  topamiz;  


Bunga  (4.55)  ifodani  qo’yib,
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ifodaga  ega  bo’lamiz.


Shunday  qilib,  naporsiz  harakat  gidravlika  nazariyasiga  asosan, AC  p’yezometrik    chiziq  parabola  bo’lib  xisoblanib,   oqimning  real   tasvirini    aks  ettirmaydi.  


Shunday  qilib,  naporsiz  harakat   gidravlika  nazariyasiga  asosan,  AC  p’yezometrik   chiziq  parabola  bo’lib xisoblanib,    oqimning  real  tasvirini   aks  ettirmaydi.    Bu  quyidagi  farazlardan  ma’lum.  H2=0  da   (4.57)  formuladan    pastki   b’efga    chiqishda  (  x=l da)  h=0  bo’ladi,    bundan  esa   U=q/h  cheksiz  filtratsiya   tezligi  bo’lmasligi   kelib  chiqadi.  Haqiqatdan  xam    hx=l≥H2  bo’lishi  kerak,  ya’ni  p’yezometrik    egri  chiziq  ABC  ko’rinishdagi   egri  chiziq  bo’lishi  kerak.


Mukammal  quduqqa  oqib  kiradigan    barqaror  naporsiz   suyuqlik   oqimini   
ko’rib  chiqamiz  (4.19-rasm).


Rk  masofada  sizot  suvlar   satxi   o’zgarmas  va    Hk ga  teng,  hamda  quduqqa  H2  o’zgarmas  satx   o’rnatilgan  bo’lsin.  Quduq  o’qidan   r  masofada  filtratsiya  tezligi    
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silindr  yon  sirtlari  orqali  esa    suyuqlik  sarfi
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bo’ladi.


(4.58) ni   o’zgaruvchilarga  bo’lib  va  integrallab,
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ifodani  xosil  qilamiz.  Bunda  (const)   integral  doimiysi   r=Rk  dagi,  h=Hk   iste’mol  konturining   chegaraviy  shartlaridan   topiladi.
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ifodaga  ega  bo’lamiz.   Suyuqlik  debitini   h=Hc  ikkinchi  shartni  (quduq  tubida)  qo’yib,  r=rc da  
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topiladi.


(4.59)  tenglamani   h ga  nisbatan  yechib,  AC  depressiya   egri  chiziq   tenglamasini
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topamiz.


(4.56)  va  (4.60)  Dyupyui  formulalari  deyildi.


Agar  qatlamdagi  suyuqlikning   harakati  filtratsiyaning  chiziqli  bo’lmagan   qonuniga  ko’ra  bo’lsa
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bo’lib,  unda  debit   formulalari   quyidagi  ko’rinishni  oladilar:

1) peremichka  orqali  filtratsiyada
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2)  mukammal  quduqqa  oqib  kirishda

                          
[image: image530.wmf])

1

1

1

1

(

2

1

1

1

1

-

-

+

+

-

-

×

+

-

=

n

k

n

c

n

c

n

k

R

r

H

H

n

n

C

Q

p


4.5. FILTRATSIYANING  TEKIS  MASALASINI  KOMPLEKS              

O’ZGARUVCHI  FUNKSIYALAR NAZARIYASINING USULLARI  

                                           BILAN  YECHISH.

Tekislikda  siqilmaydigan  suyuqlik   barqaror   filtratsiyasi   masalalarini,    kompleks  o’zgaruvchi    funksiyalar   nazariyasining    usullari  bilan   yechish  mumkin.  Shuni  ta’kidlash  lozimki,  bu  usul   bilan  ba’zi   guruh  masalalarni   boshqa  usullarga   qaraganda  sodda   va   to’liq   yechish  mumkin.


Kompleks   o’zgaruvchi   funksiya  nazariyasini  asosiy  tushuncha   haqida  xaqida  to’xtalib  o’tamiz.  (EK(z))  kompleks  o’zgaruvchilari   z=x+iy
                                                           F(z)=M+iN                                            (4.62)

ifoda  bilan  yoziladi.  Bunda  M  va  N - x  va y   ikki  xaqiqiy   o’zgaruvchilarning   funksiyalari;    M=M(x,y),  N=N(x,y);  i-faraz  qilinadigan  birlik.


F=M+iN  funksiya  z  kompleks   o’zgaruvchining   funksiyasi bo’lishi  uchun,  Koshi-Riman  tengligi  bajarilishi  kerakligi  zaruriy  va  yetarli  shart  bo’lib  xisoblanadi,  ya’ni
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(4.63)  shartning  bajarilishida  F(z)  funksiya  z  bo’yicha  xosilaga  ega  bo’ladi,  ya’ni   dF/dz  xosila,  dz  kichik  bo’lak   qaysi  yo’nalishda    olishidan  qat’I  nazar,  bir  xil  qiymatga  ega  bo’ladi.   Bundan  tashqari,  M(x,y)  va  N(x,y)  funksiyalar   Laplas  tenglamasini    qanoatlantiradi,  ya’ni   garmonik  funksiyalar
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bo’lib  xisoblanadi.


Siqilmaydigan  suyulikning   tekis  barqaror   oqimni   qarab  chiqamiz.  Filtratsiyaning   tezlik  komponentlarini  Ф(x,y)  filtratsiya  tezligi  potensiallari  orqali  yozamiz:
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Qaraladigan  holdagi  
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uzluksizlik  tenglamasidan,  birinchidan, Fpotensial
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Laplas   tenglamasini  qanoatlantiradi  va  ikkinchidan  
[image: image539.wmf]y

 (x,y)  oqim  funksiyasi 
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bo’ladi.


(4.65)  va   (4.68)  tengliklarni   solishtirib,  Ф   va 
[image: image542.wmf]y

  funksiyalar  (4.63)  Koshi-Riman  shartlarini  qanoatlantiishini  ko’ramiz:
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Bu,  F=Ф+i
[image: image545.wmf]y

   oqim  xarakteristik   funksiyasi  yoki   kompleksli  potensial,  z=x+iy  kompleks  o’zgaruvchining   analitik   funksiyasi  bo’lib  xisoblanishini   bildiradi.


Oqim  chizig’i  bo’yicha 
[image: image546.wmf]y

 oqim  funksiyasi    o’zgarmas  qiymatini   saqlashini   ko’rsatamiz.  z  oqim  tekisligida    z  oqim  chizig’ini   va  uning   yo’nalishi   bo’yicha   yo’nagan   dx   va  dy   komponentli  
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 elementlar   vektorni  olamiz.  v     filtratsiya   tezligi  oqim  chizig’iga  urinma  bo’yicha   yo’nalgani  uchun,   dx/vx=dy/vy    yoki
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bo’ladi.


(4.70)  tenglama  oqim   chizig’i  defferensial    tenglamasi  ekanligini  ko’rsatadi.  Unga  (4.68)  filtratsiya   tezligi   komponentlari  ifodasini  qo’yib  
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[image: image550.jpg]4.20-rasm. Tekis filtratsiya oqimida
ekvipotensiallar va oqim chiziqlarining
o’zaro joylashishi.

]Y

4.21-rasm.




tenglamani   xosil  qilamiz,  ya’ni   oqim  chizig’i  bo’yicha  
[image: image551.wmf]y

 =const .   Konstanta  qiymatini  o’zgartirib,  oqim   chiziqlari    guruhiga  ega  bo’linadi;  xuddi  shu  kabi   Ф(x,y)=const  deb  qarab,  konstanta  qiymatini  o’zgartirib,   ekvipotensiallar  guruhi  xosil  qilinadi (4.20-rasm).      


Ekvipotensiallar   va  oqim  chiziqlarining  o’zaro  ortoganallarini   ko’rsatamiz.   M  nuqtadagi  Ф=С1  ekvipotensialga    urinma  x  o’q   bilan  d1  burchakni,  uning   oqim  chiziqlarini   kesadigan  urinma  esa  d2  burchaklarni  xosil  qilsin,  unda  
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oqim  chizig’i  bo’ylab  esa   
[image: image555.wmf]y

=C2  bo’ladi.  Shu  sababli
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ko’paytmani  qaraymiz.


(4.69)  Koshi-Riman   shartlaridan   (4.72)  tenglamaning   o’ng  tomoni    -1 ga  teng  ekanligi   kelib  chiqadi,  ya’ni    
[image: image558.wmf]2
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=-1.  Bu  esa   agar α2=α1+π/2 bo’lsa,   ya’ni  to’g’ri  burchak ostida   kesib  o’tadigan   chiziqlar   uchun  urinma bo’ladi.  Demak,  haqiatdan  ham,   oqim  chiziqlari  va  ekvipotensiallar   o’zaro  perependikulyardir.


Oqim  funksiyasining   fizik  ma’nosini   aniqlaymiz.  Oqim  funksiyasi   


[image: image559.wmf]y

(x,y)=C  va  
[image: image560.wmf]y

(x,y)=C1  qiymatlarni   aladigan,  ikki  oqim  chiziqni  olamiz  (4.21-rasm),  va  ularni  AB  chiziqlar   bilan  tutashtiramiz.


n-bu  chiziq  dl  elementiga  normal   bo’lgan  birlik  vektori   bo’lib,   y   x  o’q  bilan  
[image: image561.wmf]q

 burchakni  xosil  qiladi;  unda  koordinat   o’qlaridagi   
[image: image562.wmf]n

   vektor  proyeksiyalari  
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AB   kesim  orqali   o’tadigan  sarfni  topamiz  (qatlam  qalinligini bir  birlikka  teng  deb   hisoblaymiz).
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Bundan  ikki  chiziqlar   orasidagi  oqim  bu   chiziqlaridagi  oqim  funksiyalari   qiymatlarining  farqiga  tengligi  ko’rinadi.


dF/dz  ning   xususiy  hosilasini  topamiz.  Ixtiyoriy  yo’nalish   bo’yicha   hosilaning   qiymati  z   bo’yicha   bir  xil  bo’lgani  uchun,     unda  o’q  bo’yicha  F ga  ko’ra  hosilani  olamiz:
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bo’ladi.  Bunda    
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  -  filtratsiya  tezligining   komplesk  tutashgan   qiymati.   Shuning  uchun   dF/dz   kompleks  telik   deyildi.


Kompleks  tezlik  modulini   hisoblaymiz:
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ya’ni  kompleks  tezlik  moduli  filtratsiya  tezligi  moduliga  teng.


S  oqim  chizig’i   bo’yicha  zarracha   harakatining   qonunini  topamiz.  dx  va  dy lar  oqim  chizig’i  bo’yicha  yo’nalgan   dS  elementar    vektorning  proyeksiyalari  bo’lsin.
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Oqimlar  kompleks  potensiallarini   superpozitsiya   prinsipiga  ko’ra   qo’shish  mumkin,   chunki  Ф(x,y)  va   
[image: image580.wmf]y

(x,y)  funksiyalar    Laplas  tenglamasini  qanoatlantiradilar.


Oddiy  oqimlarning   tekislikdagi   kompleks   potensialarini  qarab  chiqamiz.


To’g’ri  chiziqli-parallel  oqim  uchun   kompleks  potensial   bo’lib,

                                                         F(z)=az+b                                              (4.77)

funksiyalar  xisoblanadi.  Bunda  a va  b  -  kompleks  o’zgarmaslar:  a=a1+ia2,

b=b1+ib2 .

F(z) ning   xaqiqiy  qismini   faraz  qilingan   qismidan  ajratamiz:

     F(z)=(a1+ia2)(x+iy)+ib2=a1x-a2y+b1+i(a2x+a1y+b2).

      Bundan

                                       ф=a1x-a2y+b ,            
[image: image581.wmf]y

=a2x+a1y+b2                              (4.78)  

ekanligi  kelib  chiqadi.

[image: image582.jpg]7] #1

75

4.23-rasm. Suyuqlikning oqib chiqish va
oqib kirish tekisligidagi ekvipotensiallari
va oqim chiziqlari.

4.22-rasm. To’g’ri chiziqli-parallel
oqimning filtratsiya maydoni.



a1​x-a2y+b1=C    va     a​2x+a1y+b2=C2   deb  qarab, ekvipotensiallar  a1/a2  burchakli   koeffitsientdan,  oqim  chiziqlari esa   d2/d1    burchakli  koeffitsientlardan  iborat   to’g’ri  chiziqlarni   ko’rsatadi.  Filtratsiya  tezligi   komponentlari 
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  larga  teng,  ya’ni  harakat 
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   o’zgarmas  filtratsiya  tezligiga  esa   to’g’ri  ciziqli   bo’ladi  (4.22-rasm).

Koordinata  boshida   joylashgan  nuqtali   oqib  kirishning   kompleks   potensialini  qaraymiz:

                                      
[image: image586.wmf],
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bu  yerda   q-qatlam  birlik  qalinligidagi   sarf  (q<0 da  oqib  chiqish,  q>0 da oqib  

kirish).


z  kompleks  o’zgaruvchilarni   qutb  koordinatalarda   ko’rsatib,   haqiqiy  qismini   faraz  qilinadigandan  ajratamiz:
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bu  yerda  r - koordinata  boshidan   nuqtaning masofasi;   
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-qutb  burchagi.
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ekanligi  kelib  chiqadi.


(4.82)  formulalardan,  ekvipotensiallar  r=const  bo’lgan   konsentrik  doiralardan,  oqim  chiziqlari  esa    
[image: image592.wmf]j

=const    bo’lgan  radial   to’g’ri  chiiqlarni    o’zlarida  namoyon  etishlari   kelib  chiqadi.  Filtratsiya  tezligi  moduli
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Oxirgi  tenglamadan,  koordinata  boshida   (r=0)  (4.79)  funksiya   analitik  bo’lmaydi,   chunki  bu  nuqta   tekislikning  maxsus    nuqtasi  bo’lib  hisoblanishi  kelib  chiqadi.


Agar  oqib  kirish  z0=x0+iy0   kompleksli   koordinata  nuqtasida  joylashgan    bo’lsa,  unda  kompleks  potensial
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ko’rinishni  oladi,  ya’ni  z0  nuqta  maxsus  nuqta  bo’ladi  va  r-
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  qutb   koordinatalariga  o’tib,
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ifodani  xosil  qilamiz.


x=a,  x=-a,  y=0  koordinatali    nuqtalarda   joylashgan  qatlamdagi    bir  vaqtda  ishlaydigan   teng  debitli    oqim  kirish  va   oqim  chiqishni   qaraymiz  (4.23-rasm).


(4.83)  formula  bo’yicha   oqib  kirish    kompleks  potensiali
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oqib  chiqish  kompleks potensiali
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ifodaga  teng.  Bu  potensiallarni    superpozitsiya  prinsipiga  ko’ra  qo’shib,
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formulani  xosil  qilamiz.


Bu  oqimning   ekvipotensial  va   oqim  chiziqlari  tenglamalarini  keltirib  chiqaramiz.  Tekislikda  z=x+iy  bo’lgan  ixtiyoriy  nuqta  olamiz  va  z-a=
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    deb  belgilaymiz,  hamda  (4.84)  formulaga  qo’yamiz:
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ekvipotensial  va  oqim  chizig’i  tenglamalari   esa  mos  ravishda
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ko’rinishda  bo’ladi.


(4.86)  tenglikda  dekart  koordinatalariga   o’tamiz:
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Qavslarni  ochib,  tenglamaning  xamma  a’zolarini   chap  tarafga  o’tkazib,
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yoki,  (1-C) ga  bo’lib
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Kvadrat  farqni xosil  qilish  uchun    
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  ifodani   qo’shamiz  va  ayiramiz:
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Bu  ifodani  oxirgi  ko’rinishga
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keltiramiz.


Oxirgi  tenglama  markazi     x0=
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  nuqtada,  y0=0   va  radiusi  
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  bo’lgan  aylananing   tenglamasini  ko’rsatadi.  C  konstanta   qiymatini   noldan  birgacha   o’zgartirib,   kattalashadigan   radiusli,  oqim  kiradigan    quduqqa  konsentrik   bo’lmagan,    o’ng  yarim   tekislikdagi    doiralar  guruxini   hosil  qilamiz.  C=1  qiymat  chegarasiz  radiusli  doiraga  xos  bo’ladi,  ya’ni  y  o’qqa.  Chap  yarim  tekislikda   (x<0)   1<C<∞  deb  qarab,   simmetrik   tasvirga  ega  bo’lamiz   (4.23-rasm).


4.23-rasmdan  
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kelib  chiqadi.


Bu  ifodalarni  (4.87)   tenglamaga  qo’yamiz:

                                          
[image: image620.wmf],

2

C

a

x

y

arctg

a

x

y

arctg

=

+

-

-


va   formulani  ikki  burchaklar   farqi  tangensi   uchun  foydalanamiz:
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ekanligi  kelib  chiqadi.  Buni  
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ko’rinishga  keltirish  mumkin.


Shunday  qilib,    oqim  chiziqlari   y  o’qqa   (x​0=0, y0=a/
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)    yotadigan   va  radiuslari  x=a,  x=-a  (oqim   kirishi  va  oqim  chiqishi)  nuqtalaridan   o’tadigan   
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 ga  teng   bo’lgan   doirani  ifodalaydi.


Ekvipotensial  va  oqim   chiziqlari   4.5-rasmda  ko’rsatilgan.  


(4.75)   formuladan   foydalanib,   filtratsiya   tezligi  modulini  topamiz:
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Superpozitsiya  prinsipi   yordamida  qatlamdagi   sistemali  quduqlar    filtratsiyasining  turli   masalalarini   yechish  mumkin.   Masalan,  
[image: image628.wmf]d

  ekssentrisitetli  Rk  radiusga  ega   bo’lgan   doiraviy   qatlamda   eksentrik    joylashgan    quduq  kompleks    potensiali
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formuladan  Rk  radiusli    doiraviy  qatlamdagi   R1  radiusli   m  quduq  xalqali   batareyelar  kompleks  potensiali  esa  
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formulalardan  aniqlanadi.

Nazorat savollari.

1. Nuqtali oqim potensiallari nima?

2. Superpozitsiya prinsipi nima?

3. filtrasiya potensial tezligini aniqlash formulasini yozing.

4. Quduqlar interferensiyasini tushuntiring.

5. Elektrodinamik analogiya usulini tushuntiring.

6. Ekvivalent filtratsiya qarshiliklar usulini tushuntiring.

7. Filtrasiya nazariyasi tekis masalasini kompleks o’zgaruvchi funksiya nazariyasi bilan bog’liqligi.

8. Mukammal va nomukammal quduqlar nima?

9. Suyuqlikning barqaror naporsiz filtratsiya oqimlarini tushuntiring.

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

	5- Mavzu
	DARSI QONUNI BO’YICHA SIQILUVCHAN SUYUQLIK VA GAZ BARQAROR FILTRATSIYASINING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI.




Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.1.Siqiluvchan flyuid va siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyalari o’rtasidagi analogiya.

1.2.Siqiluvchan suyuqlikning barqaror filtratsiyasi.

1.3.Filtratsiyaning ikki hadli qonuni bo’yicha nomukammal quduqqa oqib kiradigan real gazning filtratsiya oqimi.



	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Siqiluvchan flyuid va siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyalari o’rtasidagi analogiya,siqiluvchan suyuqlikning barqaror filtratsiyasi,filtratsiyaning ikki hadli qonuni bo’yicha nomukammal quduqqa oqib kiradigan real gazning filtratsiya oqimi to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;

· Siqiluvchan flyuid va siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyalari o’rtasidagi analogiya ko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 5-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining mavzu v rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) Filtratsiyaning ikki hadli qonuni bo’yicha ideal gazning tekis radial filtratsiya oqimini tushuntiring.

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

d)  Filtratsiyaning hadli qonuni bo’yicha nomukammal quduqqa oqib keladigan real gazning filtratsiya oqimini tushuntiring.

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa:Siqiluvchan suyuqlik va gazning g’ovak muhitdagi barqaror harakati.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
5.   SIQILUVCHAN SUYUQLIK VA GAZNING G’OVAK 
MUHITDAGI BARQAROR HARAKATI.

5.1. DARSI QONUNI BO’YICHA SIQILUVCHAN SUYUQLIK VA GAZ BARQAROR FILTRATSIYASINING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI.

Bir jinsli g’ovak muhitdagi bir fazali siqiluvchan flyuid barqaror filtratsiyasining differentsial tenglamalarini yozamiz va bunda og’irlik va inertsiya kuchlarini e’tiborga olmaymiz:

a) oqim uzluksizligi tenglamasi
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b) harakat tenglamasi
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«
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» funksiyani quyidagicha kiritamiz. Uning differentsialini 
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deb qarasak, u holda
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bo’ladi. Bu funksiya L.S. Leybenzon funksiyasi deb ataladi. Leybenzon funksiyasi «
[image: image637.wmf]Ã

» va bosim «P» koordinatalarga va vaqtga bog’liq bo’lgani sababli, ko’p o’zgaruvchan funksiyalarining to’liq differentsiali tushunchasidan foydalangan holda (5.3) tenglamani quyidagi ko’rinishida yozish mumkin:
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hosil qilamiz.

(5.2) harakat tenglamasini «
[image: image644.wmf](
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» flyuidlar zichligiga ko’paytirib va (5.2) tenglamadan foydalanib, filtratsiyaning massali tezliklari ifodasini yozamiz:
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(5.6) ifodani (5.1) uzluksizlik tenglamasiga qo’yib
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ifodani hosil qilamiz.

(5.7) va (5.8) differentsial tenglamalar Darsi qonuni bo’yicha bir jinsli g’ovak muhitdagi bir jinsli flyuidning nobarqaror harakatida o’rinli bo’ladi.

Barqaror filtratsiya holatida 
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ko’rinishga ega bo’ladi.

Shunday qilib, barqaror filtratsiyada (5.4) tenglama bilan aniqlanadigan «
[image: image651.wmf]Ã

» Leybenzon funksiyasi Laplas tenglamasini qanoatlantiradi.

5.2. SIQILUVCHAN FLYUID VA SIQILMAYDIGAN SUYUQLIK BARQAROR FILTRATSIYALARI  O’RTASIDAGI ANALOGIYA.

Tenglamaga Leybenzon funksiyasining kiritilishi siqilmaydigan flyuid barqaror filtratsiyasi bilan siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyasi o’rtasida analogiyani o’rnatish mumkin. 

Flyuidlardagi muhitning o’zgaruvchanligi va dinamik qovushoqlik koeffitsientlari o’zgarmas:
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deb kiritish mumkin va bunda
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Bizga ma’lumki, Darsi qonunini
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ko’rinishida yozgandik.

Bu Darsi qonuni bo’yicha siqilmaydigan suyuqlikning barqaror filtratsiyasini sarf orqali yozamiz:
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bu yerda 
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 - oqimcha chizig’ining ko’ndalang kesim yuzasi.

Siqiluvchan flyuidning barqaror filtratsiyasi hamma oqim chiziqlari uzunligi bo’yicha massali sarfi o’zgarmas bo’lib saqlanadi:
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(5.13) tenglamaning o’ng va chap tomonlarini «
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(5.13) va (5.14) ifodalardan ko’ramizki, bo’lar bir xil ko’rinishdagi differentsial tenglamalar bo’lib, bo’larda «Q» siqilmaydigan suyuqlik hajmiy sarfiga siqiluvchan suyuqlikning massali sarfi mos, (5.13) tenglamadagi «P» bosimga esa (5.14) tenglamadagi «
[image: image666.wmf]Ã

» Leybenzon funksiyasi mos bo’ladi. Bu analogiyaning isboti sifatida siqiluvchan flyuidning barqaror filtratsiyasida (5.9) Laplas tenglamasini «
[image: image667.wmf]Ã

» Leybenzon (5.11) funksiyasi qanoatlantirishini, siqilmaydigan suyuqlikning analogik filtratsiyasida esa bu tenglamani bizga ma’lum
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tenglamadagi «P» bosim qanoatlantirishi mumkinligini keltirish mumkin.

Siqilmaydigan suyuqlik uchun (5.2) harakat tenglamasi «
[image: image669.wmf]u

» filtratsiya tezligini «P» bosim bilan bog’laydi, siqilmaydigan flyuidlarga esa «
[image: image670.wmf]ru

» filtratsiya massa tezliklarini (5.6) tenglamadagi «
[image: image671.wmf]Ã

» Leybenzon funksiyasi bilan bog’laydi.

Bo’lardan shuni xulosa qilish mumkinki, Darsi qonuni bo’yicha siqilmaydigan suyuqlikning barqaror filtratsiyasidagi hosil qilingan formulalarni siqiluvchan flyuid barqaror filtratsiyasi uchun ham (qatlam o’sha geometriyasi va o’sha chegaraviy shartlarda)  foydalanish mumkin.

5.1-jadval
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	1. Massali sarf, Qm; 2. Leybenzon funksiyasi, 
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; 3. filtratsiya massa tezligi, 
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.


Siqiluvchan flyuid filtratsiyasida «P» bosim deb absolyut bosimni tushunish kerakligini ta’kidlaymiz.
5.3. SIQILUVCHAN SUYUQLIKNING

BARQAROR FILTRATSIYASI.

Siqiluvchan suyuqlikning ushbu 
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holat tenglamasi bilan ifodalanuvchi siqiluvchan (kam siqiluvchan) suyuqlik uchun Leybenzon funksiyasini aniqlaymiz:
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ko’rinishidagi siqiluvchan suyuqlikning holat tenglamasiga ega bo’lish 

mumkin. Unda (5.15) tenglamadan
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ifodani hosil qilamiz.

(5.16 ) ifodani (5.9) differentsial tenglamaga qo’yib, 
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 (5.17) 
tenglamani  hosil qilamiz. Siqiluvchan suyuqlikning barqaror filtratsiyasidagi zichligini o’zgarmas deb hisoblash mumkinligini ko’ramiz. Bundan kelib chiqadiki, siqiluvchan suyuqlikning barqaror filtratsiyasi bilan bog’liq amaliy masalalarni yechishda siqilmaydigan suyuqlikning barqaror filtratsiyasi uchun keltirib chiqarilgan formulalardan foydalanish mumkin.

Lekin agar siqilmaydigan suyuqlik filtratsiyasi qatlamdagi juda katta qatlam bosimlarida va katta depressiyalarda qaraladigan bo’lsa, bunday xulosa chiqarish noto’g’ri bo’lishi mumkin. Bu holda (5.16) ifoda umuman olganda, katta xatoliklarga olib keladi,shuning uchun (5.15) ko’rinishdagi Leybenzon funksiyalaridan foydalaniladi.

5.4. IDEAL GAZNING BARQAROR TO’G’RI CHIZIQLI – PARALLEL FILTRATSIYA OQIMI.
Ideal gazning barqaror to’g’ri chiziqli – parallel filtratsiya oqimini qaraymiz.

Holat tenglamasidan foydalanib ideal gaz uchun Leybenzon funksiyasini oldindan topamiz.
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5.1-rasm. Gazni to’g’ri chiziqli –parallel         
oqimida (1) bosim va (2) bosim gradientlarining 
taqsimlanish egri chiziqlari.                           

	Gazli qatlam 4.6-rasmda ko’rsatilgan. Siqilmaydigan suyuqlik oqimi va gaz oqimi o’rtasidagi analogiyadan foydalanib, gaz oqimi filtratsiya xarakteristikalarini si-qilmaydigan suyuqlik oqimi harak-teristikalari bilan mos bo’lgan ana-logiya bo’yicha topamiz.

1. Siqilmaydigan suyuqlikning to’g’ri chiziqli filtratsiya oqimida bosim taqsimlanishi
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Gazning filtratsiyasidagi Leybenzon funksiyasi uchun quyidagi analogik ifoda to’g’ri bo’ladi:
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 (5.20) ifodaga (5.18) ifodadagi Leybenzon funksiyasini qo’yib va 
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ekanliklarini inobatga olib, ideal gazning to’g’ri chiziqli – parallel oqimidagi
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  bosim tarqalishini topamiz.

Bundan kelib chiqadiki, bosim qatlam uzunligi ko’ra parabola qonuni bo’yicha o’zgaradi (5.1-rasm, 1-egri chiziq).   
[image: image689.wmf](
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 - bog’lanish  to’g’ri chiziqli.

2. Siqilmaydigan suyuqlikda bosim gradienti 
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ko’rinish oladi. Analogik ravishda gaz oqimi uchun (5.23) Leybenzon funksiyasi gradientini quyidagi ko’rinishida yozish mumkin:
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 (5.18) ifodani «x» bo’yicha differentsiallab, (5.24) tenglamaga qo’yib va (5.21) ifodadan foydalanib, gaz filtratsiya oqimidagi bosim taqsimlanish gradientini hosil qilamiz:
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bundan 
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bu yerda «P» bosim (5.22)formuladan aniqlanadi.

Gazning filtratsiya oqimidagi bosim gradienti taqsimlanishi grafigi 5.1-rasmda ko’rsatilgan, 2-egri chiziq. Siqilmaydigan suyuqlik holatidagi kabi bosim gradienti o’zgarmas bo’lib qolmaydi, balki galereyaga yaqinlashishida o’sadi.

3. Qaraladigan bir o’lchamli oqimdagi siqilmaydigan suyuqlikning hajmiy sarfi
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bo’ladi. Bunda B – oqim eni; h – qatlam qalinligi.

(5.27) tenglamaga «Q» hajmiy sarf o’rniga «Qm» gaz massali sarfini qo’yib va bosim o’rniga Leybenzon funksiyasini qo’yib, ushbu 
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ifodaga ega bo’lamiz.

Atmosfera bosimiga keltirilgan gazning hajmiy sarfi 
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formula bilan ifodalanadi.

4. Siqilmaydigan suyuqlikning
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filtratsiya tezligi o’rniga, gazning filtratsiyasi uchun analogik ravishda filtratsiyaning massali tezligi aniqlanadi, ya’ni
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Filtratsiya tezligi bosim gradientiga proportsional (5.26) bo’lgani uchun, uning grafigi bosim gradienti grafigiga analogik bo’ladi. (5.1-rasm, 2-egri chiziq). Filtratsiya tezliging gazli qatlam uzunligi bo’yicha fizik o’sishi bosimning pasayishidagi gazning kengayishi hisobiga sodir bo’ladi.

5. Gaz bilan to’lgan g’ovak muhit hajmi bo’yicha qatlam bosimining o’rtacha qiymatini aniqlaymiz.

Aniqlanish bo’yicha
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(5.34) tenglamani integrallab
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hosil qilamiz.

5.5. DARSI QONUNI BO’YICHA IDEAL GAZNING TEKIS RADIAL FILTRATSIYA OQIMI.

Markazida «
[image: image707.wmf]c

r

» radiusli mukammal quduq joylashgan radiusi «
[image: image708.wmf]k
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» bo’lgan qatlam doirasida tekis radial filtratsiya oqim sodir bo’ladi. Bunday gaz oqimi xarakteristikalarini o’xshash siqilmaydigan suyuqlik xarakteristikalarini bilgan holda topamiz. Bunda izlanadigan xarakteristikalar 5.1-jadvalda ko’rsatilgan (5.2-sahifaga qarang).

1. Siqilmaydigan suyuqlikdagi qatlam bosimi taqsimlanishi ushbu 
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formuladan aniqlanadi, ya’ni
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Xuddi shunday qonunga asosan, gazning filtratsiya oqimida ham Leybenzon funksiyasi taqsimlangan bo’ladi:
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(5.37) ifodaga (5.18) ifodadagi Leybenzon funksiyasini qo’yib, ideal gaz tekis radial filtratsion oqimidagi qatlamli bosim taqsimlanishi qonunini hosil qilamiz:
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[image: image713.jpg]Y

R AP ¢
5.2-rasm. Siqilmaydigan suyuqlik 5.3-rasm. Darsi qonuni bo’yicha
va gazning tekis radial oqimidan gaz filtratsiyasining indikator

bosim taqsimlanishi. chizig’i.




Bir xil chegaraviy shartidagi gazning barqaror tekis radial va siqilmaydigan suyuqlik filtratsiya hollari uchun qatlamdagi bosim taqsimlanishi egri chiziqlarini taqqoslash shuni ko’rsatadiki, bunda quduq yaqinida gaz oqimi bosimining keskin pasayishi kuzatiladi. (5.2-rasm).

      Siqilmaydigan suyuqlikning tekis radial filtratsiyasidagi bosim gradientining «r» koordinataga bog’liq holda o’zgarishi quyidagi  formula bilan ifodalanadi:
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Gazning barqaror tekis radial filtratsiyasi holatida Leybenzon funksiyasi gradientining o’zgarishi ham shu qonun bo’yicha bo’ladi:
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Leybenzon funksiyasidan bosimga o’tib,
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ifodani hosil qilamiz.

Bundan 
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Oxirgi formuladagi «r» kamayishi hisobiga va bosimning pasayishi hisobiga ham quduq tubi yaqinidagi bosim gradientining keskin oshishini ko’ramiz.

3. Quduqning gaz debitini Dyupyui formulasidagi siqilmaydigan suyuqlik «Q» hajmiy sarfi o’rniga gazning «Qm» massali sarfini qo’yib va «P» bosim o’rniga «
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» Leybenzon funksiyasini qo’yib, quyidagilarni yozamiz:
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Gazning filtratsiyasida indikator chiziq 
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 koordinatalarda quriladi va barqaror tekis radial oqimda to’g’r chiziqli xarakterga egaligi ko’rinib turibdi (5.3-rasm).

4. Siqilmaydigan suyuqlikning filtratsiya tezligi ushbu
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formuladan aniqlanadi, ya’ni
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Gazning tekis radial oqimida filtratsiyaning massali tezligi ham o’zgaradi:
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5. Tekis radial gaz oqimidagi g’ovak muhit hajmi bo’yicha o’rtacha qatlam bosimini aniqlaymiz. U (5.33) formuladan aniqlanadi va bizning hol uchun
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bosim esa (5.38) formuladan aniqlanadi. Bu ifodalarni (5.33) tenglamaga qo’yib, ushbu 
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ifodaga ega bo’lamiz.

Hosil qilingan integral oxirgi ko’rinish uchun qabul qilinmaydi. Shuning uchun hisob taqriban olib boriladi.
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qatorning birinchi ikki hadini saqlab,
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ifodaga ega bo’lamiz.
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Bo’laklar bo’yicha integrallab, chegaralarini qo’yib va «
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» bo’lgan a’zolarini hisobga olmay, ushbu 
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formulani hosil qilamiz.

Agar (5.50) formulaga asosan «Pk», «Pc», «rc» har xil qiymatlarini uchun hisobga olib borsak, unda doiraviy qatlamdagi 
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 o’rtacha qatlamli bosim «Rk» konturli bosimga yaqin ekanligini ko’ramiz, 
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. Buni fizikaviy tushunchasi shundan iboratki, gazning quduqqa oqib kirishida depressiya voronkalari sezilarli tik qiyaroq bo’ladi. O’rtacha bosim qatlamdagi gaz zaxirasini aniqlashda, va gidrodinamik xarakteristikalar taxminiy hisobida ishlatiladi; uni konturli bosim bilan almashtirilishi hisobi ancha soddalashtiriladi.

5.6. FILTRATSIYANING IKKI HADLI QONUNI BO’YICHA IDEAL GAZNING TEKIS RADIAL  FILTRATSIYA OQIMI.

Yuqori debitli gaz quduqlari oldida Darsi qonunining buzilishi sodir bo’ladi, shu sababli gaz konlarini ishga tushirish bilan bog’liq hisoblar, hamda quduqlarni tadqiqot etish hisoblari filtratsiyaning ikki hadli qonuniga (1.23) ko’ra olib boriladi. Bunda (5.9) differentsial tenglamadan foydalanilmaydi, chunki bu Darsi qonuniga ko’ra (5.2) chiqarilgan harakat tenglamasi bo’lib hisoblanadi. Filtratsiya tekis radial deb, (1.22) tenglamani integrallaymiz:
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Doiraviy qatlamdagi bosim taqsimlanishini topamiz va quduqqa oqib kiradigan gaz formulasini keltirib chiqaramiz.

Filtratsiya tezligini «Qat» keltirilgan hajmiy debit orqali ifodalaymiz. Buning uchun zichlik 
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(5.52) ifodani (5.51) ifodaga qo’yib, ikkinchi haddagi zichlikni 
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ifodani hosil qilamiz. Keyin esa o’zgaruvchilarni ajratib
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va quduq tubidan (P=Pc, r=rc) qatlam ixtiyoriy nuqtasigacha (P, r) integrallab
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ifodani hosil qilamiz.                           
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tenglamaga ega bo’lamiz.

(5.56) formula bo’yicha bosim taqsimlanishi, (5.38) formula bo’yicha (Darsi qonuni saqlanadi) bosim taqsimlanishidan farq qiladi.

(5.53) differentsial tenglamani (P=Pc, r=rc) quduq tubidan (P=Pk, r=rk) istemol konturigacha integrallab, va «
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» qiymat «
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» ga nisbatan juda kichik bo’lgani uchun hisobga olmay, quduqqa oqib kiradigan gazning tenglamasini hosil qilamiz:
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Ko’pincha quyidagi belgilashlar kiritiladi:

                                
[image: image756.wmf]c

k

r

R

n

kh

P

A

l

p

m

ат

×

=

;       
[image: image757.wmf]k

r

h

P

B

c

2

2

2

ат

ат

p

b

r

=

.                      (5.58) 

U holda (5.57) tenglama  quyidagicha  ko’rinishni oladi.
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«A» va «B» filtratsiya qarshiliklari koeffitsientlari barqaror rejimdagi quduqning tadqiqod natijalari bo’yicha tajriba yo’li bilan aniqlanadi. Gazli quduqni besh-olti rejimida tadqiqod o’tkaziladi va har qaysi rejimda debit, hamda tub bosimi aniqlanadi. Keyin quduqni to’xtatiladi va to’xtatilgan quduqdagi bosim «Pk» kontur bosim o’rniga qabul qilinadi. Undan so’ng «A» va «B» qiymatlarni topish mumkin. (5.59) tenglama bo’yicha indikator chizig’i quriladi. Bu indikator chiziq debitlar o’qiga nisbatan qabariq parabolani aks ettiradi. (5.4-rasm). Lekin (5.59) tenglamani quyidagi ko’rinishda yozish qulay:
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 koordinatalarida qurilgan bu tenglama grafigi to’g’ri chiziqni aks ettirib, bunda A – ordinata o’qiga o’lchanadigan kesma, B – abtsissa o’qiga nisbatan tekis burchak ostida yo’nalgan to’g’ri chiziq, 
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Quduqda oqib kiradigan gazning (5.59) tenglamasi gaz konlarini  loyixalashtirish hisoblarida keng qo’llaniladi. Bundan tashqari quduq tadqiqod natijalari asosida topilgan «A» ning aniq qiymatlarida qatlamning kollektorlik xususiyatlarini aniqlash mumkin, masalan gidroo’tkazuvchanlik koeffitsientini, ya’ni
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5.4-rasm. Ikki hadli qonunga ko’ra 

                 5.5-rasm. 


gaz filtratsiyasining indikator chizig’i.
5.7. DARSI QONUNI BO’YICHA REAL GAZNING TEKIS RADIAL FILTRATSIYA   OQIMI.

Agar qatlam bosimi 10 MPa katta va depressiya juda kichik 
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formuladan aniqlanadi. Bundan tashqari, qatlam yuqori bosimlarida qovushoqlikning bosimga bog’liqligini hisobga olish kerak. Bu bog’liqlik
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formulalar aniqlanadi. O’tkazuvchanlikni o’zgarmas deb qaraymiz.

Agar darsi qonuni bajariladigan va barqaror filtratsiya bo’lsa, unda (2.10) tenglama o’rinli bo’ladi. Bunda Leybenzon funksiyasi deb (5.4) ifodani tushunish kerak:
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Tekis radial harakatdagi quduq debitini topamiz. Siqilmaydigan suyuqlik va gaz barqaror filtratsiyasi o’rtasidagi analogiyadan foydalanib, Dyupyui formulasidagi
hajmiy debitni massali debit bilan almashtirib, debit uchun ushbu
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ifodani topamiz. Keyin atmosfera bosimiga keltirilgan debitga
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o’tamiz. (5.63) funksiyadagi integralni hisoblashni bir necha usullarini taklif etish mumkin. Bo’lardan ko’proq qo’llaniladigani quyidagi: «
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 qiymatlarini aniqlanadi, «
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» o’zgaruvchanlar integral belgisi ostida 
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 o’zgarmaslar bilan almashtiriladi. Unda (5.63) formuladagi integral hisoblanadi va (5.63) formula ushbu 
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ko’rinishni oladi.

Real gaz debitini aniqlovchi (5.64) ifoda ideal gaz uchun (5.43) ifodadan maxrajdagi «2» ko’paytma va o’rtacha qatlam qovushoqligi «
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» bilan farqlanadi.

«P» funksiyani va keltirilgan debitni (5.63) formuladan hisoblash mumkin. Bunda (5.61) ifodadagi integral ostiga 
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 quyamiz va integrallaymiz.

5.8. FILTRATSIYANING IKKI HADLI QONUNI BO’YICHA NOMUKAMMAL QUDUQQA OQIB  KIRADIGAN REAL GAZNING FILTRATSIYA OQIMI.

Filtratsiyaning ikki hadli qonuni bo’yicha mukammal quduqqa oqib kiradigan real gaz tenglamasi quyidagi ko’rinishda yoziladi:
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Debit formuladagi quduq radiusi keltirilgan radius bilan almashtiriladi, ya’ni
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Darsi qonuni bo’zilganda, ochilish xarakteri va darajasiga  ko’ra nomukammal   gaz quduqlari debiti hisobi uchun  quyidagi sxemani taklif etish mumkin. Markazida quduq joylashgan doiraviy qatlam uch zonaga bo’linadi (5.6-rasm).
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ekanligini yozish mumkin.

Ikkinchi zonada qatlam qalinligi o’zgaruvchan va chiziqli qonunga asosan 
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bu yerda «
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 shartlaridan aniqlnadi.

Bu zonadagi harakat qonunini chiqarish uchun (5.53) tenglamani integrallash kerak. Buning uchun «h» o’zgarmas qalinlik o’rniga (5.67) formuladagi o’zgaruvchan qalinlikni qo’yish kerak. Integrallab
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ifodani hosil qilamiz.

Bu yerda C1 va 
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Oxirgi formulani 
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 qiymatlarida qo’llash mumkin.

Birinchi zonada filtratsiya ikki hadli qonunga ko’ra sodir bo’ladi va perfaratsiyalangan teshiklar sababli tekis radial oqim bo’ziladi; ochilish xarakteriga ko’ra nomukammallik C2 va 
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 koeffitsientlarda hisobga olinadi:
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C2 koeffitsient V.I. Shurov grafigidan aniqlanadi, 
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Formuladan foydalanish taklif etiladi. Bunda N – teshiklar soni; R0 – perfaratsion o’qning qatlamga kirish chuqurligi.

(5.66), (5.68) va (5.70) tenglamalar a’zolarini qo’shib va 1/R2 kattalikni inobatga olmay, gazning nomukammal quduqqa oqib kirish tenglamasini hosil qilamiz:
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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 hadli qonuni bo’yicha nomukammal quduqqa oqib keladigan real gazning filtratsiya oqimini tushuntiring.
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6.  SIQILUVCHAN SUYUQLIKNING G’OVAK MUHITDAGI NOBARQAROR FILTRATSIYASI.

6.1. 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 temperaturani o’zgarishi kabi holatlar bilan bog’liq bo’ladi. Bu nobarqaror protsesslarning xarakterlari qatlam bosimining qayta taqsimlanishida, filtratsiya oqimlari tezliklarining quduq, xamda debitlarining vaqtga bog’liq holda o’zgarishida va xakozolarda namoyon bo’ladi. Bu nobarqaror protsesslarning xususiyatlari qatlam elastiklik xossasiga va ularni to’yintiradigan suyuqlikga, ya’ni 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 tushirishda quduqqa suyuqlik harakati qatlam deformatsiyasi potentsial energiyasidan va quduq tubi atrofidagi suyuqlikni 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. Bo’larning hammasi qatlamdagi suyuqlikni siqib quduqqa tushirish imkoniyatini hosil qiladi. 

Suyuqlikning hajmiy elastik deformatsiya koeffitsientlari va qatlam jinslari juda kichik bo’lsa ham, lekin qatlam hajmlari va uning flyuidini to’yintiruvchilar juda katta bo’ladi. shu sababli qatlam elastikligi va suyuqligi hisobiga qatlamdan olinadigan suyuqlik hajmi anchagina bo’lishi mumkin.

Qatlamdagi neft va gaz zaxiralari hisobida, neft konlarini ishlanishini loyixalashtirishda va ishlanish protsessining o’zida qatlam hamda suyuqlikning elastiklik xossalari inobatga olinadi. 

Agar qatlam energiyasining ustivor formasi bo’lib, qatlam elastiklik deformatsiyasi va siqilgan suyuqlik manbai bo’lsa, bu qatlam rejimini elastik deb ataymiz. 

Qatlam energiyasining ustivor formasini uning ishlanish protsessidagi qatlam rejimi aniqlaydi. 

Ba’zi hollarda quduq tubiga oqim kiradigan suyuqlik iste’mol oblastdan qatlamga keladigan suv bosimi hisobiga saqlab turiladi. Unda qatlam rejimi elastik suv bosimli deyiladi. Elastik rejimning ikkinchi xil ko’rinishi bo’lib yopiq elastik rejim hisoblanadi. 

Hamma tomondan yopiq qatlam «ushlagichlar» da neft yotqiziqlari uchraydi. Neftli yotqiziqlardan uncha katta bo’lmagan masofalarda maxsuldor qatlam yo tiqiladi yoki tashlamalar bilan ekranizatsiyalangan bo’ladi. Bunday yotqiziqlar ishlanishining boshlang’ich paytida (qatlam bosimi to’yinganlik bosimidan kichik bo’lmagunga qadar) filtratsiyali yopiq elastik rejimi vujudga keladi.

Neft konlarini ishlanish protsessida, elastik rejim namoyon bo’lishining xarakterli xususiyati bo’lib, quduqni ishlay boshlashidan keyingi qatlam bosimining taqsimlanishidagi protsessining uzoq muddatligi yoki quduqdan olinadigan suyuqlik tempasining o’zgarishi hisoblanadi. Bunda qatlamdagi qovushoq suyuqlik filtratsiyasida juda katta qarshilik kuchlarining paydo bo’lishi bilan bog’liqligini ko’rsatish mumkin. 

Agar qatlam «k» o’tkazuvchanlik koeffitsienti qancha katta bo’lsa, nobarqaror protsesslar shunchalik tez bo’lib o’tadi. 

Agar «μ» suyuqlikning qovushoqlik, «βs» hajmiy elastiklik va «β» qatlam elastiklik koeffitsientlari qancha katta bo’lsa, nobarqaror protsess shunchalik sekin bo’lishi kuzatiladi. 

Elastiklik rejim nazariyasi bilan 1940 yillarda Masket, SHilsuiz, Xerst, Tseys va  va Jekoblar shugullanganlar.

Lekin ular qatlam elastiklik hajmini hisobga olmaganlar elastiklik rejimi nazariyasi to’liq V.N.Shelkachev tomonidan o’rganilgan. 

6.2. QATLAMDAGI SUYUQLIK   ELASTIKLIK ZAXIRASINI HISOBLASH.

Qatlamdagi suyuqlik elastiklik zaxirasi deb, qatlam hajmiy elastikligi va uni to’yintiradigan suyuqlik hisobida bosimni tushirish bilan qatlamdan olinadigan suyuqlik miqdoriga tushuniladi. 

Suyuqlik va qatlamning hajmiy elastiklik deformatsiya koeffitsientlari kichik bo’lsa ham lekin qatlam hajmlari katta bo’ladi. Shuning uchun qatlamdagi suyuqlik elastiklik zaxirasi anchagina bo’lishi mumkin. 

Qatlam bosimi pasayishida tabiiyki, suyuqlik elastiklik zaxirasi kamayadi, bosim oshishida esa unda suyuqlik elastiklik zaxirasining to’planishi sodir bo’ladi. 

Qatlamdagi suyuqlikning elastiklik zaxirasini quyidagicha hisoblash mumkin.

«Vo» qatlamda hajm elementi ajratib olamiz deb faraz qilaylik. «Po» boshlang’ich bosimda «Vo» qatlam hajm elementini to’yintiradigan suyuqlik hajmi «Vo» bo’lsin. Suyuqlik elastiklik zaxirasini uning boshlang’ich qatlam bosimida o’lchanadigan hajmi bo’yicha aniqlaymiz. Qatlam har bir nuqtasidagi bosimlar ΔP kattalikka o’zgarganda «Vo» qatlam hajmi ichidagi suyuqlikning elastiklik zaxirasi o’zgarishini «ΔV3» deb belgilaymiz. U holda (2.14) va (2.29) formulalarga asosan 
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 EMBED Equation.3  [image: image814.wmf]                                         (6.1) 

formulani hosil qilamiz.

«Vo» qatlam hajm elementini to’yintiradigan suyuqlikning boshlang’ich hajmini hisobga olib quyidagiga ega bo’lamiz: 
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bu yerda m – qatlam g’ovakligi.

(6.2) tenglikni hisobga olib, (6.1) formulani quyidagi ko’rinishda qayta yozishimiz mumkin: 
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yoki 

                                                 
[image: image817.wmf]P

V

V

o

ç

D

=

D

*

b

,                                                  (6.4)

bu yerda β* - qatlam hajmiy elastiklik koeffitsienti deb ataladi. 

Elastiklik rejim nazariyasida ikki parametr juda katta rol uynaydi: 

1. Qatlam hajmiy elastikligi koeffitsienti 
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bu yerda βc va βF – mos ravishda suyuqlikning va g’ovak muhitning siqilish koeffitsientlari.

β* koeffitsient son jixatidan qatlam bosimini bir birlikka o’zgargandagi qatlamning birlik hajmidagi suyuqlik elastik zaxirasining o’zgarishiga teng bo’ladi. Ba’zan qatlam hajmiy elastikligi koeffitsienti o’rniga keltirilgan elastiklik modulidan
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foydalaniladi.


2. Qatlam pyezo   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 pyezoo’tkazgich koeffitsienti deb ataydi. Bunda μ – suyuqlikning absolyut qovushqoqligi; k – qatlam o’tkazuvchanlik koeffitsienti; «
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» koeffitsient o’lchovi quyidagicha: 

                                                    
[image: image822.wmf][

]

1

2

-

=

À

T

L

, 

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  


Agar (6.3) yoki (6.4) formulani neft konlarini ishlanishining yopiq – elastik rejim sharoitlariga mansub desak, unda «Vo» ni qaraladigan vaqt momentidagi bosim ΔP ga o’zgarishidagi qatlam hajmi deb tushunish kerak: 
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bu yerda Pk – boshlang’ich qatlam bosimi; 
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 - «Vo» qatlam ta’sirlangan qismidagi hajm bo’yicha o’rtacha olingan bosim.


(6.4) tenglamani differentsiallab
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tenglamani hosil qilamiz.


Boshqa tomondan, dt vaqtda qatlamdagi suyuqlik elastik zaxirasining o’zgarishi, chiqarib olingan suyuqlik hajmiga teng: 

                                                  
[image: image828.wmf](

)

(

)

dt

t

Q

V

d

ç

=

D

, 

bu yerda Q(t) – shu neft yotqiziqlari uchun foydalaniladigan hamma quduqlar debiti.

Oxirgi ikki tenglamani tenglashtirib, yopiq-elastik rejim sharoitlaridagi neft yotqiziqlari kuchsizlanganligining differentsial tenglamasini hosil qilamiz.

                                              
[image: image829.wmf](

)

(

)

P

V

d

dt

t

Q

o

D

=

*

b

                                           (6.9)

6.3. ELASTIK SUYUQLIK NOBARQAROR FILTRATSIYASINING 

DIFFERENTSIAL TENGLAMASI.

Differentsiallanadigan g’ovak muhitda Darsi qonuni bo’yicha siqiluvchan suyuqlikning nobarqaror harakati umumiy differentsial tenglamasini (5.8) qaraymiz:
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bu yerda k=const; μ=const.


Elastik suyuqlik (2.18) va elastik g’ovak muhit holat tenglamalaridan foydalanamiz.
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(6.11) va (6.12) tenglamalarni ko’paytirib, «mρ» ko’paytmani hosil qilamiz: 
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Bu tenglama o’ng tomonidagi oxirgi ko’paytmani boshqa ko’paytmalariga nisbatan juda kichik bo’lgani uchun uni hisobga olmaymiz. Unda (6.5) tenglamani inobatga olib, 
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ifodaga ega bo’lamiz va buni «t» vaqt bo’yicha differentsiallab
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ekanini topamiz.


«
[image: image836.wmf]Ã

» Leybenzon funktsiyasi ifodasi boshqa suyuqlik uchun (5.20) ko’rinishni oladi. 
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(6.14) ifodani koordinatalar bo’yicha ikki marta differentsiallab va qo’shib, 
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ifodani hosil qilamiz. 


(6.14) va (6.15) ifodalarni (6.10) differentsial tenglamaga quyib
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ifodalarga ega bo’lamiz. 


(6.16) tenglama elastik rejim filtratsiyasining asosiy differentsial tenglamasi bo’lib hisoblanadi. V.N.Shelkachev taklifiga ko’ra buni pyezoo’tkazgich tenglamasi deb ataladi. 

6.4. ELASTIK SUYUQLIKNI BIR O’LCHAMLI FILTRATSIYA OQIMLARI. PYEZOO’TKAZGICH TENGLAMASINING ANIQ  YECHIMLARI. ELASTIK REJIM NAZARIYASINING ASOSIY FORMULASI.

Elastik qatlamdagi elastik suyuqlikning nobarqaror filtratsiya protsesslarini tadqiqot qilish uchun qatlamdagi bosim P( X, Y, Z, t) taqsimlanishi qonuniyatini hosil qilish kerak. Buning uchun mos keladigan  boshlang’ich va chegaraviy shartlarda (6.16) tenglamani integrallash kerak.

Bir o’lchamli oqimlar uchun (6.16) pyezoo’tkazgich tenglamasining sodda aniq yechimlarini qarab chiqamiz. 
ELASTIK SUYUQLIKNING TO’G’RI CHIZIQLI – PARALLEL FILTRATSIYA OQIMI.

I. Holat. Qalinligi «h» va eni «B» o’zgarmas bo’lgan yarim cheksiz gorizontal qatlamda boshlang’ich qatlam bosimi har vaqt o’zgarmas va «Pk» ga teng bo’lsin. Galereyada (x=0 da) bosim bir onda «PГ» gacha pasaytirilgan va keyinchalik o’zgarmas (ya’ni PГ=const) qilib ushlab turiladi. Uzoqlashgan nuqtalarda (x→∞) bosim vaqtning istalgan momentida «Pk» ga teng bo’ladi. 

Qatlamda elastik suyuqlikning nobarqaror to’g’ri chiziqli – tekis oqimi hosil bo’ladi. Oqimning istalgan «x» nuqtasida bosim  va istalgan «t» vaqt momentida (6.16) Fure tenglamasini integrallaymiz. Bunday oqim uchun tenglama
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Bunda boshlang’ich va chegaraviy shartlar quyidagicha bo’ladi: 

                           t=0 da 

        P(x, t) = Pk;

                        x=0, t>0 da                P(x, t) = Pг;                                             (6.18)

                        x=∞, t≥0 da               P(x, t) = Pk. 

Masala galereya «Q(t)» debitini, oqimning istalgan nuqtasidagi bosimini va istalgan vaqt momentidagi P(x, t)ni aniqlashdan iborat. 

O’lchamlar analizidan foydalanib, qo’yilgan masala avtomodelli, ya’ni bosimga bog’liq argumentlardan bir (o’lchamsiz) kompleks tashkil etish mumkinligini ko’rsatamiz.


P=(P-PГ)/(Pk-PГ) orqali o’lchamsiz bosimni belgilaymiz. (6.16) va (6.17) munosabatlardan
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Bu argumentlarning o’lchamlari quyidagicha: 
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(6.17) differentsial tenglama chiziqli bo’lgani sababli, P funksiya uchun ham xuddi shunday tenglamaga
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ega bo’lamiz.


Murakkab funksiyalarni differentsiallash qoidasiga ko’ra quyidagilarni topamiz: 
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Bu topilgan nisbatlarni qiymatlarini (6.20) tenglamaga qo’yib, oddiy differentsial tenglamaga ega bo’lamiz:
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Bu tenglama (6.18) shartlarda yechiladi. (6.21) tenglamani yechish uchun
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deb belgilasak, (6.21) tenglama
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ko’rinishni oladi. Buni integrallab, quyidagini hosil qilamiz: 
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bu yerda C1-o’zgarmas son.


(6.23) tenglamani integrallab,
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ifodani hosil qilamiz. Bu yerda (6.19) shartlarning birinchisidan foydalanilgan. 

(6.19) ning ikkinchi sharti
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beradi, lekin integralni hisoblashdan ma’lumki,    
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bo’ladi.


(6.24) tenglamadagi integral ehtimollar integrali deb ataladi va «O» da «1» chegaragacha o’zgaradigan  funksiya bo’ladi: 
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Shunday qilib, 
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bo’ladi. 


U holda elastik suyuqlikning nobarqaror to’g’ri chiziqli filtratsiya oqimida bosim taqsimlanish qonuniyati
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ko’rinishga ega bo’ladi.  


6.1-rasmda, o’zgarmas tub bosimli (PГ=const) foydalanishga qo’yilgan galereyaga elastik suyuqlik barqaror to’g’ri chiziqli oqimining har xil vaqt momentlarida bosim taqsimlanishining odatdagi egri chiziqlari ko’rsatilgan. «Q» galereya debitini topamiz. Oqim 0x o’qqa teskari harakatlanayotganda (x=0, 6.1-rasmga qarang) galereyadan olinadigan debitni musbat deb hisoblaymiz.

          Darsi qonuniga ko’ra: 
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bu yerda B, h – mos ravishda qatlamning eni va qalinligi.

(6.25) tenglamani differentsiallab
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tenglamani hosil qilamiz.

Istalgan vaqt momentidagi galereya debitini, (6.27) tenglamadagi 
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 bosim gradienti qiymatini (6.26) ifodaga qo’yib topamiz: 
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6.1-rasm. Elastik suyuqlikning                               6.2-rasm. Pг=const shartda galeriya 

nobarqaror to’g’ri chiziqli-parallel                       ishga tushirilgandan keyin ,

filtratsiya oqimidagi har xil vaqt                       suyuqlik debiti va olinishining 

momentlarida bosim taqsimlanishining               vaqtga bog’liqligi grafigi. 
egri chiziqlari.


(6.28) formuladan, galereya debiti 
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vaqt o’tishida kamayadi va 
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 bo’lganda nolga intiladi. Boshlang’ich vaqt momentida (6.28) tenglamaning yechimi cheksizlikka teng bo’lib, bu shu vaqt momentida galereyadagi bosim sakrashidan (Pk dan PГ gacha) kelib chiqadi. 


t momentda «V» yigilgan qazilma maxsulot ushbu 
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formuladan aniqlanadi, ya’ni galereyadan olinish boshlanishidan keyin birdaniga uning ortishi, keyinchalik esa uning o’sishi juda sekinlashadi (6.2-rasm).


II. Holat. Yarim cheksiz qatlamda t=0 vaqt momentida «Q» uzgarmas hajm debitli galereya foydalanishga tushirilgan. Istalgan vaqt momentida qatlam ixtiyoriy nuqtasidagi bosimni topish kerak bo’lsin. 

Masala. Quyidagi boshlang’ich va chegaraviy shartlarda (6.16) tenglamani integrallashdan iborat bo’ladi: 
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(6.16) tenglamaning ikki tomonini «k/μ» ga ko’paytirib va «x» bo’yicha differentsiallab, 
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tenglamaga ega bo’lamiz. Differentsiallash tartibini o’zgartirib,  
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hosil qilamiz. Bizning holatda
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bo’lgani uchun, (6.30) tenglamani quyidagicha qayta yozishimiz mumkin: 
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(6.31) formula  shakliga ko’ra (6.16) issiklik o’tkazuvchanlik tenglamasiga

mos tushadi. (6.31) tenglamaning yechimi analogik (6.25) tenglamaning yechimi bo’ladi. Bunda «P» bosim «
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» filtratsiya tezligi bilan almashtiriladi. 
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Bunda «
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» uchun boshlang’ich va chegaraviy shartlarni 
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                                    (6.33)
ekanligi kelib chiqadi. 

Oqimda bosim taqsimlanishini topish uchun, (6.33) tenglamani «x» bo’yicha integrallash lozim, bunda «t» vaqt belgilangan bo’ladi. Ushbu tenglikka 
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(6.34) tenglamaning oxirgi ayriluvchini qismlar bo’yicha integrallab, natijada 
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ifodaga ega bo’lamiz. 


Unda (6.34) tenglamani 
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ko’rinishida yozish mumkin.


P(0,t ) galereyadagi bosim ekanligini hisobga olib, ya’ni P(0,t )= PГ(0,t ), oqimning istalgan nuqtasidagi bosim uchun (6.35) tenglamasidan 
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ifodaga ega bo’lamiz.

Galereyada «PГ(t)» bosim o’zgarishi qonuniyatini topish uchun, 
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ekanligini hosil qilamiz.

ELASTIK SUYUQLIKNING TEKIS RADIAL FILTRATSIYA OQIMI. FILTRATSIYANING ELASTIK REJIMI NAZARIYASINING ASOSIY FORMULASI.

Quduqni ishga tushirish bilan kechadigan qatlam ochilishida ta’sirlantiradigan quduqni hamma tomonidan tarqatiladigan qatlam ta’sirlanishiga olib keladi. Ta’sirlantiruvchi quduq qatlam bosimining qayta taqsimlanishi protsessining sodir bo’lishi manbai bo’lib hisoblanadi. 

Juda uzun gorizontal elastik qatlam va yagona quduq bilan ish ko’rishimizda, undagi suyuqlik harakatini nuqtaga oqib kirishidagi (haydaydigan quduq  holatida) yoki nuqtadan oqib chiqadigan (chiqaradigan quduq holatida) tekis radial deb modellashtirish mumkin.

Suyuqlikning nobarqaror tekis radial harakatidagi qatlam bosimining qayta taqsimlanish protsessini qaraymiz.

Radial simmetriyadan, qatlamning istalgan nuqtasidagi bosim ikki o’zgaruvchining funksiyasi (nuqtadan oqimgacha bo’lgan «r» masofa va «t» vaqt) bo’lishi kelib chiqadi:
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Bu sistema koordinatalarini qabul qilib va pyezoo’tkazgich tenglamasidan foydalanib quyidagi tenglamani yozamiz
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Avval chegarasiz katta uzunlikdagi qatlamga bir onda oqimcha kiritiladideb faraz qilaylik, oqimcha bir onda bo’lgan holatda ta’sirlanish paydo bo’ladi. Laplas tomonidan bu holat uchun (6.38) tenglamaning yechimi quyidagi ko’rinishda berilgan:
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bu yerda A va C – qandaydir o’zgarmaslar (6.39) funksiya (6.38) tenglamani qanoatlantiradi.

«A» va «C» o’zgarmaslarning qiymatlarini aniqlaymiz. 
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ifodaga ega bo’lamiz.

Agar oqib kirish 
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 vaqt momentida paydo bo’lgan bo’lsa, (6.40) formula quyidagi ko’rinishda yoziladi:
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Bir onda oqib kirish paydo bo’lishi natijasida qatlamdan qancha suyuqlikning erkin chiqishini tushuntiramiz. 

Ichki radiusi «r» va eni «dr» bo’lgan qaraladigan markazdagi oqim kirishidagi qatlam xalqali elementini olamiz. Suyuqlikning elementdan ajralib chiqqan hajmini dVc deb belgilab, elementga elastiklik zaxirasini hisoblash (6.4) formulasini qo’llaymiz. (6.4) va (6.40) formulalar asosida quyidagini hosil qilamiz:

                            
[image: image928.wmf]rdr

e

t

A

b

PdV

dV

t

r

c

×

À

-

=

D

=

4

*

0

*

2

2

b

p

b

 ,                             (6.42)

bu yerda 
[image: image929.wmf]P

D

 bosim pasayishi, 
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Butun qatlamdan ajralib chiqayotgan suyuqlik hajmini Vc bilan belgilab va (6.42) tenglamani integrallab quyidagiga ega bo’lamiz:
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Bundan 
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 suyuqlikni onda oladigan funksiya bilan ifodalaydigan «A» kattalik aniqlanadi:
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Endi qandaydir (boshlang’ich) vaqt momentida va «Q» o’zgarmas hajmli debit bilan uzluksiz ishlab to’rgan, chegarasiz qatlamdagi quduq holatigan, o’tamiz; qatlamning istalgan nuqtasidagi bosim pasayishining ifodalovchi 
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(6.44) ifodadagi «A» qiymatini qo’yib, (6.18) tenglamaga qo’ysak, tenglama  ko’rinishi quyidagicha bo’ladi: 
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Oqib kirish bir onda emas, 
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 vaqtda paydo bo’ladi deb cheklanamiz. Bu vaqt oralig’ida oqim kirishi orqali qatlamdan shunday 
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(6.46) tenglamadagi «
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bo’ladi.

Agar integral ko’rsatkichli funksiya uchun 
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umumiy qabul qilingan belgilashlar kiritsak, u holda (6.25) tenglamaning yechimi

                    
[image: image946.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

À

-

-

=

-

t

r

Ei

вk

Q

P

P

4

4

2

0

p

m

                                                (6.50)

ko’rinishda   yoziladi. Buni U. Tomson – Kelvin yechimi deyiladi.

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

Yuqoridagi formuladagi 
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Integral ko’rsatkichli funksiyaning qiymatlari.
6.1-jadval. 
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Bu funksiyaning sifat o’zgarishlari 6.3-rasmda ko’rsatilgan.

(6.50) formula amaliyotda keng tadbiq etiladi, shu jumladan quduqlar tadqiqoti    natijalari  interpretatsiyasida ham qo’llaniladi. 
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            (6.51)

formuladan aniqlash mumkin.

Istalgan «r» radiusli silindrik sirtdan o’tadigan suyuqlik sarfi va filtratsiya tezligini mos ravishda (6.50) tenglamadan topamiz.
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Oxirgi formuladan 
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Nobarqaror protsesslardagi qatlam bosimlarini qayta taqsimlanishi nazariy tadqiqotida «
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bu yerda rc – quduq radiusi; Rk – iste’mol kontur doirasi radiusi yoki qatlam doiraviy o’tkazmas chegarasi radiusi.

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

(6.50) 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 (6.50) formula bo’yicha hisoblangan bosim natijalarini, Van-Everdingen va Xerstning «rc» quduq oxirgi radiusini hisobga oladigan aniq natijalari bilan taqqoslab, (6.50) formulaga ko’ra hisoblar xatoligi 
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Bu xatolikning amaliy mohiyatini baxolaymiz. Aytaylik, N=1 m2/s, 
[image: image974.wmf]1

.

0

=

c

r

 m bo’lsin. Unda, taxminan 
[image: image975.wmf]100

0

=

f

 deb olib,


[image: image976.wmf]1

1

1

.

0

100

0

2

2

=

=

=

H

r

f

t

c

 s.

ekanligini topamiz.

Quduqni ishga tushirgandan 1s keyin, (6.50) formula bilan bajarilgan tub bosimi hisoblari, 0.6% dan katta bo’lmagan xatoliklarga ega bo’ladi.

Bundan ko’rinadiki, odatdagi o’lchamli quduqlar uchun (6.50) formula bosim qayta taqsimlanishining boshlang’ich stadiyalarida yuqori darajadagi aniqlikni ta’minlaydi.

Chegarasiz qatlam uchun (6.50) formuladan foydalanganda, tub bosimlari hisobidagi kattaliklar
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Ochiq doiraviy qatlam (
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6.5. ELASTIK REJIM SHAROITLARIDA QUDUQLAR INTERFERENTSIYASI.

Ko’pincha elastik rejim nobarqaror harakatidagi  masalalar yechimida superpozitsiya (filtratsiya oqimlarini qo’yish) usullaridan keng foydalaniladi. Quduqlar intenferentsiyasi tadqiqoti uchun superpozitsiya usulidan foydalanamiz. Agar qatlamda quduqlar guruhi ishlayotgan bo’lsa, unda 
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 qatlam qandaydir nuqtasidagi bosim pasayishi, shu nuqtadagi alohida quduqlar hosil qilgan bosim pasayishlari yig’indisi bilan aniqlanadi:
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bu yerda n – quduqlar soni;
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-i-quduq markazidan bosim pasayishi aniqlanadigan nuqtagacha bo’lgan masofa.

Agar quduqlar turli vaqtlarda ishlay boshlashgan bo’lsalar, u holda yuqoridagi tenglama quyidagi ko’rinishni oladi:
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bu yerda 
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Superpozitsiya usuli bilan quduqni ishga tushirish, to’xtatish va quduqdan qazib chiqarish tempasini o’zgartirish masalalari yechiladi.

Elastik rejim nobarqaror filtratsiya sharoitidagi quduqlar intenferentsiyasi uchun superpozitsiya usulidan foydalanish masalalarini qarab chiqamiz. 

1-misol. Chegarasiz qatlamda, bir vaqtning o’zida o’zgarmas debitli «n» quduq ishlayotgan bo’lsin. Ta’sirlanmagan qatlamda boshlang’ich qatlam bosimi har doim bir xil va u «Pk» teng. Qatlamning istalgan «M» nuqtasining istalgan «t» vaqt momentidagi 
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 bosim pasayishini aniqlash talab etilsin.

Superpozitsiya usuliga asosan, «M» nuqtadagi qatlam bosimini kamayishi bir-biriga bog’liq bo’lmagan alohida quduqlar bajargan ishlari natijasida sodir bo’lgan shu nuqtadagi bosim pasayishlarining algebraik yig’indisiga teng, ya’ni
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bo’ladi.

O’z navbatida hamma «n» quduqlarning ishlashida «M» nuqtadagi bosim pasayishi ushbu
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 tenglamadan aniqlanadi.

2-misol. Qandaydir «t» vaqt momentida, boshlang’ich vaqt t=0 deb qabul qilinib, ta’sirlanmagan Pk bosimli qatlamda o’zgarmas debitga ega bo’lgan foydalanish qudug’i ishga tushirilgan va qandaydir «t1» vaqt oralig’ida to’xtatilgan bo’lsin. Uni to’xtatilishi deb, quduq tubiga oqib kiradigan suyuqlikning bir onda to’xtashi tushuniladi. Qatlam ixtiyoriy nuqtasidagi istalgan vaqt momentida ishlab turgan quduqdagi va u to’xtatilgandan keyingi bosim aniqlanishi talab etilsin. «t1» vaqt momentigacha quduqning bir o’zi ishlayotgandi, shunday ekan qatlam ixtiyoriy nuqtasidagi  bosimi
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formula bilan aniqlanadi. Bunda «t» «0» dan «t1» gacha intervalda o’zgaradi.

«t1» vaqt momentidan boshlab (quduq to’xtatilgan), superpozitsiya usuliga ko’ra, shu nuqtadagi ishlayotgan qazib chiqaruvchi quduq o’rniga, «Q» sarfi ham bu quduqqa teng bo’lgan haydaydigan quduq ishlay boshlagan bo’lsin deb, faraz qilaylik. Binobarin, t1 momentdan boshlab bir va o’sha nuqtadan qancha suyuqlik 

qazib chiqarilsa, undan shunga suyuqlik olinadi. Demak, qatlamdan xaqiqiy suyuqlik olish yig’indisi nolga teng. Bundan masala shartiga ko’ra, chiqaruvchi quduq to’xtatilganligi kelib chiqadi. «t» vaqt momentida  quduq to’xtatilgandan keyin (
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) qatlamning istalgan nuqtasidagi bosim pasayishi superpozitsiya usuli bo’yicha aniqlanadi:
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Chiqaruvchi quduqning ishlashida va to’xtatilganidagi tub bosimning pasayishi grafigi 6.4-rasmda ko’rsatilgan.
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6.4-rasm. Chiqaruvchi quduq to’xtatilgnandagi tub 

bosimining pasayishi grafigi 

3-misol. 2-misoldagi shartlar o’zgarishsiz qolib, faqat 
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 vaqt momentda chiqaruvchi quduq to’xtatilmaydi va uning debiti «Q» dan «Q1» gacha o’zgaradi.

Quduq ishga tushirilgandan keyingi qatlam bosimining qayta taqsimlanishi protsessi va uning ishchi rejimi o’zgarishi tekshirilsin.

«Q» o’zgarmas debitli quduq ishga tushirilgandan so’ng, «t1» momentgacha qatlam bosimining o’zgarishi (6.56) formuladan aniqlanadi. Quduq debiti o’zgargandan keyin, ya’ni «t1» vaqt momentidan so’ng, quduq debiti o’zgarmaydi, hamda bu quduq o’rniga Q-Q1 sarfga ega bo’lgan chiqarish qudug’i ishga tushirilgan deb, tasavvur qilaylik. U holda «t1» vaqt momentidan keyingi bu ikki quduqning natijaviy debiti Q-(Q-Q1)=Q1 ga teng bo’ladi, ya’ni masala shartiga mos bo’ladi.  «t1» vaqtdan keyingi bosimning o’zgarishi, «Q» debit bilan ishlayotgan chiqaruvchi quduqdagi 
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 bosim pasayishi va faraz qilinayotgan chiqarish quduqdagi «
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» bosim ko’tarilishlari yig’indisidan iborat, ya’ni
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Bunda «t1» vaqt momentida ta’sirlangan quduq debiti Q dan Q1 gacha tushirilgan deb faraz qilingan edi. Agar debit o’zgarishi uning ko’payishi bilan bog’liq bo’lsa, unda faraz qilingan quduqni chiqaruvchi deb hisoblash kerak va uning debiti (Q-Q1) musbat bo’ladi.

Agar boshqa 
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 vaqt momentida quduq debiti ikkinchi marta pasaytirilgan bo’lib, uning sarfi «Q2» ga teng bo’lsa, u holda superpozitsiya usuliga asoslangan holda, «t2» momentdan boshlab «Q» debitli real quduq va Q-Q1 debitli faraz qilingan chiqarish quduqlari ishlayapti,  hamda bundan tashqari o’sha joyda (Q-Q2) debitli ikkinchi faraz qilingan chiqarish qudug’i ham ishlay boshladi deb qabul qilish kerakligi kelib chiqadi.

Qatlamning istalgan nuqtasida 
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 vaqt momentidagi natijaviy «
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» bosim pasayishi quyidagi tenglikdan aniqlanadi: 
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 va 
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 ega (6.57) formuladan aniqlanadi.

Qazib chiqaruvchi quduq  debitining ko’p martalab o’zgarishida qatlam istalgan nuqtasidagi bosim pasayishi analogik ravishda hisoblanadi.

6.6. ELASTIK REJIMDAGI QUDUQLARNING TADQIQOT MA’LUMOTLARI BO’YICHA QATLAMNING KOLLEKTORLIK XUSUSIYATINI ANIQLASH.
Neft va gaz konlari ishlanishi nazorati va loyixalashtirishi yer osti gaz omborlarini yaratish va foydalanish, qatlamning kollektorlik xususiyatlarini aniqlash va ularning filtratsiya xarakteristikalarini (qalinligi va yuzasi bo’yicha qatlamning bir jinsligi, litologik va tektonik ekranlarning mavjudligi, hamda ularning joylashishi va x.k.) o’rganish bilan bog’liq bo’ladi.

Adabiyotlarda, bu masalaga bag’ishlangan juda ko’p ishlar ko’rsatilgan. Qatlam parametrlarini aniqash usullari har xil bo’lgani uchun, tadqiqotchilar o’z oldilariga  ularning konkret masalalarga bog’liqligini qo’yadilar.

Qatlamli va tubli bosimlarni o’lchash bilan bog’liq quduqlar tadqiqotining gidrodinamik usuli pyezometrik deb ataladi. Pyezometrik usullar barqaror va nobarqaror rejimli bo’ladilar.

Qatlam va quduqlarni tadqiqod usullari, hamda nobarqaror protsessdagi quduqlar tub bosimlarini o’rganish elastik rejim nazariyasi bilan chambarchas bog’liqligini ko’rsatadi.

Quduqni ishga tushirishda yoki to’xtatishda, uning tubida va atrofini o’rab olgan quduqlarda (elastik rejimli sharoitlarda) bosim qayta taqsimlanishining uzoq protsesslari paydo bo’ladi. Quduqlardagi o’zi yozadigan manometrlar yordamida bosimning pasayishi yoki ko’tarilishini yozish mumkin va vaqt o’tishi bilan tubdagi bosim o’zgarishi grafigi, ya’ni bosim tiklanishi egri chizig’i (BTE) quriladi.

Ko’pincha quduqning gidrodinamik tadqiqotlarida, oldindan uzoq vaqt davomida «Q» o’zgarmas debit bilan ishlagan quduq to’xtatilgandan keyingi bosim tiklanishi o’lchanadi.

Qatlamning kollektorlik xususiyatlari chiqarish bosim tiklanishi grafigi formasiga ta’sir etadi, shu sababli BTE formasiga ko’ra qatlam kollektorlik xususiyatlari, ya’ni uning o’tkazuvchanligi va pyezo o’tkazuvchanligi aniqlanadi. Lekin bosim tiklanishi grafiklari formasi real sharoitlarda juda murakkab.

BTE ni ishlab chiqilishini soddalashtirish uchun bosim tiklanishi grafigidagi egri chiziq formasi to’g’ri chiziq qilib o’zgartiriladi.

To’xtatilgan quduqlar tubidagi bosim tiklanishi ma’lumotlari bo’yicha qatlam kollektorlik xususiyatlarini aniqlashning ko’p tarqalgan usuli, bu to’g’ri chiziq formasiga ega bo’lgan yarim logarifmik koordinatalarda (
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) tub bosimi tiklanishining o’zgartirilgan grafigini qurish usulidir. (6.50) formula asosida quyidagi «
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» tub bosimi o’zgarishi bilan «Q» o’zgarmas debitli quduqning «t1» vaqt momentda foydalanishga tushirilganligi orasidagi funktsional bog’lanishga ega bo’lamiz:
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Oxirgi ifodani ushbu
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ko’rinishda yozish mumkin. Bunda 
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Haqiqatdan ham, (6.58) va (6.59) tenglamalardan ko’ramizki o’zgarmas debitli «Q» quduqni ishga tushirishda tub bosimi (pasayishi) o’zgarishi vaqtning chiziqli logarifmik funksiyasi ekan. Demak, bu formulalarni quduqni foydalanishga tushirilgandan keyingi tub bosim o’zgarishi grafigining tenglamasi deb qarash mumkin.

Endi tub bosimi tiklanishi egri chizig’ini, ya’ni quduq bir onda to’xtatilgandan keyingi tub bosimi o’sishini qaraymiz. Quduq uzoq vaqt to’xtatilishiga qadar «Q» o’zgarmas debit bilan ishlagan va uning atrofidagi qatlamda

                               
[image: image1021.wmf]k

c

k

c

k

k

c

c

k

c

k

c

nR

r

R

n

P

P

P

nr

r

R

n

P

P

P

C

l

l

l

l

-

-

=

-

-

=

2

 

(4.31) formulaga mos bo’lgan qatlam bosimining barqaror taqsimlanishiga ega deb tasavvur qilamiz. Bunda pyezometrik chiziq logarifmik turdagi egri chiziq bo’lib hisoblanadi.

Superpozitsiya usulidan foydalanib, quduqning bir onda to’xtatilgandan keyingi tub bosimining o’zgarishi:
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bu yerda 
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 - «Q» debitli chiqaruvchi quduq barqaror ishida qatlamdagi depressiya:
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 - tasavvur qilinadigan t=0 momentda Q sarfli ishga tushirilgan chiqarish quduq tubdagi bosim o’zgarishi.
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» kattalik (vaqtga bog’liq emas) bo’lgani uchun «
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» tub bosimi o’zgarishi (6.63) formula bilan aniqlanadi. Bu formula (6.58) va (6.59) formulalarga mos bo’ladi.

Tub bosimi tiklanishi egri chizig’ining ishlanishida va bunga ko’ra qatlam kollektorlik xususiyatlarining aniqlanishi quyidagiga olib boriladi. Quduq to’xtatilgandan keyin, quduq monometri bilan o’lchanish natijasida qurilgan tub bosim tiklanishi egri chizig’i 
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 koordinatalarda qayta quriladi (6.5-rasm).

Yuqorida ko’rsatilgan neft quduqlarini tadqiqot natijalarida interpritatsiyasining sodda usullarining qo’llanilishi (6.50) formulani qanoatlantiradigan shartlari bilan chegaralanadi, aynan esa: quduq xuddi cheksiz bir jinsli qatlamdagi doimiy intensiv manba deb qaraladi va bir onga to’xtatishda quduqqa flyuid oqib kirishi mumkin.

Chegaralangan qatlam holatida, quduqni to’xtatilishi natijasida bosim o’zgarishi uning chegarasiga yetib boradi. Bunda quduq «BTE» si «o’zgara» boshlaydi, uzoq muddatli vaqtdan keyin esa statsionar bosim taqsimlanishiga mos gorizontal asimptotaga chiqadi.   Shuning uchun egri chiziqdagi to’g’ri chiziqli uchastka uzunligi chegaralangan. Bundan tashqari, quduqni real sharoitlarda bir onda to’xtatish mumkin emas. To’xtatilgandan keyin ham qatlamdan flyuid oqib kirib turishi, quduqni to’ldiruvchi suyuqlik va gazlarning elastikligi sababli bir qancha vaqt davom etadi. Asimptotaga chiqishdagi vaqt, balki qo’shimcha oqib kirish vaqtidan ko’p bo’lishi mumkin. Shu sababli, BTE dagi to’g’ri chiziq uchastkasi qandaydir oraliq vaqtdan keyin namoyon bo’ladi yoki umuman bo’lmasligi ham mumkin sharoitlar bo’lishi kuzatiladi.

To’g’ri chiziqni 
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 o’q tomon kesishguncha davom ettirib «A» kesimga ega bo’lamiz. Abtsissa o’qqa nisbatan bu to’g’ri chiziq 
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 ni tashkil etadi va (6.60) ikkinchi tengligi yordamida 
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 parametr, ya’ni qatlam gidro o’tkazuvchanligi aniqlanadi:
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» va qatlam qalinligi «h» ma’lum bo’lsa, unda oxirgi formuladan qatlam o’tkazuvchanligi            
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So’ngra 
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6.7. ELASTIK REJIM NAZARIYASI MASALALARINI YECHISHNING USULLARI.

Elastik suyuqlikning elastik g’ovak muhit nobarqaror filtratsiyasining cheksiz
va oxirgi qatlamlar sharoitidagi masalalari yechimini, yaxshi ma’lum bo’lgan chiziqli differentsial tegnglamaning xususiy holdagi (6.16) issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasini integrallash usuli yordamida hosil qilish mumkin. Lekin, ko’p hollarda bu yechimlar juda ko’p sekin yoyiladigan qatorlar yoki maxsus funksiyalardan tarkib topgan o’xshash bo’lmagan integrallardan iborat bo’ladi. Shu sababli, nobarqaror filtratsiya masalalarini yechish uchun effektiv yaqinlashish usullaridan foydalaniladi. 

Elastik rejim nazariyasi masalalari yechimida keng qo’llaniladigan usullarni ko’rib chiqamiz.

STATSIONAR HOLATLARNI KETMA-KET ALMASHTIRISH (SHKKA) USULI.

Nobarqaror filtratsiya masalalari yechimining sodda yaqinlashuv usullaridan biri bo’lib, statsionar holatlarni ketma-ket almashtirish (SHKKA) usuli hisoblanadi. Bu usul I.A. Charniy tomonidan rivojlantirilgan va amaliy hisoblarda keng qo’llaniladi. Usul shunday farazga asoslanganki, bunda qatlamda bosim vaqt bo’yicha koordinataga nisbatan sekin o’zgaradi. Shuning uchun birinchi yaqinlashishda vaqt bo’yicha hosilani chiqarib tashlash mumkin, natijada bosim uchun statsionar protsessni yoritadigan Laplas tenglamasi hosil bo’ladi. 

Vaqtning har qaysi momentida butun qatlamni qamrab olgan suyuqlik hamma oblasti shartli ravishda ikki oblastga bo’linadi: ta’sirlangan va ta’sirlanmagan. Ta’sirlangan oblastda quduq devoridan boshlab bosim shunday taqsimlanadiki, bunda suyuqlik harakati xuddi barqaror ko’rinishda bo’ladi deb faraz qilinadi; bu oblastning tashqi chegarasi qaraladigan momentda istemol konturi bo’lib xizmat qiladi. Qatlamning ta’sirlanmagan oblastidagi bosim har doim o’zgarmas va boshlang’ich statik bosimga teng. Ta’sirlanadigan va ta’sirlanmaydigan oblastlarga bo’linadigan qo’zg’aluvchan chegarasi harakat qonuni material balans tenglamasi va boshlang’ich shartlar yordamida aniqlanadi.

Filtratsiya oqimining ta’sirlangan va ta’sirlanmagan oblastlarga bo’linishi ikki fazadan o’tadigan qatlam bosimining qayta taqsimlanishi protsessini ko’rib chiqish kerakligini ko’rsatadi. Birinchi faza davomida ta’sirlangan oblast radiusi uzluksiz orta boradi. U tabiiy qatlam chegarasiga yetgan momentda ikkinchi faza boshlanadi.

Elastik suyuqlikning nobarqaror bir o’lchamli oqimlari hisobini ko’rib chiqamiz.

ELASTIK SUYUQLIKNING TO’G’RI CHIZIQLI – PARALLEL NOBARQAROR FILTRATSIYA OQIMI.

1-holat. t=0 vaqt momentida o’zgarmas qalinligi «h» va eni «b» bo’lgan gorizontal qatlamda «Q» o’zgarmas debitli to’g’ri chiziqli galereya foydalanishga tushirilgan.

Galereya ishga tushirilishigacha butun qatlamda bosim bir xil va «Pk» ga teng. Galereya ishga tushirilgandan keyingi «t» vaqt momentida ta’sirlangan oblast chegarasi 
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 uzunlik bo’yicha tarqaladi. (6.6-rasm).

Bu oblastdagi bosim taqsimlanishi barqaror deb hisoblanadi:
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Vaqt bo’yicha «
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» ta’sirlangan oblast tashqi chegarasini ko’chish qonuniyatini aniqlash talab etilgan bo’lsin.

Buning uchun (6.9) formuladan foydalanamiz. «dt» vaqtda qazib olingan «Q» maxsulot miqdori o’sha vaqt oralig’idagi qatlam ta’sirlangan zonasidagi elastik

suyuqlik zaxirasining o’zgarishiga teng:
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[image: image2004.jpg]4.2-rasm. Uzoqlashgan iste’mol konturli
qatlamdagi quduglar guruhi sxemasi.




6.6-rasm. SHKAA metodi bo’yicha to’g’ri chiziqli bosim


 taqsimlanishi egri chizig’i. 

bu yerda qatlam ta’sirlangan zonasidagi hajm
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 bo’lishini e’tiborga olib, (6.65) formuladan
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tenglikga ega bo’lamiz.

(6.66)...(6.68) tengliklarni (6.65) formulaga qo’yib,
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ifodalarni hosil qilamiz. Bunda 
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U paytda qatlamdagi bosim taqsimlanishi (6.64) quyidagi ko’rinishni oladi:
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Yaqinlashish (6.70) formulasi bo’yicha hisoblangan 
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depressiya qiymati (6.37) aniq formula bo’yicha hisoblangan qiymatlaridan anchagina farq qiladi: xatolik 25% ni tashkil etadi.

2-holat. Xuddi 1-holatdagi singari shunday qatlamda t=0 vaqt momentida 
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 o’zgarmas tub bosimli galereya foydalanishga tushirilgan. Bosim taqsimlanishi, ta’sirlangan oblast «
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» chegarasidagi ko’chish qonuni va vaqt bo’yicha «Q(t)» galereya debiti o’zgarishlarini topish talab etiladi.

Barqaror harakat shartlarida galereya debitini quyidagicha ifodalash mumkin:
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Masala oldingi holatga anologik ravishda yechiladi. Natijada quyidagilarni topamiz:

1) ta’sirlanmagan oblast  chegarasini harakat qonuniyatini
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2) qatlam ta’sirlangan zonasida bosim taqsimlanishini:


[image: image1061.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

À

-

-

-

=

t

x

P

P

P

t

x

P

Ã

k

k

2

1

)

(

)

.

(

,  
[image: image1062.wmf]t

x

À

£

2

0

p

;

3) galereya debitini
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Galereya debitining (6.71) formulaga ko’ra hisoblangan qiymati (6.28) aniq formula bo’yicha hisoblangan qiymatlari bilan taqqoslanganda xatolik 11% dan oshmaydi.

Demak, SHKKA usulini berilgan o’zgarmas depressiyada nobarqaror to’g’ri chiziqli oqimlar holati uchun foydalanish yaxshi natija beradi.

ELASTIK SUYUQLIKNING TEKIS RADIAL NOBARQAROR FILTRATSIYA OQIMI.

1-holat. Chegaralanmagan «h» o’zgarmas qalinlikdagi gorizontal qatlamda t=0 vaqt momentida «Q» o’zgarmas debitli radius «rc» bo’lgan qazib chiqaruvchi quduq ishga tushirilgan. Quduq ishga tushirilganga qadar butun qatlamda bosim bir xil va «Pk» ga teng edi.

SHKKA usuliga muvofiq, quduq ishga tushirilgandan «t» vaqt keyin uning atrofida «R(t)» radiusli ta’sirlangan oblast paydo bo’ladi va bunda bosim taqsimlanishi statsionar qonunga muvofiq bo’ladi:
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             6.7-rasm. Qatlamning ta’sirlangan 


         6.8-rasm.

             oblastida bosim taqsimlanishi grafigi. 

Qatlam qolgan qismida boshlang’ich qatlam bosimi «Pk» saqlanadi.

R(t) ta’sirlangan oblast chegaralari harakati qonuniyatini topish talab etiladi. Bunday oqimdagi bosim taqsimlanishi sxemasi 6.7-rasmda ko’rsatilgan.

Quduq debiti Dyupyui formulasiga analogik bo’lgan formula bilan aniqlanadi:
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Ta’sirlangan oblast o’lchamlarini 
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bo’lganda (6.65) material balans tenglamasidan topamiz.

Barqaror tekis radial oqimdagi o’rtacha o’lchangan qatlam bosimi
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bo’ladi. (6.73) ifodani nazarga olib
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ekanligini topamiz.

«P(t)» ta’sirlangan oblast chegaralari harakat qonuniyatini, (6.74) va (6.75) ifodalarni (6.65) material balans tenglamasiga qo’yib aniqlaymiz:
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Unda (6.72) tenglikdan qatlam istalgan nuqtasining «t» vaqt momentidagi bosimni aniqlash mumkin:
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«t» vaqt momentidagi depressiya
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(6.78) formulani (6.51) aniq formula yordamida aniqlangan depressiya bilan taqqoslab, vaqt o’tishi bilan nisbiy xato kamayishini ko’ramiz:
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2-holat. 
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o’zgarmas tub bosimli foydalanish uchun ishga tushirilagan quduqdagi, suyuqlik tekis radial oqimi holatida, ta’sirlangan oblast chegaralari harakat qonuniyati sekin (yio’iladigan) o’zgaruvchan qatorlar ko’rinishdagi integral orqali ifodalanadi. Shu sababli buning yechimi keltirilmaydi. 

Bu holdagi ta’sirlangan oblast chegaralari harakati hisobini 6.8-rasmda ko’rsatilagan grafik bo’yicha olib borishi mumkin. 6.8-rasmdagi «
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Quduq debiti 
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 bo’lganda Dyupyui formulasi bilan aniqlanadi. SHKKA usuli bo’yicha aniqlangan debit xatoligi 5% ga yaqinni tashkil etadi.

Demak, bu usul effektiv hisob bo’lib, uni flyuid bir o’lchamli filtratsiyasi masalasidan tashqari, gazlangan suyuqlik harakati masalalarini, hamda suyuqlik va gazlar bo’linish chegaralari harakati masalalarini yechishda ham foydalaniladi.

O’RTA QIYMATLAR USULI.

O’rta qiymatlar usuli Yu.D. Sokolov, G.P. Guseynov tomonidan tavsiya etilgan. Bu usul shundan iboratki, (6.38) elastik rejim differentsial tenglamasidagi bosimni vaqt bo’yicha 
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boshlang’ich va chegaraviy shartlaridan aniqlanadigan qiymati bilan almashtiriladi.

Unda (6.38) tenglama ushbu
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ko’rnishni oladi.

Bu almashtirish differentsial tenglamani soddalashtiradi va uni integrallashini yengillashtiradi.

O’zgarmas «Q» debitli quduqqa elastik suyuqlikning nobarqaror oqib kirishidagi bosim taqsimlanishini aniqlaymiz. Bunda tub va ta’sirlangan oblast  chegaralarida shartlar mos ravishda 
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ko’rinishlarda bo’ladi. (6.80) tenglamani «r» bo’yicha integrallab va (6.81)-(6.82) shartlarni hisobga olib quyidagi formulaga ega bo’lamiz:
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(6.82) shartdan funksiya
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ko’rinishda aniqlanadi.

(6.84) ifodali (6.83) formulaga qo’yib va «
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» li a’zolarni hisobga olmasdan 
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ekanligini topamiz.

Ta’sirlangan R(t) oblast  koordinatalarini aniqlash uchun (6.85) tenglamani «t» bo’yicha differentsiallash kerak va bu natija (6.79) ifodaga qo’yiladi, hamda (6.84) ifodani F(t) uchun hisobga olinadi. Unda 
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ifodaga ega bo’lamiz.

(6.86) ni hisobga olgan (6.85) formula (6.51) aniq yechimimli formula bilan taqqoslanganda, Pk-Ps depressiyani aniqlashdagi nisbiy xatolik 5% dan oshmaydi.
Nazorat savollari:
d) Qatlam pyezoo’tkazuvchanlik koeffitsienti nima.

e) Elastik suyuqlik nima.

f) Elastik suyuqlikning tizmali parllel filtratsiya oqimini tushintiring.

g) Elastik suyuqlikning tekis radial filtratsiya oqimini tushintiring.

h) Filtratsiya elastik rejimini nazariyasining asosiy formulalarini yozib ko’rsatin.

i) Elastik rejimda quduqlar interferentsiyasini tushuntirib bering.

j) Qatlamning kollektorlik xususiyati deganda nimani tushunasiz?

k) Elastik rejim nazariyasi masalalarining yechimi usullarini aytib bering.

l) Elastik rejimda statsionar holatlarni ketma – ket almashtirish usuli.

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

n) Elastik suyuqlikning tekis radial nobarqaror filtratsiya oqimi.

o) Elastik rejimda o’rta qiymat usuli. 

	7- Mavzu
	GAZNING G’OVAK MUHITDAGI NOBARQAROR HARAKATI.


Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.1.Gaz nobarqaror filtratsiyasining differensial tenglamasi.

1.2.  Leybenzon tenglamasining linearizatsialash va linearizatsiyalngan tenglamaning asosy yechimi.

1.3. Gazning quduqqa oqib kirishi masalasini statsionar holatni ketma-ket almashtirish usuli bilan yechish.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Gaz nobarqaror filtratsiyasining differensial tenglamasi,leybenzon tenglamasining linearizatsialash va linearizatsiyalngan tenglamaning asosy yechimi,gazning quduqqa oqib kirishi masalasini statsionar holatni ketma-ket almashtirish usuli bilan yechish,to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;

· Gazning quduqqa oqib kirishi masalasini statsionar holatni ketma-ket almashtirish usuli bilan yechishni ko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 7-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining mavzu v rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) Linerizatsiya nima?

b)Leybenzon tenglamasini linearizatsiyalashni tushuntiring.

c)Gazni quduqqa oqib kirishi masalasini  statsionar xolatini  ketma-ket almashtirish usuli bilan tushuntirib bering.

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa: Gazni quduqqa oqib kirishi masalasini  statsionar xolatini  ketma-ket almashtirish usuli.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
7. GAZNING G’OVAK MUHITDAGI NOBARQAROR HARAKATI.

7.1. GAZ NOBARQAROR FILTRATSIYASINING DIFFERENTSIAL TENGLAMASI.
G’ovak muhitdagi gazning harakati nazariyasi akad. L.S. Leybenzon tomonidan o’rganilgan. Nazariya asosiga u tomonidan chiqarilgan g’ovak muhitdagi gazning barqaror va nobarqaror differentsial tenglamalari yotadi. 

L.S. Leybenzon rahbarligida gazlarning filtratsiyasi bo’yicha tajribalar o’tkazilgan. Gazlar nobarqaror filtratsiyasini tajribalar asosida D.S. Vilker, I.P. Moskalkov va boshqalar tomonidan o’rganilgan.

Ideal gaz barqaror filtratsiyasini differentsial tenglamasini chiqarish uchun (2.4) uzuksizlik tenglamasiga (2.9) filtratsiya komponent tezliklari ifodasini va (2.22) ideal gaz zichligini 
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qo’yamiz. Bunda koeffitsientlar 
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(7.2) tenglama chap tomonida qavs ichidagi ifodani quyidagi ko’rinishda yozishimiz mumkin:
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ko’rinishni oladi.

Qavs ichidagi ifoda «P2» ga nisbatan Laplas operatorini bildiradi, shuning uchun (7.3) tenglamani qisqa ko’rinishda 
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yozish mumkin.

Hosil qilingan gaz, nobarqaror filtratsiyasining differentsial tenglamasi, Leybenzon tenglamasi deyiladi va parabola tipidagi egri chiziqli tenglama ekanligini ko’rsatadi. Bu faqat Darsi qonuni bajarilgandagi ideal gaz uchun o’rinli bo’ladi. G’ovaklik koeffitsienti hisobga olinmaydi, chunki u (2.9) tenglamaga «
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» ko’paytma ko’rinishida kiradi. Bunda gazning zichligi g’ovaklikka qaraganda juda katta darajada o’zgaradi.

(7.3) Leybenzon tenglamasini chap va o’ng tomonini «P» bosimga ko’paytirib va 
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ko’rinishda yozish mumkin.(7.5) formulada koordinata va vaqt bo’yicha hosilalar belgisi ostida «P2» funksiya bor, lekin o’ng tomonidagi 
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Gazni nobarqaror filtratsiyasi bilan bog’liq aniq masalalar yechimida (7.3) yoki (7.5) ko’rinishlardagi differentsial tenglamalar berilgan boshlang’ich va chegaraviy sharoitlar uchun butun gaz yotqiziqlari bo’yicha integrallanadi. Ularni kompyuter yordamida integrallash yoki yaqinlashish usuli bilan yechish mumkin.

Yaqinlashish usullari masalan, SXKKA, o’rtacha qiymatlar va boshqa usullar yaxshi ishlab chiqilgan.

Holat tenglamali 
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 bog’lanishli, deformatsiyalanmaydigan g’ovak (
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) muhitdagi real gazning nobarqaror filtratsiyasi parobolik tipdagi chiziqli bo’lmagan quyidagi differentsial tenglama bilan yoziladi:
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     Bu tenglamani kompyuter yordamida integrallash (berilgan boshlang’ich va chegaraviy shartlarda) yoki elektrli modellar yordamida yaqinlashtirib yechilishi mumkin.

7.2. LEYBENZON TENGLAMASINI LINEARIZATSIYALASH VA LINEARIZATSIYALANGAN TENGLAMANING ASOSIY YECHIMI.

Agar (7.5) chiziqli bo’lmagan differentsial tenglamani chiziqlikka  almash-

-tirilsa, ya’ni uni linearizatsiya qilinsa, unda uni yechimi osonlashadi. Bunga sabab chiziqli tenglama uchun aniq analitik yechimlar mavjud. Bu ko’rinib turibdiki, chiziqli tenglamaning aniq yechimi chiziqli tenglama uchun yaqinlashuvchi bo’ladi. Aniq tenglamani linearizatsiyalangan bilan almashtirilganda sodir bo’ladigan yechim xatoligini baholashda, masalan yaqinlashish usuli yechimini kompyuterda yechilgan aniq tenglama bilan taqqoslash mumkin.

(7.5) tenglamani linearizatsiyalashda ko’p usullar taklif etilgan. Agar  quduqqa gaz tekis radial oqib kiradigan deb qaraladigan bo’lsa, gaz barqaror filtratsiyasi nazariyasidan ma’lumki, depressiya voronkasi juda tik qiya va qatlamning katta qismida bosim kontur bosimidan kam farqlanadi. Bu asosga ko’ra Leybenzon (7.5) tenglama koeffitsientidagi «P» o’zgaruvchan bosimni «Pk» (qatlamdagi boshlang’ich bosim) o’zgarmas bosimga almashtirishni taklif etadi. Unda, 
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 deb belgilab, (7.5) tenglama o’rniga

                               
[image: image1120.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

À

=

¶

¶

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

z

P

y

P

x

P

t

P

,                                    (7.7)

tenglamaga ega bo’lamiz. Bu tenglama «P2» funksiyaga nisbatan chiziqli pyezo o’tkazgich tenglamasi bo’lib hisoblanadi.

I.A. Charniy (7.5) tenlamadagi, «
[image: image1121.wmf]À

» koeffitsientni o’zgaruvchi «P» bosimga almashtirib, chiziqli tenglamaga 
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keltirishni taklif qildi. Bunda 
[image: image1123.wmf]max
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 va 
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 - mos ravishda hisoblash davridagi gaz yotqiziqlarining maksimal va minimal bosimlari.

Quduqqa oqib kiradigan suyuqliklarning konkret masalasini ko’rib chiqamiz.

«h» o’zgarmas bosimli cheksiz uzunlikdagi qatlamda yotgan, cheksiz kichik radiusli (nuqtali oqib kiradigan) quduqqa oqib kiradigan gazning konkret masalalarini qaraymiz. Boshlang’ich vaqt momentida qatlam ta’sirlanmagan, ya’ni butun qatlam bo’yicha bosim o’zgarmas va «Pk» ga teng. Shu momentdan boshlab o’zgarmas debitli «Qat» gaz olina boshlanadi. Qatlamda vaqt o’tishi bilan P(r,t) bosim o’zgarishini topish kerak. 

Bu masalani yechish uchun (7.7) linearizatsiya tenglamasidan foydalanamiz. Gazning tekis radial filtratsiyasi uchun bu tenglama quyidagicha yoziladi:
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Bu yerda 
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 ifoda tekis radial oqim uchun qutb koordinatalarida bosim kvadratiga nisbatan Laplas operatorini ko’rsatadi.

(7.9) tenglama boshlang’ich shartlarda 
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va nuqtadan uzoqlashgan chegaraviy shartlarda
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integrallash kerak.

Quduq tubida bosim uchun shart kiritamiz. Buning uchun, tekis radial filtratsiyaning differentsial ko’rinishidagi Darsi qonunidan kelib chiqqan massali debitni quyidagi ifoda bilan yozamiz:
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ifodani hosil qilamiz.

Bu munosabatdan cheksiz kichik radiusli gaz qudug’i devoridagi shartni
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ifodalaymiz.

Demak, quyilgan masalaning yechish uchun (7.9) tenglama (7.10), (7.11) va (7.13) shartlarda integrallanishi kerak.

Qo’yilgan masalani elastik suyuqlik uchun yechimi bo’lib, (6.59) elastik rejim asosiy formulasi hisoblanadi:
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Elastik suyuqlik va gaz filtratsiyalari orasidagi analogiya shuni ko’rsatadiki, (7.14) formuladagi bosimni «P2» ga «
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»-«
[image: image1138.wmf]À

» ga, «
[image: image1139.wmf](

)

kh

Q

p

m

2

/

» - «
[image: image1140.wmf](

)

kh

Р

Q

p

m

/

ат

ат

» ga almashtirib, gaz uchun oldimizga qo’yilgan masalaning yechimiga ega bo’lamiz:
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yoki
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(6.59) formulaga asosan 
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 argumentning kichik qiymatlari uchun integral ko’rsatkichli funksiyani logarifmik funksiyaga almashtirish mumkin:
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yoki
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(7.15)...(7.18) tenglamalar yaqinlashuvchi bo’lib hisoblanadilar, chunki bular (7.9) Linearizatsiyalangan tenglamani integrallash natijasida hosil qilinganlar.

7.3. GAZNI  QUDUQQA  OQIB KIRISHI MASALASINI STATSIONAR HOLATNI KETMA-KET ALMASHTIRISH USULI BILAN YECHISH.

Yuqoridagi bo’limda ko’rsatilganidek, bu usul quyidagi farazlarga asoslangan: 

1) gazning har qaysi momentida oxirgi ta’sirlangan oblast mavjud bo’ladi va bunda gazning quduq tomon harakati sodir bo’ladi;            
 2) ta’sirlangan oblast ichidagi harakat statsionar. Ta’sirlangan oblast o’lchami material balans tenglamasidan aniqlanadi. Oldingi 7.2-sahifada keltirilgan masalani qaraymiz.

Berilgan o’zgarmas debitli quduqqa gaz nobarqaror oqib kiradi, lekin oldingi 7.2-sahifadagi masaladan farqi shuki, quduq radiusini oxirgi va «rc» ga teng deb hisoblaymiz.

Vaqtning istalgan momentida ta’sirlangan oblast bo’lib «R(t)» radiusli doiraviy oblast hisoblanadi. Bu oblast ichida bosim (5.38) statsionar qonunga asosan taqsimlangan bo’ladi:
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Ta’sirlanmagan oblastda bosim boshlang’ich ta’sirlanmagan xolatdagi bosimga teng; 
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Ta’sirlangan oblastda statsionar filtratsiyani (5.93) formulasiga ko’ra debit uchun
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ifodani yozish mumkin.

Qaraladigan masalada «Pc» tub bosimi vaqtning funksiyasi ekanligini ko’ramiz.

(7.28) tenglamani ushbu
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ko’rinishida yozamiz va (7.19) ta’sirlangan oblastdagi bosimni formulasiga quyamiz. Unda 
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ifodaga, ya’ni berilgan debit va qatlam parametrlari orqali ifodalangan bosim taqsimlanishiga ega bo’lamiz.

«R(t)» ni aniqlash uchun material balans tenglamasini tuzamiz.

«R(t)» radiusli qatlam zonasida (P=Pk bo’lganda) gazning boshlang’ich  zonasi
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Gazning joriy zaxirasisini o’rtacha bosimini «
[image: image1154.wmf]P
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» orqali ifodalaymiz:
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bu yerda «
[image: image1156.wmf]p
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» (5.50) barqaror filtratsiya radial formulasidan topiladi:
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 Gazning olinishi «Qat» o’zgarmas debit bilan sodir bo’lgani uchun «t» momentdagi olingan gaz massasi «
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yoki (7.23),...(7.24) ifodalardan foydalanib,
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(7.26) ifodaga «
[image: image1161.wmf]P
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» o’rtacha o’lchangan bosim uchun (7.25) va «Qat» uchun (7.21) ifodalarini qo’yib,
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ifodaga ega bo’lamiz.

(7.27) yoki (7.28) ta’sirlangan oblast chegarasining harakat qonunini bilgan holda (7.22) formula bo’yicha qatlam ixtiyoriy nuqtasidagi istalgan vaqt momentidagi bosimni topish mumkin:
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(7.36) formulalar chegarasiz qatlam uchun ham, «Rk» radiusli oxirgi ochiq va yopiq qatlamlar uchun ham kerakli bo’ladi. Oxirgi holatda ular  depressiya voronkasi qatlam chegaralariga yetmaguncha faqat birinchi faza, ya’ni
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uchun foydalaniladi.

Ikkinchi fazadagi bosimning o’zgarishi gaz qatlami turiga bog’liq. Agar yopiq bo’lsa, butun qatlam bo’yicha chegaralarni ham o’z ichiga olgan holda bosimni pasayishi davom etadi. Agar qatlam ochiq (r=rk da P=Pk bo’lsa) suv naporli bosim bo’lib, ikkinchi fazada «Pk-Pc» o’zgarmas depressiyali statsionar bosim o’rnatiladi. Bunda
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7.4. O’RTACHA QIYMATLAR USULI.

Gaz nobarqaror filtratsiyasi masalalarini yechishning, yaqinlashish usullaridan biri bo’lgan, o’rtacha qiymatlar usulini ko’rib chiqamiz.

Real gazning to’g’ri chiziqli parallel filtratsiyasini qaraymiz. Bu holat uchun differentsial tenglama
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ko’rinishda bo’ladi.
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ko’rinishni oladi.
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shartlarni qanoatlantiruvchi oblast 
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SXKKA usulidagi singari har qaysi vaqt momentida 
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shart    bajariladi deb qabul qilamiz.

Qaraladigan o’rtacha qiymatlar usuli asosida 
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shartning qabul qilinishi yotadi. Bu shart, ta’sirlangan butun qatlam qismidagi bosim bir xil tezlik bilan o’zgaradi  degan farazga mos bo’ladi. Unda (7.32) tenglama
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ko’rinishni oladi.

Bu tenglamani «
[image: image1191.wmf]x

» bo’yicha ikki marta integrallab,
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ifodani hosil qilamiz.

Galereyada (7.34) va (7.36) ta’sirlangan oblast chegarasida chegaraviy shartlaridan foydalanib, integrallashning «b» va «c» o’zgarmaslarini va «F(t)» funksiyani topamiz:
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Natijada
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t1 momentda ta’sirlangan zona 
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 qatlam o’tkazmas chegarasiga yetganida, birinchi faza tamom bo’ladi.

Uning davom etishini aniqlash uchun quyidagi o’zgartirishlarni amalga oshiramiz: (7.32) berilgan tenglamani koordinata va vaqt bo’yicha ikki marta integrallab 
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(7.34) va (7.36) chegaraviy shartlarni qo’llab natijada 
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ifodani hosil qilamiz. Bunda 
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aniqlash mumkin degan gipotezani qabul qilamiz.

(7.42) va (7.43) ifodalarni tenglashtirib
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ekanligi kelib chiqadi.
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 deb qarab, birinchi faza «t1» davom etishi vaqtini hosil qilamiz:
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Ikkinchi faza o’tish vaqti davomida 
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 chegarada bosim tushadi va (7.35) shart bajariladi. Gaz qatlamni kuchsizlanganligining ikkinchi fazasidagi munosabat analogik ravishda o’rnatiladi. Kerakli matematik qo’yishlarni amalga oshirib, qatlam bo’yicha bosim taqsimlanishi qonuniga
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va galereyadagi bosim o’zgarishi qonunlariga 
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ega bo’lamiz.

Nazorat savollari:

1. Gaz nobarqaror filtratsiyasi nima?

2. Nobarqaror filtratsiya differentsiat tenglamasini yozing.

3. Linerizatsiya nima?

4. Leybenzon tenglamasini linearizatsiyalashni tushuntiring.

5. Gazni quduqqa oqib kirishi masalasini  statsionar xolatini  ketma-ket almashtirish usuli bilan tushuntirib bering.

6. O’zgarmas debitli quduqni tushuntiring.

7. O’rtacha qiymat usuli qanday tadbiq etiladi?

8. Yaqinlashuvchi tenglamalarni  yozib ko’rsating.

9. Linearizatsiya tenglamasining boshlangich va chegaraviy shartlarini ko’rsating.

10. Real gaz nobarqaror filtratsiyasining chiziqli bo’lmagan parabolik differentsial tenglamasini yozing.

	8- Mavzu
	SUYUQLIK VA GAZLARNI O’ZARO SIQIB CHIQARISH.


Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.1.Suyuqliklarni o’zaro siqib chiqarishda harakatlanuvchi bo’linish chegarasida kinematik shartlar.
1.2. Neftning suv bilan tekis radial siqib chiqarish.

1.3.Neftni suv bilan to’g’ri chiziqli-parallel siqib chiqarish.

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Suyuqliklarni o’zaro siqib chiqarishda harakatlanuvchi bo’linish chegarasida kinematik shartlar,neftning suv bilan tekis radial siqib chiqarish,neftni suv bilan to’g’ri chiziqli-parallel siqib chiqarish,to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;

· Neftni suv bilan to’g’ri chiziqli-parallel siqib chiqarishni ko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 8-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining mavzu v rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) Bo’linish chegarasidagi kinematik  shartlar.

b) To’g’ri   chiziqli-parallel siqib chiqarishni  tushuntiring.

c) Tekis radial siqib chiqarishni aytib bering.

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa: Tekis radial siqib chiqarishni aytib bering.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
8.  SUYUQLIK VA GAZLARNI O’ZARO SIQIB CHIQARISH.

G’ovak muhitda suyuqliklarning bo’linish chegarasidagi harakatiga oid masalalar nazariy va amaliy jihatidan juda katta qiziqish uyg’otadi.

Bu masalalarni yechimi bilan bog’liq birinchi tadqiqotlarni L.S. Leybenzon o’tkazgan.     Keyinchalik   bu   masalalar    M. Masket,     V.N. Shelkachev, 
P.Ya. Polubarinova Kochina,I.A. Charniy, A.M. Pirverdyan, N.N. Verigin va boshqalar tomonidan rivojlantirilgan.

G’ovak muhitda bir suyuqlikning ikkinchisi, neft yoki gazni suv bilan siqib chiqarishi proyatsessini taxlil qilishda ko’pincha «porshen harakati» sxemasi qo’llaniladi.

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. Lekin tadqiqotlar qatlam sharoitida harakatlanuvchi ikki suyuqlikni ajratib turuvchi aniq chegara emas, balki ikkala suyuqlik birgalikda harakat qiluvchi sezilarli kattalikdagi zona mavjud bo’lishini ko’rsatadi. Neft yoki gazli qatlamlarni suv bosishi masalalarini tadqiqod qilishda ikkala suyuqlik birgalikda harakat qiluvchi zona kengligini, uning har bir suyuqlik bilan to’yinganligining zona bo’yicha o’zgarishi qonuniyatini bilish katta ahamiyatga ega. CHunki bu omillar konni ishlatish muddati, undan neft yoki gaz olish koeffitsientining joriy, hamda chegaraviy qiymatlarini belgilaydi. Neft va gaz konlarini ishlatishning gidrodinamik tadqiqoti davomida ikki fazali zona mavjudligini, bu zona chegarasida harakatlanuvchi suyuqliklarning o’zaro ta’sirini hisobga olmaslik, quduq debiti qiymatini oshirib ko’rsatishi va konni ishlatish muddatining qariyib ikki barobar kamayishiga olib kelishi aniqlangan.

8.1. SUYUQLIKLARNI O’ZARO SIQIB CHIQARISHDA HARAKATLANUVCHI BO’LINISH CHEGARASIDAGI KINEMATIK SHARTLAR.

G’ovak muhitda ikki suyuqlikning bo’linish chegarasi   harakati haqidagi masalalarni  aniq yechimini keltirishning asosiy qiyinchiligi shundan  iboratki, oqim   chizig’ini    suyuqlikning    chegarasida    olinishidadir.

Berilgan momentda «M» nuqtada, «
[image: image1210.wmf]t

r

» urinmada va «
[image: image1211.wmf]n

r

» normalda bo’lgan suv va neft filtratsiya tezliklari proektsiyalarini topamiz, oqim chizig’i suyuqliklarning chegarasida olinadi.

        I-I egri chiziq (8.1-rasm)  qovushoqliklari «
[image: image1212.wmf]1

m

» va «
[image: image1213.wmf]2

m

» bo’lgan ikki suyuqlikni bo’linishida, masalan, 
[image: image1214.wmf]1
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 (neft suv bilan siqib chiqariladigan) bo’lsin. I-I chegaradagi ixtiyoriy «M» nuqtani qaraymiz va bundan «
[image: image1215.wmf]t
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»  urinma, hamda «
[image: image1216.wmf]n
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» normalni I-I suyuqliklar bo’linish chegarasida o’tkazamiz. Bunda chegaraning ikki tomonida ham g’ovak muhitni va g’ovaklik koeffitsientlarini   o’zgarmas    deb  hisoblaymiz.
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       Oqim uzluksizligi shartiga asosan, «M»    nuqtani o’z ichiga olgan bo’linish  chegarasi elementi orqali ikkala  siqilmaydigan suyuqliklar elementar sarflari masalalari, o’zaro teng bo’lishlari kerak. Bundan, ikkala suyuqlik filtratsiya tezliklarining normal tashkil etuvchilari teng bo’ladi, ya’ni 
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 . Xuddi shunday qatlam «M» nuqtasidagi bosimlar ham ikkala suyuqlik uchun bir xil bo’lishi kerak, chunki kichik tezliklarda (tovush tezligidan kichik bo’lganda) bosim uzilishi uzluksiz yaxlit oqimlarda bo’lishi mumkin emas. Ikkala    suyuqliklardagi filtratsiya tezliklarining  urinma tashkil etuvchilari Darsi qonuni bo’yicha aniqlanadi:
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 bo’lgani uchun, (8.1) va (8.2) tenglamalardan 
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 ekanligiga ega bo’lamiz. Bundan, 
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 filtratsiya tezligining natijaviy vektori «AM» oqim chizig’iga urinma bo’lib, «MB» neft oqim chizig’iga urinma bo’lgan 
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 vektoridan katta.

Demak, «M» nuqtadan o’tadigan «AM» va «MB» oqim chiziqlari «M» nuqtada sinishga ega bo’ladilar. Suyuqliklarni bo’linish chegarasidagi oqim chiziqlarining sinishini hisobga olish, bo’linish chegarasi harakati masalalarini aniq yechimida asosiy qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi.

Oqim chizig’i faqat ikki holda sinmaydi to’g’ri chiziqli – parallel va tekis radial bo’linish chegarasi harakatlarida. (qachon 
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 bo’lsa)

8.2. NEFTNI SUV BILAN TO’G’RI CHIZIQLI – PARALLEL SIQIB CHIQARISH.
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   G’ovak muhitdagi neftni suv bilan «porshenli siqib chiqarish» da neft va suvning zichliklari bir xil deb qaraymiz. Bu neft va suv kontakt tekisligini vertikal deb qarash imkoniyatini beradi. Neft-ning «
[image: image1225.wmf]H

m

» va suvning «
[image: image1226.wmf]c

m

» dina-mik qovushoqlik koeffitsient-larining har xilligini esa hisobga olamiz 8.2-rasmda to’g’ri chiziqli – parallel harakat holati uchun siqib chiarish sxemasi ko’rsatilgan. Is’temol konturi va galereyada mos ravishda «Pk» va «PГ» o’zgarmas bosimlar saqlab turilibdi. «
[image: image1227.wmf]0

x

» neft tashuvchi kontur  boshlang’ich holati galereya va is’temol    konturiga parallel. Quyidagi belgilashlarni        kiritamiz:              

«
[image: image1228.wmf]c
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» – siqib chiqarish boshlanganidan keyin «t» momentda neft tashuvchi qatlamgacha bo’lgan joriy vaqtdagi masofa; Lk - iste’mol konturidan galereyagacha bo’lgan masofa; «Pc», «Pn» - mos ravishda suv tashuvchi va neft tashuvchi qatlam qismi ixtiyoriy nuqtasidagi bosim; P(t) – iste’mol konturidan «
[image: image1229.wmf]в

x

» masofadagi, suv-neft bo’linish chegarasidagi bosim.

Bizga ma’lumki,bir jinsli barqaror to’g’ri chiziqli-parallel filtratsiya oqimidagi (3-bob, 3.2-sahifa) holat uchun filtratsiyaning bosim va tezlik taqsimlanishlari quyidagi tenglamalar bilan yoziladi:
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Bunda galereyaga parallel chiziqlar izobarlar bo’lib hisoblanadi. (8.3) va (8.4) formulalarga asosan suv tashuvchi oblastdagi filtratsiya bosimi va tezligi taqsimlanishini 
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ko’rinishlarda yozishimiz mumkin.

Suyuqlik bo’linish chegarasiga mos tushadigan izobarani iste’mol konturi deb qabul qilsak, neft tashuvchi oblastdagi filtratsiya bosimi va tezligi tarqalishini quyidagi ko’rinishda yozamiz:
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Bo’linish chegarasidagi P(t) bosimni topamiz. Suyuqlikning siqilmasligi va oqimning uzluksizligi tufayli oqim chizig’i 
[image: image1237.wmf]ox

 o’qqa parallel (bo’linish chegarasida sinish bo’lmaydi) to’g’ri chiziq ko’rinishiga ega bo’ladi, filtratsiya tezligi esa qatlamning hamma nuqtalarida bir xil (
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) bo’ladi.

Unda (8.6) va (8.8) tenglamalardan
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hosil qilamiz.

Suyuqliklar bo’linishidagi bosim 
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Endi neft va suvning quyidagi filtratsiya xarakteristikalarini aniqlaymiz:

1. Suv tashuvchi va neft tashuvchi oblastlardagi bosim taqsimlanishi. Buning uchun (8.10) ifodani (8.5) va (8.7) tenglamalarga quyamiz:
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2. Filtratsiya tezligi. (8.10) ifodani (8.6) va (8.8) tenglamalarga qo’yamiz:
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3. «Q» Suyuqlik sarfi (galereya debiti). (8.13) tenglamani «Bh» oqim ko’ndalang kesimi yuzasiga ko’paytiramiz:
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4. Bosim gradienti «
[image: image1245.wmf]x

» bo’yicha (8.11) va (8.12) tenglamalarni differentsiallaymiz:
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5.
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 bo’linish chegarasi harakati qonuni harakatini filtratsiya tezligi va o’rtacha tezligi munosabatlaridan topamiz:
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(8.17) tenglamani «O» dan «t» gacha va «
[image: image1251.wmf]0
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» dan «
[image: image1252.wmf]c
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» gacha integrallab
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hosil qilamiz.

Neftni to’liq siqib chiqarishdagi vaqtni topish uchun, (8.18) formulaga «
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[image: image1255.wmf][

]

2

0

2

0

2

)

(

)

(

)

(

2

2

x

L

x

L

P

P

k

m

T

k

H

k

c

Г

k

-

+

-

-

=

m

m


bo’ladi.

«
[image: image1256.wmf]c
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» bo’linish chegarasi koordinatalarining «t» vaqt bo’yicha bog’lanishni topish uchun (8.18) kvadrat tenglamani «
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» ga nisbatan yechamiz:
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«
[image: image1259.wmf]c
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» ning bu qiymatini (8.13) va (8.14) formulalarga qo’yib, filtratsiya tezligi va galereya debitlarining vaqt bo’yicha o’zgarishlarini topamiz:
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Hosil qilingan oqim xarakteristikalarini taxlil qilamiz.

1. (8.11) va (8.12) tenglamalardan ko’ramizki, qatlamdagi bosim faqat  «
[image: image1262.wmf]x

» koordinatalarga bog’liq bo’lmasdan, balki «
[image: image1263.wmf]c

x

»  bo’linish chegarasi joylashi-shiga ham bog’liq bo’ladi. Lekin «
[image: image1264.wmf]c

x

», (8.19) tenglamadan ko’rinadiki, vaqtga ko’ra ortadi. Bundan qatlam bosimi vaqt bo’yicha suv tashuvchi oblastda tushishi, neft tashuvchi qatlamda esa  ko’tarilishi kuzatiladi 8.3-rasmda  bo’linish chegarasi «
[image: image1265.wmf]o

x

»  holatni   egallagan, boshlang’ich momentda siqib chiqarishdagi va qandaydir «t» vaqt o’tgandan keyingi bo’linish chegarasi «
[image: image1266.wmf]c

x

» holatni egallagandagi bosim taqsimlanishlari ko’rsatilgan. Grafikdan ko’rinidagi, bo’linish chegarasida pyezometrik chiziq sinishga ega.
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4.17-rasm. Nomukammal quduqqa keladigan oqim chiziqlari.



2. «
[image: image1267.wmf]u

» filtratsiya tezligi (8.20) va «
[image: image1268.wmf]Q

» suyuqlik sarfi (8.21) ham vaqtga ko’ra o’zgaradilar. 
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 depressiyaning o’zgarmasligiga qaramasdan,  qatlamda suyuqlik nobarqaror harakati bo’lishi kelib chiqadi.
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 da, yuqorida ko’rsatilgan formulalardan ko’rinadiki, filtratsiya tezligi va galereya debiti vaqt o’tishi bilan orta boradi (neft tashuvchi kontur harakati o’lchamida).

Buni fizik nuqtai nazardan ham tushunish oson. Qatlamda «
[image: image1271.wmf]P

D

» bosim farqi ta’siri ostida sodir bo’ladi. Ikkala suyuqlikdagi qarshilik ko’rsatuvchi kattaliklar, ular oblastlarining o’lchamlariga bog’liq bo’ladi.

Vaqt o’tishi bilan suv tashuvchi oblast kengayadi, suv tashuvchi oblastdagi qarshilik shu o’lchamlardagi neft tashuvchi oblastnikiga nisbatan ancha kichik. Demak, ikkala oblastning umumiy qarshiligi vaqt bo’yicha kamayadi, o’zgarmas  «
[image: image1272.wmf]P

D

» depressiyasi esa filtratsiya tezligini va galereya debitini oshishiga olib keladi.

Agar qatlamda AB suv neftli kontaktning joylashishi holati galereyaga parallel bo’lmasa, unda bu masalani faqat yaqinlashish, masalan V.N. SHelkachov tomonidan taklif etilgan «polosalar» usulidan foydalaniladi (8.4-rasm). Oqimda, har birining chegaralarida suv neft kontakti galereyaga parallel deb hisoblanadigan ensiz poloskalar ajratiladi va har bir poloskadagi harakat yuqoridagi keltirib chiqariladigan formulalar yordamida yoziladi. Bunda, (8.20) formuladan ko’rinadiki, «
[image: image1273.wmf]0

x

» qancha katta bo’lsa, «
[image: image1274.wmf]u

»   filtratsiya tezligi shuncha katta bo’ladi. Bundan kelib chiqadiki, bo’linish chegarasi «B» nuqtada «A» nuqtaga nisbatan tezroq harakatlanadi va galereyaning suvga to’lishi xuddi mana shu «BB1»   chiziq bo’yicha, bu vaqtda neft tashish konturi boshqa chiziqlar bo’yicha, bu vaqtda neft tashish konturi boshqa chiziqlar bo’ylab galereyadan yanada uzoqlashgan bo’ladi. Demak, agar suv neft bo’linish chegarasida [image: image2008.jpg]4.19-rasm. Barqgaror naporsiz suyuqlik oqimining mukammal quduqqa

oqib kirishi sxemasi.
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neft yotqiziqlari ishlanishida «suvli til» hosil bo’lsa, unda u nafaqat yo’qolib ketmaydi, balki 

qolgan suv neft kontaktiga qaraganda katta tezlik bilan harakatlanib tezda cho’ziladi.
3. Suv tashuvchi va neft tashuvchi oblastlardagi bosim gradientlari, (8.19) tenglamalarni hisobga olgan (8.15) va (8.16) tenglamalardan ko’ramizki, vaqt bo’yicha ortadi. Buni 8.3-rasmdan ko’rish mumkin. Neft tashuvchi oblastda bosim gradienti, suv tashuvchiga ko’ra ko’p, ya’ni neftning qovushoqligi suvnikiga 8.4-rasm. «Polosa» usulidan foydalanish nisbatan  qancha ko’p bo’lsa, uning bosimi gradienti ham suvnikiga nisbatan shuncha ko’p bo’ladi.

8.3. NEFTNI SUV BILAN TEKIS RADIAL SIQIB CHIQARISH.
Darsi qonuniga ko’ra, tekis radial shartlaridagi neftni suv bilan siqib chiqarish masalasini qaraymiz (8.5-rasm). «Rk» radiusli iste’mol konturida «Pk» o’zgarmas
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4.18-rasm. Filtratsiya oqimi sxemasi



bosim va «rc» radiusli quduq tubida esa «Pc» o’zgarmas bosimlar ushlab turilibdi, hamda «h» qatlam qalinligi va uning «k» o’tkazuvchanliklari ham o’zgarmas bo’lsin. Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: «R0» va «rH» mos ravishda boshlang’ich va qaraladigan paytdagi neft tashuvchi konturlar joylashishi; «Pc» va «PH» - mos ravishda suv va neft tashuvchi oblastlarning ixtiyoriy nuqtasidagi bosimlari; P-suyuqliklar bo’linish chegarsidagi bosim. Bir jinsli suyuqlikning barqaror tekis radial harakati holatidagi oqimda(3-bob, 3.2-sahifa) bosim taqsimlanishi va filtratsiya tezligi quyidagi tenglamalar bilan yoziladi:
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3.10-rasm. Qavatli bir jinsli bo’lmagan gatlamda
sigilmaydigan suyuqlikning tekis radial oqimida
bosim tagsimlanishi.




8.5-rasm. Neftni suv bilan tekis radial siqib chiqarishdagi qatlam sxemasi                              
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Agar qaraladigan momentda neft  tashuvchi    konturga mos keladigan izobarani  quduq  sifatida qabul qilsak, unda suv oblastdagi   bosim va filtratsiya tezligini quyidagicha    ifodalash mumkin:  
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Agar «rH» ga mos keladigan izobarani   iste’mol konturi sifatida qabul qilsak, unda neft tashuvchi oblastdagi bosim taqsimlanishi va filtratsiya tezligini quyidagicha yozishimiz  mumkin: 
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Suyuqliklar bo’linish chegarasidagi «P» bosimni shu chegarada neft va suv filtratsiya tezliklarining tengligi shartidan topamiz. Buning uchun  «
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» da (8.23) va (8.25) ifodalarni  tenglashtiramiz. Natijada 
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Qaraladigan neft va gaz tekis radial filtratsiya oqimining harakatlarini aniqlaymiz. (8.26) tenglamani (8.22) va (8.24) tenglamaga qo’yib suv tashuvchi va neft tashuvchi oblastlardagi bosim taqsimlanishlarini topamiz:
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Bu formulalardan ko’rinadiki, ikki zonada ham radius vektor bo’ylab bosim taqsimlanishi qonuniyati logarifmik bo’ladi. 

Agar (8.27) va (8.28) formulalar maxrajlarini ushbu 
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ko’rinishda yozsak, unda vaqtga ko’ra kamayadi. U paytda (8.27) va (8.28) formulalardan ko’ramizki, qatlam suv tashuvchi qismida vaqt o’tishi bilan bosim ortadi. Shunday qilib, bu yerda ham  xuddi to’g’ri chiziqli parallel oqimi singari ko’rinish namoyon bo’ladi.

2. Ikkala oblast   oqimidagi gradient bosimlarini (8.27) va (8.28) tenglamalarni differentsiallab topamiz:
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Bu formulalardan ko’zramizki, vaqt o’tishi bilan bosim gradienti suv tashuvchi qatlamda ham, neft tashuvchi qatlamda ham ortadi.

Suyuqliklar bo’linish chegarasida (
[image: image1288.wmf]H
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 da) bosim gradienti neft tashuvchi qatlamdagidagidek «
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» va «
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» dan qancha katta bo’lsa, shuncha katta bo’ladi. Bu shundan darak beradiki, suyuqliklarning bo’linish chegarasida pyezometrik chiziq sinishga ega.

3. Suyuqliklarning filtratsiya tezliklarni Darsi qonuniga ko’ra aniqlaymiz:
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(8.31) tenglamaga (8.29) tenglamadan bosim gradienti qiymatini (8.32) tenglama esa (8.30) tenglaimani qo’yib, 
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ifodalarni hosil qilamiz.

(8.33) va (8.34) formulalardan ko’rinadiki, suvning ham, neftning ham filtratsiya tezliklari vaqt bo’yicha orta boradi.

4. «Q» quduq debitini va «
[image: image1295.wmf]u

»  filtratsiya tezligini 
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 yuzaga ko’paytirib topamiz:
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[image: image1298.wmf]c
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 o’zgarmas depressiyada quduq debiti vaqt bo’yicha ko’payadi, ya’ni neft tashuvchi kontur unga yaqinlashishi bilan.

4. Suyuqliklarning bo’linish chegarasi harakati qonuniyatini filtratsiya tezliklari va harakat o’rtacha tezligi o’rtasidagi munosabatdan topamiz:
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(8.36) tenglamali «Q» dan «t» gacha va «R0» dan «rn» gacha integrallab 
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Neftli suv bilan siqib chiqarishdagi «T» vaqtni, 
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 ni (8.37) tenglamaga qo’yib topamiz. Natijada («
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ifodani hosil qilamiz.
8.4. SUYUQLIKLAR BO’LINISH CHEGARISINING BARQARORLIGI.

 Suyuqliklar bo’linish chegarasi harakati real sharoitlarda, yuqorida qarab chiqilgan sxemalarga ko’ra tabiiyki murakkabroq bo’ladi, chunki suv [image: image2011.jpg]3.11-rasm. Zonal bir jinsli bo’lmagan
qatlamning gorizontal kesimi



neftli (gazsuvli) kontakt murakkab maydon harakatini hosil qiladi. Real sharoitlarda  mahsuldor qatlam egilgan va boshlang’ich gorizontal joylashishga ega suyuqlik bo’linishi chegarasi neft yotqiziqlari ishlani-shi protsessida deformatsiyalanadi.

Neft yotqizig’i egilgan qatlamda A0B0 suvneft  kontaktda boshlang’ich gorizontal holatda joylashgan bo’lsin (8.6-rasm).                        
     Neft olinishida suv-neft bo’linish chegarasi ko’cha boshlab, A1B1, A2B2 va xakozo ketma-ket holatlarni egallaydilar. Bo’linish chegarasi harkatining barqarorligi masalasini qaraymiz. Darsi qonuniga ko’ra har qaysi suyuqlikning filtratsiya tezligi og’irlik kuchini hisobga olib, formulalar bo’yicha;                                                           
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aniqlanadi.

Chetlab o’tib bo’lmaydigan bo’linish chegarasi ta’sirlanishlari tufayli suv zaxiralari neft bilan egallangan oblastga tushadilar va bunda ularning keyingi harakatlari tezlanishi, yoki sekinlashishi mumkin. Birinchi holatda, suv zarrasi harakati tezlanganda, bo’linish chegarasi harakati nobarqaror bo’ladi; ikkinchi holatda, suv zarrasi harakati barqaror bo’ladi. Bo’linish chegarasi harakati barqarorligi shartini quyidagi elementar tasavvurlardan o’rganamiz. Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 
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 bosim gradienti bilan tushgan suv zarrasining filtratsiya tezligi; 
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Unda (8.39) ning birinchi tenglamasidan
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ifodaga ega bo’lamiz.

Suv zarralari tekkan asosiy neft zarralaring filtratsiya tezligi
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bo’ladi.

(8.40) va(8.41) tenglamalardan 
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 filtratsiya tezliklarining o’zaro bog’lanishlarini hosil qilamiz:
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Bo’linish chegarasi harakati barqarorligini filtratsiya tezliklarining farqi bo’yicha ham qarash mumkin. 
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 bo’lganda suyuqliklar bo’linish chegaralari harakati barqaror, 
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Agar gorizontga nisbatan qatlam qiyaligini 
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U holda (8.42) formuladagi bo’linish chegarasi harakati barqarorligini shartini
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ko’rinishda yozish mumkin.

Odatda 
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ko’rinishga keltiramiz.

Bo’linish chegarasi barqaror harakatida 
[image: image1328.wmf]0
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 bo’lsa, unda (8.43) tenglamadan suyuqlikning bo’linish chegarasi barqaror harakatida bo’linish chegarasida neftning filtratsiya tezligi 
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Nazorat savollari:

1. Ikki fazali suyuqliklar xakida ma’lumot bering.

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

3. Suyuqliklarning uzaro bo’linish chegarasi harakatini aytib bering.

4. Bo’linish chegarasidagi kinematik  shartlar.

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

6. Tekis radial sikib chiqarishni aytib bering.

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

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

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

10. Suyuqliklar bo’linish chegarasining barqarorligini tushuntiring.

	9- Mavzu
	KO’P FAZALI SISTEMALAR FILTRATSIYASINING NAZARIY ASOSLARI.


Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.1.Ko’p fazali sistemalar haqida ma’lumot.

1.2.Ko’p fazali filtratsiyaning uzluksizligi tenglamasi.

1.3.Qorishmaydigan suyuqliklarni siqib chiqarishning bir o’lchamli modeli. 

	O’quv mashg’ulotining maqsadi: Ko’p fazali sistemalar haqida ma’lumot,ko’p fazali filtratsiyaning uzluksizligi tenglamasi,qorishmaydigan suyuqliklarni siqib chiqarishning bir o’lchamli modeli  to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;

· Qorishmaydigan suyuqliklarni siqib chiqarishning bir o’lchamli modelini ko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 9-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining mavzu v rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) Ko’p fazali sistemalar deganda nimani tushunasiz?

b) Geterogen va geterogik muhitlar nima?

c) Fazalardagi harakat tezligini tushuntirib bering.

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa: Fazalardagi harakat tezligini tushuntirib berish tadbig’ini tahlil qilish.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
9.  KO’P FAZALI SISTEMALAR FILTRATSIYASINING NAZARIY ASOSLARI.
9.1. KO’P FAZALI SISTEMALAR HAQIDA MA’LUMOT.
Neft  qazib chiqarish, ko’p hollarda mahsuldor qatlam g’ovak muhitida uni suv yoki gaz aralashishi bilan sodir bo’ladi. Tabiiy gaz konlari ishlanishda va gaz omborlaridan foydalanishida ham gazni suv bilan siqib haydab kuzatiladi. 

Flyuid qatlamlarining o’zaro va bir jinsli bo’lmagan strukturali g’ovak bilan o’zaro ta’siri natijasida kapillyar hodisani, to’liq bo’lmagan va notekis siqib chiqarishni mahsuldor qatlam flyuidlarning birgalikda oqishi zonalarini, ya’ni ko’p fazali filtratsiyalarni keltirib chiqaradi. Tabiiyki to’liq bo’lmagan siqib chiqarish qatlamning neft gaz bera olish koeffitsientini kamaytiradi. 

Neft gaz kondensat qatlamlarni to’yintiruvchi suyuqliqlar va gazlar uglevodorod aralashmalardan va nouglerod komponentlardan iborat bo’ladi. Nouglerod komponentlardan ba’zi birlari uglevodorod aralashmasida erib ketish xususiyatiga ega. 

Neft ishlanishi va neftgaz kondensat konlari rejimlari va yotqiziqlari aniqlangan sharoitlardagi qatlamda, murakkab ko’p komponentli aralashmaning ko’p fazali oqimi sodir bo’ladi. Bunda harakatlanuvchi har xil tezliklarda harakatlanish fazalar orasida intensiv massa almashish amalga oshiradi. 

Alohida komponentlarning bir fazadan ikkinchisiga o’tishi, o’zi bilan filtratsiyalanadigan fazaning tarkibi va fizik xususiyatlari o’zgarishini olib o’tadi. Bunday protsesslar, masalan, gazlangan neftni suv yoki gaz bilan siqib chiqarishda tarkibi murakkab komponentli bo’lgan tabiiy konlari ishlanishida, neftni aktiv aralashmalarda (polimerli, ishqorli va mitsellayar erituvchilar; har xil suyuq va gaz sifat eritmalar) sodir bo’ladi. Bunday protsesslarning hisobiy asosi bo’lib, ko’p fazali ko’p komponentli filtratsiya nazariyasi xizmat qiladi. 

Uglevodorod sistemalari  gomogen va geterogen bo’lishi mumkin. Gomogen sistemada uning hamma qismi bir xil fizik va kimyoviy xossalarga ega bo’ladi. Gomogen sistemani tashkil etuvchilar (komponent deb ataluvchilar) butun muhit bo’yicha «surkalgan» va molekulyar darajada o’zaro ta’sir etadilar. Geterogen sistemalar uchun fizikaviy va kimyoviy xossalar har xil nuqtalarda har xil bo’ladi. Geterogen sistemalar fazalardan iborat. Faza sistemaning qismi bo’lib, gomogen  hisoblanadi va boshqa fazalardan yaqqol chegaralar bilan ajratilgan. Geterogen muhitning turi bo’lib qatlamdagi suv, neft va gaz aralashmalari hisoblanadi. 

Ko’p fazali sistemalar harakatining asosiy xarakteristikalari bo’lib, har bir faza filtratsiyasining to’yinganligi va tezligi hisoblanadi. 

G’ovak muhiti fazasi to’yinganligi “
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” deb, 
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nisbatga aytiladi. Bunda ∆Vi – g’ovak hajm; ∆Vn –elementar hajmi. Ko’ramizki: 

                                     
[image: image1332.wmf]å

=

-

n

i

i

1

1

s

.                                                        (9.2)

Demak n fazali sistemada (n-1) bog’liq bo’lmagan to’yinganlik bo’ladi. Ayrim hollarda, ikki faza aralashmalari filtratsiyasi tadqiqotlarida to’yinganliklardan faqat birginasi foydalaniladi (odatda bu fazani siqib chiqaruvchi “
[image: image1333.wmf]s

” to’yinganlik). 

Fazalardan har birining harakati qaraladigan faza 
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tezligi vektori bilan xarakterlanadi. Bu tezlik vektori xuddi qandaydir “ℓ” yo’nalish bo’yicha vektor proektsiyasi qaraladigan faza “
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” hajmiy sarfini ko’rsatilgan yo’nalishga perpendikulyar “Ωℓ” yuzaga nisbati kabi aniqlanadi: 
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“Ωℓ” yuzaga qattiq va harakatlanuvchi fazalarni kesib o’tadi. 

Murakkab filtratsiya protsesslarini o’rganishda ko’p fazali (geterogen) sistemalar modelini ko’rish kerakligi paydo bo’ladi. Ko’p fazali sistemada har bir faza, o’z navbatida, ko’p komponentli gomogen aralashma bilan modellanadi. Bunda komponentlar orasida kimyoviy reaktsiyalar ro’y berishi mumkin. Kelgusida qulay bo’lishi uchun ikki fazali filtratsiyalarni (neft va suvlar yoki suvlar va gazlar) qarash bilan cheklanamiz. 

G’ovak muhitda ikki fazaning birgalikdagi oqimida ulardan hech bo’lmasa bittasi jins skeleti va qisman boshqa suyuqlik bilan chegaralanuvchi sistemani tashkil etdi. 

9.2 KO’P FAZALI FILTRATSIYANING UZLUKSIZLIGI TENGLAMASI.

Fazali o’tish va kimyoviy reaktsiyalar bo’lmagan bir jinsli g’ovak muhitda ikki fazali birgalikdagi izotermik oqimlarni qaraymiz. Uzluksizlik tenglamasini chiqarish uchun bir jinsli suyuqlikni siqib chiqaradigan balansini ko’rib chiqamiz. Filtratsiya oqimida to’g’ri burchakli parallopiped ko’rinishidagi “∆V” elementar hajm ajratib olamiz; 
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Birinchi faza filtratsiyasining massali tezlik vektori  q1(x, y, z, t)=ρ1ω1 bo’lsin. Uning siqiluvchan fazasidagi zichlik, massa va to’yinganlik qaraladigan elementar hajmda vaqt bo’yicha o’zgarishlari mumkin. Agar qandaydir vaqt oraligida hajmga chiqishdan ko’ra ko’p miqdorda suyuqlik kirsa, bunda uning zichligi va to’yinganligi bu hajmda ko’payadi  (va teskarisi). Bu fikrlashlardan keyin, massa saqlanish qonunini ifodalaymiz. “OX” yo’nalish bo’yicha massa balansini yozamiz. Parallelopipedning chap tomonidan “∆t” vaqt oralig’ida      
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massa teng bo’lgan birinchi faza massasi oqib kiradi, uning o’ng tomonidan esa
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massaga teng  bo’lgan shu fazadagi massa oqib chiqadi.Qaraladigan element hajmida faza massasining ortishi “
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Boshqa tomondan, bu massa o’zgarishi elementar g’ovak hajmda joylashgan faza massalari to’yinganligi va zichligi o’zgarishlari hisobida tenglashgan bo’lishi kerak: 
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Bu yerda «m» g’ovak muhit, vaqt bo’yicha o’zgarishi mumkin. (9.7) va (9.8) ifodalarni tenglashtirib, hosil bo’lgan tenglikni ikkala qismini “∆x, ∆y, ∆z, ∆t ” ga bo’lamiz va “∆x” “∆y” “∆z” “∆t” da nolga intiladigan chegaraga o’tamiz, 
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vektor formadagi ifodani topamiz. 

Shunga analogik ravishda ikkinchi faza uchun massa saqlanish tenglamasi keltirib chiqariladi:
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Agar siqiluvchan va siqib chiqaradigan fazalar kam siqiluvchan elastik suyuqlik bo’lsa, unda bosim to’yinganligida siqilish ta’sirini hisobga olmasa ham bo’ladi, chunki suyuqlik siqilishi hisobidagi bosim qayta taqsimlanishi vaqti, hech bo’lmaganda siqib chiqarish vaqtiga karaganda ikki marta kichik. Qayta taqsimlangan elastik bosimning nostatsionar protsesslari siqib chiqarish protsessining boshlanishida tamom bo’ladi. Ba’zi bir hollarda qatlam sharoitlaridagi  gazlarni ham siqilmaydigan deb hisoblash mumkin, unda (9.9) va (9.10) tenglamalar o’rniga 
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tenglamalarga ega bo’lamiz.

KO’P FAZALI FILTRATSIYANING  HARAKAT TENGLAMASI 
Filtratsiya qonuni ifodalanishida, fazalardan har biri istalgan nuqtada termodinamik muvozanat holatida bo’ladi deb faraz qilamiz. U paytda ikki fazali aralashma oqimi uchun faqat to’yinganlikka bog’liq nisbiy “
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)” o’tkazuvchanlikni va “Pk(
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)” kapilyar bosimni qarab chiqishga olib kelishi mumkin. 

Gisterezis hodisani hisobga olmay, faqat bir yo’nalishli filtratsiya protsesslarini qarab chiqamiz.

U holda (9.4) filtratsiya qonuni bajariladi:
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Fazalar bosimlari orasidagi bog’lanish esa (9.5) va (9.6) tenglamalardan aniqlanadi:

        


 P2- Pi=Pk(
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Hosil qilingan tenglamalar sistemasi bog’lanishi uchun bosim bilan faza va g’ovak muhit xususiyatini bosim bilan xarakterlovchi parametrlar berish kerak. 

FLYUIDLAR HOLAT TENGLAMASI 

Filtratsiyaning izotermik sharoitlarida, har qaysi faza zichligi va qovushoqligi qaraladigan faza bosimi bilan aniqlanadi. 

         

  ρi=ρi (ρi)      μi=μi (ρi)      (i=1,2)                                   (9.14)


Qatlamni deformatsiyalanmaydigan deb hisoblaymiz. 

Demak, hamma no’malum fazalar “
[image: image1362.wmf]s

” to’yinganliklari, “Pi”  bosimi,
 “ 
[image: image1363.wmf]i

u

 ”  filtratsiya tezliklari va “ρi” zichliklari,  hamda “μi” qovushoqliklari) parametrlarini aniqlash uchun (9.9), (9.10), (9.11), (9.12), (9.13) va (9.14) yopiq tenglamalar sistemasi hosil qilingan.

Bir jinsli bo’lmagan suyuqliq filtratsiyasi to’liq tenglamalar sistemasi asosiga masalalarning quyilishi va yechimi bu tenglamalarning o’zini murakkab ko’rinishga egaligi bilan qiyinlashadi. 

9.3. QORISHMAYDIGAN SUYUQLIKLARNI SIQIB CHIQARISHNING BIR O’LCHAMLI MODELI.
Hozirgi paytda g’ovak muhitdagi suyuqlikning ikki fazali bir o’lchamli harakati nazariyasi ko’proq o’rganilgan. Bu nazariyaning asosiy cheklanishlari quyidagilardan iborat:

suyuqlik qorishmaydigan (o’zaro erimaydigan) deb qaraladi;

suyuqlik siqilmaydigan, g’ovak muhit esa deformatsiyalanmaydigan deb hisoblanadi;

fazoviy o’tishlar bo’lmaydi;

fazolar qovushoqligi koeffitsientlari o’zgarmas;

fazolar nisbiy o’tkazuvchanligi va kapillyar bosimlar ma’lum bir alomatli to’yinganlik funksiyalari bo’ladi;

gistereizis hodisalari hisobga olinmaydi (faqat bir yo’nalishli protsess qaraladi). 

TO’LIQ TENGLAMALAR SISTEMASI.
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5.6-rasm. Ochilish darajasi va xarakteriga ko’ra
nomukammal bo’lgan quduglarga gazning oqib
kirish sxemasi.



Bu cheklanishlarga asoslanib, kapillyar va gravitatsion kuchlarni hisobga olgan holda bir jinsli g’ovak muhitdagi ikki fazali filtratsiyaning to’liq tenglamalar sistemasini keltirib chiqaramiz.

“X” o’qi yo’nalishi bo’yicha to’g’ri chiziqli parallel oqim holatida (9.2-rasm) (9.11) fazalar uchun uzluksizlik tenglamasi ushbu   
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ko’rinishlarga ega bo’ladilar. (9.12) umumlashgan Darsi qonuni 
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bunda α- gorizontga nisbatan “X” o’qining hosil qilgan burchagi. Oqimning 
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,
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, P1, P2 noma’lum xarakteristikalari “X” koordinataga va “t” vaqtga bog’liq. 

Tekis radial (simmetriya) siqib chiqarish bo’lganda (9.11) va (9.12) tenglamalardan mos ravishda 
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ifodalarga ega bo’lamiz. Bunda “r” – qaraladigan paytdagi quduqdan qatlam ixtiyoriy nuqtasigacha bo’lgan masofa. U holda aniqlanadigan funksiyalar “r” va  “t” larga bog’liq. (9.15), (9.16) yoki (9.17), (9.18) tenglamalar, (9.13) tenglamani hisobga olib yopiq sistemani (mos ravishda chiziqli va radial holatlar uchun) tashkil etadi va bir suyuqlik bilan, ikkinchisini siqib chiqarishdagi masalalar yechimini asosi bo’lib hisoblanadi. Bu sistemalarning xarakterli xususiyati shundan iboratki, ularni bir to’yinganlik tenglamasiga keltirish mumkin. Qatlamda to’yinganlik taqsimlanishini bilish, neft yoki gazni qorishmaydigan suyuqliq bilan  effektiv siqib chiqarishni tahlil qilish imkoniyatini yaratadi. 

Ikki fazali filtratsiyaning ko’proq o’rganilgan ikki modelini qarab chiqamiz. 

RAPOPORT-LIS MODELI

To’liq sistema tenglamalaridan to’yinganlik tenglamasini keltirib chiqarishni ko’rsatamiz. Oldin to’g’ri chiziqli parallel oqim holatini qarab chiqamiz.

Ikkala faza uchun (9-15) uzluksizlik tenglamasini qo’shib, 
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tenglamani hosil qilamiz. 

Bunda 

υ1 + υ2 = υ(t).                                     (9.19)

(9.19) tenglik ko’rsatadiki, ikki fazali oqim υ(t) tezliklari yig’indisi (shuningdek Q(t)= υ(t)∙b∙h fazalarning yig’indi sarfi ham, bu yerda “ b” va “ h” – qatlam eni va qalinligi) “X” koordinataga bog’liq emas, ya’ni yo o’zgarmas, yo ma’lum vaqt funksiyasi bo’ladi. Bu fazalarning natijasi bo’ladi. (9.19) tenglamaga (9.16) tenglamada fazalar tezliklari (υ1 va υ2) qiymatlarini qo’yib, 
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ekanligini topamiz.

Bundan ∂P2 /∂x bosim gradientini (9.13) tenglama yordamida “X” bo’yicha differentsiallab chiqaramiz:
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O’rin almashtirishlardan keyin
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Bu tenglikni (9.16) ni birinchi tenglamasiga qo’yib, quyidagiga ega bo’lamiz:
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bu yerda  ∆ρ = ρ2 – ρ1 va 
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belgilashlar kiritilgan.
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(
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) funksiya ikki fazali filtratsiya oqimlari gidrodinamik hisobida muhim rol o’ynaydi. 

Birinchi faza uchun (9.21) ifoda va (9.15) uzluksizlik tenglamalaridan foydalanib, to’yinganlik tenglamasini oxirgi ko’rinishda yozamiz:
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υ(t) filtratsiya tezligi yig’indisini o’zgarmas (υ(t) = υ=const) deb hisoblab, qulay bo’lishi uchun 
                                 

 ξ=x/L,    τ=υt/( mL)                                      (9.24)

o’lchamsiz bog’liq bo’lmagan o’zgaruvchilarni kiritamiz. Bunda L-xarakterli chiziqli o’lcham (foydalaniladigan galeriyagacha bo’lgan masofa; mL-qatlam g’ovak hajmi. “ξ” kattalikni g’ovak hajm ulushida ifodalangan “X” kesim va boshlang’ich kesim oraligidagi qatlam hajmi,“τ” kattalikni esa “t” vaqt momentida qatlamdan olingan o’lchamsiz suyuqliq hajmi sifatida qarash mumkin. 

U holda kapillyar bosim uchun (9.13), (9.24) ifodalarni hisobga olsak, (9.23) tenglama quyidagi ko’rinishni egallaydi:
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bu yerda Ag va Ak – o’lchamsiz parametrlar ushbu tengliklardan aniqlanadi
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Radial siqib chiqarishda to’yinganlik tenglamasi analogik ravishda hosil qilinadi. (9.17) va (9.18) tenglamalardan quyidagini hosil qilamiz. 
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bu yerda q(t)=Q(t)/(2
[image: image1390.wmf]p

h) – fazalarning “solishtirma”  yig’indi sarfi.
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va to’yinganlik tenglamasining oxirgi ko’rinishi.
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Ko’ramizki, (9.27) tenglikka asosan “υ” fazalar yig’indi tezligi bu holda saqlanmaydi., lekin Q(t) hajm sarflari yig’indisi sarflanadi. 

                             q(t)=q=const bo’lganda, 
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(9.24) ga analogik bo’lgan fizik ma’noga ega o’lchamsiz o’zgaruvchilar kiritib (bu yerda Rn haydash qudug’idan chiqarish qudug’igacha bo’lgan masofa), (9.29) tenglamani quyidagi ko’rinishga keltiramiz:
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bu yerda 
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(9.26) va (9.32) o’lchamsiz parametrlar mos ravishda og’irlik kuchlarining (Ag va 
[image: image1399.wmf]g
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 parametrlar) va kapilyar kuchlarining (Ak va 
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r

)  nisbatini xarakterlaydi. Gravitatsion va kapillyar effektlarining ahamiyatini konkret filtratsiya protsesslarini qarashda baholash qiyin emas. Agar siqib chiqarish butun qatlam chegaralarida qaralsa va siqib chiqarish tempalari yetarli darajada katta bo’lsa, unda 
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 (yoki 
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) parametr qiymati kichik bo’ladi, ya’ni 
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<<1 va kapillyar kuchlarini  hisobga olmasa bo’ladi. 
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shartda 
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<<1 o’rinli bo’lsa, og’irlik kuchini hisobga olmaslik mumkin. 

To’g’ri chiziqli parallel siqib chiqarishdagi  
[image: image1407.wmf]g

A

=0 da (9.25) tenglamani birinchi bo’lib amerikalik tadqiqotchilar L.Rapoport va V.Lis tomonidan 1953 yilda hosil qilingan. Shuning uchun kapillyar effektni hisobga oladigan ikki fazali filtratsiyani modelini odatda Rapoport – Lis modeli deyiladi. 

(9.25) va (9.31) tengalamalar ikkinchi darajali parabolik tipdagi murakkab chiziqli tenglamalardan iborat bo’ladi. Qaysidir oddiy xususiy hollarda bu tenglamalarning xususiy yechimlari mavjud. 

BOSHLANG’ICH VA CHEGARAVIY SHARTLAR
(9.25) yoki (9.31) tenglamani konkret masalasi yechimida boshlang’ich va chegaraviy  shartlarning muvofiq kelishi ko’rsatilishi kerak. Boshlang’ich shart sifatida «
[image: image1408.wmf]s

» noma’lum funksiyaning t=0 da fazoviy koordinatga («X» yoki «r») bog’liqligi qiymati beriladi. t=0 da to’yinganlik hamma vaqt o’zgarmas (masalan, 
[image: image1409.wmf]*
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s

s

) deb hisoblash mumkin. 

Neftni suv bilan siqib chiqarish holatida, tabiiyki, qatlamga (haydaydigan quduq yoki galeriya) kirishda siqib chiqaradigan suv sarfi va neft filtratsiya tezligining nolga tengligi beriladi; oxirgi shartdan kelib chiqadiki, k2=0 ,bundan esa sirtda 
[image: image1410.wmf]*
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s

 ekanligi kelib chiqadi. 

Qatlamdan chiqishda (ξ=1) chegara shartlarining ikki varianti bo’lishi mumkin; 

1. Kapillyar bosim gradientini fazalardagi bosim gradienti bilan solishtirganda, hisobga olmasa ham bo’ladi, ya’ni ξ=1 da 
[image: image1411.wmf]0
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 deb hisoblanadi. Bundan ξ=1 da ∂
[image: image1412.wmf]s

1/∂ξ=0 ekanligi kelib chiqadi. 

2. Tajribalarga ko’ra, suv gidrofil qatlamdan oqib chiqmaydi, toki uning to’yinganligi «
[image: image1413.wmf]*

s

» qiymatga yetmaguncha chiqish kesimida to’planish o’rnatilgan. «
[image: image1414.wmf]s

» qiymatga yetgan momentda suv shu to’yinganlik qiymatini qatlamdan chiqishida saqlagan holda olib chiqiladi. Bu hodisa oxirgi effekt deb ataladi. U chiqishdagi matematik chiziqsiz chegaraviy shartlarga keltiriladi. 


BAKLI-LAVERETT MODELI
Agar kapillyar bosimlar hisobga olinmasa, u holda fazalardagi bosimlar bir xil: R1=R2=R. U paytda (9.25) va (9.31) tenglamada  
[image: image1415.wmf]k
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=
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=0 deb qarab, to’yinganlikni aniqlash birinchi tartibli differentsial tenglamasiga ega bo’lamiz:
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Bu yerda n=0,1/2 – mos ravishda to’g’ri chiziqli parallel va radial siqib chiqarish uchun; An- mos ravishda (9.26) va (9.34) tenglamalardagi “
[image: image1418.wmf]g

A

”  va “
[image: image1419.wmf]g

A

r

” kattaliklarga teng bo’lgan koeffitsient; (9.34) bir xil tartibli kvazi chiziqli giperbolik tenglamalar sinfiga tegishli bo’lib, bular odatda, xarakteristik usullar bilan yechiladi va o’zining xususiyatlariga ega bo’ladi. 

Og’irlik kuchini hisobga olmasdan (An=0 (9.34)da) ikki fazali filtratsiya to’g’ri chiziqli - parallel siqib chiqarishdagi hol uchun 1942 yilda S.Bakli va M.Laverettlar tomonidan o’rganilgan. Keyinchalik ularga bog’liq bo’lmagan holda ikki fazali oqim umumiy filtratsiya qonunining ko’p hollari A.M.Pirverdyan tomonidan tadqiq etilgan. 

Ikki fazali filtratsiya (kapilyar kuchlarni hisobga olmasdan) masalalarning (9.3) tipdagi tenglamalarga asoslangan, boshlang’ich va chegaraviy shartlari yechimlari, Bakli – Laverett masalalari (model) deb aytiladi.

9.4. BAKLI-LAVERETT MASALASI VA UNI UMUMLASHTIRISH
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6.3-rasm. Integral ko’rsatkichli
funksiya grafigi



Siqilmaydigan, qorishmaydigan suyuqliqlarning bir o’lchamli oqim holatida, kapillyar bosimlar, shuningdek, og’irlik kuchlari ta’siri hisobga olinmasa, siqib chiqarish protsessining oddiy matematik ifodalanishi ko’rsatiladi. 

To’g’ri chiziqli – parallel va tekis radial bir o’lchamli oqimlari holatlari klassik nazariy siqib chiqarish Bakli-Laverett modeliga olib keladi va bu An=0 gravitatsion parametrda (9.34) tenglamadan hosil qilinadigan «i» fazani siqib chiqarishda «
[image: image1420.wmf]s

» to’yinganlik uchun bir tipli tenglama ekanligini ko’rsatadi:
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6.5-rasm. Quduq tubi bosimi tiklanishining
qayta o’zgartirilgan grafigi




bu yerda 

(9.24) va (9.30) tenglamalardan aniqlanadigan “ξ” va “τ” o’lchamsiz bog’liq bo’lamagan o’zgaruvchilarni ikkala bir o’lchamli oqimlar uchun  bir ko’rinishga keltirish va fazalarning solishtirma yig’indisi sarfi vaqtga bog’liq bo’lgan holat uchun umumlashtirish mumkin. Quyidagilarga ega bo’lamiz:
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bu yerda L – xarakterli chiziqli o’lcham;  υ=1;2-mos ravishda chiziqli va radial oqimlar uchun bunda oxirgi holatda fazoviy koordinata x=r (r-qatlamning nuqtasidan quduqqacha bo’lgan masofa), L=Rk; q(t)=υ(t) yoki q(t) = Q(t)/(2
[image: image1424.wmf]p

h) mos ravishda chiziqli va radial siqib chiqarishlar uchun; υ(t) – fazalar filtratsiya tezliklarining yig’indisi; Q(t) – hajmiy sarf yig’indisi; m va h mos ravishda g’ovaklik koeffitsienti va qatlam qalinligi 
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 va 
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- mos ravishda fazoviy va vaqtli o’zgaruvchilar deyiladi. (9.35) tenglamaga kiradigan f(
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) funksiya (9.22) tenglamadan 
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 nisbiy fazoviy o’tkazuvchanlik orqali aniqlanadi. 

Qaraladigan holatdagi Bakli-Laverett funksiyasi yoki fazalar oqimidagi taqsimlanish funksiyasi deb ataladigan f(
[image: image1429.wmf]s

),oddiy fizik ma’noga ega.Haqiqatdan ham,
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 da (9.21) va (9.28) tenglamalardan mos ravishda to’g’ri chiziqli,tekis va radial siqib chiqarishdagi fazalar 
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 filtratsiya tezligi uchun 
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Ifodalarni topamiz,unda (9.19)ifodaga mos ravishda 
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ifodaga ega bo’lamiz.

Bakli – Laverett funksiyasi siqib chiqarish to’laligini va qatlam bo’yicha to’yinganlikning tarqalishi xarakterini aniqlaydi. 

Neft va gazkondensat bera olishini oshirish masalalarida siqib chiqarish to’laligini ko’payishi yo’nalishi oxirgi hisobida « f(
[image: image1436.wmf]s

)» funksiya  ko’rinishini o’zgartiradigan qatlamda bunday ta’esirlardan yetarli darajada foydalanish kiritiladi. 

f(
[image: image1437.wmf]s

) va uning f1(
[image: image1438.wmf]s

) hosilasining tipik grafiklari 9.3-rasmda tasvirlangan. f(
[image: image1439.wmf]s

) to’yinganlik «O»  dan «1» gacha monoton o’sadi. f(
[image: image1440.wmf]s

) grafikning xarakterli xususiyati nuqtada keskin egilishi uchastkalarning botiqligi va qabariqligi, bu yerda f11(
[image: image1441.wmf]s

) ikkinchi hosilaning mos ravishda noldan katta va kichikligiga ega bo’lishi hisoblanadi. Bu xususiyat Bakli-Laverett modeli chegarasida siqib chiqarish maxsus filtratsiya masalalarini yuqori darajada aniqlaydi. «f(
[image: image1442.wmf]s

)» va «f1(
[image: image1443.wmf]s

)» funksiyalarning fazalar qovushoqligi nisbatiga (μ0= μ1/ μ2) bog’liqligi 9.4 –rasmda ko’rsatilgan. 

Siqib chiqarish protsessini ta’riflash va hisoblash uchun (9.35) tenglamaga boshlang’ich va chegaraviy shartlarni qo’shimcha qilish kerak:

                        τ=0 da ,    
[image: image1444.wmf]s

(ξ,0)=φ(ξ),     ξ>0;

                        ξ=0da  ,    
[image: image1445.wmf]s

 (0,τ)=ψ(τ),      τ >0.                                   (9.38)

(9.38) ning birinchi sharti, τ=0 vaqt momentida (siqib chiqarish protsessi boshlangunga qadar) qatlamda φ(ξ) funksiya bilan aniqlanadigan fazalarni siqib chiqaradigan, qandaydir ma’lum “
[image: image1446.wmf]s

” to’yinganlik taqsimlanishini bildiradi. Ikkinchi shartiga asosan, τ>0 da qatlamda, ξ=0 “chiziq” da joylashgan chiqarish qudug’i yoki galereya orqali siqib chiqaradigan suyuqlik yuboriladi. Bu suyuqliqning ξ=0 da to’yinganligi ψ(t) berilgan qonunga ko’ra vaqt o’tishi bilan o’zgaradi. Bir qator hollarda

τ=0 da ,    φ(ξ)=G0=const;

ξ=0da ,     ψ(τ)=G0=const ,    


           (9.39)
deb hisoblasa bo’ladi. 
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9.4-rasm. Bakli-Laverett Funksiyalari va uning qovushoqlik turli nisbatlaridagi xosilalari.  

TO’YINGANLIKNING KESKIN O’ZGARISHIDAGI SHARTLARI 

To’yinganlikning sakrash (grafikda) holatlari oldindan aniq emas va masalaning yechimiga ko’ra vaqtga bog’liqligidan aniqlash kerak. «
[image: image1448.wmf]-

s

» va «
[image: image1449.wmf]+

s

» to’yinganlik qiymatlari keskin oshishigacha va undan keyin ixtiyoriy bo’lishlari mumkin emas, balki bir-biri bilan uzilish tezliklari aniqlanadigan tengliklar bilan bog’liq bo’ladilar. Har qaysi faza massa balansini ifodalovchi (9.35) differentsial tenglama, uzilishlar ro’y beradigan nuqtalarda ma’noga ega emasligiga qaramasdan, tabiiyki balansning o’zi bajarilishi kerak. 

Uzilish harakati tezligini “D” orqali belgilaymiz, ya’ni
D=dξc/dτ,
bu yerda ξc/(τ)-to’yinganlikni sakrash harakati qonuni.

Fazalarning harakati yo’nalishida (uzilishlar sirtiga normal yo’nalishida) ajratib olingan g’ovak muhit qandaydir hajm elementi orqali uzilish sirti o’tishida har qaysi fazalarda massaning saqlanish shartini  qaraymiz. (9.5-rasm)

Qandaydir “t” vaqt momen-tida uzilish “Xc” koordinataga ega bo’lsin, “dt” kichik vaqt oraligida esa “ Xc + d Xc” holatga joylashgan bo’lsin. 

Uzilish sirtiga parallel “ω” kesim orqali “dt” vaqtda o’tadigan birinchi faza oqimi. 
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bo’ladi.

U holda fizik sistemalar (x,t) koordinatalarida birinchi fazaning massa saqlanish sharti
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 EMBED Equation.3  [image: image1452.wmf]
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ko’rinishni oladi. Bunda 

  
[image: image1454.wmf](

)

,

1

1

-

+

-

+

-

-

=

s

s

u

u

m

dt

dX

c

                                     (9.40)
bu yerda dXc/dt- koordinatlar sistemasidagi sakrash tezliklari. Ikkinchi fazaning massa saqlanish tenglamalari ham (9.40) tenglamaga keltiriladi, chunki “υ” filtratsiya tezliklari yig’indisi o’zgarmaydi. 
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[image: image2016.jpg]8.1-rasm. Suyuqliklar bo’linish chegrasida
oqim chiziqlarining sinishi.




(9.37) ifodalarga muvofiq. 
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 EMBED Equation.3  [image: image1458.wmf]2
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chiziqli va radial siqib chiqarishlarga muvofiq), (9.40) tenglamani 
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ko’rinishda yozamiz. 

Endi bu tenglamadan (9.36) formulalar bo’yicha o’zgaruvchilarga o’tib, sakrashdagi 
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shartni hosil qilamiz. 

(9.41) ifoda suvning qatlamga haydalish tezligi, ya’ni filtratsiya tezligi berilgan holda, fazalar chegarasining harakat tezligi, faqatgina to’yinganlikning front oldi, hamda front ortidagi qiymatiga bog’liqligini ko’rsatadi.

(9.41) tenglik, filtratsiya protsessida to’yinganlikning har bir qiymatida fazalar chegarasining harakat tezligi, υ(t) filtratsiya tezligiga proportsional bo’lishini ko’rsatadi. Bu vaqtni quyidagicha tahlil qilish mumkin. Faraz qilaylik, t0 vaqt  uchun harakat oqimchasi buylab to’yinganlikning tarqalishi 
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(X) yoki X=X0(
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) ko’rinishdagi bog’liqlik bilan ifodalansin. 

(9.41) tenglik, filtratsiya protsessida to’yinganlikning har bir qiymatida fazalar chegarasining harakat tezligi, filtratsiya tezligi υ(t) ga proportsional bo’lishini ko’rsatadi. Bu vaqtni quyidagicha tahlil qilish mumkin. Faraz qilaylik, t0 vaqt uchun harakat trubkasi buylab to’yinganlikning tarqalishi 
[image: image1464.wmf]s

=
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0(X) yoki X=X0(ξ) ko’rinishdagi bog’liqlik bilan ifodalansin. 

To’yinganlik tarqalishi 
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0(X) ni taqriban pog’ona shaklidagi egri chiziq I (punktir bilan ko’rsatilgan) ko’rinishda tasavvur qilish mumkin. 

Bu egri chiziqning har bir pog’onasi, fazalar orasidagi chegaraning to’yinganlik «
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i» dan 
[image: image1469.wmf]s

i +Δ
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 – ga o’zgaruvchi bir holatini aks ettiradi. 

Bu chegaraning harakat tezligi (9.41) formula bilan yoki takriban
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formula bilan aniqlanadi. Demak 
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9.6-rasm. To’yinganlik tarqalishining harakati
(9.42) masofaga siljiydi. Butun egri chiziq esa yangi holat II ga utadi. (9.6-rasm). 

          Agar zina pog’onalari balandligini tobora kichraytirib borilsa t0+Δt vaqt uchun to’yinganlik tarqalishi tobora yuqori aniqlik bilan hisobla-nishiga erishiladi. (9.43) formula ung tamonidagi integral to’yinganlik ξi ning qiymatiga bog’liq bo’lmaganligi sababli vaqt bo’yicha qadam Δt ning qiymatini kichraytirishga hojat yo’q. Natijada t0 vaqtda x0 koordinataga ega bo’lgan 
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i to’yinganlik t0+ Δt vaqtda 
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 koordinataga ega bo’ladi. Bu demak, agar 
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 bo’lsa, tuyinganlikning har bir qiymati o’zgarmas tezlik bilan siljib boradi. (9.42) formula to’yinganlikning boshlang’ich qiymati berilgan holda vaqtning istalgan qiymati uchun uning tarqalish qonuniyatini aniqlash imkonini beradi. 

To’yinganlik har bir qiymatining tarqalish tezligi 
[image: image1478.wmf]f

(
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) funksiyaga proportsional bo’ladi. 

Nisbiy o’tkazuvchanlik egri chizigining ko’rinishi ma’lum bo’lgan holda F(G) funksiyani tuzish hech qanday qiyinchilik tug’dirmaydi. 
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» funksiya maksimumga ega bo’lganligi sababli to’yinganlik tarqalishining vaqt bo’yicha o’zgarishi-ning yuqorida keltirilgan xususiyatlariga muvofiq, ma’lum bir vaqt o’tishi bilan X(
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) egri chizigi ham maksimumga ega bo’ladi. 
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(9.7-rasmda t3  vaqtga mos grafik). Demak, to’yinganlik tarqalishi qandaydir bir A nuqtada yagona qiymatga ega bo’lmaydi. Ya’ni X ning bir qiymatida to’yinganlikning uchta 
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 qiymati mos keladi. Tabiiyki, to’yinganlik tarqalishining bunday holati fizik ma’noga ega emas. Bu demak, to’yinganlik tarqalishi uzluksiz bo’lganda u (9.50) tenglama bilan ifodalanar va uning bir qiymatligi buzilmas edi. Amalda esa, yuqorida keltirilgan dalillarga muvofiq, «x» ning qandaydir bir qiymatida to’yinganlik «
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» ga keskin (uzilishli tarzda) o’zgaradi. Bunday uzilishli o’zgarish vaqtning t2 qiymatida shakllana borib  (x=B nuqtada [image: image1487.wmf]s

(x) egri chizigiga o’tkazilgan urinma vertikal holatda bo’lganda), t3 qiymatida yaqqol paydo bo’ladi va undan keyingi vaqtlarda kengayib boradi.


Uzilish kattaligi toqim 
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ning (9.9-rasm) kamayib uz chegaraviy qiymatlariga yetguncha o’zgarib boradi va mana shu chegaraviy qiymatda barqarorlashadi. To’yinganlik qiymatidagi uzilishning bunday xususiyatini tahlil qilish uchun f(
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) funksiya grafigi tasvirlangan 9.8 - rasmga murojaat qilaylik.
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9.8-rasm. To’yinganlikning uzilish nuqtasidagi o’zgarishi.

(9.42) formulasiga muvofiq to’yinganlikning 
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qiymatining  (9.9 chizmada A nuqta) harakat tezligi A nuqtada 
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 chizigiga o’tkazilgan urinma kiyalik burchagining tangensiga (
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) proportsional bo’ladi. Vaqtning t=t2 momentida  dastlab to’yinganlikning 
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(x) egri chizigiga urinmaning vertikal holatga kelganida 
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  nuqtaning ortidagi nuqtalarda to’yinganlikning tarqalish tezligi 
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/  nuqtaniqiga nisbatan kata bo’ladi. (chunki bu nuqtalarda 
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/) bo’lganligi sababli bu nuqtalardagi to’yinganlik qiymatining harakat tezligi S/ nuqtaga nisbatan kichik bo’ladi. SHu sababli to’yinganlik tarqa-lishida  
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 dan  
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gacha o’zgaruv-chi uzilish hosil bo’ladi. (9.9 -rasm).

	Faraz qilaylik vaqtning qandaydir momentda to’yingan-likning  
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 dan  
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qiymatla-riga 
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(
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) egri chizigida A1 va B1 nuqtalar mos kelsin. Uzilish nuqtasining harakat tezligi (9.49) formulaga muvofiq aniq-lanadi. 
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9.9-rasm. Uzilishga ega bo’lgan ikki fazali harakatga misol.


siga proportsional bo’lishini (9.8-rasm), to’yinganlikning 
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 va  
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 qiymatlarining harakat tezligi mos ravishda A1 va B1 nuqtalarga o’tkazilgan urinmalar qiyalik burchagining tangensiga proportsional bo’lishini ko’rsatadi. Demak, uzilish nuqtasi o’z harakati davomida to’yinganlikning o’zidan oldingi qiymatlarini kuvib uta boshlaydi. Va aksincha to’yinganlikning uzilish nuqtasidan keyingi qiymatlari uzilish nuqtasini quvib yeta boshlaydi. Buning natijasida to’yinganlikning uzilishdagi maksimal qiymati kamayib boradi. 

To’yinganlikning uzilish nuqtasidan oldingi qiymatlari boshlang’ich tarqalish egri chizigi bilan aniqlanadigan 
[image: image1521.wmf]s

0 qiymatga intiladi. To’yinganlikning uzilish nuqtasidagi maksimal qiymatini topish uchun quyidagicha muloxaza yuritaylik. Faraz qilaylik vaqtning qandaydir momentidan boshlab to’yinganlik uzilish nuqtasidan oldingi nuqtalarda bir xil bo’lib, 
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0 ga teng bo’lsin. Vaqtning qandaydir bir momentida uzilish nuqtasining harakat tezligi A0B2 kesma kiyalik burchagi tangensiga proportsional bo’ladi. Yuqorida ko’rsatilgandek vaqt o’tishi bilan to’yinganlikning uzilish nuqtasidagi yuqori qiymati 
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 va demak uzilish nuqtasining harakat tezligi usib boradi. 

To’yinganlik uzilish nuqtasida o’zining maksimal qiymati 
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c shuningdek uzilish nuqtasi harakatining maksimal tezligiga erishganda, A0Bc nuqtalardan o’tgan kesma va f(
[image: image1525.wmf]s

) egri chizigiga Bc nuqtada o’tkazilgan urinmalar ustma – ust tushadi, ya’ni ularning qiyalik burchaklari bir xil bo’ladi. 

Ana shu vaqtdan boshlab uzilish nuqtasi harakat tezligi to’yinganlikning uzilish nuqtasi ortidagi qiymatining tarqalish tezligiga tengalashadi. Shu sababli bundan keyingi vaqt mobaynida to’yinganlikning uzilish nuqtasidagi yuqori qiymati o’zgarmaydi. 

Uzilish nuqtasining harakat tezligi (9.41) formula bilan va to’yinganlikning tarqalish tezligi (9.42) formula bilan aniqlanadi. Bu ikki ifodani tenglashtirish natijasida 
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munosabatga ega bo’lamiz. 

(9.44) formula to’yinganlikning uzilish nuqtasidagi maksimal qiymatini (
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c) aniqlashga imkon beradi. 

(9.9) – rasmda misol tariqasida boshlang’ich to’yinganligi o’zgarmas 
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0 bo’lgan silindrik namunaga suv chiqara boshlangandan t0 vaqt utgandagi to’yinganlikning tarqalishi aks ettirilgan. 

To’yinganlikning tarqalish egri chizigi ko’rilayotgan holda istalgan vaqt momenti uchun  
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(

1

s

f

 ga proportsional bo’lishi va barcha 
[image: image1530.wmf]s

>
[image: image1531.wmf]0

s

 qiymat uchun x=0 ekanligini hisobga olsak, bu holda (9.43) formula Bilan aniqlanadigan formula yechim boshlang’ich t=0 vaqtdanoq uzilishga ega bo’ladi ya’ni bir qiymatlilik buziladi. 

Chunki bu holda to’yinganlikning boshlang’ich taqsimotining o’zi uzilishga ega bo’ladi. 

To’yinganlikning uzilishdagi yuqori qiymati boshlang’ich momentdayoq o’zining (9.44) formula bilan aniqlanadigan maksimal qiymatiga erishadi. 

Suv bilan  to’yinganlikning bu, maksimal qiymati qatlamning maksimal neft bera olish koeffitsientiga mos bo’ladi, ya’ni bu holda neft bilan to’yinganlik neftning qatlamda harakatdan to’xtash holatiga mos bo’lgan qoldiq to’yinganlik (
[image: image1532.wmf]*
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) qiymatini qabul qiladi. 

(9.9) chizmadagi to’yinganlikning tarqalish egri chizigi (ABmEF) uzilish chizigi BC bilan shunday bulinadiki, unda shtrixlangan yuzalar DmE va EFC o’zaro teng bo’ladi. Darxaqiqat, (9.44) tenglikni 
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Ko’rinishda yozsak, uning chap tomoni GDCD to’g’ri turtburchak yuzasi (chunki egri chiziqning AV bulagi 
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Formula bilan ifodalanadi, o’ng tomoni esa GBmEFD egri chiziqli trapetsiya yuzasi ekanligini ko’ramiz. Bu tenglikdan shtrixlangan yuzalarning tengligi kelib chiqadi. Natijada biz harakat trubkasi bo’ylab to’yinganlikning tarqalish qonuniyatini topdik, ya’ni qo’yilgan masalaning yechimi to’la aniqlanadi. 

NEFT BERA  OLISH KOEFFITSIENTI HISOBI.

Siqib chiqarish protsessining asosiy texnologik xarakteristikalaridan biri bo’lib, uning suvsiz gaz yoki neft bera olish koeffitsienti η  hisoblanadi. U chiqarish galeriyasidan (quduqdan) frontigacha suv bilan siqib chiqarishdagi neft hajmini, siqib chiqarish boshlanganga qadar, neft bilan bo’lgan umumiy g’ovak hajmiga nisbati kabi aniqlanadi. Bu koeffitsientni kuchsiz suvli qatlamlardagi neftni suv bilan siqib chiqarishdagi hol uchun qarab chiqamiz. Bu hol uchun quyidagi shartlar bo’ladi. 
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      (9.46) integralida “ξ” o’zgaruvchidan  ξ=f/ (
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” o’zgaruvchiga o’tishda, bo’laklarga bo’lib integrallaymiz:
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  ekanligi inobatga olingan.

Hosil qilingan ifodani (9.46) tenglamaga qo’yib, bunda 
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8.3-rasm. Neftni suv bilan siqib chiqarishda
qatlamda bosim tarqalishi egri chizig’i.



va

Ifodalarni hisobga olib va o’rinalmashtirishlardan keyin
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formulaga ega bo’lamiz

Suvsiz neft bera olish koeffitsienti “μo” o’sishi bilan ko’payadi. 

Nazorat savollari:

1. Ko’p fazali sistemalar deganda nimani tushunasiz?

2. Geterogen va geterogik muhitlar nima?

3. Fazalardagi harakat tezligini tushuntirib bering.

4. Kup fazali filtratsiya uzluksizligi tenglamasini moxiyati nima?

5. Kup fazali filtratsiya harakat tenglamasini  yozib ko’rsating va tushuntiring.

6. Flyuidlar xolat tenglamani  tushuntirib bering.

7. Korishmaydigan suyuqliklarni siqib chiqarishning bir o’lchamli  modelini tushuntiring?

8. Rapoport-Lis modelini moxiyati nimadan iborat.

9. Bakli-Lavertg modelini  tushuntirib bering.

10. Tuyinganlikning keskin o’zgarishidagi shartlarni keltiring.

11. Neft bera olish koeffitsienti hisobini  ko’rsating.

	10-Mavzu
	NONYUTON SUYUQLIKLARNING FILTRATSIYA XUSUSIYATLARI.


Mashg’ulotning o’qitish texnologiyasi

	Vaqti – 2 soat
	Talabalar soni 50 nafar

	O’quv mashg’ulotning shakli
	Kirish,visual ma’ruza

	Ma’ruza mashg’ulotinig rejasi
	1.1. Filtratsiyalanadigan suyuqlikning reologik modeli va filtratsiyaning chiziqsiz qonunlari.
1.2.Qovushqoq plastic suyuqliklar filtratsiyasining bir o’lchamli masalalari.

1.3. Neftni suv bilan siqib chiqarishda turg’un zonalarni barpo bo’lishi.

	1.2. O’quv mashg’ulotining maqsadi: Filtratsiyalanadigan suyuqlikning reologik modeli va filtratsiyaning chiziqsiz qonunlari,qovushqoq plastik suyuqliklar filtratsiyasining bir o’lchamli masalalari,neftni suv bilan siqib chiqarishda turg’un zonalarni barpo bo’lishi, to’g’risida to’liq tassavurni shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar :
· Yer osti gidravlikasi fanini hamda filtratsiya nazariyasi to’g’risida asosiy tushunchalar va fanning predmetini tushuntirish;

· Neftni suv bilan siqib chiqarishda turg’un zonalarni barpo bo’lishini ko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 10-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining mavzu v rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

 a) Nyuton suyuqlik deganda nimani tushunasiz?

b) Nonyuton suyuqlik xususiyatlari nimalardan iborat?

c) Qanday suyuqliklar qovushoq bo’ladi?
2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa: Qanday suyuqliklar qovushoq bo’lishi

 tadbig’ini tahlil qilish.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
10.  NONYUTON SUYUQLIKLARNING FILTRATSIYA XUSUSIYATLARI.

10.1. FILTRATSIYALANADIGAN SUYUQLIKNING REOLOGIK MODELI VA FILTRATSIYANING CHIZIQSIZ QONUNLARI.

Nonyuton suyuqlik oqimini xarakterlovchi yagona parametr bo’lib, uning “µ” dinamik qovushoqlik koeffitsienti hisoblanadi. Bu “µ” koeffitsienti  Nyutonning qovushoq  ishqalanish qonunidagi proportsionallik koeffitsienti  bo’ladi: 

                                           [image: image1554.png]


 ,                                                   (10.1.)

bu yerda: τ - urinma kuchlanish;  [image: image1556.png]dy



 – oqim «x» yo’nalishiga perpendikulyar tezlik gradienti. «τ» va  [image: image1558.png]dv
dy



orasidagi bog’lanish  bu holda to’rg’i chiziqli 

bo’lib,  koordinata boshidan o’tadi.(10.1-rasm, 2 egri chiziq).

Nonyuton suyuqliklarni uch sinfga bo’lish mumkin.

1. Nonyuton qovushoq suyuqliklar, bularda urinma kuchlanish faqat tezlik gradientiga(statsionar-reologik suyuqliklar) bog’liq:

                                              [image: image1560.png]


                                             (10.2.)

2. O’zaro «τ» va  [image: image1562.png]dy



  bog’lanishli suyuqliklar (nostatsionar-reologik suyuqliklar)  kuchlanishlar ta’siri vaqtiga bog’liq ya’ni 

                                                    [image: image1564.png]


.


3.Qovushoq elastik suyuqliklar, ya’ni xuddi qattiq jism kabi xossaga, shuningdek, kuchlanishni olgandan keyin esa formasini qisman tiklaydigan qobiliyatga ega suyuqliklar.
(10.2.) tenglama bilan ifodalanadigan birinchi sinf Nonyuton suyuqliklari ichida uch tip ajratish mumkin.
1. Qovushoq plastik suyuqliklar. Bular uchun (10.2.) tenglama

[image: image2019.jpg]8.6-rasm. Qiya qatlamda suv-neft kontakt
harakati sxemasi.



                           

 τ>τo  da,   [image: image1566.png]dy



=[image: image1568.png]


 (τ-τo);

     τ≤τo  da,   [image: image1570.png]dy



=0 .                (10.3.)

Reologik egri chiziq deb ataladigan bu bog’lanish grafigi 10.1-rasmda 

(4 egri chiziq) ko’rsatilgan. 10.3-tenglamaga “µ” qovushoqlik koeffitsientidan tashqari, boshlang’ich kuchlanish siljishi deb ataladigan “τo” o’zgarmas ham kiradi. τ≤τo da suyuqlik o’zini xuddi qattiq jism kabi tutadi va oqim bo’lmaydi deb hisoblanadi. Bu tinch holatdagi qovushoq plastik suyuqliklar fazoviy qattiq tuzilishga egaligi bilan tushuntiriladi. Bu tuzilish ixtiyoriy τo kichik bo’lgan «τ» kuchlanishga qarshilik ko’rsatadi.  τ>τo bo’lganda, tuzilish bo’ziladi.

2. Psevdoplastik suyuqliklar. Tajribalar ko’rsatishicha, qator muhitlar logarifm koordinatalarida siljish kuchlanishi va tezlik gradienti orasida qandaydir chiziqli bo’lagida bog’liqlik bor. To’g’ri chiziqqa mos keladigan burchak koeffitsient 0 va 1 oralig’ida joylashgan. Shuning uchun bunday muhitlarni ta’riflashda darajali bog’lanishdan foydalaniladi:

                                     τ=k([image: image1572.png]dy



)n    ,               (n<1)                      (10.4.)  

bu yerda «k» va «n» – qaraladigan suyuqlik uchun o’zgarmas; k - suyuqlikning konsistentsiya o’lchovi; n – bir birlikka nisbatan qaraladigan suyuqlikning nyuton suyuqlikdan farqlanishini xarakterlaydi. Psevdoplastik suyuqlikning tipik reologik egri chizig’i 10.1-rasmda (3 egri chiziq) ko’rsatilgan. Psevdoplastik suyuqliklar modeli, xususan, polimer eritmalari va suzib oqishlari harakatini bayon qilishda foydalaniladi.  


Effektiv qovushoqlik “
[image: image1573.wmf]*

m

” tushunchasini kiritamiz. Bu urinma kuchlanishning tezlik gradientiga nisbati kabi bo’ladi.

µ*=τ/([image: image1575.png]dy



)

(10.4) ifodani nazarga olib, psevdoplastik suyuqliklar uchun bu,     

µ*=k([image: image1577.png]dy



)n-1

kattalik n<1 bo’lgani sababli, tezlik gradienti o’sishi bilan µ* kamayadi.

3. Dilatant suyuqliklar. Bu suyuqliklar (10.4.) darajali tenglama bilan ifodalanadi, lekin n<1 bo’lganda, oqim egri chizig’i 10.1-rasmda (1 egri chiziq) ko’rsatilgan. Bu suyuqlikda µ* effektiv qovushoqlik tezlik gradienti o’sishi bilan kuchayadi. Dilatant suyuqlik modeli, tarkibida ko’p qattiq faza bo’lgan aralashma xossasini yaxshi ko’rsatadi. Nonyuton xossalarga ega bo’lgan muhitning oddiy holatini qaraymiz: qovushoq - plastik suyuqlik bir g’ovagidagi tezligi harakatini (10.3.) xuddi o’zgarmas radiusli kapilyar naychadagi singari deymiz. Naychaning qandaydir kesimidagi tezlik taqsimlanishi 10.2-rasmda ko’rsatilgan.

Naycha o’qidan qandaydir “[image: image1579.png]


o” masofa narida (10.3.) tenglik bilan ifodalanadigan urinma kuchlanish τ=τo , bu yerda [image: image1581.png]dy



=[image: image1583.png].



 , bunda [image: image1585.png]


=[image: image1587.png]


o da [image: image1589.png].



=0. “[image: image1591.png]


o” masofa suyuq silindrik qatlam tengligi shartidan aniqlanadi. (10.2-rasm):

                                        2[image: image1593.png]


o 
[image: image1594.wmf]l

τo=[image: image1596.png]


 ΔP,
bundan

                                                 do=[image: image1598.png]2r



o=4 
[image: image1599.wmf]l

τo/ ΔP .                                            (10.5.)

[image: image1600.jpg]10.2-rasm. Yopishqoq - plastik
suyuqlikning kapilyar ichida
harakatining kapiyar ichida harakatlar
tezliklartining epyurasi.

v

lgrudp' >

10.3-rasm. Indikatr chiziqlar:

1- nonyuton suyugqlik uchun; 2 - uning chizigli
approksimatsiyasi; 3 - Darsi qonuni bo'yicha

bog'lanish.






(10.5.) ifodada do=[image: image1602.png]2r



1=d deylik; qaraladigan g’ovakda harakat to’liq to’xtaganligini ko’rsatuvchi chegaraviy tenglikda bo’lgan qovushoq plastik suyuqlikdagi kattaroq (ΔP) bosim farqini topamiz, unda (10.5.) ifodadan 


[image: image1603.wmf]n

=([image: image1605.png]


)= [image: image1607.png]4T,



                                                                            (10.6.)

ekanligini topamiz. Gradientning kichik qiymatlarida harakat bo’lmaydi. Agar d≈k deb qarasak 


[image: image1608.wmf]»

n

τo/[image: image1610.png]


                                            (10.7.)

“ν” kattalik chegaraviy (boshlang’ich) gradient deb ataladi.


G’ovak muhitdagi qovushoq plastik suyuqlik filtratsiyasida mos bo’lgan  qonun quyidagicha bo’ladi.

grad P = - [image: image1612.png]*E



 – ν[image: image1614.png]e el



 ,    υ>0

                      

     [image: image1616.png]|drad P| <



 ν ,               υ=0                              (10.8.)


(10.8.) ga muvofiq ,“[image: image1618.png]


” filtratsiya tezligi faqat [image: image1620.png]lgrad P|



> ν (10.3-rasm, 1 egri chiziq) bo’lgan zonalarda noldan farqli bo’ladi. Chegaraviy gradientli filtratsiya modelini reologik «2» egri chiziq  (10.3-rasm, 2 egri chiziq) ko’rinishini oladigan qatlam sharoitlarida real anomal neft oqimini qandaydir ideallashtirilgan deb qaraladi. Solishtirish uchun 10.3-rasmda Darsi qonuni («3» egri chiziq) ko’rsatilgan. 


Har xil diametrli ko’pgina mikrokapilyarlardan tuzilgan g’ovak muhitda bosim farqini kamayishida kapilyarlar “tiqilishi” boshlanadi. (10.6.) formulaga asosan boshqa juda kichik kapilyarlarda (g’ovaklarda) harakat to’xtaydi. Bosimi pasaya borishi bilan kattaroq va katta kapilyarlarda “tiqilish” ro’y beradi. G’ovak o’lchamlari qanchalik ko’p tarqalgan bo’lsa, harakatning to’la to’xtalishiga o’tish shuncha  ko’p cho’zilgan va filtratsiyaning haqiqiy qonuni (10.8.) munosabatdan kuchliroq farqlanadi.


Qatlamli sistemalarda nonyuton xossalarining paydo bo’lishi asosiga har xil fizik mexanizmlar yotadi. Nonyuton effektlar filtratsiyaning kichik tezliklarida va kichik o’lchamli g’ovak muhitlarda (kam o’tkazuvchanli) sodir bo’ladi. Bu bir jinsli bo’lmagan qatlamlarda nonyuton filtratsiyaning xususiyatlarini aniqlaydi. O’tkazuvchanligi kam bo’lgan zonalarda nonyuton effektlar  ko’proq sodir bo’ladi.

Buni bir jinsli bo’lmagan qavatlardan iborat qatlami misolida qarab chiqamiz. Qavatli qatlamlarda chegaraviy gradientlar, har xil qavatlar uchun har xil bo’ladi. (10.7.) dan ko’ramizki, o’tkazuvchanlik qancha katta bo’lsa, «ν» chegaraviy gradient shuncha kichik bo’ladi va teskarisi.


Har bir qavatda chegaraviy gradientli (10.8.) tipdagi filtratsiya qonuni o’rinli deb faraz qilaylik:

                            agar [image: image1622.png]lgrad P|



> [image: image1624.png]


 bo’lsa,  [image: image1626.png]cl



= - [image: image1628.png]


 ([image: image1630.png]grad P



 -  [image: image1632.png]grad P
i (grad P)




) ,

                                       agar [image: image1634.png]lgrad P|



< [image: image1636.png]


 bo’lsa, [image: image1638.png]cl



=0.

bu yerda «i» indeks  i – qavat xarakteristikasi. 


Aniqlash uchun uch qavatlardan iborat, har xil o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan qatlamni qarab chiqamiz: k1>k2>k3 ; u holda ν1<ν2<ν3. Qavatlar bir-biri bilan o’zaro ideal aloqada, ya’ni qalinlik bo’yicha bosim o’zgarishini hisobga olmasa bo’ladi deb faraz qilaylik. Bu alohida qavatlar orasida paydo bo’ladigan bosim farqlari qavatlar orasidagi almashishi hisobiga tezda tekislanadilar, degan farazga ekvivalent. Bu farazni, qatlam filtratsiya tezligini «n» umumiy qavatlar bo’yicha o’rtasini olib va (10.9.) dan foydalanib, o’rtacha filtratsiya tezligini aniqlaymiz:
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                       (10.10).

Bunda 0≤j≤3 qavat nomeri, ushbu   [image: image1641.png]v, < |grad P| < v,



               (10.11).

Bundan qavatlar ketma-ket ishga tusha boshlaydilar. Agar [image: image1643.png]lgrad P| < v,



 bo’lsa, unda butun qatlam bo’yicha harakat bo’lmaydi. Agar   [image: image1645.png]v, < |grad P| < v,



 bo’lsa, filtratsiya faqat birinchi qavatda bo’ladi va h.k. Demak, (10.10.) tenglama  filtratsiyaning bo’lak-chiziqli qonunini aks ettiradi (10.4-rasm, 1 egri chiziq).
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9.1-rasm.



Bundan qatlam qalinligi bo’yicha o’tkazuvchanlik uzluksiz o’zgarishi (10.4-rasm, 2 egri chiziq) holatiga o’tish oson bo’ladi. Ikkala holatda ham filtratsiya

 qonuni katta tezliklar oblastida to’g’ri chiziqli uchastkaga ega.

(10.9.) bo’lak-chiziqli qonunga muvofiq, qavatli qatlamdagi chegaraviy gradientli suyuqlik filtratsiyasini bir jinsli qatlamdagi “υ” o’rtacha filtratsiya tezligi harakati kabi qarash mumkin.

G’ovak muhitda qovushoq plastik suyuqlikni oqimini ko’rsatadigan (10.8.) va (10.10.) qarab chiqilgan filtratsiya qonunlari qatorida, filtratsiyaning darajali qonuni ham qaraladi:

    [image: image1647.png]


=-c[image: image1649.png]lgrad P|



n[image: image1651.png]grad P



,                                     (10.12).

bu yerda c - tajriba o’zgarmasi; n>0.


(10.4.) psevdoplastik flyuidga mos bo’lgan (10.12.) darajali qonun, g’ovak muhitda polimer eritmalar harakatini yaxshi ifodalaydi va qatlam neft beraolishini oshirish maqsadida polimerli qatlamni harakatga keltirish hisobida foydalaniladi.

10.2. QOVUSHOQ PLASTIK SUYUQLIKLAR FILTRATSIYASINING BIR O’LCHAMLI MASALALARI.

 BARQAROR OQIM


Siqilmaydigan qovushoq plastik suyuqlikning quduqqa (10.8.) shartga ko’ra tekis radial oqib kirishini qaraymiz. Bu holda

[image: image1653.png]


=[image: image1655.png]v+ v
k



 ,      (υ>0);

[image: image1657.png]


 ,         (υ=0)  .                                    (10.13)


Dyupyui formulasini umumlashtirib, doirasimon qatlamda quduq debiti  formulasini keltirib chiqamiz. (10.13.) dan quyidagilarga ega bo’lamiz:

Agar  [image: image1659.png]


 bo’lsa ,  υ=[image: image1661.png]o rh



=[image: image1663.png]


 ;

Agar [image: image1665.png]


  bo’lsa, υ=0.                                   (10.14).


Quduq tubida va qatlam chegarasida berilgan bosim o’zgarmas deb hisoblab, 

P(rc)=[image: image1667.png]


 ;     P(Rk)=[image: image1669.png]


,

(qaraladigan oqib kirish holatida [image: image1671.png]P, > P,



 , va qatlamdan suyuqlikni chiqarishda [image: image1673.png]P, <P,



) , (10.14.) tenglamani integrallab

dP=[image: image1675.png]



ifodani hosil qilamiz. Bundan 

                               P(r)=[image: image1677.png]


+ν(r-rc)+[image: image1679.png]


 ln[image: image1681.png]


     (rc≤r≤Rk) ;                      (10.15.)

[image: image2021.jpg]9.2-rasm. Og’irlik kuch hisobga olingan ikki
fazali bir o’lchamli filtratsiya sxemasi.
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(10.15.), (10.16.) formulalarda mos ravishda qatlamda bosim taqsimlanishi va quduq debiti ko’rsatilgan. (10.15.) formuladan, bosim farqlari qismi, siljish bosimi gradientini yengish uchun sarflanishini ko’ramiz. Q[image: image1688.png]-0



 bo’lganda, (10.15) formula o’zgarmas emas (Darsi qonuni bo’yicha filtratsiyasi holatidagi kabi) , ammo chiziqli qonun bo’yicha o’zgarishi kelib chiqadi. (10.16.) formuladan ko’rinadiki, qatlamda chegaraviy bosim gradientining mavjudligi quduq debitining kamayishiga olib keladi. Qaraladigan holda, quduqning indiqator chizig’i, ya’ni Q([image: image1690.png]APc



) bog’lanish to’g’ri chiziqli bo’lib, koordinatalar boshidan o’tmaydi, lekin depressiya o’qidagi “[image: image1692.png]


” ga teng bo’lakni kesib o’tadi. (10.5-rasm.).

[image: image1693.jpg]Apg
10.5-Yopishqoq - plastik
suyuglikning tekis radial
filtratsivasidagi indikator chizig'i.

10.6-rasm. Uch qavatli gatlamni
indikator chizig'i.




Hosil qilingan natijalarni, qavatli qatlam holati uchun umumlashtiramiz. Qavatlar gidrodinamik izolyatsiyalangan, ya’ni har xil o’tkazuvchanlikka ega qavatlarda o’zaro oqib o’tishlar bo’lmaydi deylik. Unda har bir qavat debiti uchun (10.16.) formula o’rinli bo’ladi:

Qi= [image: image1695.png]2mkihy
= (APc—
&

VR,



) ,     [image: image1697.png]



                    [image: image1698.png](APc < v,Ry),




“Q” debit yig’indi esa   

             Q=[image: image1700.png]


                                             (10.18.)

ifodaga teng bo’ladi.


Agar xuddi oldingidek, qavatlar o’tkazuvchanligi k1>k2>k3....., va shu kabi ν1<ν2<ν3... bo’lsa, unda (10.18.) ifodadagi “j” indeks (10.11.) shartdan aniqlanadi. [image: image1702.png]APc < v,Ry



   bo’lsin, unda butun qatlam bo’yicha harakat bo’lmaydi va Q=0. Indiqator chiziqda (10.6-rasm.) bu vertikal bo’lak bilan ko’rsatilgan. Agar [image: image1704.png]v,Ry < APc <



 [image: image1706.png]v,Rp



 bo’lsa, unda harakat faqat birinchi qavatda bo’ladi; (10.17.), (10.18.) formulalar i=1 bo’lganda bajariladi. Endi  [image: image1708.png]v,R, < APc <



 [image: image1710.png]viR,



 bo’lsin, unda “k1” va “k2” (10.18. da j=2) o’tkazuvchanlikka ega qavatlarda harakat bo’ladi va yig’indi debit 

               Q=Q1+Q2= [image: image1712.png]


 [image: image1714.png][(k,hy+ kyhy)APc— (kihyvy + kohavy) Ry



      

bo’ladi.


Oxirida, [image: image1716.png]APc > v3R



 bo’lganda, uchinchi qatlam va h.k. qo’shiladi. Indiqator chiziq singan, depressiya o’qiga qavariq ko’rinishda bo’ladi.

NOBARQAROR FILTRATSIYA


Elastik g’ovak muhitda elastik qovushoq plastik suyuqlikning nostatsionar filtratsiyasini qarab chiqamiz. Qatlam elastik rejimidagi bosimni aniqlash  differentsial tenglamasini, (10.8.) chegaraviy gradientli filtratsiya qonunini kiritib yoki flyuid va g’ovak muhit holati tenglamasi qonunlariga ko’ra boshqacha aprroksimatsiyalash bilan hosil qilish mumkin. Qaraladigan filtratsiya oqimining uzluksizlik tenglamasi

                                 [image: image1718.wmf](
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 .                                 (10.19.)


(10.19.) va (10.8.) , hamda (2.18.) holat tenglamalaridan foydalanib, bosimni aniqlash uchun differentsial tenglamani hosil qilamiz:
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 QUOTE [image: image1720.png]lgrad P| > v



 ,         (10.20.) 

bu yerda 
[image: image1721.wmf]À

- pyezoo’tkazgich koeffitsienti.


(10.20.) tenglama elastik rejim chiziqli bo’lmagan nazariyasini o’rnatish uchun asos bo’lib xizmat qiladi. Filtratsiyaning konkret masalalarini yechishda (10.20.) tenglama uchun masala shartidan kelib chiqadigan oddiy boshlang’ich va chegaraviy shartlar shakllantiriladi. Shu bilan birga shuni eьtiborga olish kerakki, chegaraviy gradientli filtratsiyasi modeli asosidagi nostatsionar masalalar yechimida, chegaralarida (qatlam chegarasiga yetmagunga qator) bosim gradienti moduli “ν” chegaraviy gradientga tenglashishi, bosim esa boshlang’ich qatlam bosimiga teng bo’lishi kerak.


Amaliyot uchun muhim bo’lgan, chegaraviy gradientli qovushoq plastik qatlam filtratsiyasida o’zgarmas debitli quduqning ishga tushirilishi masalasini qarab chiqamiz. Filtratsiyaning tekis radial holatida (10.8.) tenglik (10.13.) ko’rinishini oladi, bosim esa
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differentsial tenglamani qanoatlantiradi.


Boshlang’ich momentda qatlam ta’sirlangan:

t=0  da     P=Pk                                                        (10.22.)


Quduq devoridagi shart (10.14.) munosabatdan hosil qildinadi:
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Qo’yilgan masalaning yaqinlashish hisobini integral tengliklar (munosabatlar) usulidan izlaymiz. R(t) radiusli ta’sirlangan zonada bosim taqsimlanishini quyidagi ko’rinishda olamiz:

r≤R(t) da         
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r>R(t) da             P(r,t) = Pk ,

bu yerda [image: image1727.png]ag, a,,a,



 - aniqlanadigan koeffitsientlar; R(t) – filtratsiya sodir bo’ladigan ta’sirlangan zona radiusi; vaqt o’tishi bilan ta’sirlangan zona R=R(t) qonuni bo’yicha siljiydi, R(0)=rc .


Ta’sirlangan oblast chegarasida  

r =R(t) da                P(r,t)=Pk ,             [image: image1729.png]ar



=ν                   (10.25.)

shart bajariladi.


(10.23.) va (10.25.) munosabatlardan [image: image1731.png]a, a, éa a,



 koeffitsientlarni topamiz, unda (10.24.) formula 

  


P(r,t)=[image: image1733.png]L
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          (10.26.)

ko’rishini oladi. 


Ta’sirlangan oblast radiusini (6.7.) material balans tenglamasidan topamiz. Buni Q=const hol uchun 

               Q(t)= [image: image1735.png]B -mR*(t)h
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ko’rinishda yozish mumkin. Bunda [image: image1739.png]


 – ta’sirlangan oblastdagi o’rtacha bosim. Buni (10.26.) tenglamani (3.21) tenglikka qo’yib va integrallab,

                [image: image1741.png]
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                                (10.28.)


(10.28.) tenglikni hisobga olib, (10.27.) tenglamadan ta’sirlangan oblast harakati qonunini topamiz:

              R2(t) +  [image: image1745.png]4nkhv
ou
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 R3(t)=12
[image: image1748.wmf]À

t                              (10.29.)

Bundan har xil vaqt momentlarida R(t) qiymatni aniqlab va (10.26.) formulaga qo’yib, P(r,t) bosim qiymatini topish mumkin.

Quduq tubida (r=ro da) bosim o’zgarishi tadqiqoti masalasi katta qiziqish uyg’otadi:

Pc=Pk+[image: image1750.png]o
S kh



(ln [image: image1752.png]R(E)



1) – νR(t)                 (10.30.)

Bunda quduqni ishga tushirgandan keyin, darhol   [image: image1754.png]


<< R bo’lishi hisobga olingan.

Chegaraviy gradientli filtratsiyada quduq bosimi o’zgarishini tadqiqot qilish uchun (10.29.) tenglikni 

R2(t)(1+[image: image1756.png]4mkhv

R(®



)=12 
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t                         (10.31.)

ko’rinishga keltiramiz.
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 qiymatlari uchun qavs ichidagi ifoda birdan kichik va uni tashlab,

R2(t)=12
[image: image1762.wmf]À
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munosabatni hosil qilamiz. Bu elastik rejim uchun xarakterli bo’ladi. Bu tenglik kam vaqtlar uchun

t<<
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 va (10.30.) tenglamada asosiy rolni 

Pc=Pk - [image: image1768.png]o
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logarifmik a’zo o’ynaydi.


Vaqtning katta qiymatlarida, (10.30.) formuladagi qavs ichidagi qiymat R>>[image: image1772.png]o
arckhy



 bo’lgani sababli, hisobga olmasak, ta’sirlangan oblast chegarasi harakati qonuni

            R=

                                        (10.34.)

ko’rinishini oladi va tub bosimini vaqtga bog’liqligi quyidagicha:

                  Pc=Pk[image: image1776.png]—



 ln 

         (10.35.)

Parametrlarining qaysidir qiymatlarida, darajali a’zo asosiy ahamiyatga ega, chunki tubdagi bosim tushishi qonuni logarifmikdan darajalikka o’zgaradi. Shunday ekan katta va KT oralig’ida elastik suyuqlik elastik suyuqlik filtratsiyasiga nisbatan chegaraviy gradientli filtratsiyadagi [image: image1780.png]P_.(t)



 tub bosimi o’zgarishi egri chizig’i ko’rinishi sezilarli o’zgaradi. Asosan bu qatlam sharoitlarida bosimning chegaraviy gradientlari sodir bo’lishini ko’rsatadi.

10.3. NEFTNI SUV BILAN SIQIB CHIQARISHDA TURG’UN      ZONALARNI BARPO BO’LISHI.

Chegaraviy gradientli bosim filtratsiyasining muhim effekti – qatlamda turg’un zona barpo bo’lishi imkoniyati, bu yerda gaz yoki suyuqlikning harakati bo’lmaydi. Bu zonalar bosim gradienti chegaraviydan ham bo’lgan joylarda paydo bo’ladi. Turg’un zonalarning paydo bo’lishi qatlamlar neft beraolishini kamayishiga olib keladi. 10.7(a) – rasmda teng debitli ikki chiqaruvchi quduqlar orasida joylashgan 3 turg’un zona shtrixlangan. 

[image: image1781.jpg]10.7-rasm. Turg'un zonalar (3) paydo bo'lisi
sxemasi.

a - ikka chiqaruvehi quduglar orasida; b -
quduglarning besh nuqtali joylashishida
(1-haydaydigan, 2 - chiqaradigan).





 Quduqlar joylashuvi besh nuqtali bo’lgan qatlamdan neftni suv bilan siqib chiqarishni qaraymiz (10.7, b-rasm). 1 haydash qudug’i orqali suv yuborilayotgan bo’lsin, 2 chiqarish qudug’i orqali esa neft olinayotgan bo’lsin. Ikki o’lchamli sodir bo’lgan oqim tahlili shuni ko’rsatadiki, 3 zonalarda (10.7, b-rasm) oqim tezligi haydash va chiqarish qudug’ini ulaydigan to’g’ri chiziq yotgan oblastlardagi oqim tezliklariga nisbatan kam bo’ladi. (10.7, b-rasm) shtrixlanmagan oblastlarning besh nuqtali yacheyka hamma yuzalariga nisbatini qatlamni harakati bilan qamrash yuzali koeffitsienti deb hisoblash mumkin. Turg’un zona kattaligi va qatlamni qamrash koeffitsienti 

                                              [image: image1783.png]=2
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 . 

parametriga bog’liq. Bunda Q – chiqaruvchi quduq debiti; L – harakatli o’lcham (masalan qo’shni quduqlar orasidagi yarim masofa).


Qatlam qamrash koeffitsienti «[image: image1785.png]


» parametr ko’payishi bilan ko’payar ekan. 

Nazorat savollari.
1. Nyuton suyuqlik deganda nimani tushunasiz?

2. Nonyuton suyuqlik xususiyatlari nimalardan iborat?

3. Qanday suyuqliklar qovushoq bo’ladi?

4. Dilatant suyuqlik deganda nimani tushunasiz?

5. Psevdoplastik suyuqliklarga misollar keltiring.

6. Qovushoq - plastik suyuqliklarni tushuntirib bering.

7. Nonyuton suyuqliklar filtratsiyasi chiziqli bo’lmagan qonunini tushuntiring.

8. Nonyuton suyuqliklar barqaror filtratsiyasini tushuntirib bering.

9. Nonton suyuqliklarda nobarqaror filtratsiya oqimi bo’ladimi yoki yo’qmi?

10. Turg’un zonalar qayerlarda paydo bo’ladi?
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11.  SUYUQLIK VA GAZLARNING YORIQSIMON VA YORIQSIMON – G’OVAK MUHITLARDA HARAKATLANISHI.
11.1 YORIQSIMON VA YORIQSIMON – G’OVAK MUHITLARDA FILTRATSIYANING XUSUSIYATLARI.
Dunyo gaz va neft zaxiralarining aksariyat qismi yoriqsimon – g’ovak muhitda joylashgan. Bunday tog’ jinslarida joylashgan konlarni samarali ishlatish uchun, yoriqsimon g’ovak muhitdagi suyuqlik va gazlarning filtratsiya masalalari tadqiqoti bilan bog’liq.

Ba’zi bir tabiiy qazilma joylarda quyidagi anomal holatlar kuzatiladi: burg’ilashda jinsning o’tkazuvchanligi kichik bo’lishiga qaramasdan loyqa eritmaning intensiv yutilishi sodir bo’ladi. Quduqning barqaror rejimli ishida jinsning o’tkazuvchanligi kichik bo’ladi, lekin katta debitlar kuzatiladi. Bo’lar va bo’larga uxshash hodisalar shuni ko’rsatadiki, qatlam o’zaro tutash yoriqlar  sistemasidan iborat. Bo’lar orqali asosan suyuqlikning quduqqa kirishi yoki loyqa eritmasining singib ketishi sodir bo’ladi. Bunday qatlamlarni  yoriqsimon qatlamlar deyiladi. Ular Eron, Iroq, Saudiya Arabiston, AQSH, Vengriya, Bolgariya, Rossiya, O’rta Osiyoda tarqalgan. 

Yoriqsimon jinslar murakkab tuzilish sistemasiga ega bo’lib, ularda suyuqlik va gazlarning harakati g’ovak muhitdagi harakatga nisbatan ba’zi bir xususiyatlari bilan farq qiladi. Yoriqsimon jinslarda mikro – va makro – yoriqlar, mayda yoki katta kavernlar; jinsning o’zi matritsa (yoriqlar orasidagi muhit) absolyut o’tkazmas yoki o’zida oddiy g’ovak muhitni mujassam etishi mumkin. Makroyoriqlar yorilishi 1 mm atrofida, ba’zi bir hollarda esa katta ham bo’lishi mumkin.Mikroyoriqlar 1-100mkm bo’ladi. Yoriqsimon jinslarda suyuqlik harakati qarshiligi juda katta. Makroyoriqlar katta o’zinlikka ega bo’lmaydi va ko’p hollarda o’zaro mikroyoriqlar  (katta qarshiliklar hosil qiladi) bilan bog’lanadilar. 

Yoriqsimon jinslar toza yoriqsimon va yoriqsimon – g’ovaklarga bo’linadi. Toza yoriqsimon jinslarda yoriqlar orasida joylashgan jins bloklari o’tkazuvchan emas, suyuqlik va gaz harakati faqat yoriqlarda 

(11.1(a)-rasmda strelka bilan ko’rsatilgan)  sodir bo’ladi, ya’ni yoriqlar ham kollektor ham suyuqlikni quduqqa uzatuvchi bo’lib hisoblanadi. Bunday jinslarga slantslar, kristall jismlar, dolomitlar va ba’zi oxaktoshlar kiradi.Yoriqsimon jinsni suyuqlik bilan uzluksiz qatlamli muhit deb katta sonli bloklarni o’z ichiga olgan hajmni qabul qilishi kerak, jism elementi deb hajmni qabul qilish kerak  va   filtratsiya xarakteristla-rining o’rtalanishi shu element chegarasiga olib keladi, ya’ni g’ovak muhitga nisbatan masshtab yanada kattaroq bo’lishi kerak. Agar tomoni a= 0.1m kub deb qarasak unda elementlar hajm sifatida tomoni 1 m atrofida bo’lgan kubni olish kerak:

[image: image1786.jpg]Puc. 2. Cxema TpelMHOBaTO-
TIOPUCTOI cpeabl
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Yoriqsimon – g’ovak muhit (11.1(b)-rasm) bir-biridan ajratilgan revojlangan yoriq sistemalari g’ovak bloklarining yig’indisidan iboratligini ko’rsatadi. Suyuqlik yoki gaz o’tkazuvchan bloklarni va yoriklarni to’yintiradi.Bunda yoriqlar ko’ndalang o’lchamlari g’ovaklar xarakterli o’lchamlaridan ancha katta chunki yoriqlar sistemasidagi «k1» o’tkazuvchanlik blokdagi g’ovaklar sistemasi «k2» o’tkazuvchanligidan ancha katta bo’ladi. Shu vaqtda yoriqlar g’ovaklarga nisbatan juda kichik hajmni egallaydi, chunki yoriqsimonlik koeffitsienti «m1» -yoriqlar egallagan hajmning jins umumiy hajmiga nisbatiga teng bo’lib, «m2» aloxida bloklar g’ovakligidan ancha kam.

Yoriqsimon g’ovak – kollekterlar – bu asosan oxaktoshlar, ayrim hollarda qumlar, alevrolitlar.dalomitlar.

Toza yoriq jinslarning xarakteristikalarini qaraymiz. Yoriq tor tirqishlardan iboratligini ko’rsatadi. Yoriqsimonlik koeffitsiyanti ko’pincha foiz ulushini tashkil etadi (u vaqtda donador jins g’ovaklik koeffitsienti 10-20% ni tashkil etadi). Yoriqsimonlik koeffitsienti singari, «K1» o’tkazuvchanlik koeffitsienti singari, yoriqning tig’izligi va yorilishi bilan aniqlanadi. «G» yoriq tig’izligi deb «n» yoriqlar sonini yoriqni hosil qiluvchi sirtlarga o’tkazilgan «L» normal uzunligi nisbatiga aytiladi.

Agar yoriqsmon muhitni yoriqligi «
[image: image1787.wmf]d

» yoriqlar tartibli sistemasidan (11.2-rasm) iborat deb qaraymiz. U holda yoriqlar tig’izligi
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yoriqsimonlik koeffitsienti esa
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bo’ladi.

Ko’pincha yoriqsimon qatlamlarda vertikal yoriqlarning ikkita o’zaro perpendikulyar sistemalarga egaligi xarakteri kuzatiladi. Bunday jins ikkiga bo’lingan, teng yoriq va tig’izlikka ega bo’lgan yoriqlar ikki o’zaro perpendikulyar sistemalar bilan bo’lingan, kollektorlar modeli ko’rinishida bo’lishi mumkin:
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bu yerda 
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- jinslardagi yoriqlar geometriyalari sistemalariga bog’liq o’lchamsiz koeffitsient, yuqoridagi holat uchun 
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bo’ladi.

Yoriqsimon qatlamda «
[image: image1794.wmf]u

» filtratsiya tezligi va yoriqlar bo’yicha «u» o’rtacha tezligining o’zaro bog’lanishi
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formuladan yoki gidromexaniqadan ma’lum bo’lgan ikki tekis qo’zg’almas parallel devorlar orasidagi suyuqlik oqimi o’rtacha tezligi uchun Bussineski formulasidan aniqlanadi:
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bu yerda 
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Filtratsiya tezligi esa
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(11.3) formulani Darsi qonuni bilan solishtirib va (11.1) munosabatdan foydalanib, yoriqsimon jins o’tkazuvchanlik koeffitsientini
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topamiz.

Mahsuldor yoriqsimon qatlamlardagi muhitning umumiy kuchlanish holatini aniqlaydigan tog’li bosim, jins skeletidagi kuchlanishlar va yoriqlardagi suyuqlik bosimlari bilan tenglashtiriladi. Qatlam bosimi suyuqlikning yoriqlardagi bosimi kamayishi bilan yoriqsimon jins zarrasini (g’ovak bloklar) siquvchi kuchlanish kamayadi. Agar yoriqsimon qatlamdagi deformatsiya elastik va kattaligi bo’yicha kam bo’lsa, unda yoriq yorilishini bosimga bog’liqligini chiziqli deb hisoblash mumkin.
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Bu yerda 
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 - yoriqning elastikligi va geometriyasiga bog’liq bo’lgan bo’lgan yoriqsimon muhit parametri 
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 - elastik o’zgarmas; 
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 - Puasson koeffitsienti; Ye – Yung moduli; 
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 - yoriqlar orasidagi o’rtacha masofa. (11.4) va (11.5) formuladan «k1» o’tkazuvchanlik koeffitsientini bosimga bog’liqligini quyidagicha yozilishimiz mumkin:
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bu yerda 
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 - yoriqsimon jinsning «P0» bosimdagi o’tkazuvchanlik koeffitsienti.

Bizga 2-bo’limdan ma’lumki, o’tkazuvchanlikning bosimga eksponentsial bog’lanishi
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bo’ladi, bosimning kam o’zgarishida 
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deb hisoblash mumkin. Bunda 
[image: image1811.wmf]b
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Yoriqsimon g’ovak qatlamlardagi differentsial mexanizmi yaqqol yoriq tipdagi kollektorlardagiga ko’ra murakkabroq bo’ladi. Lekin shuni aytib o’tish kerakki, yoriqsimon – g’ovak muhitlarda tashqi ta’sirlar ostida oldin yoriqlar sistemasi deformatsiyalanadi (11.1-rasm, 1-muhit). Bunda bu sistemaning xaqiqiy kuchlanishi g’ovak bloklar sistemasi uchun tashqi yuklama rolini o’ynaydi. (11.1-rasm, 2 muhit). Yana shuni ko’ramizki, (11.6) ko’rinishdagi o’tkazuvchanlik uchun ifoda yagona emas. Elastik deformatsiyaning chiziqsiz nazariyasini qurishda (bosimning katta o’zgarishlarida va katta elastik deformatsiyalarida) o’tkazuvchanlik, g’ovaklik (shuningdek filtratsiyalanadigan suyuqlik va gazning qovushoqligi va zichligi) ikkala sistemada (11.1-rasm, 1 va 2 muhit) ham bosimning eksponentsial funksiyalari bo’lib hisoblanadi:
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 - jins va suyuqlikning reologik o’zgarmaslari.
Yoriqsimon – g’ovak muhitdagi nobarqaror fiьtratsiyaning muxim xusiyati shundan iboratki, bunda ikkala muhit orasida suyuqliklarning intensiv almashinuvi bo’lishidadir, ya’ni g’ovak bloklar va yoriqlarda «P2» va «P1» bosimlar farqi natijasida almashinuv sodir bo’ladi. Vaqt o’tishi bilan bosimning juda sekin o’zgarishida suyuqliklar almashinuvi sodir bo’ladi, shuning uchun bu protsessni kvazistatsionar (sekin o’zgaruvchan) deb hisoblash mumkin, ya’ni aniq vaqtga bog’liq emas. Ko’ramizki, kam siqiluvchan suyuqlik harakatida birlik jins hajmidan («q» intensiv oqib o’tish) birlik vaqt ichida yoriq bloklardan oqib chiqadigan suyuqlik massasi, P2-P1 bosimlar farqiga,  
[image: image1818.wmf]c
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 zichlikka («P1» dan «P2» interval oralig’ida zichlik kam o’zgaradi deb hisoblanadi) proportsional, «
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» dinamik qovushoqlikka esa teskari proportsional, ya’ni
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bu yerda 
[image: image1821.wmf]0
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 - bloklarning geometrik xarakteristikalariga bog’liq o’lchamsiz koeffitsient; «kc» o’tkazuvchanlikka, «
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» bloklar o’rtacha o’lchamiga va bloklar formalarini xarakterlovchi 
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 o’lchamsiz kattalikka bog’liq.

Ideal gaz filtratsiyasida bloklardan yoriqlarga intensiv oqib o’tishda (11.9) formula quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:
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bu yerda R0 – zichlik «
[image: image1825.wmf]0

r

» ga mos bo’lgan bosim.

11.2. YORIQSIMON VA YORIQSIMON – G’OVAK MUHITLARDA SUYUQLIK VA GAZ HARAKATI DIFFERENTSIAL TENGLAMASINI KELTIRIB CHIQARISH.

Har bir nuqta ikki bosim («P1» sistema yorig’ida va «P2» g’ovak bloklaridagi bosimlar) va ikki filtratsiya (
[image: image1826.wmf]1

u

 va 
[image: image1827.wmf]2

u

filtratsiya tezliklari) tezliklariga ega deb hisoblab, deformatsiyalanadigan yoriqsimon-g’ovak muhitda suyuqlik va gaz harakatining differentsial tenglamasini keltirib chiqaramiz. Muhitlararo o’tish (11.9) yoki (11.10) formulalar yordamida aniqlanadi. Differentsial tenglamasini to’zishda ikki uzluksizlik tenglamasi yoziladi. Birinchi yoriqlardagi (1-muhit) filtratsiya uchun, ikkinchisi esa g’ovak bloklardagi (2-muhit) filtratsiyalar uchun yoziladi. Yoriqlardagi suyuqlikning balans tenglamasi, ya’ni uzluksiz tenglamasi (2.4) tenglamadan o’ng tomonidagi birlik vaqt ichida yoriqlar bloklaridan birlik hajm muhitida oqib chiqadigan «q» suyuqlik (yoki gazning) massasini ko’rsatadigan qo’shimcha a’zosi bilan farq qiladi:


[image: image1828.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

q

t

m

z

y

x

z

y

x

-

¶

¶

=

ú

û

ù

ê

ë

é

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

-

1

1

1

1

r

ru

ru

ru

,                    (11.11)

bu yerda 
[image: image1829.wmf]r

- suyuqlik va gazning «P1» bosimdagi zichligi.

G’ovak bloklardagi filtratsiya uchun uzluksizlik tenglamasi 
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ko’rinishni oladi. Bunda 
[image: image1831.wmf]r

- suyuqlik yoki gazning «P2» - bosimdagi zichligi.

Toza yoriqsimon qatlamlar uchun 
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bo’ladi va faqat (11.11) tenglama o’rinli bo’ladi, chunki bloklarda suyuqlik bo’lmaydi.

Chiziqli Darsi qonuni bajarilayapti deb hisoblab, yoriq va g’ovak bloklar sistemalari uchun harakat differentsial tenglamasilarini mos ravishda yozamiz:
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(11.11)-(11.14) tenglamalarga «
[image: image1839.wmf]r

» zichligining, ikkala muhit «m1» va «m2» g’ovakliklari va «k1» va «k2» o’tkazuvchanliklarining «P1» va «P2»bosimga bog’lanishlarini qo’shimcha qilish kerak.

(11.13), (11.14), shuningdek (11.9) elastik suyuqlik yoki (11.10) gaz ifodalarini (11.11) va (11.12) uzluksizlik tenglamalariga qo’yib, umumiy holda yoriqsimon – g’ovak nobarqaror filtratsiyasi differentsial tenlamalar sistemasiga ega bo’lamiz:
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bu yerda 
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- elastik suyuqlik uchun; 
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Bu differentsial tenglamalar sistemasini «P1» va «P2» bosimga nisbatan xususiy hosilalarda integrallab yagona yechimni topish uchun, bunga boshlang’ich va chegaraviy shartlarni (2-bob, 2.4-sahifaga qarang) kiritish kerak.

11.3. YORIQSIMON VA YORIQSIMON-G’OVAK QATLAMDA SUYUQLIK VA GAZNING BARQAROR BIR O’LCHAMLI FILTRATSIYASI.

O’tkazuvchanligi (11.6)-(11.8) qonunlarning biri bo’yicha bosimga ko’ra o’zgaradigan, differentsiallanadigan toza yoriqsimon qatlamda suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasini qarab chiqamiz. Bu holda (11.15) tenglamaning o’ng tomoni nolga teng bo’ladi va yoriqlardagi bosimlar uchun differentsial tenglama
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Leybenzon funksiyasi
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qanoatlantirishini ko’rsatish mumkin.

O’zgarmas o’tkazuvchanli muhitda siqilmaydigan suyuqlik barqaror filtratsiyasi uchun bosim o’zgarishi Laplas tenglamasi bilan ifodalanishini yodga olib, deformatsiyalanadigan yoriqsimon muhitdagi suyuqlik va gazning barqaror filtratsiyasi o’rtasida anologigiya o’tkazish mumkin:

3-bob, 3.2-sahifada siqilmaydigan suyuqlik uchun hamma chiqarilgan qonuniyatlarni deformatsiyalanadigan jinsdagi oqimni ifodalash uchun ham qo’llash mumkin, buning uchun bosim «R» ni Leybenzon funksiyasi «
[image: image1846.wmf]Ã

» ga almashtiriladi. (bir xil chegaraviy shartlarda va bir xil geometriyali qatlamlarda).

Bir o’lchamli filtratsiyada massali debitni 
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differentsial tenglamadan aniqlash mumkin.

O’zgarmas qovushoqlikka ega (
[image: image1848.wmf]const

=

m

) siqilmaydigan suyuqlik (
[image: image1849.wmf]const

=

r

) filtratsiyasini qarab chiqamiz. O’tkazuvchanlikni bosimga eksponentsial bog’lanishda (11.7) Leybenzon funksiyasining ifodasini topamiz.
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va quduqqa nisbatan doiraviy qatlamdagi suyuqlikning tekis radial filtratsiyasi uchun bosim taqsimlanishi, hamda debit formulasini keltirib chiqaramiz. Debit (4.33) Dyupyui formulasidan aniqlanadi, bunda «Pk» va «Pc» bosimlar Leybenzon funksiyasi qiymatlari bilan almashtirilgan bo’lishi kerak
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Agar bunda P0=P deb qabul qilinsa, unda 
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hajmiy debit esa ushbu
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formula bilan ifodalanadi.

(11.24) formula bilan ko’rsatiladigan indikatorli diagramma egri chiziqli bo’lib (11.3-rasm), qazib chiqariladigan quduqlar uchun u debitlar o’qiga nisbatan qovariq, chiqarish quduqlari (
[image: image1855.wmf]k

c

P
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f

) uchun esa depressiya o’qiga nisbatan qabariq bo’ladi.

(4.33) formuladagi «P», «Pk» va «Pc» bosimlar o’rniga (11.21) formuladan «
[image: image1856.wmf]Ã

» Leybenzon funksiyasi ifodasini, (11.21) formuladan «
[image: image1857.wmf]Ã

» va «
[image: image1858.wmf]Ã

» larni qo’yib
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ifodaga ega bo’lamiz.

Agar Po=Pk bo’lsa, unda
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aniqlanadi.

         11.4 – rasmda deformatsiyalanmaydigan qatlam uchun (11.35) va (3.27) bog’lanishlar egri chizig’i ko’rsatilgan. Egri chiziqlarni taqqoslashdan deformatsiyalanadigan qatlamda yoriq kam yorilganligi hisobiga qatlam bosimi kamayishida qarshilik ko’payadi va bosim deformatsiyalanmaydigan qatlamga nisbatan keskin tushadi.

Amaliyotda yuqorida qayd etilgan 
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 va 
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 koeffitsientlarni aniqlash muxim ahamiyatga ega. 
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 o’tkazuvchanlik koeffitsientini quyidagi tenglamadan «
[image: image1865.wmf]b

» aniqlangan holda topish mumkin:
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Turli konlardagi indikatorli egri chiziqlar qayta ishlanishida «
[image: image1867.wmf]a

» koeffitsient qiymati 
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 Pa-1 ekanligini ko’rsatadi.

Yoriqsimon – g’ovak qatlamda quduq debiti suyuqliklarning yoriqlardan oqib keladigan va g’ovak bloklardan kirib keladigan suyuqlik debitlari quyilishidan iborat bo’ladi. Masalan, (11.7) tenglik bajarilgan holda, chiqariladigan quduq yig’indi debiti
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ko’rinishni oladi. Bunda 
[image: image1870.wmf]const
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deb qabul qilingan. Lekin oddiy holatda «k2»g’ovak bloklar o’tkazuvchanligi «
[image: image1871.wmf]0
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k

» yoriqlar o’tkazuvchanligiga nisbatan juda ham kam bo’lgani sababli (11.27) formuladagi birinchi qushiluvchini hisobga olmaymiz.

Deformatsiyalanadigan toza yoriqli qatlamda ideal gazning barqaror izotermik filtratsiyasini qaraymiz. Bunda o’tkazuvchanlik koeffitsenti bosimga chiziqli (11.8) bog’langan. Bu bog’lanish gaz uchun tabiiy bo’ladi, chunki gaz filtratsiyasida bosim farqlari ko’pincha kam bo’ladi. Bu holda (11.18) Leybenzon funksiyasi uchun ifodani quyidagicha yozish mumkin:
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Doiraviy qatlamda gazning tekis radial filtratsiyasida massali debitni Dyupyui formulasiga (11.18) ifodani qo’yib topish mumkin (bunda P=Pk va P=Ps):
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(11.29) tenglamali boshqacha ko’rinishga keltirib, hajmiy keltirilgan debit
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ko’rinishni oladi.

Bu yerda qavs oldidagi ifoda deformatsiyalanmaydigan muhitdagi gaz debitini ko’rsatadi va doiraviy qatlamdagi gaz oqimiga «
[image: image1876.wmf]a

» parametr ta’sirini ko’rsatish mumkin.

Agar deformatsiyalanmaydigan muhitdagi (ya’ni, 
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siqiluvchan muhitdagi gaz debitining o’zgarmas o’tkazuvchanli muhitdagi gaz debitidan farqini aniqlaydi. Agar, masalan, 
[image: image1879.wmf]7
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 MPa-1, Rk=10 Mpa, Pc=7 MPa bo’lsa, unda 
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, ya’ni debit 28% ga kamayadi. 

Xuddi shunga o’xshash tartibda galereyaga keladigan to’g’ri chiziqli – parallel filtratsiyada suyuqlik va gaz uchun debit va bosim taqsimlanishi formulalarini keltirib chiqarish mumkin.

11.4. YORIQSIMON VA YORIQSIMON-G’OVAK MUHITLARDA SUYUQLIK VA GAZNING NOBARQAROR HARAKATI.
Yoriqsimon-g’ovak muhitda nobarqaror filtratsiya oqimlari xarakteristikalarini aniqlash uchun (11.15) va (11.16)  differentsial tenglamalar sistemasi berilgan boshlang’ich va chegaraviy shartlarda integrallash kerak.

Quyidagicha faraz qilamiz: suyuqlik kam siqiluvchan, elastik, ya’ni 
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); yoriqlar va bloklar o’rtasida suyuqlik almashinuvi sodir bo’ladi, bloklardan yoriqlarga oqib tushadigan suyuqlik massasi (11.9) tenglamaga bo’ysunadi. Bu farazlarga ko’ra (11.15) va (11.16) tenglamalar sistemasi quyidagi ko’rinishni oladi:
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bu yerda P1 va P2 – yoriqlar va g’ovak bloklardagi bosimlar;
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 - mos ravishda yoriqlar va g’ovak bloklarning elastik koeffitsientlari.
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Natijada (11.32) va (11.33) tenglamalar
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ko’rinishda yoziladi.

Bu yerda «
[image: image1896.wmf]À

» pyezo o’tkazuvchanlik koeffitsienti «
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» elastik hajmli bloklar va «k1» yoriqlar sistemasi o’tkazuvchanligi orqali aniqlangan; 
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- kechikish vaqti denyiladi va vaqt o’lchoviga ega. Bu parametr yoriqsimon – g’ovak muhitda suyuqlik nobarqaror harakati nazariyasida katta ahamiyatga ega, u yoriqsimon – g’ovak muhitda «
[image: image1899.wmf]À

» pyezoo’tkazuvchanli g’ovak qatlamga nisbatan bosim qayta taqsimlanishi protsessi kechikishini xarakterlaydi. Bu kechikish g’ovak bloklar sistemasi bilan yoriqlar sistemasi orasida suyuqlik almashinuvining mavjudligiga ko’ra tushuntiriladi. Kechikish koeffitsientini boshqacha
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ko’rinishda yozish mumkin.

 Oxirgi ifodadan «
[image: image1901.wmf]t

» katta qiymatlariga va bloklarning katta o’lchamlariga mos bo’ladi.

(11.30) va (11.37) tenglamalar sistemasi taxlilidan quyidagicha xulosalar qilish mumkin. 
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 bo’lganda P1=P2 ga ega bo’lamiz, ya’ni yoriqlar va bloklarda bosimlar bir xil va muhit o’zini xuddi bir jinslilik kabi tutadi. 
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  da sistema ikkita filtratsiya tenglamasiga ajraladi – yoriqlar va bloklarda, ya’ni bloklar izolyatsiyalangan, o’tkazmaydigan bo’ladi va muhit o’zini toza yoriqsimon singari tutadi. «
[image: image1904.wmf]t

» oraliq qiymati yoriqsimon – g’ovak muhitga tegishli bo’lib, u yoki bu masalani konkret ko’rinishli yechimiga bog’liq bo’lmasdan, bir necha 
[image: image1905.wmf]t

 davr oralig’i o’tishi bilan unga yaqinlasha borib, «t» vaqt o’tishi bilan yechim elastik rejim masalasi yechimiga intiladi.

(11.36), (11.37) sistemalar yechimi differentsial tenglamalarni integrallab, shuningdek yaqinlashish usullari bilan topiladi.

O’zgarmas debitli, cheksiz qatlamda joylashgan 
[image: image1906.wmf]c
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 radiusli quduqdan elastik suyuqlikni chiqarish to’g’risida tekis radial masalasi yechimi natijalariga asosan qurilgan grafikni keltiramiz.

Boshlang’ich momentlarda yoriqlarda bosim 
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Quduq devoridagi shart
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11.5-rasmdagi grafiklarda vertikal bo’yicha pastga 
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, gorizontal bo’yicha – o’lchamsiz radial koordinat 
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» har xil qiymatlarida qurilgan egri chiziq, grafiklardan ko’rinadiki, bloklarda bosim qayta taqsimlanishi yoriqlarga nisbatan deyarli sekinroq sodir bo’ladi. 
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 p’ezoo’tkazuvchanli oddiy g’ovak muhitga mos bo’lgan 
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  qiymatlarda 
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 va 
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 amalda mos tushadi, ya’ni 
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 kechikish vaqtidan ancha oshadigan vaqtlar uchun, yoriqlarda va g’ovaklarda muhit filtratsiyasi tenglamalaridan foydalanish mumkin.

Yana shuni ta’kidlab o’tamizki, 
[image: image1923.wmf]t

kechikish vaqti quduqlarni nobarqaror rejimidagi tadqiqot ma’lumotlaridan aniqlanadi.

Buning uchun 11.6-rasmda 
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 koordinatalarda keltirilgan bosim tiklanishi egri chizig’idan foydalaniladi.

11.5. NEFTNI YORIQSIMON – G’OVAK VA BIR JINSLI BO’LMAGAN MUHITDAN SUV BILAN SIQIB CHIQARISH.

Tarkibida kam o’tkazuvchanli qo’shilmalardan iborat (11.7-rasm), bir jinsli bo’lmagan muhitdan va siqib chiqarishda quyidagi sxema qabul qilinadi. 

Gidrodinamik kuch ta’sirida qatlam haydaladigan suv yaxshi o’tkazuvchan zonalardan neftni siqib chiqarishga intiladi. U yuqori o’tkazuvchanli muhitga (yoki yoriqlar bo’yicha) tomon yo’naladi, kam o’tkazuvchan bloklar esa hamma tomonidan suv bilan o’ralgan bo’ladi. Bloklardan neftni chiqarish kapilyar singdirish hisobida bo’lishi mumkin. Kapilyar kuch ta’sirida suv namlash fazasida blokka singadi, neft (namlanmaydigan faza) esa yuqori o’tkazuvchanli muhitda (yoki yoriqda) siqiladi. Ko’rinadiki, neft katta g’ovaklar orqali chiqadi.

[image: image1925.jpg]11.7-rasm. Kam o'tkazuvchanli go'shilmalardan

iborat bo'lgan bir jinsli bo'lmagan gatlam sxemasi.
zona: 1-kam o'tkazuvchanli, 2-yaxshi o'tkazuvchanli.





Faqat bir tomoni ochiq va suv bilan tutashgan, qolgan sirti suyuqlik uchun o’tkazuvchan emas. Kapilyar kuchlar ta’siri ostida suv blokga singa boshlaydi, neft esa qarama-qarshi tomonga harakatlana boshlaydi. Bu protsess qarshi oqimli kapilyar singdirish differentsial tenglamasini 
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tenglamadan aniqlanadi. Bunda k – chegaralarda «
[image: image1931.wmf]s

» qiymatga bog’liq o’zgarmas.

Suvning shimilish tezligi
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Blok oxiri yopiq qismiga siqib chiqarish frontining yaqinlashimizda o’rtacha to’yinganlik 
[image: image1933.wmf]1
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 o’zgarmas qiymatiga intiladi, vaqt o’tishi bilan esa suvning

shimilish tezligi
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qonunga ko’ra kamayadi.

Yoriqsimon – g’ovak muhitda bir jinsli suyuqlik filtratsiyasini ta’riflashda, har bir nuqtada ikki bosim qiymatini va ikki filtratsiya (har bir muhit uchun) tezligini kiritish kerak. Bundan tashqari har bir muhitda ikki suyuqlik bor. Bu suyuqliklarda filtratsiya tezliklari va to’yinganlik turlicha, bosim esa kapilyar bosim qiymatlariga ko’ra farqlanadi. SHuningdek, yuqori o’tkazuvchanli muhit va kam o’tkazuvchan qo’shilmalar (yoriqlar va bloklar bilan) orasida oqib o’tishni hisobga oladigan funksiyani kiritish lozim. Demak, (11.11)-(11.14) to’rtta tenglamalar o’rniga har qaysi suyuqlik va turlichahar qaysi muhit uchun sakkiz tenglamaga ega bo’lamiz.

Yoriqsimon – g’ovak muhitdan siqib chiqarish uchun bloklarda ikkala suyuqlikning oqimi bo’lmaydi (
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 yuqoridagi 1 va 2 indeklar mos ravishda yoriqlar va bloklarga tegishli, va pastki 1 va 2 – suv va neftga tegishli) va yoriq hajmi g’ovak hajmga nisbatan juda kichik, bir o’lchamli harakat uchun tenglamalar sistemasi
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[image: image2023.jpg]9.5-rasm. Sakrashdagi shartni keltirib chiqarish
sxemasi.



Bunda 
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 - yoriqlardagi suv to’yinganlik; 
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- bloklardagi suv to’yinganlik. Agar muhitlar orasi-dagi suyuqliklar almashishi qarshi oqimli kapilyar singish kabi bo’lsa, unda oqib o’tishlar intensivligi faqat vaqtga ko’ra holda qaraladigan blokning joylashish zonasiga bog’liq. Agar qaraladigan blok yuqori o’tkazuvchanlik zonasida (yoki yoriqlarga) siqib chiqarish frontining yaqinlashishini 
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 funksiya ko’rinishli (11.40) va (11.41) bir element kapilyarlik singishi tezligi ifodalaridan tanlash mumkin. 
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ko’rinishdagi funksiya hisoblanadi.

A va V o’zgarmaslar nazariy yoki tajriba ma’lumotlaridan olinadi. (11.43) ifodani (11.42) differentsial tenglamalar sistemasiga qo’yib, harakat haraktiristikasini topish mumkin. Bunda birinchi navbatda bloklardagi to’yinchanlik, shuningdek siqib chiqarish fronti harakati qonuni topiladi.

O’zgarmas sarfli suv yuborgandan bir qancha vaqtdan keyin protsess boshlanishida orqa front ham bir xil tezlik bilan harakatlana boshlayadi. Bunda tekis ko’chadigan stabilizatsiyalashgan zona hosil qilinadi.

Bu keltirilgan yaqinlashishni har xil qalinlikdagi, g’ovaklikdagi va o’tkazuvchanlikdagi qatlamdan neftni suv bilan siqib chiqarish masalariga tadbiq etish mumkin.
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.
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· O’xshashlik nazariyasiniko’rgazmali materiallar bilan birgalikda yoritib berish;
	O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba :
· Yer osti gidravlikasi fanining predmetini izohlaydi;

· Fanning bosh masalasiga tavsif beradi;

	O’qitish uslubi va texnikasi
	· Vizual va prezentatsiya ma’ruza,blits-so’rov,bayon qilish.

	O’qitish vositalari
	· Ma’ruzalar matni,proektor,virtual ko’rgazma,doska,bo’r.

	O’qitish shakli
	· Jamoa,guruh va juftlikda ishlash.

	O’qitish shart-sharoiti
	· Proektor,jihozlangan auditoriya.


Ma’ruza mashg’ulotining texnologik xaritasi ( 12-mashg’ulot )

	Bosqichlar,vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich.

Kirish

(10 minut)
	1.1. O’zbekiston Respublikasidagi siyosiy va ijtimoiy hamda joriy vaqtda O’zbekiston Respublikasi Prezidentining yangi chiqargan asarlari hamda odob-axloq va ijro intizomi bo’yicha ma’lumot beradi.

1.2. O’quv mashg’ulotining mavzu v rejasini hamda kutilayotgan natijalar ma’lum qilinadi.
	1.1. Eshitadilar,ko’radilar va yozib oladilar.



	2-bosqich.

Asosiy

(60 minut)
	2.1. Talabalar e’tiborini rejadagi savollar va ulardagi tushunchalarga qaratadi va tezkor savol-javob o’tqazadi.

2.2. O’qituvchi ma’ruzani bayon etishda davom etadi.

2.3. a) Modellashtirish protsessi nimalardan iborat?

c) Fizik modellashtirishni tushuntiring.

d) Matematik modellashtirish nima?

2.4. Talabalarga mavzuning asosiy tushunchalariga e’tibor qilishni va yozib olishni ta’lidlaydi.
	2.1. Talabalar javob beradilar.

2.2. Eshitadi va yozib boradi.

2.3. Eslab qoladi va yozadi.

Har bir savolga javob berishga harakat qiladi.Ta’rifni yozib oladi,misollar keltiradi.

	3-bosqich.

Yakuniy

(10 minut)
	3.1. Mavzuga yakun yasaydi va talabalar e’tiborini asosiy masalalarga qaratadi.Faol ishtrok etgan talabalarni rag’barlantiradi.

3.2. Mustaqil ish uchun vazifa: Matematik modellashtirish tadbig’ini tahlil qilish.
	3.1. Eshitadi va aniqlashtiradi.

3.2. Topshiriqni yozib oladi.


Мuallif:                                                                 NGKITva KT  kafedrasi
                                                                               dotsenti  Х.B.Аsadova
12.  FILTRATSIYA PROTSESLARINI MODELLASHTIRISH ASOSLARI.
12.1 FILTRATSIYA  PROTSESSLARINI MODELLASHTIRISH          TO’G’RISIDA TUSHUNCHA.

Gidrodinamik differentsial tenglama yechimi ko’pgina kiyinchiliklarga bog’liq va uni yechimi aloxida olingan xususiy hollardagina mavjud bo’lishi mumkin, bunda ham qator farazlar va chekinishlarga boriladi. 

Bu sababli gidravlikada, shu jumladan yer osti gidravlikasida ham katta va xal qiluvchi ahamiyatga ega analitik usul mavjud emas va matematik analizni qo’llanilishi asosan masalani quyilish ko’rinishi bilan chegaralanadi., ya’ni qaraladigan protsessni ifodalaydigan tenglamalar to’zish va chegaraviy shartlarni urnatilishi bilan kifoyalanadi. 

Hozirgi vaqtda analitik usullarning imkoniyatlari chegaralanganliklaridan kelib chiqqan holda, gidravlik protsesslarni tajriba usuli bilan o’rganish keng qo’llanila boshlandi. Bunda tadkiqot qilinadigan protsessni o’rganish va bunga yondosh bo’lgan protsesslarning hisobi uchun ma’lumotlarni olish maqsad qilib quyiladi. Tadqiqotlar oddiy hollarda laboratoriya sharoitlarda quyilgan maqsadga muvofiq bo’lgan maxsus ko’rilmalarda o’tkaziladi. 

Keyingi paytlarda EXM larning keng qo’llanishi modellashtirishning kelgusida rivojlanishidagi omillardan biri bo’lib hisoblanadi. 

Filtratsiya protsesslarni modellashtirishning quyidagi usullari mavjud. 

1. fizik modellashtirish;

2. matematik modellashtirish;

3. sonli yoki mashinali modellashtirish;

4. analogik modellashtirish.

12.2. FILTRATSIYA  PROTSESSLARINI MODELLASHTIRISH USULLARI, FIZIK MODELLASHTIRISH. 
Hozirgi paytda fizik modellashtirish gidravlikaning ko’pgina masalalarini tajriba o’tkazilib tadkiqot qilinishida keng qo’llaniladi. Bu usulning ustunlik tomoni shundan iboratki, modelni ixtiyoriy masshtabda (kata, kichik yoki natura bilan bir xil o’lchamlarda) yasash imkoniyatining mumkinligi bo’lib hisoblanadi. Ularni tanlash o’xshashlik shartlari va amaliy  tasavvurlardan bajariladi. Model ko’pincha naturaga nisbatan kichik masshtablarda bajarilgan uchun tajribalar o’tkazishni soddalashtiradi va sarflanadigan harajatlarni kamaytiradi. 

Fizik modellashtirishning asosiy shartlaridan natura va modelning geometrik o’xshashligi bo’lib sanaladi.

Dinamik o’xshashlikni to’liq ta’minlash uchun tadqiqot etiladigan hodisani aks ettiradigan o’xshashlik qonunlari bajarilishi lozim. Tadqiqot qilinadigan hodisa o’z navbatida natura va model uxshashlik kriteriylarning tengligini talab etadi. 

Qatlam flyuidlaridagi real filtratsiya protsesslarining juda murakkab ko’rinishlarida bo’lishi sababli, to’liq uxshash fizik model yasash qiyin yoki mumkin emas. Shuning uchun ko’pgina hollarda filtratsiya proьtsesslarning taxjminiy modellashtirish Bilan cheklanadilar. 

Fizik modellar qatlamda sodir bo’ladigan proьtsesslarni tushuntirish uchun juda katta rol o’ynaydi. Fizik modellar yordamida ttadkiqot neft gaz konlarini ishlatish protsesslari masalalari yechimini matematik ta’riflash mumkin bo’lmasa yoki qiyin bo’lsa bunday hollarda yagona mumkin bo’lgan yechimi usuli bo’ladi. Fizik modellashtirish natijalarini ko’pincha har xil soddalashtirilgan yoki gepotezalarga asoslangan matematik modelni tekshirish va korrektirovkalashtirishda foydalaniladi. 

MATEMATIK MODELLASHTIRISH.

Matematik modellashtirish yoki analogik usulni asosiga bir xil differentsial tenglamalar bilan ifodalanadigan va uxshash chegaraviy shartlarga ega bo’lgan har xil tabiatli ko’pgina fizik hodisa holatlari yotadi. 

Ixtiyoriy matematik model real protsessni soddalashtirishga asoslangan. Yer osti gidrovlikasida quyidagilar modellashtiriladi: 1) flyuidlar (neft va gazlar; 2) jins kollektorlar; 3) harakat geometrik formasi; 4) protsess ko’rinishi, shu Bilan birga fizik – ximiyaviy protsesslar. Oxirgi yillarda neft gaz konlarini loyixalashtirishda matematik modellashtirishdan keng foydalanilmoqda. Hozirgi zamonaviy kompyuter lardan foydalanib, ishlatish Bilan bog’liq ko’pgina gidrodinamik masalalar yechimlari topilmoqda. 

ANALOGIK MODELLASHTIRISH.

Analogik modellashtirish ta’riflanadigan qandaydir filtratsiya protsesslarini boshqa fizik hodisalar (diffuziya , issiklikni olib o’tish protsessii, elektr tok va boshqa) urtasidagi analogiyalarga asoslangan. Analogiya mavjudligining asosiy sababi bu turli fizik protsesslarini ifodalovchi tenglamalarning bir xilligidir. Analogiya ko’pgina fizik hodisalar asosiga yotadigan bir xil va usha saqlanish printsiplarini (massalar, impulьslar, energiyalar, elektr v x.k.) ifodalovchi xarakteristikali tenglamalar (masalan Darsi va Om qonuni) fakti asosida o’rganiladi. 

O’LCHAMLAR NAZARIYASI USULI. 

O’lchamlar nazariyasi usullari yer osti gidravlikasida ko’p qo’llaniladi. Darsi filtratsiya qonuni ni keltirib chiqarishda foydalanilgan. (filtratsiya parametrlarini aniqlashning o’lchamlar nazariyasi usuli 1- bobning 1.4 –sahifaida keltirilgan)

12.3. O’XSHASHLIK NAZARIYASI

Er osti gidravlikasida ko’pincha qatlam flyuidlar filtratsiyasi protsesslari fizik modellashtiradi. Tajriba ma’lumotlarini naturada qayta hisoblashni bilish kerak bo’ladi. Agar bu noaniq bo’lsa, u holda modellashtirishni foydasi bo’lmaydi. To’g’ri modellashtirish uchun fizik uxshashlik hodisasi tushunchasi asosiy bo’lib hisoblanadi. Shuning uchun tajriba asosida olingan ma’lumotlarni naturaga o’tkazishda o’xshashlik qonuniyatlar modelda va naturada geometrik o’lchamlar, oqimning kinematik va dinamik qovushoqliklari urtasida aniqlangan muvozanat o’rnatishadi. 

Aytib o’tish kerakki, fizik o’xshashlik geometrik uxshashlikning umumlashgani bo’lib hisoblanadi. Beometriyadan ma’lumki, ikki figuraning mos hamma o’lcham nisbatlari bir xil bo’lsa bunday figuralar uxshash deyiladi. Bunda bir figuraning o’lchamlari boshqa figurani o’lchamlarini qandaydir masshtabga koeffitsientiga ko’paytirib hosil qilinadi. 

P1,…., Pn-k uxshashlik parametrlari deb ataladi. 

Qandaydir hodisa modellashtiriladi deb faraz qilaylik va buni naturali deb ataymiz. Naturadagi kerakli xarakteristikalarni aniqlash uchun foydalaniladigan modelda bu xarakteristikalar uxshash bo’lishi kerak. Bundan ikala hodisa uchun «a»  aniqlanadigan xarakteristikaning a1,…..a, an parametralarni aniqlovchilarga bog’liqligi o’rinli bo’ladi:

                               A=f(a1,…, ak, ak+1,….., an).    (12.1)

 Bunda “f” funksiya ikkala hodisa uchun bir xil, a1,….,an parametrni aniqlovchilar va “a” aniqlanadigan parametr son qiymatlari har xil bo’lsa ham, ular o’xshash bo’ladilar. Demak, (12.1) tenglik naturadagi va modeldagi hodisalar uchun quyidagi ko’rinishni oladi. 
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Bu yerda yuqoridagi (R) indeks Bilan natura hodisasiga ta’luqli, (m) indeek Bilan esa model. Hodisasiga ta’lukli kattaliklar belgilangan. 

O’lchamlar analizidan foydalanib, ikala hodisa uchun 
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ifodalarni topamiz.

Bu yerda F funksiya ikkala holda ham bir xil, chunki u “f” bir xil funksiyalar orqali ifodalanadi. Model va natura hodisalari uxshash bo’lganligidan, quyidagi shart bajarilishi kerak. 
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(12.5) shartni o’xshashlik kriteriysi deb ataladi. Bundan ko’ramizki, 
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va (12.4) asosan, naturadagi va modeldagi hodisalar uchun o’lchamsiz aniqlanadigan parametrlar tengligi 

                     P(R)=P(m)                                                    (12.6)

o’rinli bo’ladi. 

Quyidagi parametrlarni kiritaiz.
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Yuqorida asosan a1, a2, …..ak o’lchamli  o’zgaruvchilarga qaytib, modelda naturaniqiga o’xshash hodisasi natijalarining oddiy qoidasini hosil qilamiz:
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Model parametrlarini 
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  modellashtirishning maksimal oddiyligi va qulayligi inobatga olib, ixtiyoriy kabo’l qilish mukin. 

Modelning naturadagi hodisaga (12.5) o’xshashlik sharti, bu model va naturadagi hodisaning uxshash parametrlarining tenglamasi bo’lib, modelning naturadagi uxshashligini ta’minlashda 
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 qolgan aniqlovchi parametrlarni qanday qabul qilish kerakligini ko’rsatadi. Bu shartlarni ochib
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Yuqoridagi o’xshashlik ifodalaridan foydalanib kerakli natijalarni hosil qilinadi. 

12.4 QATLAMDAN NEFTNI SUV BILAN CHIQARISH JARAYoNINI MODELLASHTIRISH VA O’ZARO MOSLIK MASALALARI

G’ovak muhitda suyuqlik va gazlarning ikki fazali harakati gidrodinamik nazariyasi hozircha yetarli darajada rivojlanmagan. Mavjud harakat tenglamalarida empirik funksiyalardan foydalanilgan va ularning yechimini topish talaygina qiyinchiliklar tugdiradi.

Shu sababli ikki fazali harakat doirasida Amaliy masalalar yechish va nazariy asoslarini rivojlantirish maqsadida fizik modellarda tadqiqotlar olib borishga ehtiyoj ham kamaygan emas.

Fizik modellar yordamida masalalar yechishda o’zaro moslik kriteriylarini (o’xshashlik mezonlari) tanlash alohida ahamiyatga ega. O’xshashlik mezonlari ikki xil usul bilan tanlanishi mumkin: o’lchovlar taxlili va harakat tenglamalari hamda chegaraviy shartlar tadkiqoti asosida. Biz ko’rayotgan masalada yuqorida kayd etganimizdek, harakat tenglamalari bir qancha faraz va taxminlar asosida keltirib chiqarilganligi uchun ulchovlar taxlili usulini kullash maksadga muvofiq.

O’lchovlar taxlili usulini qo’llashda ko’rilayotgan fizik jarayonning barcha xal qiluvchi parametrlarining aniqlanganligi talab qilinadi. Chunki biror bir xal qiluvchi ahamiyatga ega bo’lgan parametr hisobga olinmasa, olingan natija xaqiqatdan uzoq bo’ladi va aksincha, kam ta’sir qiluvchi parametrlar qo’shilib qolsa keraksiz o’lchov mezonlari qushilib, masalani murakkablashtiradi. 

Ikki o’zaro qorishmaydigan suyuqliqlarning g’ovak muhitda filtratsiyai jarayonini modellashtirishdagi asosiy o’xshashlik qonuniyatlarini ko’rib chiqaylik. Ko’rilayotgan masalada asosiy aniqlanuvchi mikdor sifatida joriy neft Bera olish koeffitsientini, ya’ni qatlamdan shu vaqtgacha olingan neft mikdorining, qatlamdagi boshlang’ich neft mikdoriga nisbatini olaylik. O’tkazilgan ko’p sonli tajribalar va mavjud tenglamalar tadkiqoti natijalari, qatlamning neft Bera olish koeffitsienti quyidagi parametrlarga bog’liq bo’lishini ko’rsatadi;

t-vaqt;


[image: image1966.wmf]J

-harakat tezligi;

l,h-qatlamni tavsiflovchi o’lchamlar;

α-qatlamning gorizontga nisbatan qiyalik burchagi;

S0-berilgan nuqtadagi boshlang’ich to’yinganlik

g- og’irlik kuchi tezlanishi;

k,m-qatlamning o’tkazuvchanlik va g’ovaklik koeffitsientlari;

μs μN – suv va neft qovushqoqlik koeffitsientlari;
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 - suv va neft solishtirma og’irliklar;

σ-sirt tarangligi

θ0 –neft, suv fazalari va tog’ jinslari orasidagi statik chegaraviy burchak.

O’lchamlar nazariyasi P-teoremasiga muvofiq qatlamning neft bera olish koeffitsienti o’lchamsiz kattalik sifatida keltirilgan barcha parametrlarning o’lchamsiz kombinatsiyalarning funksiyasi bo’ladi. Agar barcha kattaliklar o’lchamlarini CGS sistemasida ifodalasak, u holda erkin o’lchamli parametrlar soni unga teng bo’ladi. 

O’rganilayotganjarayonni tavsiflash uchun biz tanlagan parametrlar soni 15 ta bo’lganligidan 12 ta o’lchamsiz erkin parametrlar kombinatsiyasini (uxshashlik mezoni) tanlashimiz mumkin. Qatlamning neft Bera olish koeffitsienti anna shu parametrlarga bog’liq. 

Bu parametrlar qiymatlari model va o’rganilayotgan real jarayon uchun bir xil bo’lmogi kerak.

O’xshashlik mezonlari tanlash har xil yullar Bilan bajariladi. 

Ko’pinsa bu mezonlar harakat tenglamalari va chegaraviy shartlar taxlili asosida quyidagi ko’rinishda tanlanadi. 
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Bu yo’l bilan tuqqizta mezoni tanlandi. Demak Yana uchta mezon tanlanishi kerak. Bu uxshashlik mezonlaridan biri neft, suv fazalari tog’ jinslari orasidagi statik chegaraviy burchak Bilan bog’liq. Bu burchak P2 mezoni tarkibida sirt tarangligi σ Bilan birga cosθ ko’rinishda kirgan. Ammo harakat tenglamalari kapillyar gisterezis ta’sirini hisobga olmagan holda chiqarilganligi sababli, chegaraviy burchak θ ning qatlamdagi oqim sharoitlariga bog’liqligini ifodalamaydi. Shu sababli o’xshashlik mezonlari qatoriga statik chegaraviy burchak θ0 , P2-mezondan tashkari 
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 ko’rinishdagi mezon bilan kiritiladi. Yetishmayotgan mezonlarning ikkinchisi sifatida g’ovakliklarda fazalarning tarqalishiga (joylashishiga) gidrodinamik kuchlarning ta’sirini ifodalovchi P1=
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 parametr qabul qilinishi mumkin. P1 mezon g’ovak kanallar miqyosida kapillyar kuchlar gradientining qatlamda makroskopik miqyosda bosim gradientiga nisbatini  ifodalaydi. Uchinchi mezon sifatida Reynolds sonining anologi bo’lmish 
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 qabul  qilinishi mukin. Bu miqdorning o’xshshlik mezoni sifatida qabul qilinishi, asosiy parametrlar sirasiga suyuqliqlar nisbiy og’irliklari va og’irlik kuchi tezlanishi g ning kiritilishi bilan bog’liq 
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 suyuqliq zichligi bo’lib, uning o’rganilayotgan jarayonga ta’siri inertsion kuchlar yetarli darajada katta bo’lgandagina sezildi. Biz o’rganayotgan jarayon uchun, ya’ni qatlamda suyuqliqlar harakati masalalarida, inertsion kuchlar qovushqoqlik kuchlariga nisbatan juda kichik bo’lganligi sababli Reynolds soni katta ahamiyatga ega emas. 

Xal qiluvchi parametrlar sirasiga harakat tezligi 
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  o’rniga bosim farqi ∆r ham qabul qilinishi mumkin. Bu holda barcha o’lchamsiz kombinatsiyalarda tezlik 
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 urniga kΔh/μc l kiradi. 

O’xshashlik mezonlarini tanlashda xal qiluvchi parametrlar sirasiga g’ovak muhit xususiyatlarini tavsivlovchi parametrlar sifatida o’tkazuvchanlik k va g’ovaklik m kiritilgan edi. O’rganilayotgan jarayonning model va real ob’ektda kechishidagi uxshashlikni ta’minlash uchun suzsiz fc(S), fH(S) va J(S) funksiyalar ko’rinishining bir xilligi ta’minlanishi kerak.

Bu talabni bajarish model va real ob’ekt uchun g’ovak muhitning taqriban o’xshash bo’lishini taqazo qiladi. Tanlangan o’xshashlik mezonlari asosida ko’rilayotgan jarayon modelini to’zishning asosiy momentlari ustida tuxtalib o’taylik. Model va real ob’ektning geometrik uxshashligini ta’minlash bir xil o’lchamli kattaliklar nisbatlari mosligiga erishish kata kiyinchilik tugdirmaydi. Chiziqli qatlam uchun 
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 parametr qatlamga haydalgan suv hajmining g’ovakliklar hajmiga nisbatini ifodalaydi. Bu parametr yordamida model va real ob’ekt uchun vaqt momentlarini hisoblash usuli aniqlanadi. 

Ammo model va real ob’ekt uchun P1 va P2 (yoki P21 ) mezonlar qiymatlari mosligiga erishish anchagina qiyinchilik tug’diradi. bu parametrlar nisbati P1/P21 =
[image: image1976.wmf]k
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 ga teng. Bu nisbat qiymatini odatda model o’lchamlari chegarasida ta’minlash goyatda mushkul va u doimo ma’lum darajadagi xatolik bilan amalga oshiriladi. D.A. Efros, V.P.Onoprienkolar o’tkazgan tadqiqotlar ko’pchilik hollarda bunday taqribiy modellarda ham yetarli aniqlikdagi natijalar olish mumkinligini ko’rsatadi. Bunday imkonning mavjudligi P1 va P2 mezonlarning qiymatlari ma’lum chegaralarda o’zgarganda ular qatlamning neft bera olishiga sezilarli ta’sir ko’rsatmasligi bilan asoslanadi. P2 mezon barqarorlashganzona uzunligining suyuqliqlari filtratsiya oblastining (qatlam) chiziqli o’lcham buy
icha uzunligiga nisbatani ifodalaydi. Agar bu nisbat yetarlicha kichik bo’lsa, uning qatlam neft bera olish  koeffitsientiga ta’siri deyarli sezilmaydi. Qatlam birjinsligi qanchalik yuqori bo’lsa, bu nisbat shunchalik kichik bo’ladi. 

Efros va Onoprienkolar P2 mezon urniga 
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 shakldagi mezondan foydalanishagan va bu mezon qiymati ½ dan kichik bo’lsa qatlam neft bera olish koeffitsientiga deyarli ta’sir etmasligini ko’rsatishgan. 

P1 mezon uchun qatlam  neft Bera olish koeffitsientiga ta’sir qilmaydigan qiymatlar chegarasi mavjud. Bu mezon qiymati yetarlicha kata bo’lganda kapillyar kuchlar, vaqtning har bir momentida, g’ovakliklar bo’ylab fazalar taqsimotini barqaror harakat holatidagidek bo’lishini ta’minlashga ulguradi, ya’ni g’ovakliklarda istalgan vaqt momentida kapillyar muvozanat holati xukm suradi. Shu sababli P1-mezonning yetarlicha kata qiymatida uning qatlam neft bera olish koeffitsientiga ta’siri sezilarli bo’lmaydi. Efros va Onoprienkolar tadkiqotlarida P1-mezon urniga unga mukobil mezon 
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 kabo’l qilingan va uning chegaraviy qiymati 0,5·106 ekanligi ko’rsatilagan. Ya’ni P1 yoki unga mukobil boshqa mezon qiymati  0,5·106 dan kichik bo’lmasa, bu mezonning qatlam neft Bera olish koeffitsientiga ta’siri sezilarli darajada bo’lmasligi ko’rsatilagan. 

Agar tajribalarda og’irlik kuchi ta’sirini hisobga olish zarur bo’lsa, u holda 
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 qiymati  modelda ta’minlanishi kerak. P1 va P2 mezonlar uchun yuqorida keltirilgan chegaralarni ta’minlash talabi Pγ mezon qiymatini ta’minlashda ma’lum kiyinchiliklar tugdirishi mumkin. Chunki P2 mezon qiymati kichik bo’lishi uchun 
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  real ob’ektnikiga nisbatan juda kata bo’lishi kerak (chunki model o’lchami l ob’ekt o’lchamiga nisbatan juda kichik), o’tkazuvchanlik koeffitsienti esa uncha katta bo’lmasligi kerak. Bu talab, Pγ mezon uchun Δγ qiymatining maksimal darajada kata bo’lishini ta’minlash zaruratini tugdiradi. keltirilgan talablarni bajarish model tuzish va unda o’tkazilishi kerak bo’lgan tajribani murakkablashtirib yuboradi. D.A. Efros tadqiqotlarida qatlam (model) neft bera olish koeffitsientini P1 va P2 Pγ mezonlar funksiyasi sifatida aniqlab, modeldan real ob’ekt sharoitiga o’tishda ekstrapolyatsiyadan foydalanish tavsiya etiladi. Yana shularni ham ta’kidlash lozimki, birinchidan modelda neft bera olish koeffitsientining P2 – mezonga bog’liq bo’lmasligini ta’minlash, albatta shunday holat real ob’ekt uchun ham o’rinli bo’lishini talab qiladi. Bunday talab real ob’ekt yetarlicha bir jinsli bo’lsagina bajariladi. Agar qatlam bir jinsli bo’lmasa, u holda P2 – mezon qiymati yetarlicha kichik bo’lmaydi va bu mezon ta’siri model va real ob’ekt uchun sezilarli darajada bo’ladi. 

Ikkinchidan, odatda qatlamga chiqarayotgan vaza kovushkokligi siqib chiqarilayotgan faza chiqarilayotgan faza kovushkokligidan kichik bo’ladi (neftni suv bilan chiqarish).  Neftni suv bilan chiqarish jarayonida ikki fazali harakat zonasining mavjudligi front ortidagi zonada harakatga karshilikni (μ/k) oshirosa ham, ba’zi hollarda bu karshilik oldi qismidagi harakatga karshilikka nisbatan kichik bo’lib kolishi mumkin. Tajribalarning ko’rsatishicha agar harakatga karshilik μ/k front oldida front ortidagiga nisbatan kata bo’lganda bunday harakat barqaror bo’lmaydi. Harakat barqarorligining bo’lishi bunday hollarda harakatning bir yo’nalishida borishning buzilishi Bilan, ya’ni suvning neft egallab to’rgan zonalarga kirib kelishi bir tekisda emas, balki tartibsiz «shoxlanib» ketishi bilan bog’liq. 

Chamasi, P1- mezon qiymati katta bo’lganda kapillyar kuchlar ta’sirida frontning tekis bo’lishi ta’minlanadi va harakatning «shoxlanishiga» qarshilik kuchayadi. 

Demak modellashtirish va model asosida tajribalar o’tkazish jarayonida harakat barqarorligining buzilishi, ya’ni uning «shoxlanishiga» e’tibor bermoq zarur bo’ladi. 

Nazorat savollari.
e) Model nima?

f) Modellashtirish protsessi nimalardan iborat?

g) Fizik modellashtirishni tushuntiring.

h) Matematik modellashtirish nima?

i) EXM yordamida modellashtirish nima?

j) O’xshashlik kriteriylarini ko’rsating.
k) O’lchamlar nima?
l) O’lchamlar nazariyasi qaerlarda ishlatiladi?
m) Filtratsiya protseslarini modellashtirishni tushuntiring?
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