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Abstract
Various models are utilized in exploring recently discovered deposits, tailored to the deposit's thickness. These

models are pivotal in calculating bed parameters, including reservoir permeability, well production, and pressure
distribution. The widespread adoption of modeling involves partially preserving physical processes, allowing
adaptability to different parameters and theory modifications. Continuous model enhancement contributes to improved
information integrity, providing a more accurate representation of reality. Models are crucial for problem-solving,
starting with foundational aspects and subsequently incorporating specific parameters. The development of models
employs diverse algorithms, serving as a generalized method to address practical challenges and express the
mathematical requirements for engineers.
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Qeyri-Nyuton neftlorin siiziilmasi zamam sferik-radial modeldon istifado
olunmasi

N.1. Qiyash, M.9. Dadas-zado
Azarbaycan Doviat Neft va Sanaye Universiteti (Azadlig pr. 20, Baki, AZ1010, Azarbaycan)

Xiilaso
Son dovrlords agilan yataqlarda, yatagin qalinligindan asili olaraq miixtalif modellordon istifado

olunur. Belo modellorin komayi ilo yatagin miixtalif parametlori, o ciimlodon lay parametrlori hesablanir.
Bu parametrlora misal olaraq, layin kegiriciliyini, quyunun hasilatini, lay boyu tozyiqin paylanmasini va S.
gostormok olar. Hazirda model anlayisi genis totbiq olunmaga baslanmigdir, yoni modellosma vo yaxud
modello ifado etmayin komayi ilo fiziki prosesi gismon Gyronmok noazords tutulur. Modeldan istifads
etmoklo istonilon prosesi miixtalif parametrlora nozaran doyismoklo Gyronmok vo bununla da verilmis
nozariyyani tosdiq etmok olar. Qeyd edok ki, belo modellori tokmillosdirmoakls, biz hogigoeto daha da
yaxinlaga bilorik. Modellordon istifado edorok, asas masoloni holl edorkon mogsad, bazis kimi fiziki
prosesi gostarmak va sonradan miixtalif parametrlor slave etmoklo baxilan problemi hall etmokdir. Bir sira
algoritmlordan istifado etmoklo modellogmani inkisaf etdirmok olar.

Acar sozlor:  hacmi hasilat, quyudibi vo kontur tazyiqi, dinamiki 6zliiliik, quyu vo kontur radiusu.

HUcnoab3oBanue moaeaun chepudecku-paauaibHOro ¢GuibTpa B mpouecce
(punbTpanMu HEHBLIOTOHOBCKHUX HedTel
H.!. Kusicabl, M.A. Jlagam-3aae

Azepbatiodicanckuli 20Cy0apCcmeeHublil YHugepcumem ne@mu u npomviuliennocmu (np. Azaonvie, 20,
baxy, AZ1010, Azepbatioxncan)

AHHOTAINA
PaznuanbIe MOIETTH UCTIONB3YIOTCS SISl UCCIIEIOBAHUS HEJTABHO OOHAPYKCHHBIX MECTOPOXKICHUN B

3aBUCHMOCTH OT TOJIIIIMHBI MECTOPOXKACHHUA. DTH MOJEIH SIBIAIOTCA KIFOUYEBBIMHU NPH pacyeTe mapamer-
POB IIacTa, BKIJIIOYAs IPOHHUIIAEMOCTb, JOOBIYY CKBXUHBI M pacipenenenue aapieHus. llupokoe mpu-
MEHEHHE MOAEIMPOBAHMS BKIIIOYAET YACTHYHOE COXpaHeHHe (PU3NIECKUX MPOLeccoB, o0eceunBas aaarl-
TUBHOCTH K Pa3IMYHBIM MapaMeTpam U Moaudukamuu Teopur. [1ocTosiHHOE YCOBEPIICHCTBOBAHUE MO/ICe-
JIel CocOOCTBYET yNYUIICHHIO [EIOCTHOCTH WHQOpMaIH, odecrieunBas 0ojiee TOYHOE MPEJICTaBICHNE
peanbHOCTH. MOJeH UTParoT BasKHYIO POJIb B PEIICHUU MPOOJIeM, HAYMHASI ¢ OCHOBHBIX aCIIEKTOB M I10-
CIIEYIOIIEro BHEJIPEHNS KOHKPETHBIX MMapaMeTpoB. Pa3paboTka mojenel BKIIOYAaET MCIIOB30BaHUE pa3-
HOOOPAa3HBIX aITOPUTMOB U CITY>KUT YHHBEPCAIBHBIM METOJIOM PEIICHHS MPAKTUIECKHX 33]1a4 ¥ BhIpaKe-
HUS MaTeMaTHYECKUX TpeOOBaHUH I MHKEHEPOB.

KaroueBrbie ci0Ba: 00beM TPOU3BOJICTBA, JABICHHE B CTBOJIE M KOHTYpE, JHUHAMUYECKas BS3KOCTb,
paanyc cTBOJIa M KOHTYpa.
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Giris

Son dovrlords karbohidrogenlorin gixari-
lis1 ilo olagoadar bir sira proseslara rast galinir
ki, bu mosalalorin halli diinya praktikiasinda
modellosdirms ssasinda aparilir. Qeyd ediliyi
kimi, modellosdirma iki ciir olur: fiziki va ri-
yazi modellosdirma. Fiziki modellosdirmoda
fiziki ganunlara ssaslanaraq layda bas vermis
proseslori nazors almag olar. Bu model miixto-
lif qrup fiziki ganunlar asasinda lay1 ifads edir.
Deyilonlora asason asagidaki siiziilma model-
lorini gostormok olar: fiziki tobii model-
lor; analoji modellar; riyazi modellor.

Cox zaman fiziki modellor, imumiyyat-
lo eyni fiziki lay proseslorini ifads edir. Belo
ki, fiziki modellor tizorinds tacriibo aparmagla
baxilan prosesin ganunauygunlugu oSyranilir.
Bu modellosdirmanin mogsadi tobii lay pro-
seslorinin model osasinda dyronilmasidir. Mo-
dellor migyasa asasan yaradilir. Modelin uzun-
lugu, laym, maye va gazin xassalori laboratori-
ya soraitinds elo gobul olunmalidir ki, handasi
Vo fiziki oxsarhiglar saxlanilsin. Laboratoriya
todgigatlart miqyas iizro istonilon obyektlora
(laylara, quyulara) otiiriilo bilor. Bu zaman
modeldo gobul olunmusg parametrlor oxsarliq
omsalina vurulmagla lay gostaricilorina gevri-
lacok [1-3].

Layda bas vermis proseslorin tam sakil-
do dyranilmasi ¢atindir. Bu noqteyi-nozardan,
bir ¢ox hallarda siiziilma ganununun sads pro-
seslorinin dyranilmasinds modellarin komo-
yindan istifado olunur. Bozon elementar mo-
dellora do miiraciot edilir. Tocriibalor, asasan,
real va ya modellagdirilmis lay siixurlarindan
istifado etmoklo aparilir. Belo ki, aparilan toc-
riibalorin naticalori lay hagqinda oasas informa-
siya moanbayi olur.

Laboratoriya tadgiqgatlar1 vo modon gos-
toriciloring asaslanaraq konkret asililiglar tayin
olunur, sabit parametrlor hesablanir, riyazi

model doydurulur va belsliklo praktiki maso-
Ialari hall etmok tigiin isci alat aldo olunur. Fi-
ziki modellarin komayi ilo layda gedan proses-
lari gismon ifado etmok olur. Belo ki, riyazi
model baxilan prosesi tam ifads etmirss, onda
fiziki model vasitasilo bu boslugu goéstarmoak
miimkiindiir. Xtsusi hallarda fiziki modelin
komoayi il riyazi modeli korrekts etmok olur.
Fiziki modellarin bir grupu analoji modellori
toskil edirlor. Analoji modellorin yaranmasin-
da eyni miixtalif proseslori ifado edon fiziki
ganunlardan (kiitlo, impuls, enerji va s.) istifa-
do etmok olar. Buna misal, Darsi, Om va Fur-
ye ganunlari vasitasilo bir ¢cox modellosma isi-
ni ifads etmok miimkiindiir. Lakin analoji mo-
dellor ¢ox boyiik oldugundan onlart hall etmok
bir gadar ¢atindir. Yeni név kompiiterlorin ya-
ranmasi analoji modellori kompiiter riyazi mo-
dellari ilo ifads etmok imkani yaradir.

Aparilan praktiki islor gostorir ki, diinya
tizro bir ¢ox yataglarda karbohidrogenlor
miiayyan xassalora malikdirlor. Onlar siiziilma
prosesinds ozlorini geyri-Nyuton neftlor kimi
aparirlar. Belo neftlora bazon anomal mayelor
do deyirlor. Bu neftlorin torkibinds yiiksok
molekullu komponentlorin, o ciimlodon gatra-
nin, asfaltenin, parafinin va s. olmasi siiziilma
prosesing ciddi tosir gostarir.

Belalikla, yiiksok molekullu birlagsmoalor
Vo polimerlar miiayyan soraitds 6zlorini nomal
mayelor kimi aparirlar. Hotta gazma mohsu-
lunda da geyri-Nyuton xassalori gormok miim-
kiindiir. Ona gora do belo mayelarin siiziilmasi
yaranilarken ¢ox boyiik totbigi xassolar tolob
edir. Bu tip masalalari hall etmak tigiin qgeyri-
Nyuton mayelorin imumi klassifikasiyasini
nozardan kegirak [3-5].

Qeyri-Nyuton mayelorin klassifikasiyasi
osason siirat gradienti ilo toxunan gorginlik
arasindaki asililigla ifads olunur. Biitiin ano-
mal mayalar ti¢ sinfo boliiniirlar:
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1) Siirat gradienti yalniz toxunan gargin-

likdon asilidir, yani
dv

== f(7) (1)
2) Siirat gradienti toxunan gorginlik vo

zamandan asilidir
dv

L= f(nt) 2)

Ogor  siirot  qradientinin  verilmis
giymotindo toxunan gorginlik azalirsa, belo
mayelor tiksotrop, artarsa, reopektik adlanir.
Ogor sistem ham bork cismin, hom do
mayenin, bozi hallarda gorilmo formasina va
ozli- gorilmo  xassalorino malikdirsa belo
mayelor 6zlii-elastik mayelor adlanirlar.

Qeyri-Nyuton mayelor 0z
novbasindo iki qrupa ayrilirlar: @) maye
basglangic toxunan gorginliys malikdir, yoni
belo mayelarin harokato galmasi iigiin toxunan
gorginlik baslangic toxunan garginlikdon ¢ox
olmalhdir; b) maye
gorginliya malik deyildir.

Nyuton mayelords oldugu kimi, geyri-
Nyuton mayelor ii¢iin do 6zlilik va axiciliq
anlayis1 vardir.

ozlu

baslangic  toxunan

dv
_T. __ar
W=z 9= 3)
dr
Burada t — toxunan gorginlik; ¢ —
axiciliq parametridir; u — dinamiki ozliiliik; %

— siirat gradienti.
Nyuton mayelordan fargli olarag, geyri-

Nyuton mayelordo bu parametrlor sabit
komiyyat  deyillor.  Baglangic  toxunan
gorginlikli mayelora  6zlii-plastik mayelori

gostormok olar. Odobiyyatda belo mayelora
Bingam-Svedov mayelori kimi da rast galinir.
Bu mayelorin reoloji tonliyi asagidaki kimi
ifads olunur.

i 0,7 < 7(0)

ar —T_:(O) T = 1(0) (4)

Burada 7(0) - baslangic toxunan goarginlikdir.

Ozlii-plastik modeldon gilli mohlulun
horokati zamani genis istifads olunur. Bundan
basqa baslangic toxunan goarginliyi olmayan
mayelor do var ki, bunlara "ustlii" mayelori
gostormok olar. Belo mayelor iigiin reoloji
tonlik asagidaki kimidir [5 + 7 |

r=k(2) 5)
Burada k — mayenin konsentrasiyasi; n —
axinin indeksi adlanir.

Ogor n<l olarsa, belo mayelor
psevdoplastik, n>1 oldugda iso dilatant
mayelor adlanir. n=1 olan halda sonuncu
tonlik Nyuton qanununa gevrilir.

Cox vaxt qazma vo istismar zamani biz
mayenin harokatino ti¢ dlgiilii faza sisteminda
baxiriq. Adi mayelor ii¢lin bu proses g¢ox
oyronilmisdir. Indi iso ozlii-plastik mayelor
iclin bu prosesi nozordon kegirok. Praktiki
noqteyi-nazordon bu prosesi dyronmok iigiin
gobul edok ki, sferik-radial modelds 6zlii-
plastik mayenin horokatino baxiriq. Hesab
edok ki, quyu laym galinligin1 (giiciinii) agib
Vo layin konturunda va quyudibinds miiayyan
tozyiq vardir. Laym qalinhigi boyiikdiir vo bu
zaman yarimsfera layda ayrilmisdir.

Qobul edok ki bu hacmdo morkozdo
mioyyan radiuslu quyu yerlogir. Tacriibalor
gostorib ki, bozi laylarda lay qalinligi boyu
tam acilmir. Bu sobabdon do hor hansi bir
radiusla yarimsferan1 ixtiyari bir radiusla
ayiraq. Horokatin gorarlasmis vo yarimsfera-
nin sathinds tozyiqin kontur tozyigino barabor
oldugunu hesab edok. Bu sferanin istonilon
noqtesindon siirot vektoru morkoza dogru
yonalir. Masaloni hall etmokdon 6trii qobul
edok ki, sfera simmetrikdir va onun halli sferik
koordinatda 6yranils bilar.

Umumi sokilda 6zlii-plastik mayenin
stiziilmosi asagidaki diisturla ifads olunur.

T
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Burada v — siiziilma siirati; Z—I; — tozyiq
gradienti; G — baslangic tozyiq gradiyentidir.

Tonliyin sag vo sol toroflorini layin en
kosik sahasino vursaq, hocmi hasilati tapmis
olurug.

k (dp
0= (& oF 0
(7) tonliyindo F — layin en kosik

sahasidir vo sferaya goro F=2ar oldugu ii¢iin
tonlik

AL Gdr=dP (8)

2mk r?
kimi yazilar. Koordinat sisteminin morkazini

sferanin ~ sorhoddino  yerlosdirsok, onda
asagidaki sorhad sartlorini gobul edarik:
r=Rq;P=Pq
r=Rk; P =P
Burada Rq va Rk — quyu ve kontur
radiuslaridir; Pq va Px — quyudibi va kontur
tozyiqgloridir.
Qobul olunmus sarhad sortlori daxilinds

(9) tonliyini integrallasaq, hocmi hasilati
tapmis olariq:
21k [(Pk—Pq) — G(Rk —Rq| )

TG

Rq Rg

Ogor baslangic tozyiq qradientini sifira
borabor gotiirsok, onda yeralti hidravlikada
moalum olan diisturu almis olariq [5, 8].

Q=" Re[(Pe —P) — G(R —R] (10)

VoyaQ = % R,[(Pc —P) — GR,] (12)

(11) tonliyi ilo qalinligi bdyik olan
yataqlarda 6zlii-plastik model vasitasilo hacmi
hasilatt tapmaq olar. Bu tonliyin har iki
torofini sixliga vurmaqla kiitlo sorfini do
hesablamaq miimkiindiir.

Masalanin halli
Todgigatin naticalori gostarir ki, neft qu-
yularinda 6zli plastik neft tobagoesi horokat et-

dikda iki forgli zona amalo galir — biri lay da-
xilinds, digari quyu otrafinda. Bu kontekstdo
radial modeldan istifads xiisusilo quyu otrafin-
da miisahido olunan ii¢ fazali horokasto goro
faydalidir. Sferik radial horokat xiisusilo
uygundur vo yalniz adi Nyuton yaglarinda de-
yil, geyri-Nyuton mayelorinds do miisahids
olunur. Tadqig olunan isds slave model asa-
sinda miioyyon edilmis parametrlorin segimi
ilo riyazi metodologiya modeli toklif edilmis-
dir. Osas parametrlora hacm istehlaki vo elekt-
rik enerjisindoaki forq daxildir. Bu parametrlor
anomal mayelarin siiziilma xassalori hagqinda
dayarli fikirlar toklif edarok, onlarin davranis-
larmin daha aydin basa diisiilmasina komok
edir. Todgigatda anomal Xalis ¢okiintiilorinin
horakatini tonzimloyan ganunlar ciddi sokilds
todgiq edilmis, xtsusi diqgst lay harakatinin
miixtalif rejimlarinin tohlilino verilmisdir. Bu
hortorafli kosfiyyat miivafiq tonliklorin ¢ixaril-
masina gatirib ¢ixardi va bununla da har hansi
bir tobago ti¢lin optimal parametrlorin miioy-
yan edilmasino imkan verdi. Alinan tanliklor
miixtalif layiholor tizorinds isloyon miihandis-
lor tiglin doyorli alat toqdim edarak, madon so-
raitindo somorali sokildo istifado edilo bilor.
Bu tapintilar praktiki totbigloro daxil etmokls,
aldo edilon tadgigat bir sira layihalords tocili
miithandislik problemlorini hall edon miihon-
dislor tigiin kritik bir manba kimi ortaya ¢ixir.
Bu todgigatdan olds edilon anlayislar anomal
xalis yataglarda hoarokot dinamikasinin incalik-
lorini basa diismoayi toklif edir, malumatl qo-
rarlarin gabulunu asanlasdirir vo modon amo-
liyyatlarinin somaraliliyini artirir. Bu is noazari
biliklarin vo praktiki totbigetmonin koasismosi-
nin siibutu kimi dayanir vo onu miirokkob mii-
hondislik masalalari ilo miibarizo aparan mii-
hondislar ti¢iin avozolunmaz aktiva gevirir.
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Natica

Lay soraitinds siiziilmoa prosesloarini mo-
dellogdirarok bir olgtlii diizxatli, iki oOl¢ili
yasti-radial modellorlo yanasi ti¢ 6l¢iilii sferik
-radial modello do Gyronmok olar. Xiisusilo,
galinlig1 cox olan vo ya tam acilmayan yataq-
larda istifado oluna bilor.

Qeyri-Nyuton neftli yataglarin hidrome-
xaniki modellosdirilmasi hom istismar vo hom
do islanma zamani genis totbig oluna bilor. Bu
modellorin kémayi ilo miixtalif proseslori riya-
zi va fiziki modellar asasinda kompiiter siste-
minds modellosdirmak olar.

Ug koordinat, yani faza sisteminda hors-
koti 6yronmoklo, lay-quyu arasinda slaganin
oyronilmasing, laym islanma prosesini hom
Nyuton, ham do Qeyri-Nyuton neft veran ya-
taglarda totbiq etmoklo enerjinin optimal isti-
fadasinoe nail olmagq olar.

Maraqglar miinaqisasi

Milliflor bu moagalods arasdirilmasi to-
lab olunan maraglar miinaqgigasinin olmadigini
geyd edirlar.
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