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Abstract

In the article, the theoretical hydrodynamic issues of working a circular viscous-plastic oil field with
a row of peripheral production wells and one central well are solved. Two issues were considered; In case
I, a circular bed is developed by means of a circular row of wells and a central well. In case Il, the same
deposit is worked through a row of two circular wells and one central well. In both cases, the geological-
physical properties of the deposits are the same; all wells have the same radius, the distances between
neighboring wells in each row are the same. All the wells are hydrodynamically completed according to
the degree of opening of the layer and the nature of the opening. When solving both issues, based on the
method of electro-hydrodynamic analogy of percolation theory, using hydrodynamic and electrical
schemes, Kirchhoff's law and the method of equivalent hydraulic resistances, a system of equations was
drawn up: the daily oil production of rows of peripheral wells and the oil flow formulas of the central well
were derived. In both cases, the dates for the full development of the field have been set. To shorten this
period as much as possible, it is suggested to affect the layer with heat, i.e., to inject heated water vapor or
hot water into the layer.
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Dairavi ozlii-plastik neft yataginin ¢evravi istismar quyulari

cargdlari ilo islonmasinin nazari hidrodinamik masalalori
S.H. Novruzova, E.V. Qadasova, I.N. Oliyev
Azarbaycan Déviat Neft vo Sanaye Universiteti (Azadlig pr. 16/21, Baki, AZ1010, Azarbaycan)

Yazisma iiciin:
Novruzova Stidabs / e-mail: sudaba.novruzova@mail.ru

Xiilasa

Moqalods, dairovi 6zlii-plastik neft yataginin ¢evrovi istismar quyulari corgasilo vo bir morkezi quyu ilo
islonilmasinin nozari hidrodinamik masalalori holl edilmisdir. ki mosaloya baxilmisdir; I mosalods dairovi yataq bir
gevrovi quyular corgasi vo bir morkozi quyu vasitosilo islonilir; II mosolods iso homin yataq iki ¢evrovi quyular
corgasila va bir markazi quyu vasitssils islonilir. Hor iki masalods yataqlarin geoloji-fiziki xassalari eynidirlar; biitiin
quyular eyni radiusludurlar, hor corgods ayriligda qonsu quyular arasindaki mosafslor eynidirlor. Quyularin hamisi
layin agilma doracesino gora vo agilma xarakterino goro hidrodinamik tamamlanmigdirlar. Hor iki mosoloni hall
edondo, siiziilmo nozariyyasinin elektro-hidrodinamik analogiya metoduna osason, hidrodinamik vo elektrik
sxemlorindon, Kirxhoff ganunundan vs ekvivalent hidravlik miiqavimatlor iisulundan istifado edorak, tonliklor
sistemi tortib edilmigdir: ¢evrovi quyular corgolorinin gilindolik neft hasilatlart vo morkozi quyunun neft debiti
diisturlar ¢ixarilmigdir. Hor iki mosslods yatagin tam islonmo miiddatlori toyin edilmisdir. Bu miiddsti maksimum
ixtisar etmok {igiin laya istiliklo tosir etmok, yoni laya qizmis su buxari, yaxud isti su vurmagq toklif olunur.

Acar sozlor: dairavi yataq, 6zl plastik neft, ¢evrovi quyular corgasi, morkozi quyu, isti su.

DOI 10.52171/2076-0515_2023_15_04_40_46

VIIK 622.244.045
TeopeTnueckue rugpoAUHAMUYECKHE 321241 Pa3padoTKU
KPYIrOBOI'0 MECTOPOKACHUS BA3KOIJIACTUYHON He)TH C KPYTrOBBIMH

pAAaMH IKCITYaTAllMOHHBIX CKBAaKHH
C.I'. Hopy3oBa, J.B. I'anamosa, U.H. Aninen

Aszepbatiodcanckuii 20cy0apcmeenHblil yHugepcumem Hegmu u npomviunennocmu (np. Azaonvie, 16/21, baky,
AZ1010, Azepbaiioacan)

2!.]'[5[ ne[gelmum:
Hospy3sosa Cyna6a / e-mail: sudaba.novruzova@mail.ru

AHHOTAIHSA

B cratee pemeHbl aBe 3amaud. B mepBoil 3ajgade KpyroBoe MECTOPOXKICHHE pa3pabaThIBacTCs OIHUM
KPYTOBEIM PSIOM JOOBIBAIOIICH CKBAXKWHBI, BO BTOPOW — JBYMsI KPYTOBBIMH pSJaMH TOOBIBAIONIMX CKBaXKHH U
OJIHOW TCHTPaNbHOH CKBaXXMHOH. B 00enx 3amadax reosioro-(u3MyecKre CBOWCTBA PACCMATPHBAECMBIX
MECTOPOXKJIEHUH OAMHAKOBBI: BCE CKBAKUHBI UMEIOT OJIMHAKOBBIE PAAUYChl U THIPOJAUHAMUYECKH COBEPIICHHBI 110
CTETIEHH BCKPBITUA M IO XapaKTepy BCKPBITUA IUIACTA; PACCTOSTHUE MEX]Y COCEJHUMHU CKBAKMHAMHU OJHOTO psija
onauHakoBo. [lpu penieHnn kaxaoW 3aJaHHOM 3aJauM HAa OCHOBE METOJa 3JEKTPOTUIPOJIUHAMHUYECKON aHaJIOTUu
Teopu (QUIBTPAIMHA C HCTIOIH30BAHUEM THIPOJUHAMHYECKONW W DJIEKTPHUYECKOW cxeM u3 3akoHa Kupxropda u
croco0a SKBUBAJICHTHBIX THAPABIMYECKUX COMPOTUBICHUIN COCTaBJIIeHAa CUCTEMa YpaBHEHHMHA. BriBeneHbl Ghopmysl
JUISL CYyTOYHOW OOBIYH KPYTOBBIX PSAOB CKBAXKHH W JIeOUTA IICHTPaIbHOM CKBAXXHHBL. B 00enx 3amadax omnpejerieHa
MPOAOJDKUTEIBHOCT  TOJIHOW pa3pabOTKu  MecTopoxieHus. Jus cokpalmeHus 3TOH NIPOJOIDKHTEIEHOCTH
MIPEJUIOKEH CIIOCO0 TEILIOBOTO BO3/ICHCTBHUS HA IUIACT MMyTEM 3aKaYKU HATPETOTO BOJSHOTO Mapa WK TOPSYCH BOJIBL.

KiroueBble ciioBa: KPpYroBo€¢ MCCTOPOXKACHUC, BA3ZKOIUIACTUYHASA He(l)TI), KOHLHGBOﬁ pAA  CKBaXXHH,
HCHTpaJIbHAsA CKBaXX1HaA, ropg4as BoJa.
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Giris
Dairovi yataq horizontal voziyyotds
yatmisdir va bircinslidir, yoni onu togkil edon
stixurlar yatagin intisar
noqtalorindo eyni kegiriciliyoa vo qalinliga
malikdirlor. Lay soraitindoki 6zlii-plastik neft
sixilmayandir vo miioyyon qiymotlori olan
struktur-mexaniki xassolora (SMX) malikdir

1, 2].

sahasinin  biitin

Isin magsadi

Mogalodo iki moasolo holl edilmisgdir.
Birinci mosolodo dairovi yataq bir cevrovi
hasiledici quyular g¢orgasilo va bir moarkozi
hasiledici quyu ilo islonilir, ikinci mosoloda
iso-iki gevravi holedici quyular corgasilo va bir
morkozi quyu ils. Hor iki mosslods baxilan
yataglarin geoloji-fiziki xassolori eynidirlor;
biitiin quyular eyni radiusludurlar vo layin
acilma dorocosino vo  xarakterino = g0ro
hidrodinamik tamamlanmisdirlar; bir corgo-
doki quyular arasindaki mosafolor eynidirlor
[3-5].

Mbosalanin qoyulusu
Sokil 1-do bircorgali dairavi yatagin

hidrodinamik V) elektrik sxemlori
gostorilmisdir.
Masalanin halli

Stiziilma N9zariyyasinin elektro-
hidrodinamik analogiya qanununa osason vo
sokildoki sxemlordon, hom do Kirxhoff
ganunundan istifado  edorok, asagidaki

tonliklar sistemini tortib edirik:

P — Py — ARy — AR, = (qu +Qqm )pll +

+ qu *Pir

P = Pom + APy, — APy — ARy, = 1)
—QqPi + Qqn (P12 + Pim)

Bu tonliklor sistemini holl edorok tapiriq:
P P, ~AP, P,

o Pyt =P + APy — APy - ARy —- o (Plz +pim) ( 2)
“ putp
~Pu ‘7(/%2 +Pinn)
Pu
i Pt =Py + APy — AP, ~ ARy, . P
o P2t Pim P2t Pim
' (qu =Py + APy = AP, - ARy)- (Pk P — APy - AR, ) _
Pt (Pu + pil)'

' (912 + )/ 20

(Plz ~Pim )/ Pu

3)

Diistur (2) ilo ¢evravi quyular corgasinin
giindoalik neft hasilati hesablanir; diistur (3) ilo
iso morkozi quyunun neft debiti toyin edilir.
Bu diisturda istirak edon baslangic tozyiq
diiskiilori asagidaki diisturlarla hesablanirlar:

APy = G(Rk - Rl)' 4
APy, =G(R’—rq), ()
APy = G(Rl - R') ' (6)
APy, =G(R] -1, ) @)

Xarici hidravlik miigavimatlor asagidaki
diisturlarla toyin edilirlor:

27kh
P = R ' (8)
k
nln —
Rl
27kh
pre=—a ©)
In >
n R’
Daxili hidravlik miigavimatlor

asagidaki diisturlarla hesablanirlar:

— In—, (10)

= (11)
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Neftlilik konturu

Sokil 1 — Bircoargali yatagin hidrodinamik va elektrik sxemlori
Figure 1 — Hydrodynamical and electric schemes of the one-row field

Sokildo asagidaki sorti isaralor qobul edilmisdir: Ry - neftlilik konturunun radiusu, R; - ¢evravi quyular
corgosinin radiusu, R’- quyunun drenaj zonasimn radiusu, rg- quyunun radiusu, Py lay tozyiqi, Py holledici

halledici quyunun

quyunun dinamik dib tozyiqi, Pq = hoalledici morkozi quyunun dinamik dib tozyiqi, Pq’ -

gidalanma konturundaki tazyiq, qu - gevrovi quyular corgasinin giindolik neft hasilati, Q. - morkozi quyunun

gm
neft debiti, p,, —neftlilik konturu ilo ¢evrovi quyular ¢orgosi arasindaki holqovi sahodo xarici hidravlik miiqavimat,
P, — cevrovi quyular corgasilo merkezi quyunun drenaj zonasi arasindaki holqovi sahodo xarici hidravlik

miigavimat, p;; — quyular corgasinda bir quyunun drenaj zonasinda daxili hidravlik miigavimati, G-baslangic tozyiq
gradienti, K- kegiricilikdir.

Artiq indi verilmis yatagin tam islonilmo Bu disturlarda m - layr toskil edon
miiddatini toyin etmok olar, ¢iinki bunun ii¢lin  siixurlarin masamolik amsali; b - neftin hacm
lazim olan diisturlar ¢ixarilmisdir. Bu moesalo  omsali; @ - layin neftlo doyma omsalidir.

hacm {isulu ilo hall olunur [6, 7]. Tam ¢ixarila bilon neft ehtiyatinin
Ovvalce, yatagin tam ¢ixarila bilon neft  hocmi:

ehtiyatinin hocmini lay soraitindos toyin etmok Q=Q +Q, +Q, = ;z(sz - rqz)nmba), (15)

lazimdir. Bu hocm asagidaki ii¢ hissodon

Yatagin tam islonilmo miiddati olacaq:
0, =z(R?=R?)-h-m-b- o,
Q

ibarotdir:
1) neftlilik konturu ilo ¢evravi quyular
corgosi arasinda yerlogsmis holgovi hissa:

Q, =z(RZ=R2)-h-m-b- o, (12) Qo1 + Qg
Yatagin tam islonilmo  miiddatini

(16)

2) ¢evravi quyular corgosilo morkozi ’
azaltmaq moqsadilo, mohsuldar laya asagidaki

istiliklo tosir iisullarindan birini totbiq etmok

lazimdir:

1) layimn intisar sahasinin miixtalif ndqtale-
rindo yerlosmis quyulardan qizmis su

quyunun drenaj zonasi arasinda yerlosmis
halqavi hissa:
Q, =2(R?=R)-h-m-b-o, (13)
3) morkozi quyunun drenaj zonasi
konturu ilo 6zii arasinda galan hissa: buxarinm vurulmas:
Q,=z[R?=12)}-h-m-b-w,  (14) ’
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2) quyulardan laya isti
vurulmasi.

Sok.2-do, iki corgoli dairovi yatagin
hidrodinamik vo elektrik sxemlori toqdim
edilmisdir.

Sokildo asagidaki olavo sorti isarolor

suyun aqreqgatla

gobul edilmisdir: R, -II¢evrovi quyular corge-
sindaki tozyiq, p,,-Ilg¢evravi quyular corgosi
ilo morkazi quyunun drenaj zonasi arasindaki
holgovi sahonin xarici hidravlik miiqavimati,
quyular
quyunun drenaj zonasindaki daxili hidravlik

pir -1l gevravi corgosindoki  bir

miigavimat, Q,-II¢evravi quyular corgesinin
giindolik neft hasilati.

Stiziilma nazariyyasinin (yeralt1
hidravlikanin) elektro-hidrodinamik analogiya
qanununa osason, sok. 2-doki sxemlordon vo
Kirxhoff istifado  edorok,
asagidaki tonliklor sistemi tortib edilmisdir:

ganunundan

R —P,— AR, —AR, = pll(Ql +Q,+ qu)"' PiQ (17)
P, — Py + AR, —AR; — AR, =p;,Q, + (N +pim)qu
P -PR,+AR, -AR; - AR, =p;Q, + (Qz +Qun )pI2+Q2pim

Tonliklor sistemi (17)-ni hall edorak,
cevrovi quyular corgolorinin gilindslik neft
hasilatlar1 Q; vo Q2, hom do morkozi quyunun
Qqm, debiti asagidaki  diisturlarmi
¢ixaririq:

ucln

0 B —Pu—ARy—ARy, PR, +AR, +ARy,

= - +
Put Pu PulPra = P ot + 1)
P =Py — ARy - ARy,

PP
P|1(,0|3 * Pim )(Pn + Pil{ﬂn - “j

(18)

+

Pzt Pim
(Pk + ARy, — ARy - ARy )pil

2 p .p
pulon+ puprs + pin) [pil - H]
Pzt Pim

Diistur

quyular
hesablanir.

(18)-1a hasiledici
corgosinin  giindolik neft hasilati

I c¢evrovi

P, +AP, ~AR, —AR,  (19)

Pi2 P
(Pu + Pim {Pn - “]

P13t Pim

R — Py~ ARy AR,
_ Pi2"Pu
P13+ Pim

Q,=

P

Distur (19)-la II ¢evrovi hasiledici
quyular cargasinin giindslik neft hasilati toyin
edilir.

P, - Py + APy — APy,
qu = -
P13t Pim
(R - P — ARy - ARy) piz + (20)
Pia P
(Pl:; + Pim {pil - “]
P13t Pim
+ (Pz + ARy, —ARy; — ARy, )Pll Piz .

2 Piz2 " P
(pIS + pim) [Pu - “J
Pizt Pim

Diistur (20) ilo morkozi hasiledici
quyunun neft debiti toyin edilir. Dairovi
yatagin miixtalif zonalarinda baslangic tozyiq
diiskiilori asagidaki diisturlarla toyin edilir:

APy = G(Rk -R ): (21)
APy = G(Rl —-R, )’ (22)
AP, =G(R, —R’) (23)
APy, =G(R'~ 1) (24)
APy =G(R'~1,,) (25)
APy =GR’ - Fgm ) (26)

Indi verilmis iki quyular corgolori olan
dairovi neft yataginin tam islonilmo miiddoatini
tapmaq olar, c¢linki bunun ii¢lin lazim olan
diisturlar ¢ixarilmigdir. Bu mosalo hacm iisulu
ilo hall edilir. ©vvalco, yatagin tam cixarila
bilon neft ehtiyatinin hocmini lay soraitindo
toyin etmok lazimdir. Bu hocm asagidaki dord
hissadon ibaratdir:

1) neftlilik konturu ilo birinci ¢evrovi
quyular corgosi arasinda yerlosmis holgovi
hissa:

Q, = z(R? —R?)- hmba, 7)
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\I quyular cargasi

AN quyular cargasi

Sokil 2 — Iki corgoli yatagm hidrodinamik va elektrik sxemlori
Figure 2 — Hydrodynamical and electric schemes of the two-row field

2)
cargolori arasinda yerlogsmis halgovi hissa:
Q, = z(R? =RZ)-hmbe,

ikinci

birinci va ikinci ¢evrovi quyular

(28)

3) cevrovi quyular corgosilo
moarkozi quyunun drenaj zonasinin kontur
arasinda yerlogmis halqovi hissa:

Q, = 7(RZ —R"2)-hmba, (29)

4)  morkozi quyunun drenaj zonasinda
yerlosmis halgovi hissa:
Q, = 7z(R’2 - rqz)- hmbe, (30)
Yatagin tam ¢ixarila bilon neft
ehtiyatinin hacmi:
Q=0Q,+Q,+Q.,+Q,, (31)

Yatagin tam islonilmo miiddoti olacaq:

S R (32)
Ql +Q2 +qu

Ogor mohsuldar laya istilikle tosir iisulu
totbiq edilorss, AR, =0, AP, =0,
APy, =0, AR, =0, AP, =0 vo AP, =0 olar.
Beloliklo, yatagin tam islonilmo miiddati
maksimum ixtisar olacaqdir. Bu fakt doniz
neft yataqlarmin islonilmesi liglin daha ¢ox

onda

45

ohomiyyat kosf edir, ¢linki doniz hidrotexniki
qurgularinin uzun émirliyi 25-30 ildir, neft
yataglarmin tam islonilme miiddatlori ise 200-
300 ildir. Odur ki, miintozom siiratdo ¢ox
sayda tomir-barpa islori aparilir [8-11].

Natico

Mogalods dairovi 6zlii-plastik neft ya-
taginin gevravi istismar quyular: corgolari ilo
islonilmasinin nazari hidrodinamik masalalari-
nin holli naticolori toqdim edilmisdir. iki mo-
solo hall edilmisdir; I mosalodo dairavi yataq
bir ¢evrovi hasiledici quyular corgasi vo bir
moarkazi quyu vasitasilo iglonilir; 11 masoloda
iso dairavi yataq iki ¢evravi quyular corgalori
ilo vo bir markozi quyu vasitasils islonilir.

Hoar iki masalads baxilan yataglarin geo-
loji-fiziki xassalori eynidirlor; biitin quyular
eyni radiusludurlar, hor corgods ayriliqda
gonsu quyular arasindaki mosafalor (gevro
qovslarinin uzunluglari) eynidirlar.

Quyularin hamisi layin agilma doracasi-
na gora vo agilma xarakterino gors hidrodina-
mik tamamlanmisdirlar. Hor iki mosoloni hall
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edondo, siiziilma nozariyyasinin elektro-hidro-
dinamik analogiya metoduna osason, hidrodi-
namik va elektrik sxemlarindan, Kirxhoff ga-
nunundan va ekvivalent hidravlik miigavimat-
lor Gisulundan istifada edarak, tonliklor sistemi
tortib edilmisdir.

Bu sistemlarin halli naticasinda gevravi
quyular cargalorinin giindalik neft hasilatlart
vo moarkazi quyunun neft debiti disturlart ¢1-
xarilmigdir. Hor iki mosslodo yatagin tam is-

lonmo miiddatlari tayin edilmisdir. Toklif edil-
misdir Ki, bu miiddati ixtisar etmak moagsadils,
mohsuldar laya istilik tosir etmok magsads
uygundur, yani laya qizmis su buxari, ya da is-
ti su vurmagla.

Maragqlar miinaqisasi
Miuslliflor bu moqalods arasdirilmast
tolob  olunan  maraqlar

olmadigini qeyd edirlor.

miinaqisasinin
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