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Abstract

Recently, various models have been used in newly discovered fields depending on the thick-
ness of the reservoir. Through modeling, parameters such as reservoir permeability, production,
and pressure distribution are calculated. Using models allows the study of physical processes by
varying different parameters and helps confirm theoretical concepts. Improving models brings us
closer to real processes. Mathematical expression and optimization of practical problems are also
carried out through modeling.
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Qeyri-Nyuton neftlarin stiziilmasi zamam sferik-radial modeldan
istifadoe olunmasi

X.I. Dadaszada, F.H. Mammadova
Azorbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universiteti (Bak:z, Azorbaycan)

Xulasa

Son ddvrlards agilan yataglarda yatagin qalinligindan asili olaraq mixtalif modellordan isti-
fado olunur. Modellosma vasitasilo layin kegiriciliyi, hasilati, tozyigin paylanmas: kimi parametrlor
hesablanir. Modeldon istifads fiziki proseslori doyiskon parametrlorlo 6yranmaya vo nozariyyalori
tasdiglomaya imkan verir. Modellarin tokmillagdirilmasi naticasinds hagiqi proseslors daha da ya-
xinlasmag mumkuandir. Praktiki masalalarin riyazi ifadssi vo optimallagdiriimas: da modellosdir-
mo asasinda hoyata kegirilir.

Acar sozlar: hacmi hasilat, quyu dibi va kontur tazyiqi, dinamik 6zllik, quyu va kontur radiusu.

HUcnoab3oBanue cepuyecKU-PAIUAIBHON MoOJead MNpd  (PUIBTPAUUH
HEHbIOTOHOBCKHUX MaceJl

X.A. Japam3zane, ®.X. MamenoBa
Azepbatiodcanckuil  20Cy0apcmeenHulll  yHugepcumem Hegpmu u  npomviwiennocmu  (baky,
Aszepbaiidcan)

AHHOTaNMs

B mnocnenHee BpemMsi Ha HOBBIX MECTOPOXKICHHSX B 3aBUCHUMOCTH OT TOJIIUHBI IIACTa
UCTIONIB3YIOTCS  paznuyHble Mojenu. C MOMOIIBI0 MOJETHPOBAHUS PACCUUTBHIBAIOTCS MapaMeTphbl
TJIacTa, TaKMe KaK MPOHMUIAEMOCTh, J0ObIYA M pacmpesieieHne naBieHus. Vcnonp3oBaHue Mojeneit
MO3BOJISIET U3YYaTh (PH3UIECKHUE TIPOIECCHI, U3MEHSS Pa3IMYHbIe TapaMeTPhl, U IOATBEPIKIATH TEOPHH.
Viryumienne Mo ieniei mo3BoJsieT MpUOIU3UTHCS K peaibHBIM IporieccamM. MareMaTnieckoe BhIpakeHHe
Y ONTUMM3AIMA TPAKTUYECKUX 3a1a4 TAK)KE OCYIIECTBIIAIOTCS HA OCHOBE MOJICTUPOBAHMSL.

KaroueBnble cjioBa: 0o0beMHas ,Z[O6LI‘{a, 3a00liHOE U KOHTYpPHOC HOaBJICHUC, AWHAMHWYCCKAsA
BA3KOCTb, paanyC CTBOJIA CKBAXXWHBI U KOHTYpa.
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Giris

Son ddvrlords agilan yataglarda, yatagin
galinligindan asili olaraq mixtalif modellordan
istifads olunur. Belo modellarin kdmayi ils ya-
tagin miixtolif parametrlori, o cimladan lay pa-
rametrlori hesablanir. Bu parametrlordon misal
uclin laymn kegiriciliyini, quyunun hasilatini,
lay boyu tozyiqgin paylanmasini va s. gstarmok
olar. Hazirda “model” anlayis1 genis totbiq
olunmaga baslanmisdir, yani “modellosma” va
yaxud “modello ifado etmok™ kdmayi ilo fiziki
prosesi gisman dyranmok nazards tutulur. Mo-
deldan istifado etmaklo istonilon prosesi mux-
tolif parametrlora nozaran doyismoklo Oyron-
mok olar vo bununla da verilmis nozariyyani
tasdiq etmok olar. Qeyd edak ki, belo modellari
tokmillagdirmoklo biz hagigoto daha da yaxin-
lasa bilorik. Modellordon istifads edarkan, asas
mosaloni hall edarkan bazis kimi fiziki prosesi
gOstormok vo sonradan muxtalif parametrlor
olavo etmoklo baxilan problemi hall etmakdir.
Bir sira algoritmlardan istifads etmaklo model-
lagmoni inkisaf etdirmok olar.

Praktiki masalalori hall edarkan onlari
umumilasdirmok, miihondiss lazim olan pro-
seslori riyazi sokilds ifads etmok modellosdir-
mo vasitasi ilo aparilir. Belo ki, layin islonmasi
Vo istismarinin aparilmasi, hansi laydan neft vo
gazin alinmasi, neft vo gaz veriminin optimal-
lagdirilmasi, hansi laboratoriya vo madan tad-
gigatlariin aparilmasi, laboratoriya todgiqatla-
rinin laya necs tatbiq olunmasi modellogdirma
osasinda yerina yetirilir.

Isin magsadi

Model ssasinda laya yaxin, praktiki mo-
sololorin  hallini, xtsusi masalalarin  hallini
asanlasdirmag.

Bu masalalari hall etmak Gglin iki model-
don istifado olunur: fiziki vo riyazi modellor-
dan.
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Son dovrlards karbohidrogenlorin ¢ixari-
lis1 ilo olagadar bir sira proseslara rast golinir
ki, bu masalalorin hoalli dinya praktikasinda
modellosdirma osasinda aparilir.

Qeyd ediliyi kimi, modellosdirma iki clr
olur: fiziki vo riyazi modellasdirma. Fiziki mo-
dellosdirmoda fiziki ganunlara osaslanaraq,
layda bas vermis proseslori nazars almaq olar.
Bu model mixtalif grup fiziki ganunlar ssasin-
da lay1 ifads edir.

Deyilonloro osason asagidaki siiziilma
modellarini géstarmoak olar: fiziki tobii model-
lor; analoji modellar; riyazi modellar.

Cox zaman fiziki modellar, tmumiyyatlo
eyni fiziki lay proseslorini ifado edir. Belo ki,
fiziki modellor Uzorinds tocriibs aparmagla ba-
xilan prosesin ganunauygunlugu dyranilir. Bu
modellosdirmanin mogsadi tobii lay proseslori-
nin model asasmda Gyranilmasidir. Modellar
mastaba osason yaradilir. Modelin uzunlugu,
layin, maye vo gazin xassolori laboratoriya so-
raitinds elo gobul olunmalidir ki, handasi va fi-
ziki oxsarliglar saxlanilsin. Laboratoriya todqi-
gatlart mastab Uzro istonilon obyektlors (layla-
ra, quyulara) o6tirils bilor. Bu zaman modelda
gobul olunmus parametrlor oxsarliq amsalina
vurulmagla lay gostaricilarina gevrilacak.

Layda bas vermis proseslorin tam sokildo
dyranilmasi ¢atindir. Bu ndqtoayi-nazardon bir
¢ox hallarda stizilma ganununun sads proses-
lori 6yranilmasindo modellorin kdmoyindoan is-
tifado olunur. Bozon elementar modellars do
miraciot edilir. Tocrlbalor asason real vo ya
modellosdirilmis lay stxurlarindan istifads et-
moklo aparilir. Belo ki, aparilan tacribalorin
naticalori lay hagqinda osas informasiya man-
bayi olur.

Laboratoriya todgigatlart vo madon gos-
toriciloring asaslanaraq konkret asililiglar tayin
olunur, sabit parametrlor hesablanir, riyazi mo-
del doydurulur vo belsliklo praktiki masalalori
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hall etmak ti¢iin isci alat aldo olunur.

Fiziki modellarin kémayi ilo layda gedan
proseslari gismoan ifads etmak olur. Bels ki, ri-
yazi model baxilan prosesi tam ifads etmirsa,
onda fiziki model vasitasils bu boslugu gostor-
mok mumkindur. Xususi hallarda fiziki mode-
lin kdmoyi ilo riyazi modeli korrekto etmok
olur.

Fiziki modellarin bir grupu analoji mo-
dellori toskil edirlor. Analoji modellorin yaran-
masinda eyni mixtalif proseslori ifads edon fi-
ziki ganunlardan (kitls, impuls, enerji va s.) is-
tifado etmok olar.

Buna misal Darsi, Om va Furye ganunlari
vasitasilo bir cox modellasma isini ifads etmok
mumkindur. Lakin analoji modellar gox boyiik
oldugundan onlar1 hall etmak bir gador ¢atindir.
Yeni nov komputerlorin yaranmasi analoji mo-
dellori komputer riyazi modellori ilo ifads et-
mok imkani yaradir.

Bildiyimiz kimi, modon soraitinds hasila-
t1, lay boyu tozyiqin paylanmasini tapmaq Ugtin
modellordan istifads olunur. Bunlar asagidaki-
lardir:

1) bir 6lguli paralel stiziilmo axinlart;

2) mustovi-radial stiziilmo axinlart;

3) sferik-radial sliziilma axinlari.

Qeyd etdiyimiz szilmo axinlar1 asasan
adi Nyuton neftlor Uglin genis istifads edilirdi.
Son zamanlar iso bu modellari geyri-Nyuton
neftlara do totbiq edirlor.

Indi modon praktikasinda tosadif olunan
bozi hagiqi axinlart nozardon kegirok. Qabul
edok ki, neft yatagi siiriismo, laylarin pazlasma-
s1 naticasindo ¢ torafli maye (neft) kegirmoasin-
don lay ilo sorhodlosir. Belo laya gazilan quyu
layin qalinligint agdiqda hidrodinamiki tamam-
lanmis quyu adlanir. Lakin geyd etmok lazim-
dir ki, belo quyular siizgac vo ya perforasiya
desiklori ilo olagadar olarsa, yani neft quyuya
layin gqalinliginda yerloson biitin masamalorda

deyil, yalmz siizgac vo perforasiya desiklorin-
don axarsa, bu quyuya laym agilmasina goro
hidrodinamiki tamamlanmamis quyu deyilir.

Hidrodinamiki tamamlanmis quyuya ma-
yenin harokati yasti-radialdir. Mohsuldar layda
yerloson quyularin gidalanma konturu gevro
soklindadir vo mayenin (neftin) quyuya haroko-
ti mioyyan mosafaya godor yasti-radial, sonra
iso sferik-radial olur. Ilk dofa bu proses barado
rus alimi I.A. Carniy, sonralar iso K.S. Basni-
yev, A.L. Vlasov, I.N. Kogina, V.M. Maksimov
fikir yurutmislor [1-7]. Muolliflor gostorirlor
ki, mayelar quyuya dogru stizulon iki zona ya-
radir. Birinci zona kontur ilo miayyan radius
arasida bas verir. Bu zonada harakat mistavi
radialdir. ikinci zonada isa, yoni baxilan radius-
la quyu radiusu arasinda foza koordinat siste-
minds sferik-radialdir. Bu mosalo tam sokildo
adi neftlor tgiin verilmisdir. Lakin elmi adabiy-
yatda geyri-Nyuton neftli yataglara goéro baxil-
mamusdir. Verilon mogalods bu mosalo nozar-
don Kkecirilmisdir (qeyd etmok lazimdir ki, uni-
versitetlordo kegilon darslordo bu masalo 6z
hallini tapmayib).

Son dovrlords neftdon gazin ayrilmast,
neftin torkibinds parafin, gotran vo asfaltenin
olmasi, torkibinds gil olan moasamoli muhitds,
mikrogatlarda 6zlullyl cox olan neftlorin ol-
mas1 onlar1 geyri-Nyuton vo ya anomal maye-
loro aid edirlor. Neftin geyri-Nyuton xassolori
neftdo hall olan gazin miqdarindan asili olaraq
doyisir. Demoli, yuxarida geyd olunanlarin
geyri-Nyuton neftlor tigtin 6yranilmasi muhan-
dis qarsisinda aktual bir mosalo kimi dayanir.

Beloliklo, yiiksok molekullu birlosmalor
vo polimerlor mioyyan soraitdo 6zlorini ano-
mal mayelor kimi aparirlar. Hotta gazima moh-
sulunda da qeyri-Nyuton xassalori gérmoak
mimkundar. Ona gora do belo mayelorin stizul-
mosi Oyranilorkon ¢ox boylk totbigi xassalor
tolob edir. Bu tip masalalori hall etmok Ugiin
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geyri-Nyuton mayelarin tmumi klassifikasiya-
sini1 nazardon kegirak .

Qeyri-Nyuton mayelarin Kklassifikasiyasi
asason surat gradienti ilo toxunan gorginlik ara-
sidaki asililigla ifads olunur. Bitin anomal
mayelor ug sinfo bolundrlor:

1) Surst gradienti yalniz toxunan gorginlik-

don asilidir, yani:
o

= =@ (1)
2) Sdrot gradienti toxunan gorginlik vo zaman-
dan asilidir:

o
L =ft) 2)

3) Ozli-elastik mayelor. Buna uygun olaraq

0zli-plastik mayelori do aid etmoak olar.

Ogar sirat gradientinin verilmis qiymas-
tindo toxunan gorginlik azalirsa, belo mayelor
tiksotrop, artirsa, reopektik adlanir.

Ogor sistem ham boark cismin, ham da
mayenin, bozi hallarda gorilma formasina vo
0zlU-garilma xassalarine malikdirss, belo ma-
yelar 6zli-elastik mayelor adlanirlar.

Qeyri-Nyuton 6zl mayelor iki qrupa ay-
rilirlar:

a) maye baslangic toxunan gorginliys
malikdir, yani belo mayelorin harokato galmasi
Uclin toxunan garginlik baglangic toxunan gar-
ginlikdon ¢ox olmalidir;

b) maye baslangic toxunan goarginliya
malik deyildir.

Nyuton mayelords oldugu kimi, qeyri-
Nyuton mayelar tgun do 6zIUlik vs axiciliq an-
layis1 vardir

w=g3 (3)
V3
= @

. ey dO ..
Burada 7 - toxunan gorginlik; — - slrot

gradienti; u - dinamiki 6zlIUlik; ¢ - axiciliq pa-
rametridir.

Nyuton mayelordan fargli olaraq, geyri-
Nyuton mayelards bu parametrlor sabit komiy-
yat deyillor.

Baslangic toxunan gorginlikli mayeloro
0zli-plastik mayelari gostarmak olar. ©dabiy-
yatda belo mayelora Bingam-Svedov mayeloari
kimi do rast galinir. Bu mayeloarin reoloji tanliyi
asagidaki kimi ifads olunur.

0, T< 1T
{T_TO ,T =T, (5)

ad
dr

Burada 7, - baslangic toxunan garginlikdir.

Ozlu-plastik modeldon gilli mohlulun ho-
rokoti zamani genis istifado olunur. Bundan
basqa baslangic toxunan garginliyi olmayan
mayelor do var ki, bunlara “tstli” mayelari
gOstormok olar. Belo mayelar Ggtin reoloji tan-
lik asagidaki kimidir.

=k () ©

Burada k - mayenin konsentrasiyast; n - axinin
indeksi adlanir.

Ogor n < 1 olarsa, belo mayelors psev-
doplastik, n > 1 olduqda iso dilatant mayelor
deyirlor. n = 1 olan halda sonuncu tanlik Nyu-
ton ganununa cevrilir.

Cox vaxt gazilma va istismar zamani biz
mayenin harokatina ¢ 6lgulu faza sisteminda
baxirig. Adi mayelar tglin bu proses ¢ox Gyro-
nilmisdir. Indi iss 6zlu-plastik mayelor Giciin bu
prosesi nozardon kegirok.

Praktiki ndgteyi-nozardon bu prosesi 0y-
ronmok giin gobul edok ki, sferik-radial mo-
delds 6zlU-plastik mayenin harokstine baxiriq.
Hesab edok ki, quyu layin qalinligin1 (glcin)
acib vo laym konturunda vo quyudibinds
muoayyan tozyiq vardir. Laym galinligi boyuk-
diir vo bu zaman yarimsfera layda ayrilmisdir.

Qobul edok ki, bu hacmdo morkozds
mioayyan radiuslu quyu yerlosir. Toacribalor
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gOstarib ki, bazi laylarda lay galinligi boyu tam
acilmir. Bu sababdon do har hansi bir radiusla
yarimsferan ixtiyari bir radiusla ayirag. Horo-
kotin gorarlasmis vo Yyarimsferanin sothindo
tozyiqin kontur tozyiqgins barabar oldugunu he-
sab edok. Bu sferanin istonilon noqtasindan su-
rot vektoru morkozo dogru yonalir. Masalani
hall etmakdan 6tri gobul edak ki, sfera simmet-
rikdir va onun halli sferik koordinatda ¢yranils
bilor.

Umumi sokilds 6zli-plastik mayenin sii-
zulmasi asagidaki diisturla ifads olunr

ee) o

9 =—-=
u
Burada 9 - stizlilmo sirati; Z—i - tozyiq gradienti;
G - baslangic tozyiq qradientidir.
Tanliyin sag vo sol taraflorini layin en k-
sik sahasino vursaq, hacmi hasilati tapmis olu-

ruq
k (dP
0=3G-9)rF ®
(8) tonliyinds F - layin en kasik sahasidir
vo sferaya goro F = 27rr? oldugu tgln tonlik

S tGdr = dP (9)
kimi yazilar. Koordinat sisteminin morkoazini
sferanin sarhaddins yerlosdirsok, onda asagida-
k1 sarhad soartlarini gabul eds bilorik:

r=R,;P=F,
r=Ry,;P =P,
Burada R, Vo Ry - quyu Vo kontur radiasiyala-
ndir;
P, va Py - quyudibi va kontur tozyiglori-
dir.
Qobul olunmus sarhad sartlori daxilinds
(9) tonliyini inteqrallasag, hacmi hasilati tap-
mis olariq.
_2nk [(Pk—Pq)—G(Rk—Rq)]
=

o=
Mrq Ry

(10)
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Ogor baslangic tozyiq qradientini sifira
borabar gotlrsok, onda yeralt1 hidravlikadan
moalum olan dusturu almis olarigq.

Q= %Rq[(Pk ~P) =GR —Ry] (11)
voya
_ 21k

1 Rq[(Pk - Pq) - GRk] (12)

(12) tonliyi ilo galinlig1 boyuk olan yataq-
larda 6zlu-plastik model vasitasilo hacmi hasi-
lat1 tapmag olar. Bu tonliyin hor iki torafini six-
liga vurmagla kitlo sorfini do hesablamaq
mimkunddar.

Q

Natica

Lay soraitinds suztlma proseslorini mo-
dellosdirarak bir dlcull diizxatli, iki 6l¢lu yas-
ti-radial modellarls yanasi i 6lgulu sferik —ra-
dial modello do 8yronmok olar. Xususils, galin-
lig1 gox olan vo ya tam agilmayan yataglarda
istifado oluna bilor.

Qeyri-Nyuton neftli yataglarin hidrome-
xaniki modellogdirilmasi hom istismar vo hom
do islonmo zamani genis totbig oluna bilor. Bu
modellorin kdmayi ilo muxtalif proseslori riya-
zi vo fiziki modellor asasinda kompliter siste-
minds modellasdirmak olar.

Uc koordinat, yoni faza sistemindo horo-
koti Gyronmokls, lay-quyu arasinda slaganin
dyranilmasing, layin islonma prosesini ham
Nyuton, ham do Qeyri-Nyuton neft veran ya-
taglarda totbiq etmoklo enerjinin optimal istifa-
dasina nail olmag olar.

Maraglar minaqisosi

Mdolliflor bu mogalods aragdiriimasi to-
lob olunan maraglar miinagisesinin olmadigini
geyd edirlar.
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