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КНРЙШ

Нефть конларини ишлаш тушунчаси остида нефть 
конлари майдонларида маълум бир системада жойлаштири- 
лиши керак булган ишлатиш 6ypF кудуклари сонини ва 
уларни ишга тупшриш навбатини белгилаш, 6ypF кудуклари 
томон катламдаги суюкдик ва газларнинг даракатини ва 
катлам энергияси балансини тартибга солиш жараёнларини 
илмий асосланган бошкарилиши тушунилади.

Ушбу фаннинг максади талабаларни нефть 
уюмларини ишлаш жараёнларини физик асослари билан 

•таништириш, турли режимлардаги нефть уюмларини ишлаш 
жараёнларини моделлаштириш усулларини ургатиш, ишлаш 
курсаткичларини гидродинамик дисоблаш усулларини 
узлаштириш билан боглик*

Ушбу фан- нефть конларини самарали ишлаш 
муаммосининг айрим тарафини урганувчи куплаб фанлар 
билан узвий боглик. Улар каторида «Олий математика», 
«Физика», «Термодинамика ва иссикдик мапшналари», 
«Нефть ва газ конлари геологияси», «Нефть ва газ 
катламлари физикаси», «Ер ости гидравликаси», «Нефть 
казиб чикариш теднологияси ва техникаси», «Нефть, газ ва 
сувни йиЕшп ва тайёрлаш», «Кон геофизикаси», «Нефть ва 
газ саноати икгисодиёти» ва бошка фанларни курсатиш , 
мумкин. Аммо, нефть конларини ишлаш ва лойидалашти- . 
риш нефть уюми ва унда руй бераётган жараёнлар, ер : 
остидан нефтни казиб чикариш технологияси ва техникаси, 1 
конларда нефтни, газни ва сувни тайёрлаш, конларни 1 
жидозлаш, нефть конларини ишлашни техник-иктисодий j 
самарадорлиги дакддаги дамма билимларимизни ягона ; 
максад учун узвий боглашга каратилган.

Юкори сифатли лойидалар -  нефть казиб олиш i 
корхоналарини катга техник-иктисодий курсаткичларга 1 
эришиши учун замин яратади. Агар, нефть олиш жараёнини 1 
куп вариантлилигини ва ушбу жараён курсаткичпарига бир , 
вактда куплаб факторларни таъсир этишини инобатга олсак, , 
лойида хужжатларини тузиш сифатини ошириш кераклиги 
яна дам мудим адамият касб этади. Бундан ташкари, нефть



олиш саноатни энг катта капитал ва энергия сарфини талаб 
этувчи тармокдаридан биридир. Шу сабабли, нефть конини 
илмий асосланган лойихасини тузишдан мак,сад режалашти- 
рилган нефть микдорини энг кам харажатларни сарф этиб 
олишни таъминлаш ва нефть захираларидан самарали 
(иложи борича туларок,) фойдаланишдан иборат. Бу 
куйилган максадга нефть конларини ишлаш билан боклик. 
Хамма асосий ишларни илгаридан мукаммал уйланган режа 
-  ишлаш лойихаси асосида эришиш мумкин.

Хозирги кунга келиб нефть конларини ишлаш 
системаларини ва лойихалаштириш усулларини яратиш 
буйича катта ютукларга эрйшилган. Бу ютукдар А.П. 
Крылов, И.М. Муравьев, Ф.А. Требин, М.М. Глаговский,
Н.М. Николаев, М.Ф. Мирчинк, С.А. Христанович, И.А. 
Чарный, В.М. Щелкачев, Ш.К. Гиматудинов, Ю.П. Борисов,
B.C. Орлов, М.Д. Розенберг, M.JI. Сургучев, М.М. Саттаров 
Ю.П.Желтов, Ю.П. Донцов ва бошка хорижий олимларнинг 
фундаментал ишлари билан боглик.

Узбекистонда нефть конларини ишлаш ва 
лойихалаштириш муаммоларини хал этиш буйича С.Н. 
Назаров, F.A. Алижонов, Э.К. Ирматов, П.К. Азимов, А.А. 
Арсланов, А.Г. Посевич, Ф.Ш. Собиров, Н.В. Сипачев, У.С. 
Назаров, А.В. Мавлонов, Б.Ш. Акрамов, Р.К. Сидюусужаев, 
П.Э.Аллакулов, Н.Н.Махмудов, А.А.Зокиров, Н.Х.Эрматов 
ва бошк.алар томонидан куплаб назарий ва амалий 
изланишлар олиб борилган ва олиб борилмокда.

Ушбу дарсликни ёзишда Ю.П.Желтовнинг «Разра
ботка нефтяных месторождений» китоби асос кделиб олинди 
ва хозирги давр талабидан келиб чикиб катта чукурликдаги 
ва юк;ори ковушкокли нефть конларини лойихалаштириш, 
бозор йк,тисодиёти шароитида нефть конларини ишлаш 
и^тисодий курсатвагчларини хисоблаш,. лойиха хужжатла- 
рини тузиш ва уларга булган талаблар ёритилган боблар 
билан тулдирилди.

Дарсликда нефть конларини табиий режимларда 
ишлаш ва лойихалаштириш масалалари куриб чикдлган 
булиб, нефть ва газ иши йуналишида укиётган талабаларга 
мулжалланган.

«Нефть конларини ишлаш ва лойихалаштириш» 
фани буйича илк бор ёзилган ушбу дарслик камчиликлар-



дан албатта холи эмас. Шу сабабли дарсликдаги 
камчиликларни бартараф килишга каратилган барча фикр 
ва мулохазаларни муаллиф бажонудил кабул килади ва уз 
минаддорчилигини изхор этади.

Муаллиф «Нефть кондарини ишлаш ва 
лойихалаштиршп» дарслигини такриз кдлган ва унинг 
сифатини оширишга ёрдам берган техника фанлари доктори
Э.К. Ирматовга ва техника фанлари номзоди, доцент Н..Н. 
Махмудовга узининг чукур минадцорлигини билдиради.



1-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШ ЛАШ  УСУЛЛАРИ 
ВА ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ

§ 1. Ишлаш объекти ва усули

Нефть ва нефть-газ кони -  ер пустининг якка 
тектоник структурасида мужассамлашган нефть ва газ 
уюмлари мажмуи. Конларга кирувчи углеводород уюмлари» 
одатда ер остида турли таркалганликка зга булган, куп 
х,олларда турли геологик-физик хоссали, катлам ёки tof 
жинслари массивида жойлашган булади. Куп х.олатларда 
айрим нефть-газли катламлар катта калинликдаги утказув- 
чанмас жинслар билан ажралган ёки коннинг айрим 
кисмларида жойлашган булади.

Бундай ажралган ёки хоссалари фарк килувчи 
катламлар турли бург кудуклари iypyx# билан ишлатилади, 
айрим холларда турли технологиялардан фойдаланил ади.

Конни ишлатп объекти тушунчасини киритамиз. 
йшпаш объекти - ишлашдаги кон чегараси ичида сукъий 
ажратилган геологик тузилма (катлам, массив, тузилма, 
катламлар мажмуи), саноат микёсидаги углеводороцлар 
захирасига эга, уларни ер остидан олиш муайян бург 
кудуклари гурух,и ёки бошка тог-техник курилмалари 
ёрдамида амалга оширилади. Конни ишлатувчи мутахассис- 
лар орасида кенг таркалган атамага кура, х,ар бир объект 
“узининг бург кудуклари тури” билан ишлашда булади. 
Шуни таъкидлаш лозимки, табиатнинг узи ишлаш объегги- 
ни яратмайди - уларни конларни ишлатувчи мутахассислар 
ажратади. Ишлаш объектига бир, бир неча ёки конни *амма 
катламлари киритилиши мумкин.

Ишлаш объектининг асосий хусусияти - унда соноат 
микёсидаги нефть за^ирапарининг борлиги, ушбу объектга 
таалукли ва улар ёрдамида ишлатиладиган бург кудуклари 
гуру^идир.

Ишлаш объекти тушунчасини яхши узлаштириб 
олиш учун куйидаги мисолни куриб чикамиз. Кесими 1.1- 
расмда келтирилган кон берилган. Бу кон калинлиги,



туйинган углеводородларни таркалганлик майдони ва физик 
хоссалари билан фарк, кдлувчи учта катламдан иборат.

1.1. - раем. Куп 
кдтламли нефть 

конининг кесими.

1.1-жадвалда кон 
майдонида ётувчи 1,2 
ва 3-катламларни асо
сий хоссалари келти- 
рилган.

Курилаётган конда 
иккита ишлаш объек- 
тини ажратиш мак.сад- 
га мувофик, 1 ва 2 

катламларни битта ишлаш объектига бирлаштириш (объект
1), 3 - катламни эса алохдда ишлаш объекта сифатида 
ишлаш (объект П).

1,1-жадвал.

Геологик-физик хоссалар Катлам
1 2 3

Олинадиган нефть захиралари, 
млн.т

200,0 50,0 70,0

Катламнинг самарали 
калинлиги, м

10,0 5,0 15,0

Утказувчанлик, мкм2 0,100 0,150 0,500
Нефтнинг ковушкоклиги, мПа*с 50,0 60,0 3,0

1 ва 2 катламларни бир ишлаш объектига киритиш 
учун уларнинг утказувчанлик ва нефть ковушкоклиги 
катгаликларини якинлига ва вертикал йуналиш буйлаб бир- 
биридан кичик масофада жбйлашганлига асос булади. 
Бундан ташкари 2 катламдаги олинадиган нефть 
захиралари нисбатан оз. 3 - катламнинг 1 -  кдтламга 
нисбатан олинадиган захиралари кам, аммо нефти кам 
ковушкокли ва юкори утказувчанли. Демак, бу катламни 
очган бург кудуклари нисбатан юкори махсулдорликга эга



булади. Бундан ташкари, кам ковушкок нефтли 3 - 
катламни одций сув бостириш усулини куллаб ишлаш 
мумкин булса, юкори ковушкок нефтли 1 ва 2 катламларни 
ишлашни бошлангага боскичидан бошлаб бошка 
теднолошяларни куллаш керак булади. Масалан, нефтни 
6yF, полиакриламид аралашмаси (сувни куюклаштирувчи) 
ёки катлам ичра ёниш усуллари ёрдамида сикиб чикариш.

1, 2 ва 3-катламлар курсаткичларини жиддий фарк 
гдаишига карамасдан, ишлаш объектларини ажратиш 
дакидаги якуний карор катламларни ишлаш объектларига 
турли вариантларда бирлаштиришни технологик ва техник- 
иктисодий курсаткичларини тахлили асосида кабул 
хдлинади.

Ишлаш объектларини айрим долларда куйидаги 
турларга буладилар: мустакдл, яъни дозирги вактда 
ишлашдаги ва кайтиш, яъни у келажакда дозирги вактда 
бошка объектда ишлаётган бург кудуклари билан 
ишлатилиши мумкин.

Нефть конини ишлаш системаси деб, ишлаш 
объектини; уларни бурвулаш ва жидозлаш суръати 
тартибини; катламлардан нефть ва газ олиш максадида 
таъсир этиш зарурлигини; дайдаш ва олиш бург кудуклари 
сонини, нисбатини ва жойлаштиришни; . резерв бург 
кудуклари сонини; конни ишлашни бошкаришни; ер остини 
ва атроф-мудитни димоя килишни аникловчи бир-бири 
билан боглик мудандислж карорлари мажмуасига айтилади. 
Конни ишлаш системасини тузиш юкорида курсатилган 
мудандислик карорлари мажмуасини аниклаш ва амалга 
оширишни билдиради.

Бундай системани тузишни мудим таркибий кисми - 
ишлаш объектларини ажратиш. Шунинг учун ушбу саволни 
муфассал куриб чикамиз. Олдиндан айтиш мумкинки, 
биринчи карашда дамма вакт бир ишлаш объектига иложи 
борича куп катламларни бирлаштириш фойдали куринади, 
чунки бундай бирлаштирищда конни тулик ишлаш учун кам 
6ypF кудукдари керак булади. Бирок, бир объектга дадцан 
зиёд катламларни бирлаштириш нефть бера олишликда 
жиддий йукотишларга ва якуний дисобда ишлашни тедник- 
иктисодий курсаткичлари1Ш ёмонлашувига олиб келади.



Ишлаш объектларини ажратишга куйидаги 
курсаткичлар таъсир этади.

1. Нефт ва газ коллекторлари - жинсларининг 
геологик-физик хоссалари. Утказувчанлиги, умумий ва 
самарали калинлиги, х,амда х,ар хиллиги билан кескин фарк 
килувчи катламларни куп лолларда бир объект сифатида 
ишлаш максадга мувофик эмас, чунки улар мах,сулдорлиги, 
ишлаш жараёнидаги катлам босими буйича ва натижада 
кудукларни ишлатиш усули, нефть захираларини олиш 
суръати, махсулот сувланганлигини узгариши буйича 
жиддий фарк килиши мумкин.

Катламларни майдонли хар хиллигида турли бург 
кудуклари тури самарали булиши мумкин, шунинг учун 
бундай катламларни бир ишлаш объектига кушилиш 
максадга мувофик эмас. Алохида кам утказувчанли ва 
юкори утказувчанли катламчалар билан боглик булган, 
вертикал йунапиш буйича катта _ хар хил катламларда 
горизонтни тик йуналишдца коникарли камраб олиш 
кийин булади. Бундай холларда фаол ишлашда факат 
юкори утказувчанли катламчалар иштирок этиб, кам 
утказувчанли катламчаларга катламга хайдалаётган омил 
(сув, газ) таъсир этмайди. Бундай катламларни ишлаш билан 
камраб олинганлигини ошириш максадида уларни бир неча 
объектларга булишга харакат килинади.

2. Нефть ва газни физик-кимёвий хоссалари. 
Ишлаш объектларини ажратишда нефтларнинг хоссалари 
мухим ахамиятга зга. Нефтнинг ковушкокдиги жиддий фарк 
килувчи катламларни бир ишлаш объектига кушиш 
максадга мувофик эмас, чунки уларни бург кудукларини 
турли схемада ва зичяикда жойлапггирилган, хамда ер 
остидан нефть олишни турли технолошяларидан фойдала- 
ниб ишлаш мумкин. Парафин, олтингугурт сувчил, 
кимматбако углеводород компоненталари ва саноат 
микёсидаш бошка фойдали казилмалар микдорини кескин 
фарк килиши кам катламларни • бир объект сифатида 
ишлашга жалб кдлиб булмаслигига сабаб булиши мумкин. 
Бунга сабаб катламлардаги нефтни ва бошка фойдали 
казилмаларни олищда турли технологиялар кулланилиши 
мумкин.



3. Углеводородларни фазавий холати ва катламлар 
резкими. Вертикал йуналиш буйича бир-бирига нисбатан 
якин масофада ётган ва ухшаш геологик-физик хоссали 
турли катламларни айрим долларда, катлам углеводород- 
ларини фазавий долати ва катлам режимлари турли 
булганлигй натижасида бир ишлаш объектига кушиб 
булмайди. Агар, бир катламда йирик газ калпоги булса, 
бошка катлам табиий таранг сув тазйикди режимда 
ишлащда’ булса, уларни бир ишлаш объектига бирлаштириш 
максадга мувофик булмаслиги мумкин, чунки уларни ишлаш 
учун 6 y p F  кудукларини турлича жойлаштириш схемаси ва 
сони, дамда нефть ва газ олишни турли технологияси керак 
булиши мумкин.

4. Кефт конларини ишлаш жараёнини боищарнш 
шароити. Бир ишлаш объектига канча куп катлам ва 
катламчалар бирлаштирилса, айрим катлам ва кдтламча- 
ларда нефть ва сикиб чикарувчи омил чегарасини (сув- 
нефть ва газ-нефть тугаш юзаларини) назорат килиш, 
техник ва технологик амалга ошириш, шунча кийинла- 
шади, катламчаларга таксимланган таъсир этиш ва улардан 
нефть ва газ олиш жараёни мураккаблашади. Конни ишлаш 
жараёнини бошкариш шароитларини ёмонлашуви эса, уз 
навбатвда нефть бера олишликни камайишига олиб келади.

5. BypF кудз'клариня ишлатиш техникаси ва 
технологияси. Объектларни ажратишни айрим вариантлари- 
ни куллашни ёки кулламасликни максадга мувофикпигига 
куплаб техник ва технологик сабаблар таъсир этиши 
мумкин.

Юкорида куриб чикилган дар бир курсаткичларни 
ишлаш объектлар^ши танлашга таъсири албатта технологик 
ва техник-иктисодий тадлил этилиши ва ундан кейингина 
ишлаш объектларини ажратиш дакидаги карор кабул 
килиниши керак.

§ 2. Ишлаш системаларининг таснифи ва 
хусусиятлари

Юкорида келтирилган нефть конининг ишлаш 
системасига берилган таъриф умумий булиб, ер остидан



фойдали к,азилмаларни самарали олишни таъминлаш учун 
уни тузишни, мухандислик карорлари мажмуини тулик. 
камраб олган. Системанинг бу таърифига мувофик, конлар- 
ни турли ишлаш ситсемаларини таърифлаш учун куп сонли 
курсаткичлардан фойдапаниш керак. Аммо, амалиётда 
нефть конларини ишлаш системалари иккита энг яккол 
ажралиб турувчи аломатлари оркали фаркланади:

1) ер остидан нефть олиш жараёнида катлам га 
таъсир этиш борлиги ёки йукдиги;

2) конда 6ypF кудукдаршш жойлашиши.
Ушбу апоматлар асосида нефть конларини ишлаш 

системалари таснифлаштирилади. Турли ишлаш системаси- 
ни таърифловчи туртта асосий курсаткични курсатиш 
мумкин.

1. Кудуклар турининг зичлиги S ^ ,  олувчи ёки 
хайдаш бург кудуклари булишидан кагьий назар, битта 
кудукка тугри келувчи нефтлик майдонига тенг. Агар 
нефтлилик майдони SMra тенг, кондаги бург кудуклари сони 
п булса

S ^  =  S . / n .  (1.1)

Бург кудуклари турининг зичлиги бирлиги 
[8куд]=м2/куд. Айрим хрлларда битта олиш 6ypF кудугига 
тугри келувчи нефтлилик майдонига тенг SOJI курсаткичдан 
х,ам фойдаланилади.

2. А.П. Крылов курсаткичи N^, олинадиган нефть 
захдраларини кондага бург кудукдарининг умумий сони 
нисбатига тенп

N ^ N ^ / n .  (1.2)

Курсаткич бирлиги [NKp]=T/Kyn
3. со курсаткичи, хайдаш бург кудуклари сонини пк 

олиш 6ypF кудуклари сонига па1 нисбати:

ад = п, /  пш.
4. ©р курсаткичи, кондаги асосий бург кудуклари 

фондига кушимча бургилан'аётган резерв бург кудуклари 
сонини умумий 6ypF кудуклари сони нисбатига тенг. Резерв 
6ypF кудуклари илгари маълум булмаган, аммо эксплуата-



дион кудукларни бургулаш жараёнида аникланган, катламни 
геологик . тузшшши хусусиятлари,' нефтни ва жинсларни 
физик хоссалари (литологик хар хиллик, тектоник бузилиш- 
лар, нефтни ноньютонлик хоссалари ва х,оказолар) 
натижасида, ишлаш билан камраб олинмаган катлам 
кисмларини ' жалб этиш максадида бургиланади. Агар 
кондаги асосий бург кудуклари фонди сони п га, резерв бург 
кудуклари сони лр га тенг десак

©р = пр /п .  (1.4)

Бург кудукдарини жойлаштириш геометрияси нухггаи 
назаридан нефть конларини ишлаш системаларини 
таърифловчи яна бир катор курсаткичлар бор, улар бург 
кудуклари каторлари ёки тизимлари орасидаги масофа, 
каторлардаги бург кудуклари орасидаги масофа ва шу 
кабилар.

Юкорида курсатилган иккита курсаткич буйича 
нефть конларини куйидаги ишлаш системалари таснифи 
кулланилади.

1. Кдтламларга таъсир этиш булмагандаги ишлаш 
системалари. Агар конни асосий ишлаш даврида, сув-нефть 
туташ юзасини кичик кучишини кузатилиши, яъни чегара 
ташкдрисидаги сувларни кам фаоллигига хос булган эриган 
газ режимида ишлаши тахмин килинаётган булса, бург 
кудукдарини тенг улчамли, турт нуктали (1.2-расм) ва уч 
нуктали (1.3-расм) тугри геометрик тур буйича 
жойлаштириш кулланилади. Сув-нефть ва газ-нефть туташ 
юзаларини маълум даражада кучиши тахмин килинган 
х.олларда, 6ypF кудуклари ушбу туташ юзалар полати 
инобатга олиб жойлаштирилади (1.4-расм)

Кдтламга таъсир , этмасдан ишлаш системаларида 
6ypF кудуклари тури зичлиги курсаткичи жуда катта 
ораликда узгариши мумкин. Ута ковушкок нефтли 
(ковушкоклиги бир неча юз мПа*с) конларни ишлашда 
SKya=(l-2)104 м2/куд булиши мумкин. Кичик утказУвчан 
коллекторли конлар одатда SKyn=C 10-20) 104 м2/куд билан 
ишлатилади. Ута ковушкок нефтли ва кичик утказувчан 
коллекторли конлар нинг юкорида келтирилган
каттапиклари калинлиш катта катламларда, яъни



А.П.Крылов курсаткичи катта ёки ишлашдаги катламларни 
ётиш чукурлиги кичик булганда, иктисодий максадга 
мувофик. булиши мумкин. Оддий коллекторли конларни 
ишлашда SKya=(25-64)*104 м2/к,уд.

i I

2-расм. Бург 
кудукларини турт 

нуктали тур буйича 
жойлаштириш: I- 
шартли нефтлилик 

чегараси;
2 -  олувчи 6ypF 

кудуклари.

3-расм. Бург кудук
ларини уч нуктали 
тур буйича жой

лаштириш: 1-шарт
ли нефтлилик чега
раси; 2-олувчи 6ypF 

кудуклари.

4-расм. Сув-нефт ва 
газ-нефт туташ 

юзаларини инобат- 
га олиб бург кудук,- 
ларини жойлашти
риш; 1-ташки нефт
лилик чегараси; 2- 

ички нефтлилик че
гараси; 3-олиш ку
дуклари; 4-ташки 

газлилик чегараси; 5- 
ички нефтлилик 

чегараси.

Юк;ори мадсулдор дарзли коллекторли конларни 
ишлашда SKP=(70-I00)*104 м2/куд ва ундан дам катта 
булиши мумкин.

NKp курсаткичи дам жуда катта ораликда узгаради 
Айрим долларда NKp битта бург кудуш учун бир ёки бир 
неча ун минг тонна нефтга тенг, боища шароитларда эса 
бигга 6ypF кудуги учун 1 миллион тонна нефтни ташкил 
этиши мумкин. Тенг улчамли бург кудуклари тури учун



кудукдар орасидаги масофа куйидаги формуладан 
хисобланади:

t  =  (1 .5 )

. бу формулада 1-м да; а-мутаносиблик коэффициенти; 
SKy3 - м2/кудукда.

1.5 ифодадан бург кудукдарини хамма жойлаштириш 
схемаларида улар орасидаги масофани хисоблаш учун 
фойдаланса булади.

Нефть конларини кдтламларига таъсир этмасдан 
ишлаш системалари учун © курсаткичи нолга тенг, сокр 
курсаткичи эса 0,1-0,2 булиши мумкин, вахдпанки резерв 
бург в^дукдари асосан нефть катламларига таъсир этиб 
ишлаш системаларвда назарда тутилади.

Нефть конларидаги катламларга таъсир этмасдан 
ишлаш системалари Узбекистонда кам кулланилади. Бундай 
системалар асосаи узок, мудцат ишлатилиб захиралари 
жиддий камайган, чегара ташк,арисидаги сувлар фаол ва 
нисбатан кичик улчамли, ута ковушкок, нефтли кичик 
чукурликда ётувчи, кичик зт’казувчан пиши коллекторлар- 
дан ташкил топган ва ташки сувлари юкори тазйикди 
дарзли коллекторли конларда кулланилади.

2. Кдтламларга таъсир этиб ишлаш системалари
2.1. Чегара ташк,арисидан таъсир этиш (сув бости

риш) системалари. 1.5-расмда планда ва кесимда олиш ва 
хдйдаш бург кудукдарини нефть конига чегара ташидан сув 
бостириш куллаб ишлащдаги жойлаштирилиши келтирил
ган. Бунда ички нефтлилик чегараси буйлаб икки кдтор 
олиш кудукдари бургуланган. Бундан ташк.ари, олиш 
кудукдарининг урта натори бор.

Чегара ташкарисидан сув бостириш системаларини 
таърифлаш учун курсаткичидан таыщари куйидаги 
кушимча курсаткичлардан фоцдапаниш мумкин: нефтлилик 
чегараси билан олиш бург кудукдарининг биринчи катори 
орасидаги масофа 101, биринчи ва иккинчи олиш бург 
кудукдари катори орасидаги масофа 112 ва бошкалар, х,амда 
олиш бург кудукдари орасидаги масофа 2G0K. Хайдаш 6ypF 
кудукдари ташки нефтлилик чегараси ташкарисида 
жойлаштирипган. 1.6-расмда курсатилган олиш бург



кудукларини уч каторли жойлаштириш кенглиги кичик 
булган конлар учун хосдир. Каторлар орасидаги хамда 
нефтлилик чегарасига якин ва нефтлилик чегараси 
орасидаги масофалар 500-600м га тенг булганда, коннинг 
кенглиги в=2-2,5км ни ташкил этади. Коннинг кенглиги 
катта булганда унинг нефтлилик майдонида беш катор 
олиш бург кудуклари каторини жойлаштириш мумкин. 
Бирок, бург кудуклари кдторларини бундан орттириш, нефть 
конларини ишлаш назарияси ва тажрибаси курсатишича, 
максадга мувофик змас. Олиш бург кудуклари катори 
бештадан ортик булганда коннинг марказий кдсмига чегара 
ташвдан сув бостириш билан суст таъсир килинади, бу 
кдсмда босим пасаяди ва эриган газ режимида ишлашда 
булади, кейинчалж эса аввал булмаган газ дупписи 
(иккиламчи) косил булиши билан газ тазийкли режимда 
давом этади. Табийки, бундай холатда чегара ташидан сув 
бостиришни катламга таъсири самараси кичик булади.

1.5 - раем. Чегара 
ташидан сув 

бостиришда 6ypF 
кудукдарини 
жойлашиши:
1 -  хайдаш 

кудукдар; 2 -  олиш 
бург кудуклари; 3 - 
нефтли катлам; 4 -  
ташки нефтлилик чега
раси; 5 - ички 
лилик чегараси.

Нефть конларини чегара ташидан сув бостириб 
ишлаш системалари, хамма катламга таъсир этиш система
лари каби, катламга таъсир этилмайдиган системалардан, 
одатда, ва NKp курсаткичларини катгалига, яъни бург 
кудуклари турининг сийраклшшги билан фарк килади. 
Катламга таъсир этишдаги бу хусусият биринчидан, 
катламга таъсир этмай ишлашга нисбатан бург кудукларидан 
катгарок дебит олишни ва кондан кам бург кудуклари сони 
билан юкори нефть олиш суръатини таъминлайди.



Иккинчидан, катламга таъсир этишда каггарок нефть бера 
олишликка эришиш имконияти, яъни дар бир бург кудуги га 
тугри келувчи каттарок, олинадиган нефть задираларини 
урнатиш имконияти билан изодлаш мумкин.

© курсаткичи чегара ташидан сув бостириш 
системалари учун кенг ораликда узгариб 1 дан 1/5 гача ва 
ундан кичик булиши мумкин.

©р курсаткичи катламга таъсир этиб нефть 
конларини дамма ишлаш системалари учун одатда 0,1-0,3 
орапигида узгаради.

2.2. Нефть конларини ишлашда энг кенг ривож- 
ланган чегара ичра таъсир этиш системалари, факат 
катламга сув бостириш нули билан таъсир этишдагина эмас, 
балки к,атламларни нефть бера олишлигини ошириш 
максадида кулланиладиган, бошка ишлаш усулларида дам 
фойдаланилади.

Бу системалар каторли ва аралаш (бир вактда чегара 
ташига ва чегара ичра сув бостириш кулланиладиган 
каторли ва тизимяи системалардан иборат) гурудларга 
ажратилади.

2.2.1. Каторли ишлаш системалари. Уларнинг бир 
тури - булмали системалар. Бу системаларда, одатда 
конларнинг чузиклигига кундаланг йуналишда, олиш ва 
дайдаш бург кудуклари катори жойлаштирилади. Амалиётда 
бир-бири билан алмашинувчи бир катор олиш ва бир катор 
даддаш бург кудукдарцдан, уч катор олиш ва бир катор 
дайдаш 6ypF кудукдарвдан, беш катор олиш ва бир катор 
дайдаш бург кудукдаридан иборат, бир каторли, уч каторли 
ва беш каторли бург кудукларини жойлаштириш схемалари 
кулланилади. Одатда бештадан ортик олиш бург кудуклари 
каторлари кулланилмайди, чунки .чегара ташкарисига сув 
бостиришда, дайдаш бург кудуклари оралигадаги нефтлилик 
майдонининг марказий кисмида, катламга сув бостиришни 
таъсири деярни сезилмайди, натижада катлам босимини 
пасайиши юзага келади.

Марказий 6ypF кудуклари каторини утказиш 
кераклиш сабабли каторли системаларда каторлар сони ток 
булади. Катламни ишлаш жараёнвда сув-нефть туташ 
юзасини марказий 6ypF кудуклари каторига тортиш назарда



тутилади. Шу сабабли бу системаларда марказий бург 
кудукдари к,аторини купинча тортувчн катор деб аталади.

Бир кдторли ишлаш системаси. Бундай системада 
бург кудукдарини жойлаштириш схемаси 1.6-расмда 
келтирилган. Ишлашни каторли системаларини (курсатил
ган туртта асосийсидан ташкари) айрим бошк^а курсаткич- 
лар билан таърифлаш керак. Масалан, хдйдаш 6ypF 
кудукдари 2GX ва олиш бург кудукдари 2GOK орасидаги 
масофадан ташкари булма ёки тасма кенглигини LT 
инобатга олиш зарур.

Бург кудукдари тури зичлиги ва NKp курсаткичи 
бир каторли, уч каторли ва беш каторли системалар учун 
тах,минан чегара ташига сув бостиришдаги каби ёки 
каггарок булиши мумкин. Каторли системалар учун со 
курсаткичи чегара ташига сув бостириш системаларига 
нисбатан якколрок ифодаланган. Аммо у баъзи орапикдарда 
узгариши мумкин. Масалан, курилаётган бир каторли 
система учун <0*1. Бу дегани хайдаш бург кудукдари сони 
олиш 6ypF кудукдари сонига (тахминан) тенг, чунки 
каторлардаги бу 6ypF кудукдари сони ва улар орасидаги 
масофалар (2G0K ва 2G^) турлича булиши мумкин. Сув 
бостириш кулланилганда тасма кенглиги 1-1,5 км га тенг 
нефть бера олишликни оширйш усуллари кулланилганда эса 
кичикрок булиши мумкин.

Бир каторли системада олиш ва хайдаш • бург 
кудукдари сони тахминан тенглиги сабабли, бу система 
жуда жадалдир. Кдтгик сув тазйикди режимда олиш бург 
кудукдарининг дебита х,айдаш кудукдарига хайдалаётган 
омил сарфига тенг. Бу системани таъсир билан катгарок 
камраб олишни'таъминлаш максадида кичик утказувчанли 
ва бир турли булмаган катламларни ишлашда фойдалани- 
лади. Конларда катламларни нефть бера олишпигини 
оширишни янги технологияларини синашда хам ушбу 
система кенг кулланилади, чунки у тажриба ишларининг 
натижаларини тез олиш имкониятини таъминлайди. Бир 
каторли системада, хамма каторли системалардаги каби, 
каторлардаги хайдаш ва олиш бург кудукдарининг сонини 
турлича булиши сабабли, бир турли булмаган катламни 
ишлаш билан камраб олинганлигини ошириш максадида



хайдаш кудукларини турли катламчаларга таъсир этиш учун 
фойдапаниш мумкин.

BypF кудуклари геометрик тартибли жойлашган 
хамма системаларда, ушбу системаларга кос булган, элемен
тар кисмни (элементни) ажратиш мумкин. Элементларни 
кушиш натижасида тулик, ишлаш системаси хосил 
килинади.

К,аторли системаларда хайдаш ва олиш каторлардаги 
бург кудуклари сони турлича булганлиги сабабли, улардага 
бург кудукларини жойлашиши шартли равишда геометрик 
тартиблидир. Шунинг учун ажратилган элемент хам 
шартлидир.

Бир каторли ишлаш системаси элемента 1.7-расмда 
келтирилган. Ушбу чизманинг чап кисмида курсатилган бург 
кудукларини шахматли жойлашишига хайдаш 1 ва олиш 
бург кудуги 3, унг кисмида курсатилган “чизикди”  жойаа- 
шишига эса хайдаш 2 ва олиш 6ypF кудуги 4 мос келади. 
Бург кудукларини шахматли ва чизикди жойлаштириш 
нафакат бир каторли, балки куп каторли ишлаш 
системаларида кулланилиши мумкин.

Конни ишлаш технологик курсаткичларини башорат 
килишда битта элемент учун маълумотларни хисоблаш 
етарли, чунки кейин системани хамма элементлари курсат
кичлари уларни ишлашга туширилиш вакти инобатга олиб, 
кушиб топилади.

Уч каторли ва беш каторли системалар. Ишлашни уч 
каторли ва беш каторли системалари учун нафакат тасма 
кенглиги LT, балки хайдаш ва биринчи катор олиш 6 y p F  
кудуклари орасидаги масофа (1-8-расм), беш каторли 
система учун эса иккинчи ва учинчи катор олиш бург 
кудуклари орасидаги масофа (1.9-расм) хам ахамиятга 
эга. Тасма кенглиги LT олиш бург кудуклари катори сонига 
ва улар орасцдага масофага боглик. Масалан, агарда, беш 
каторли система учун L0,=L12=L23=700m булса, 1^=4,2м.



чттп тш гаттш ш ттт

Ъштт/тшмгштмттящтр*.

б-расм. Бир каторли 
ишлаш системасида бург 
кудукларини жойлашиши:
1 -нефтлиликнинг шартли 
чегараси; 2-дайдаш бург 
кудуклари; 3-олиш бург 
кудуклари.

7-расм. Бир каторли иш
лаш системасининг элемента: 

1-бург кудукларини шахматли 
жойлаштиришда дайдаш 6ypF 

кудушнинг “чораги” ; 2-бург ку
дукларини чизикли жойлашти
ришда давдаш 6ypF кудуганинг 
“ярми” ; 3,4- мос равищда олиш 

6ypF кудуганинг “чораги”  ва 
“ярми” со курсаткичи уч катор

ли система учун тахминан 1/3 га, 
беш каторлида эса *  1/5 га тенг.

8?расм. Уч каторли ишлаш 
системасида бург 

кудукларини жойлашиши:
1-нефтлиликнинг шартли 

чегараси; 2-олиш бург 
кудуклари; 3-дайдаш бург 

_________ КУДУКпари. 

9-расм. Беш каторли 
ишлаш системасида бург 

кудукларини жойлашиши: 1, 2, 
3 ларни 8-расмга каранг.



Уч каторли ва беш каторли системаларда хайдаш 
Кудуклари катта кабул кдла олшнликка эга булганда, 
уларнинг сони олиш бург кудукларидага юкори суюклик 
дебитини ва кон буйича юкори ишлаш суръатини етарлича 
таъминлайди. Албатда, уч каторли система беш каторлига 
нисбатан жадалрок булиб, алохида катламча-ларга сувни ва 
бошка омилларни булиб хайдаш хисобига катламни таъсир 
билан камраб олинишини маълум даражада оширишни 
таъминлайди. Аммо, беш каторли системада, уч каторлига 
нисбатан, алохида олиш бург кудукларидан суюклик 
олишни кайта таксимлаш йули билан катламни ишлаш 
жараёнини бошкариш имкониятлари купрок. Уч каторли ва 
беш каторли системаларни элементлари мос равишда 10 ва
11-расмларда берилган.

i z i

10-расм» Уч каторли 
ишлаш системасининг 

элементи:
1-хайдаш бург куцуганинг 

“чорага” ; 2-олиш бург 
кудуга; 3-олиш бург 
кудугининг “чорати.

11-расм. Беш каторли иш-лаш 
системасининг элементи: 1- 
хайдаш бург кудугининг 
“ярми” ; 2-биринчи катор олиш 
бург кудугининг“ярми” , 3 - 
иккинчи каторнинг олиш бург 
кудуги; 4-учинчи каторнинг 
олиш бург кудугининг “чораги”

2.2.2. Бург кудукларини майдон буйлаб 
жойлаштириш системалари. Амалиётда беш нуктали, етти 
нуктали бург ва туккиз нуктали кудукларини майдон буйича 
жойлаштириш куп кулланиладиган ишлаш системаларини 
куриб чикамиз. Беш нуктали система (12-расм). 
Системанинг элементи квадратдан иборат булиб, унинг



бурчакларида олиш бург кудуклари, марказида эса х,айдаш 
бург кудуга жойлашган. Ушбу система учун хайдаш ва олиш 
бург кудуклари нисбати 1:1 га, © эса бирга тенг.

Етти нуктали система (13-расм). Система элемента 
олти бурчак куринишида булиб, унинг бурчакларида олиш 
бург кудуклари ва марказида хайдаш бург кудуги 
жойлашган булади. Хдйдаш ва олиш бург кудуклари сони 
нисбати ш=1/2, -яъни битга хайдаш бург кудугига иккита 
олиш бург кудуги тугри келади.

12-расм. Беш нуктали 13-расм. Етти нуктали
ишлаш системасида бург ку- ишлаш системасида бург
дукдарининг жойлашиши: кудукдарининг жойлашиши:

1-нефтлиликнинг шартли 1, 2, Зларни 12-расмга каранг. 
чегараси; 2 ва 3-мос равишда 

хайдаш ва олиш бург

Туккиз нуктали система (14-расм). Бу системада 
хайдаш ва олиш бург кудукдари нисбати 1:3 га тенг, шунинг 
учун со=13.

Куриб чикилган бург кудукларини майдон буйлаб 
жойлаштириш система-ларидан энг жадали беш нуктали, 
нисбатан суста туккиз нуктали. Майдон буйлаб бург 
кудукларини х,амма жойлаштириш системалари “каттик” 
Хисобланади.

V
кудуклари.



1 4 -р а см . Туккиз нуктали 
ишлаш системасида бург 
кудукларини жойлашиши: 1- 
нефтлиликнинг шартли
чегараси; 2 ва 3-мос равишда 
олиш ва хайдаш 6ypr 
Кудуклари.

Аммо 6ypF кудукларини майдон буйлаб жойлаш- 
тириш системаларидан фойдаланишда, каторлига нисбатан, 
катламга жамланган таъсир этиш имконини берувчи, мудим 
афзалликга эришилади. Бу майдон буйлаб катта турлиликка 
эга булган катламларни ишлаш жараёнвда мудим адамиятга 
зга. Катта турли катламларни ишлашда каторли системалар 
кулланса, катламга дайдалаётган сув ёки бошка омиллар 
алодища каторларда жамланган булади. EypF кудукларини 
майдон буйлаб жойлаштириш системаларида дайдаш бург 
кудуклари майдонда купрок жамланган булиб катламни 
айрим кисмларига катта таъсир этиш имкониятини яратади.

Каторли системапарни 6ypF кудукларини майдон 
буйлаб жойлаштиришга нисбатан, узгартириш осон булган- 
лиги сабабли катламни таъсир билан вертикал йуналишда 
камраб олинганлигини оширихцда устунликка эга. Шунинг 
учун каторли системаларни кесими буйича катта турли 
булган катламларда куллаш максадга мувофик.

Охирш ишлаш боскичида катламнинг асосий кисми 
нефтни сикдб чикарувчи омил (масалан, сув) билан 
эгалланган булади. Аммо, сув, дайдаш бург кудукпаридан 
олиш 6ypF кудукдари томон даракатида, катламни 
бошлангич нефтга туйинганлигига якин, юкори нефтга 
туйинган катлам кисмларини колдириб кетади. Беш нуктали 
ишлаш системасидаги катламдаш нефт колдиклари 15- 
расмда келтирилган. Улардан нефтни олиш учун резерв бург 
кудукдари дисобидан олиш бург кудуклари бургуланади ва 
натижада туккиз нуктали системага утилади.

Курсатиб утилганлардан ташкари куйидаги ишлаш 
системалари ' кулланилади: бург . кудукларини тизимли 
жойлаштириш системаси (16-расм), юзаси айлана шаклдаги 
уюмларда кулланилади; тусикли сув бостириш системаси, 
нефт-газ уюмларини ишлашда кулланилади; курсатилган



ишлаш системаларини биргаликда кулланилишидан иборат- 
аралащ системалар, катта нефт уюмларини ва мураккаб 
геологик-физик хусусиятли конларни ишлашда кулланилади.

Улардан ташкари, нефт конларини ишлашни тартиб- 
лаштириш учун кулланиладиган, аввал булган системани 
узгартиришга асосланган, з^оксимон ва танлаб сув 
бостириш кулланилади.

15-расм. Туккиз нуктали 16-расм. Бург кудукларини
ишлаш системасига тизимли жойлаштириш

узгартирилган беш нуктали схемаси:
система элементи: 1-беш 1-хайдаш кудуклари; 2-

нуктали элементнинг асосий нефтлиликнинг шартли
олиш бург кудукдарининг чегараси; 3-ва 4-мос равишда R,

чораги; 2- нефт колдикдари; 3- радиусли биринчи ва R2
кушимча бургуланган олиш радиусли иккинчи олиш 6ypF

Нефт конларини ишлаш бир неча боскдчни утади: 
бошлангич, конда кудукдарни бургулаш ва жихозлаш 
ишлари амалга оширилади; урта ёки асосий, конни ишлаш 
лойиха курсаткичларжа чикдш даврига мос келади; нефт 
олишни кескин пасайиш боскдчи, суюкдик олишни 
узгармас ёки бир оз усишига карамасдан нефт олиш тез 
камаяди ва сув бостиришда 6ypF кудукдари махсулотини 
сувланганлиш ортади; сунгги боскич, унинг давомида нефт

кудуклари; 4- элементен сув 
босган кисми; 5-хайдаш кудуги,

кудуклари катори.

§ 3. конини ишлашга тушириш



олишни пасайиши нисбатан камаяди, аммо нефт олишни 
камайиши ва махсулот сувланганлигини ортиши баркдрор 
булади. М ос равищца нефт конини ишлаш системаси х,ам 
дархол лойихалаштирилган куринишга келмайди. Бунда 
унинг курсаткичларига конни ишлашга тушириш суръати 
катта таъсир этади. Бу суръатни микдоран таъсир этишини 
бахолаш учун Ат вак,т оралигида ишлашга системанинг 
маълум элементлари сони Ап3 туширилади деб кабул 
киламиз. Агарда элементдаги олинадиган нефт захираларини 
N# 6ypF кудуклари сони п3 десак, битта элемент учун 
А.П.Крьшов курсаткичи куйццагига тенг

n w =n a - d -б)

Элементларни ишлашга тушириш . суръатини ёки 
тезлиги ю(т) орк;али белгиласак

©(г)=АПз /А  г. (1.7)

(1.6) ва (1.7) формулалардан куйидагини оламиз.

ANs=N,.BpAn,=NaJlpm(T)AT. (1.8)

Элемент кудукларидан жорий олинаётган нефтни 
ушбу элементдаги олинадиган нефт захиралари нисбатига 
тенг булган, элементни ишлаш суръати тущунчасини 
киритамиз, яъни

Z*(x)=qjx)/N 3. (1.9)

Элемекгтни ишлаш суръати в акт давомида узгаради. 
Агарда, Ат пайт давомида вактнинг кдйсидир t пайтида 
ишлашга . Ап3 элементлар ишлашга туширилган булса, 
улардан нефт олиш учун куйидаги ифодани оламиз:

AqH=AN3Z 3(t-T)=N3jXpe>(T)Z}(t-x)AT. (1.10)



(1.10) формулада Za злементини ишлаш суръати t-т 
вакт оралига учун уртача олинади. Вактнинг кдйсидир t 
пайти учун кондан тулик олинаётган нефтни аникдаш учун, 
(Ю)-формулада унинг узгаришини вакгни чексиз кичик 
оралигида d r куриш, кейин эса т=0 дан r=t гача булган 
ораликдаш интегралига утиш зарур. Шундай килиб, 
вактнинг t пайти учун кондан тулик нефт олиш куйидагича 
аникланади:

qH(t)=of11 N3.Kpco (T)Z3(t-T)d'c=N3.Kp J u g> (x)Z3(t-T)dx. (1.11)

Демак, кондан тулик олинаётган нефтни башоратлаш 
учун системанинг битта злементини ишлаш суръатини в акт 
давомида узгаришини, ундаги олинадиган нефт задирала- 
рини ва элементларни ишлатишга тушириш суръатини 
билиш зарур. Кондан тулик олинаётган нефтга таъсир 
этувчи элементни ишлаш суръати катламни физик-геологик 
хусусиятлари, унинг системаси ва технологияси билан 
аникланади. Ш у билан бирга, нефт олиш суръатига бург 
Кудукларини бургулаш, жидозлаш ва конни ишлатишга 
тушириш тезлиги салмокди таъсир этади.

§ 4. Катлам режимлари, ишлаш технологиялари ва 
курсаткичлари

Нефть катламларига таъсир этиш методлари ривож- 
лангунга кадар уларни нефть олйш максадида ишлатиш 
табиий энергияни сарфлаш дисобига амалга оширилар эди.

Уша вактда нефть катламларининг режимлари 
хакидаги мудим тушунча пайдо булиб улар нефтни 
даракатга келтирувчи кучлар хусусиятига караб таснифлаш- 
тирилди.

Нефть конларини ишлаш амалиётида таранглик, 
эриган газ ва газ тазйикди ёки газ калпоги режимлари энг 
куп таркалган эди.

Таранглик режимида нефть говак мудитдан 
суюкликларни (нефть ва сувни) кайишкокли кенгайиши, 
дамда катлам босимини пасайишида, tof жинсларини



деформацияси сабабли, говак х,ажмни камайиши х,исобига 
сикиб чикдрилади.

Агар нефтли катламни чегара ташкари кисми 
тогларда ер юзасига чикишга эга булса ва у ерда катлам сув 
билан доимий туйиниб турса, ёки нефть уюмини сувли 
кисми жуда катта ва катлам юкори утказувчан булса, у 
холларда бундай катламларни режими табиий таранг -  сув 
тазйшуш булади.

Эриган газ режимида нефть олиш катлам босимини 
туйиниш босимидан камайишида, нефтда эриган газни 
ундан пуфакчалар куринишида ажралишида ва уларни 
кенгайишида руй беради. Эриган газ режими соф куриниш
да катта кат-катликдан иборат к;атламларда, гравитация 
хисобига газни вертикал йуналишдаги миграцияси кийин- 
лашганлиги сабабли, учрайди.

Куп холларда нефтдан ажралаётган газ гравитацион 
кучлар таъсирдца юкорига кутарилиб (иккиламчи) газ 
калпогини хосил кдлади.

Таранглик энергияси ва нефтдан ажралаётган газ 
энершяси сарфланиб булгандан кейин, нефть катламдан 
гравитация таъсирида бург КУДУ™ тубига сизиб келгандан 
сунг чикариб олинади. Катламни бундай режими 
гравитацион режим деб аталади.

Аммо, Узбекистан нефть саноатида нефть конларига 
таъсир этиб ишлаш катта ахамиятга эга. Бу шароитда 
“ катлам режими”  тушунчаси нефтни казиб чикариш 
жараёнини тулик хусусиятламайди. Масалан, кон маълум 
вакт давомида катламга ишкор эритмаси хайдаб ишлатил- 
ган, кейин эса ишкорли эритма хошиясини катлам буйлаб 
суриш учун сув хайдалган булсин. Бу холда катлам 
режимини сунъий сув тазйикди деб аташ мумкин. Аммо 
нефть олиш жараёнини таърифлаш учун бу тушунча жуда 
камдир. Чунки, факат режимни эмас, балки катламдан нефт 
Казиб чикариш жараёни механизми билан боглик унинг 
ишлаш технологиясини хам хисобга олиш зарур.

Конларни ишлаш учун системадан ташкари ишлаш 
технологиясини асослаш ва танлаш зарур.

Ер остидан нефтни казиб чикариш учун кулланила- 
диган усуллар мажмуаси нефть конларини ишлаш техноло
г и е й  деб аталади. Юкорида берилган ишлаш системалари



тушунчасида уни аникловчи курсаткичлардан бири сифатида 
катламга таъсирини борлига ёки йукли курсатилган эди. Бу 
курсаткичдан хайдаш кудукларини бургулаш зарурияти 
аникланади. Кдтламни ишлаш технологияси эса ишлаш 
системаси тушунчасига кирмайди. Бир хил ишлаш система- 
ларида турли ишлаш технологияларидан фойдаланиш 
мумкин. Албатта, конни ишлашни лойихалашда кайси 
система танланган технолошяга яхши мос келишини ва 
белгилан курсаткичлар кайси ишлаш системасида осон 
олинишини хисобга олиш зарур.

Хар бир нефть конини ишлаш маълум курсаткичлар 
билан хусусиятланади. Шу сабабли хамма ишлаш техноло- 
гияларига хос булган умумий курсаткичларни куриб 
чикамиз. Улар куйидаги курсаткичлардан иборат.

Конни ишлаш жараёнида ундаи олинаётган нефть. 
Айтиб утилгандек, нефть конини ишлаш жараёнини шартли 
равишда туртта боскичга ажратиш мумкин. Биринчи ишлаш 
боскичида ишлаш объектида асосий фонд кудукларини 
бурБулаш, конни жихозлаш, кудукларни ва кон иншоотла- 
рини (конни иишаш элементларини) ишлатишга тушириш, 
сув бостириш системасини узлаштириш амалга оширилади. 
Бу боскич махсулотни сувланганлиги катга булмаган нефть 
олишни усиб бориши билан хусусиятланиб, куп жихатдан 
кудукларни бургулаш ва кондаги жихозлаш ишларининг 
суръатларига, яъни бургулаш ва кон-курилиш ташкилотла- 
рининг ишига боглик (I, 1.17 - раем).

Иккинчи ишлаш боскичи (II, 1.17 - раем) максимал 
нефть олиш билан хусусиятланади. Конни лойихалашга 
берилган техник вазифада куп холларда максимал нефть 
олиш микдори, кайси йилда максимал нефть олишга Эри- 
шиш кераклиги, хамда иккинчи боскични неча йил давом 
этиши курсатилади. Ушбу боекдч охирида махсулотни 
сувланганлигини усиши, бург кудуклари фондининг бир 
кисмини (катлам нефтини ковушкоклиги кичик булганда) 
ёки 'Деярли хаммасини (нефтни ковушкоклиги катта 
булганда) механизациялашган ишлатишга утказиш 
кузатилади.

Учинчи боекдч (III, 1.17 - раем) нефть олишни 
кескин камайиши ва бург кудуклари махсулоти



сувланганлигини катга суръатларда усиши (нефть 
катламларига сув бостирилганда) билан хусусиятланади.

Ofii
1.17-расм. Кондан 
йиллик нефть q„ ва 
суюкдик q^ олишни 

вактга t боглик- 
лиги: 1 ва 2-мос 
равишда йиллик 

нефть qH ва суюклик
qHC олиш.

йишр Туртинчи боскич 
нефть олишнинг

пастлиги ва секин камайиши, харакатдаги бург кудуклари 
сонининг секин-аста кдскариб бориши, бург кудуклари 
махсулоти сувланганлигини паст суръатларда ортиши ва 
юкорилиги билан хусусиятланади. Туртинчи боскични 
ишпашни якуний ёки охирги боскичи деб хам аташади. 
Шуни эслатиб уташ лозимки, конни ишлаш жараёнида 
нефть олишни юкорида келтирилган узгариши конни 
ишлаш технологияси ва ишлаш системаси в акт давомвда 
узгармаса юз беради. Катламларни нефть бера олишлигини 
ошириш методларини ривожланиши сабабли конни кайси- 

1 дир ипшаш боскичида, куп холларда учинчи ва туртинчи 
боскдчида, ер остидан нефть олишни янга технологияси 
кулланиши ва натижада кондан нефть олиш яна ортиши 
мумкин.

2. Вакт % давомида узгарувчи, конни ишлаш 
суръати Z(t), жорий нефт олишни q„(t) конни олинадиган 
захирасига нисбатига тенг:

Агарда конни ишлаш жараёнида унинг олинадиган 
захиралари узгаришсиз колса, у холда конни ишлаш 
суръатини вак,т давомида узгариши нефт олишни 
узгаришига мос булади ва худди шундай боскичларни утади.

Конни ишлаш, вактнинг t=0 пайтнда бошланиб, 
пайтида тугалланади. Бу пайтда олинадиган нефть

Z  (t) = qH (t) / (1.12)



захдраларининг Nra хдммаси кдтламдан олиб булинади. 
Шунинг учун

|Z(t)dt = 1 • . (1.13)
О

Нефть олишни дооблашларда Z(t)HH аналитик 
функциялар билан 'ифодалаш мумкин. Интеграллашни 
кулайлаштириш учун

со

\ Z (t)d t =  l  (1.14)
О

деб олсак булади, чунки

оо да Z(t)=0

Конни ишлаш суръати N3Jcp курсаткичини, система 
элементини ишлаш суръатидан 2^ (т) ва система 
элементларини ишлатишга киритиш суръатидан о> (t), 
богликлигани олиш мумкин. (I.II.) ва (1.12) лардан 
фоидаланиб, куйидагини оламиз.

Z(t) =  - ^ J f f l ( i ; ) Z 3(t-T )d T . (1.15)
0

Нефть конини ишлаш суръатини жорий нефть 
олишни q^t) коннинг геологик захдраларига G нисбати 
куринишида *ам ифодалаш мумкин.

Олинадиган ва геологик зах,иралар орасида 
куйидаги богаикдик бор:

N „ = ^ * 0 ,  (1.16)

бу ерда: т|я - якуний нефть бера олишлик 
коэффициента.



(1.16) дан фойдаланиб конни ишлаш суръатини 
аникдаса булади.

Z (t )  =  5 i i W .  (1.17)
G

(1.17), (1.16) ва (1.12J лардан фойдаланиб, 
куйидагини оламиз

Z (t) = П я 2 ( 0  (1.18)

1.1 8 -
Конларни Z(t) ва 

ф(0 ишлаш суръат- 
ларини вак,тдга 6of- 
ликди-ги: 1 ва 2-мос 

Ра-вишда к,олган 
ф(1) ва бошлантч 
олинадиган нефть 
захираларидан Z(t) 

конни ишлаш 
суръатн.

Ва нихоят, жорий нефть олишни qH(t) коннинг 
колган олинадиган нефт зах,ираларига NKaJ1 (t) нисбати 
оркали аникланадиган ишлаш суръати тушунчаси хам бор, 
яъни

ф(0 = q,t(t) • 
NM (t)

(1.19)

NKCU1 (t) учун куйидаги иборага эга буламиз:

N KOn (t) = N on “  Мн (t )d t . (1.20)



(1.19) иборани, (1.20) ни инобатга олиб, 
дифференциаллаш натижасида куйидагини оламиз.

^ М вдл+ ф ^ ^ И - = ̂ ! - .  (1.21)
dt кол Y dt dt

N50„ = q„ /  Ф, d N№, /  dt = - q„ , q , = zNOT 
зканлигини х.исобга олиб, конни ишлаш суръатлари 
орасидаги якуний дифференциал богликликни оламиз:

d(p z dz
-7 — -(pz = — . (1 .22)
dt <p dt

3. Кондан суюкушк олиш. Нефть конларини 
ишлашда катламдан нефть ва газ билан биргаликда сув х,ам 
олинади. Бу лолларда нефтни унда зриган газ билан 
биргаликда ёки газеизлаштирилган нефть х,олида куриш 
мумкин. Суюклик олиш - бу нефть ва сув олишни 
йигандисидир. Сув бостириш усули кулланилганда конни 
ишлаш жараёнида нефть q„ ва суюклик qHC=qH +qc (qc - сув 
олиш) олишни узгариши 1.17-расмда келтирилган. Ундан 
куриниб турибдики, суюкдиж: олиш хдр доим нефть олиш- 
дан ортикдир. Учинчи ва туртинчи ишлаш босклчларида, 
одатда кондан олинаётган суюкдик микдори, олинаётган 
нефть микдоридан бир неча маротаба ортик. булади.

4. Нефть бера олиш - катламдан чикариб олинган 
нефть микдорини унинг катламдаги бошлангич геологик 
задираларига нисбати. Жорий ва якуний нефть бера олиш 
фарк кдлинади. Ж орий нефть бера олиш деганда, катлам- 
ни маълум ишлаш пайтигача катламдан чикариб олинган 
нефть микдорини унинг бошлангач геологик за*ираларига 
нисбати тушунилади. Якуний нефть бера олиш - катламни 
ишлаш якунида чикдриб олинган нефть микдорини унинг 
бошланшч геологик за^ираларига нисбати. “Нефть бера 
олиш” атамаси билан бирга “нефть бера олиш коэффициен
та”  атамасидан *ам фойдаланилади.

Жорий нефть олишни юк,орида келтирилган таъри- 
фидан куриниб турибдики, у вак? давомида узгарУ184211 ва 
катламдан чикариб олинган нефть микдорини ортиши билан



усиб боради. Шунинг учун “Нефть бера олиш коэффициен
та” атамасини якуний нефть бера олишга нисбатан куллаш 
мумкин.

Жорий нефть бера олишни одатда турли курсаткич- 
лардан боглик равишда курсатилади -  сув бостиришда 
катламга х,айдалган сув микдори, *айдалган сув микдорини 
катламни говак хажмига нисбати, катламдан чикариб Олин- 
ган суюкдик микдорини катламни говак хджмига нисбати, 
суюклик сувланганлигини вактга богликлиги ва бошкалар.

1.19 - расмда нефть бера олишни т) вактдан t 
типик богликлиги курсатилган. Агарда t̂ - катламни ишлаш 
якуни вакти булса, у х,олда Г|й - якуний нефть бера 
олишликдир. Факат айрим катламни, объектни, конни 
нефть бера олищдащдан ташкари, конлар гурухдни, 
кандайдир геологик мажмуани, нефть олиш регионини ва 
мамлакат буйича уртача нефть олиш тушунчасидан хам 
фойдаланилади. Бунда жорий нефть бера олиш деганда, 
конлар гуруаддаги, мажмуадаш, региондаги ёки мамлакатда- 
ги катламлардан олинган нефть микдорини уларнинг 
бошлангич геологик захираларига 4нисбати, якуний нефть 
бера олиш деганда - ишлаш якунида катламлардан чикариб 
олинган нефть микдорини геологик захдраларга нисбати 
тушунилади.

Нефть бера олиш умуман куп курсаткичларга 
б о ти к . Одатда катламлардан нефтни чикариб олиш меха- 
низми бидан боглик ва катламни ишлаш билан камраб 
олинганлик даражасини хусусиятловчи курсаткичлар ажра- 
тилади. Ш у сабабли нефть бера олиш куйидаш куринишда 
ифодаланади:

раем. Нефть бера
олишни Т) 

вактдан t типик 
богликлиги.

1 .1 9 -



бу ерда: т}5 - катламдан нефтни сикиб чикариш 
коэффициенти; г\2 ~ катламни ишлаш билан камраб 
олинганлик коэффициенти. г|,, т\2 купайтмаси нефть 
конларини хамма ишлаш жараёнларини хусусиятлайди. Бу 
ифода биринчи маротаба, ишлашда сув бостириш куллани- 
лаётган катламларни нефть бера олишлигини куриб 
чикдшда, А.П. Крылов томонвдан киритилган. т|, курсат- 
кичи катламдан чикариб олинган нефть микдорини 
катламни ишлаш билан камраб олинган кисмидаги 
бошпангич захдралари нисбатига тенг. Т|2 курсаткичи эса, 
ишлаш билан камраб олинган захиралар микдорини 
катламдаги умумий геологик захиралари нисбатига тенг.

Якунин нефть бера олиш факдт нефть конларини 
ишлаш технологиялари имкониятлари билан аникданмайди, 
у иктисодий шартларга хам богпик. Айрим холларда янги 
технология, амалдагига нисбатан, юкорирок нефть бера 
олишга эришишни таъминласа хам, у иктисодий сабабларга 
кура фойдасиз булиши мумкин.

5. Нефть конини ишлаш жараёнида ундан газ 
олиш. Бу катталик конларни табиий режимда ёки катламга 
таъсир этиб ишлашда кдтлам нефтидаги газ микдорига, 
катламда нефтни харакатчанлигига нисбатан газ харакатчан- 
лигига, кдтлам босимини туйиниш босими нисбатига, нефть 
конини ишлаш системасига боти к . Кдтламга сув бостириб 
катлам босимини туйиниш босимидан юкори ушлаб туриш 
жараёнида вакг давомида газ олиш эгриси нефть олиш 
эгрисига ухшаш булади. Нефть конини кдтламларга таъсир 
этмасдан ишлашда, яъни катлам босимини тушишида, 
уртача катлам босими Р  туйиниш босимидан Рт паст 
булганда, катламни газли фаза билан туйинганлиги жидций 
ортади ва газ олиш кескин кутарилади.

BypF кудуклардан нефть ва газ олишни хусусиятлаш 
учун газ омили тушунчаси, яъни стандарт шароитга келти- 
рилган бург кудугидан олинаётган газ хажмини, вакт 
бирлигида олинган газсизлаштирилган нефть микдорига 
(хажмига) нисбати, ипшатилади. Уртача газ омили тушунча- 
сини нефть конини ишлашни технологик курсаткичи



сифатида кам фойдаланса булади. «Бунда уртача газ омили 
кондан жорий олинаётган газ ва нефть нисбатига тенг.

6. Кдгламларга хайдалаётган моддалар сарфи ва 
уларни нефть ва газ бкшан бирга чикариб олиш. 
Катламлардан нефтни ва газни чикариб олишни технологик 
жараёнлариыи амалга оширишда катламга оддий сув, турли 
кимёвий омиллар кушилган сув, иссик сув ёки 6yF углеводо
род газлари, каво, углерод икки оксиди ва бошка моддалар 
Хайдалади. Конни ишлаш жараёнида бу моддалар сарфи 
узгариши мумкин. Бу моддалар катламдан нефть билан 
бирга чикариб олиш мумкйнлига сабабли, уларни чикариб 
олиш суръати х,ам технологик курсаткичларга киритилади.

7. Датламда босимни тацсимланганлита. Нефть 
конини ишлаш жараёнида катламдаги босим бошлангич 
хрлатига нисбатан узгаради. Табиийки, катламнинг турли 
кисмларида босим кар хил булади. Хдйдаш 6ypF кудуклари 
атрофвда босим юкорирок, олиш бург кудуклари атрофида 
эса - пастрок. Шунинг учун, катлам босими тугрисида 
гапирилганда, одатда майдон ёки х,а!жм буйлаб урта меъёрли 
катлам босими тушунилади.

Нефть конини ишлашни лойих,алащда босим 
таксимланганлигини катлам буйича ёки ишлаш системаси 
элементвда хисоблаш мухимдир. Ишлашдаги катламни 
хусусиятловчи нукгаларидаги (хайдаш 6ypF кудуклари 
тубидаги Р*, кайдаш чизиеи ёки чегараларидаги Р’х, махсулот 
олиш чизига ёки чегараларидаги P M, мах,сулот олиш бург 
кудукларвдапи Р^, 1.20-расм.) босимлардан хам ишлаш 
курсаткичлари сифатида фойдаланилади.

Улардан ташкари хайдаш ва олиш 6ypF кудукла- 
ридаги босимлар фаркини аниклаш хам мухим ахамиятга 
эгадир.

8. Олиш 6ypF кудуклари усти босими Ру. Олиш бург 
Кудуклари усти босими катламдан чикариб олинаётган 
нефтни, газни ва сувни кудук устидан кондаги газни 
ажратиш, сувсизлантириш ва тузсизлантириш курилмаларига 
кувурлар оркали узатиш, хамда олиш бург кудукларини 
ишлатишни технологик режимларига куйилган талаблардан 
келиб чикиб урнатилади.

9. Бург кудукларини тубидан ер сатхигача 
сукщликларни кугарнб чикариш усуллари буйича



таксимланиши. Нефть катламларининг утказУвчанлиги» 
уларнинг турлилиги сабабли, конларни айрим кисмларида 
хар хилдир. Бу фарк нефть кдтламларини бург кудуклари 
билан очиш, уларни мустахдамлаш ва узлаштириш 
жараёнларида ортиши мумкин. Натижада конда бургиланган 
кудукдарнинг махсулдорлиги кескин фарк килади. Бундай 
холларда, хайдаш ва олиш чизиги орасидаги бир хил 
босимлар фаркида ва олиш кудуклари усти босими бир хил 
булганда, кудукдарнинг дебити турлича булади ёки бург 
кудукдаридан бир хил дебит олиш учун улар тубидаги босим 
хар хил булиши керак. Бундай шароитларда катламдан 
чикариб олинаётган махсулотни ер сатхигача кутариш учун 
бург кудукларида турли усулларни куллашга тугри келади. 
Агар, бург кудуклари махсулдорлиги катта (6ypF кудуклари 
тубидаги босимлар юкори) ва мах.сулот кам сувланган булса, 
бург кудукларини фаввора усулида ишлатиш мумкин. Бург 
кудукларини махсулдорлиги кичик ва махсулотни сувланган- 
лиги катта булса, суюкдикни ер сатхига чикариш учун 
механизациялаштирилган усуллардан фойдаланиш керак

1.20-расм.
Катламни ва бург 
кудукларини хусусият- 
ловчи нуктларда бо- 
симни таксимланиши:
1-хайдаш 6ypF кудуги;
2-босим Р*; 3-босим 
Р\; 4-катлам босими 
эпюраси; 5-босим Ру; 6- 
олиш бург кудуги; 7- 
босим Р'м; 8-босим Рм; 
9-к.атлам.

булади.

10. Кдтяам температураси. Нефть конларини ишлаш 
жараёнида катлам температураси суюклик ва газларни бург 
кудуги туби атрофидаги харакатида кузатиладиган дросселли 
самаралар; катламга хайдалаётган сув температурасини 
катлам температурасидан фаркдиги; катламга иссиклик 
ташувчи омиллар киритиш ёки катлам ичра ёнишни омалга 
ошириш ва бошка сабаблар билан узгаради. Шундай килиб,



табиий курсаткич булган, бошланшч катлам температураси 
ишлаш жараёнида узгартирилиши мумкин ва катлам босими 
каби ишлаш курсаткичи булиб колади. Нефть конларини 
ишлаш жараёнларини лойихалашда катлам буйлаб ёки 
ишлаш системаси элементида температурани таксимланган- 
лигини хисоблаш керак, чунки ишлаш жараёнларида катлам 
температурасини катта узгаришла)эи юз беради. Бундан 
ташкари хайдаш ва олиш бург кудукдари туби атрофидаги, 
хамда ишлатилаётган катламга кушни бошка катламлардаги 
температурани узгаришини башорат щилиш хам зарурдир.

Курсатиб утилган нефть конларини асосий ишлаш 
курсаткичларидан ташкари, катлампардан нефть казиб 
олишнинг турли технологиялари кулланилганда, уларга хос 
айрим курсаткичлардан хам фойдаланилади. Масалан, 
катламлардан нефтни сирт-фаол моддали сув аралашмааари, 
полимерлар ёки углерод икки оксиди билан сикиб чика- 
ришда омилларни ютилишини ва катламдаги харакат 
тезлигини микдоран башорат килиш керак. Катлам ичра 
намли ёниш кулланилганда - сув - хаво нисбатини, катлам 
буйлаб ёниш куламини харакат тезлигини ва бошка 
курсаткичларни аиикдаш керак булади.

Нефть конини маълум ишлаш системасидаги катлам
лардан нефть казиб олиш технологияларига хос хамма 
курсаткичларни узаро богликлигини таъкидлаб утиш зарур. 
Масалан, босим фаркини, катлам босимини, суюкпик 
олишни ва катламга хайдалаётган модцалар сарфини 
ихтиёрий олиб булмайди. Айрим курсаткичларни узгарти- 
риш бошка курсаткичларни узгаришига олиб келиши 
мумкин. Ишлаш курсаткичларини узаро богликлигини 
нефть конларини ишлашни хисоблаш моделларида албатда 
инобатга олиш керак, агарда курсаткичларни айримлари 
берилган булса, колганлари хисоблаб аникданади.



Назорат саволлари

1. Нефть конининг ипшаш объекти деганда нимани 
тушупасиз?

2. Нефть конининг ишлаш системаси деганда 
нимани тушунасиз?

3. Нефть конининг ишлаш системасини хусусият- 
ловчи асосий курсаткичларини тушунтириб беринг?

4. Нефть конларини ишлаш системалари; таснифи 
хакида тушунча беринг?

5. Нефть конида ишлаш объектларини ажратишга 
кандай курсаткичлар таъсир этади?

6. Нефть конларини ишлаш боскичлари хакида 
тушунча беринг.

7. Нефть конини ипшаш элемента деганда нимани 
тушунасиз?

8. Нефть конини ишлаш суръатини хусусиятловчи 
формулаларни келтириб чикаринг.

9. Нефть катламларининг ипшаш режимлари хакида 
тушунча беринг.

10. Нефть конларини ипшаш технологиялари ва 
асосий курсаткичлари хакида тушунча беринг.



II-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШ ЛАШ НИ 
МОДЕЛЛАШТИРИШ

§ 1. К,атлам за ишлаш жараёнлари моделлари

Кенг илмий мазмунда модель сузн остида 
урганилаётган объектни акс эггирувчи реал ёки фикран 
яратилган- структураси тушунилади. Модель номи лотинча 
modulus сузидан келиб чикдан булиб, “ улчов, намуна, 
меъёр”  сузини англатади. Моделлаштириш деганда мавжуд 
нарса ва додисапар (жонли ва жонсиз системалар, 
мухдндислик конструкциялари, физик, кимёвий, биологик, 
социал жараёнлар, лойихдланаётган объектлар ва бошкалар) 
нинг нусхаларини (моделларини) ясаш ва урганиш тушуни
лади. Моделлаштириш асосида урганилаётган объект билан 
унинг нусхаси уртасида ухшашлик, мувофиклик ётади. 
Моделлаштириш усулвдан хозирги замон фанида кенг 
фойдаланилмокда, у илмий тадкикотни енгиллаштиради, 
баъзи холларда мураккаб объектларни урганишнинг ягона 
воситасига айланади.

Фанда дажми дадцан тапщари катталиги ёки 
кичиклиш, ёхуд анча олисдалиги туфайли объектни бевоси- 
та урганиш кийин булган доллар тез-тез учраб туради. Ана 
шунда нусхапар ёрдамга келади. Улар объект хдкдца аник 
тасаввур олишга имкон беради ва объект хусусиятларини, 
уцда содир буладиган жараёнларни тушунтириб бериш учун 
кулланилади.

Моделлаштириш усулидан турли фанларда. объект- 
нинг факат маълум хусусият ва муносабатларинигина эмас, 
балки янги хусусият ва муносабатларини аниклаш учун х,ам 
фойдаланилади.

Нефть конларини моделларини яратиш ва улар 
асосида конларни ишлаш курсаткичларини хисоблашни 
амалга ошириш мух,андислар ва тадажотчилар фаолияти- 
нинг йуналишларидан биридир.



Нефть, газ ёки газконденсат конларини хоссалари 
хакидаги геологик-физик маълумотлар ва келажакда амалга 
ошириладиган ишлаш системаси ва технологияси асосида 
уларнинг ишлаш курсаткичларини микдорий тушунчалари 
яратилади. Конни ишлаш хакидаги узаро микдоран боглик. 
система унинг ишлаш модели, у катлам моделидан ва конни 
ишлаш жараёни моделидан ташкил топган булади.

Кдтлам модели - нефть конини ишлаш курсаткич
ларини хисоблашда фойдаланиладиган, катламнинг геоло- 
гик - физик хоссалари хакидаги микдорий тасаввурлар 
системаси. Конни ишлаш жараёни модели - ер тагидан 
нефтни чикариб олиш хакидаги микдорий тасаввурлар 
системаси. Умуман, нефть конининг ишлаш моделида кат
лам ва ишлаш жараёнлари моделларининг турли комбина- 
цияларидан фойдаланиш мумкин, факат комбинация катлам 
ва жараён хоссаларини энг катта анюушкда акс зггириши 
керак. Шу билан бирга катламни у ёки бу моделини танлаш 
жараён моделида унинг кушимча хусусиятларини хисобга 
олиш ёки олмаслик кераклигини келтириб чикариши 
мумкин.

Катлам моделини, албатта, унинг хисоблаш схемаси- 
дан фарк кдлиши керак, чунки хисоблаш схемаси факат 
катламни геометрик шаклини хисобга олади. Масалан, 
катлам модели кат-кат хар хил к,атлам булиши мумкин. 
Хисоблаш схемасида эса ; ушбу катлам модели дойра 
шаклида, тугри чизшуш катлам ва бошка куринишларда 
булиши мумкин.

К,атламлар ва улардан нефтни чикариб олиш 
жараёнлари моделлари хар доим математик куриниш билан 
ифодаланган, яъни маълум математик муносабатлар билан 
хусусиятланади.

Математик моделни тузиш нефть конини ишлашни 
лойихалащда энг мураккаб ва масъулиятли боскич хисобла- 
нади. Ушбу боскичнинг мураккаблиш шундан иборатки, 
унда мутахассисдан математик ва махсус фанлардаги 
билимларини узвий боглаш талаб этилади.

Нефть конини ишлаш курсаткичларини хисоблаш 
билан шугулланаётган мутахассиснинг асосий вазифаси, 
конни геологик-геофизик урганиш, хамда кудукларда угка- 
зилган гидродинамик тадкикотлар натижасида олинган,



айрим тасаввурлар асосида хисоблаш моделини тузишдан 
иборат. Хисоблаш моделида олинган маълумотларни тартиб- 
лаштириш, моделлаштирилаётган катламларни асосий хусу- 
сиятларини ажратиш ва уларни микдоран тавсифлаш керак 
булади.

Одатда нефть ва газ катламлари коллекторларининг 
хамма х,ар хил куринишларини катламлар моделларини 
маълум турларига келтирилади.

§ 2. Катламлар моделларини турлари

Нефть конлари табиат объектлари сифатдда жуда 
хилма хил хоссаларга эга. Нефть нафакат говак кумтош- 
ларни туйинтириши, бундан ташкари охжгошлардага, доло- 
митлардаш ва х,аттоки машатик (откдади) жинслардаги 
микроскопик дарзликларда, ковакларда булиши мумкин.

Нефть ва газ билан туйинган жинсларнинг асосий 
хусусиятларидан бири - катламларни турли кисмларида 
коллекторлик хоссаларини (говакликнинг, утказувчанлик- 
нинг) х,ар хиллигидир. Нефт ва газ конлари жинслари хос- 
саларининг катлам х,ажмида узгарувчанлиги катламларни 
литологик хар хиллиги деб аталади.

Нефть-газли коллекторларнинг иккинчи асосий 
хусусияти - уларда дарзликларнинг борлиги, яъни катлам- 
ларнинг дарзликлиги.

Нефть конларини ишлашда нефть-газли жинсларнинг 
ушбу хусусиятлари нефть ва газни чикариб олиш жараён- 
ларига энг катта таъсир курсатади. Катлам моделлари 
маълум даражадаги шарт билан детерминлашган ва 
эхтимолли-статистик турларга булинади.

Детерминлашган моделлар - бу шундай моделларки 
уларда к,атламларни тузилишини ва хоссаларини иложи 
борича аник, урнатишга хдракат килинади. Бошкдча килиб 
айтганда, детерминлашган модель катлам хусусиятларини 
хисобга олиш муфассаллашган сари кдтламни “расмига” 
ухшаш булиб бориши керак. Масалан, 2.1-расмда реал 
катламнинг апохдца говакликли т( ва утозуэтаю ш  к-, 
кисмлардан иборат схемаси курсатилган. Хакякдтда эса 
ушбу расмда курсатилган катламни тузилиши анча



мураккаброк,. Аммо маълум даражадаги аникдик билан ушбу 
катлам схемасини унинг хдсоблаш модели деб хисобласа 
булади. К,атламларни детерминлашган моделларини амалда 
куллаш тезкор хисоблаш техникапарини ва уларга мос 
келувчи математик методларни кенг ривожланиши эвазига 
мумкин булди. Детерминлашган моделдан фойдаланиб 
нефть конини ишлаш жараёнлари курсаткичларини 
хисоблашда катламни хамма майдони ёки унинг хажми 
берилган хисоблаш аниклигига, ишлаш жараёнини мурак- 
каблигига ва электрон хисоблаш машиналари (ЭХМ ) 
кувватига боглик равишда маълум сонли катакчаларга 
булинади. Хар бир катакчада, катламни ушбу кисмига хос, 
унинг холатига мос келувчи хоссалари берилади.

2.1 - раем. Турли 
товакли ва утказувчан 

кисмлардан иборат 
катламни детерминлаш
ган модели схемаси: 1- 

шартли нефтлилик чега- 
раси; 2-катламдаги 

жинсларни говаклиги rrij 
ва утказувчанлиги к; 

булган кисми; 3-тур ли 
говакликли ва утказув- 

чанли катлам кисмлари- 
нинг чегараси.

Нефть конини ишлаш жараёнини ифодаловчи 
дифференциал тенгламалар якуний-турли муносабатлар 
билан алмаштирилади, кейин эса ЭХМда хисоблаш амалга 
оширилади.

Эхтимолли-статистик моделлар катламчарни хаки- 
кий тузилишини ва хоссаларини хар бир хусусиятини тулик 
акс эттирмайди. Улардан фойдаланил ганда реал катламга, 
худци шундай эхтимолли-статистик хусусиятларга эга 
кандайдир гипотетж • катлам мос келади деб кабул 
килинади.

Нефть конларини ишлаш назариясида ва амалиётида 
энг куп фойдаланил адиган катламларни эхтимолли- 
статистик моделларига куйидагиларни киритиш мумкин.



1. Катламни бир-турли модели. Бу моделда, бир 
нуктадан иккинчи нуктага y3raP3^4H» Реал катламнинг 
асосий курсаткичларини (говаклик, утказувчанлик) урта 
кдймати олинади. Куп долларда, катламни бундай 
моделидан фойдаланилганда, унинг изотроплиги дакидаги 
гипотеза кабул кдлинади, яъни курилаётган катлам 
нуктасидан чикаётган турли йуналишларда утказувчанлик 
тенг деб олинади.' Айрим долларда катлам анизотроп деб 
дам кабул килинади. Бундай долларда катламни вертикал

' йуналишдаги утказувчанлиги (асосан катламланиш туфайли) 
унинг горизонтал йуналишдаги утказувчанлигидан фарк 
килади деб кабул килинади. Катламни эдтимолли-статистик 
маънодаш бир-турли модели дакикатда дар хиллиги катта 
булмаган катламлар учун фойдаланилади.

2. 1цат-катли катлам модели. Бу модел говаклиги т ( 
ва утказувчанлиги kj булган катламлардан ташкил топган 
структурани (катламни) ифодалайди (2.2-расм). Бунда 
катламнинг умумий калинлиганинг h говаклиги Atnf 
ораликда ва утказувчанлиги Akt ораликда булган катлари 
унинг А!\ кисмини ташкил этади. Агар кандайдир усулда, 
масалан намуна маълумотларини тадлил килиш, геофизик ва 
бошка методлар билан, катламнинг аподида катларининг 
утказувчанлиги турли катламларда улчанса, улчанган дамма 
катларнинг умумий калинлигининг А, бир кисмини Ah, 
утказувчанлиги Ак} ораликда булади. Катларнинг бошка 
кисми Ah2 утказувчанлиги Ак2 ораликда ётади ва дакозо. 
Реал катлам учун куйидаги богликдикни тузит мумкин

Ahi/h=f(ki)- Ак/ (2.1)

ва унинг асосида кат-катли катлам моделини яратиш 
мумкин. Ушбу модел турли jft-казувчанли катлар 
йигандисидаи ташкил топган ва реал катламни (2.1)- 
функция билан дусусиятловчи структурани ифодалайди.

(2.1) куринишдаги богликлик ёрдамида 2.3 - расмда 
келтирилган, гистограмма курилган (2.4-расм), унда зиналар 
билан катламни умумий калинлигининг улушлари 
келтирилган булиб, уларга утказувчанлиги мос катлар 
жойлаштирилган.



2.2 - раем.
Кдт-кдтли 

катлам модели.

3. Дарзли катлам модели. Агар нефть катламида, 
говаксиз ва утказувчанмас жинс блокларини ажратувчи, 
дарзликларда булса, бундай катлам моделини, ёнлари Ь. 
дарзликлар билан ажратилган, утказувчанмас кублар йигин-

*

КЗ

 ̂2.3 - раем.
Утказувчанлик
гистограммаси:
1-гистограммани
аппроксимация
килиш эгриси.

диси курийишида ифодаланиши мумкин. Бунда реал катлам 
турли улчамдаги ва шаклдага жинс блокларига, х,амда 
кенглиги х,ар хил дарзликларга эга булиши мумкин. AS 
юзали реал катламни кесими 2.4-расмда келтирилган, унда i 
дарзликнинг узулиги ва кенглиги bt.

2.5 - раемда AS юзали ушбу катлам моделини 
кесими берилган булиб, томонлари L ва дарзлик кенглиги К  
булган кчадратлар тупламини ифода этади. Дарзли катламни 
асосий эх.тимолли-статистик хусусиятларини куриб чик,амиз.



2.4 - раем. Дарзли 
катламнииг кесими: 1- 

* дарзликлар, 2-жиислар 
блоклари.

Маълумки, ковушкок 
суюкликнинг ягона дарз- 
ликдаги, юзага перпен
дикуляр йуналишдаги 
окдми тезлиги иг хуйи- 
даги боЕликлик билан 
аникпанади:

и .=I
Ъ? АР b f дР 
\2\i A X ^ ^ q 12р. дк

(2.2)

AS юза кесимвдан х йуналишда ^аётгак суюклик 
окими сарфи Aq куйидагича ифодаланади:

1 > Д
Д4’ дР

as 12 ft Зс
(2.3)

AS юзали дарзли 
катлам моделининг ке
сими: 1 - жинс блок
лари; 2 - дарзликлар.

Дарзликлар зичлиги Га



I l l
(2.4)

ва дарзликларни уртача кенглиги в. тушунчасини 
киритамиз. Ундан (2.3) ва (2.4) богликдиклардан дарзли 
кдтламдаги сизиш тезлиги учун куйидаги ифодани оламиз

(2.5) ифода - дарзли кдтламлар учун Дарси к,онуни 
формуласига ухшаш. Бунда дарзли катлам утказувчанлиги

Дарзли катлам кесимидаги “ юза говакликка”  тенг 
деб олинган дарзли твакликнинг шд ифодасини оламиз

4. Дарзли - ювакли катлам модели. Бу модел мос 
келувчи реал кдтламда саноат мик.ёсидаги нефть захдралари 
дарзликларда, ва шунингдек, ювакли ва утказувчан, 
блокларда булади. Ушбу модель х,ам кирраси узунлиги 1, 
булган кублар йишасидан иборат кдпсиб тасвирланиши 
мумкин. Дарзли - говакли катламни туйинтирувчи суюк,- 
лик ва газларни сизиши х,ам дарзликлар, х,ам блоклар 
оркали юз беради. Бунда блоклардаги утказувчанликка 
нисбатан дарзликлар утказувчанлигининг анча катталиги 
сабабли босимни х,ар кдндай узгариши, блокларга нисбатан, 
дарзликларда тез таркалади. Натижада дарзли -  говакли 
кдтламларни ишлаш жараёни суюкдикларни ва газларни 
блоклардан дарзликларга ва тескари окиб утиши билан 
хусусиятланади.

К д =  в1Г д / 6 (2.6)

(2.7)



Курсатиб зпгилган дамма (бир-турли, кат-катли, 
дарзли, дарзли-говакли катламларни) моделлари эдтимолли - 
статистик туркумга киритилган. Агар реал катлам дакикатан 
жуда бир - турли булса, мос колувчи бир турли катлам 
моделини детерминлашган деб дисобласа булади. Аммо 
табиатда мукаммгш бир - турли катламлар жуда кам 
учрайди.

§ 3. Геологик-физик ва кон маълумотлари буйича 
катламлар моделларини куришни методик асослари

Катлам дакидаги турли, айрим долларда етарли 
булмаган, геологик-физик ва кон маълумотлари асосида 
унинг моделини яратиш конни ишлаш билан шугулланувчи 
мутахассислардан чукур билимни, илмий ва ижодий 
ёндашишни талаб этади. Нефть-газли катламлар бир-бирига 
удшамаган. Моделлаштиришда конни ишлаш билан шугул
ланувчи мутахассис факат тахминан удшаш шароитлардаги 
катламларни моделларини яратишни умумий тажрибасидан 
фойдаланади, аммо унда дар бир конкрет долат учун катлам 
моделини яратиш методикаси йук ва булиши дам мумкин 
эмас. Катлам моделини яратиш дар доим илмий изланиш 
билан боишк.

Катлам моделини яратиш учун унинг геологик 
тузилиши, мадсулдор катламни бургулашда олинган жинс 
намуналарини тадкикоти натижапари; кон-геофизик ишлар 
ва кудукдарни бургулаш маълумотлари; индикатор эгри 
чизиклари ва кудукдарда босимни тиклаш эгри чизиклари; 
катламни бошлангич ишлаш боскичидага маълумотларидан 
фойдаланилади.

Катламни бир-турли моделини цуриш. Катламни 
бир-турли моделининг асосий курсаткичлари - говаклик, 
мутлок утказувчанлик ва самарали калинлик. Бу курсат- 
кичларни аниклаш учун катламларда ва бург кудукдарида 
кон-геофизик тажикотлари утказилади (нефть-газли жинс- 
ларнинг задирий электр каршилиги; уз-узидан кутбланиш 
потенциали; тог жинсларини, нефтни ва газни акустик ва 
радиактив курсаткичлари; катлам температураси ва бошка- 
лар). Бир вактнинг узида худци шу 6ypF кудукпаридан



олинган махсулдор катлам намуналарининг говаклиги ва 
мутлак утказувчанлиги, х,амда утказувчанликни пастки чега- 
раси, яъни саноат микёсида нефть окдми олиб булмайдиган 
ёки фойдаланилаётган катламни ишлаш технологияларида 
саноат микёсида нефть чикариб булмайдиган, айрим кат- 
ламларни утказувчанлик микдори аникпанади. Шундан сунг 
говакликни ва мутлак утказувчанликни бевосита лаборато- 
рияда улчанган маълумотлари билан кон-геофизик курсат- 
кичлари орасидаги богликдик урнатилади. Агар шундай 
богликлик тасдигани топса, кейинчалик говаклик ва мутлок 
утказувчанлик факат кон-геофизикаси маълумотлари 
асосида аникпанади, уларнинг натижасида кудукпардаги 
нефтга туйинган калинлиги урнатилади. Катламни умумий 
нефтга туйинган калинлигидан, утказувчанликни пастки 
чегарасига тенг ёки кичик, катлам калинлиги кдсми айири- 
лади, ва шундай килиб катламни самарали калинлиги 
аникпанади.

Алохида бург кудукпарида аникланган говаклик, 
мутлак утказувчанлик ва самарали калинлик х,акддаги 
маълумотлар асосида бутун катлам учун ушбу катталикларни 
уртача киймати хисобпанади. Катламни бир-турли модели 
учун махсус усул билан нисбий утказувчанликлар урнатила
ди. Катламни бир-турли эхтимолли-статистик модели учун 
нисбий утказувчанликларни куриш методикаси кейинги 
кисмларда куриб чикилади.

З^атламни кат-кат-хар хил моделини тузиш. Бу 
модель катламни бир-турли моделини куришда фойдалани- 
ладиган умумий тартибга асосланган. Аммо бу моделда 
катлам кесимидаги айрим катламлар, ёки катлам майдони- 
нинг алохида кисмларида булган литологик кушилмалар 
хоссаларини хисобга олиш кераклигини инобатга олиш 
керак.

Бундай моделни куриш тахминан куйидаги тартибда 
бажарилади.

1. .Моделлаштирилаётган объектни очган ва конни 
турли кисмларида жойлашган алохида бург кудукдарида 
кон-геофизика тадкикотлари утказилади. Масалан, бург 
кудуга билан катламни хамма очилган кесими буйлаб 
захирий эдектр каршиликни рк ва уз - узидан кутбланиш 
потенциалини UJn стандарт улчаш.



2.6-расм да текширилаётган катлам оралигадаш бург 
кудути танасида угказилган кон-геофизикаси тадкдкдги 
асосида pR ва USn ларни узига хос эгрилари курсатилган.

2. Худци шу бург кудукдаридан уРганилаётган 
катламни ташкил этувчи жинслар намунаси олинади. 
Лаборатория тадаикотлари утказилиб, унинг натижасида 
жинсларнинг говаклиги, утказувчанлиги ва сув-нефтга 
туйинганлиги аникданади.

3. Урганилаётган жинсларнинг физик курсаткичлари 
(говаклиги, утказувчанлиги, нефт-сувга туйинганлиги) билан 
кон-геофизик курсаткичлари (захдрий электр каршилиги, 
уз-узидан кутбланиш потенциали ва бошкалар) орасидаги 
боглшушк курилади. Агар бундай бокликдиклар такжос- 
ланса, у холда ало^ида к,атламчалар жинсларининг физик 
курсаткичлари факат кон-геофизикаси ' маълумотлари 
асосида аникданади. 2.7. расмда уз-узидан кутбланиш 
потенциали орттирмаси A UJn ybyu £п К дан богликлиги 
келтирилган. Кон-геофизикасини бург кудукларидаги 
улчапшари буйича Ди^ билсак, катламни алохида 
к,атламчалари жинсларини мутлак, утказувчанлшини 
аншугаса булади.

2.7 -  раем.
A U*=USB- 

и упо ва £п К 
оралигидаги 
богликлик

нинг 
кандавдир 

шартли 
катталиги).

4. Д Kj ораликдаги утказувчанлихка эга булган 
алохида к;атламчалар кдгсинлиги A ht белгилаб чикдладиган 
жадвал тулгазилади.



5. Жадвалда келтирилган маълумотлар асосида 
дамма урганилган катламчаларни п умумий кдлинлиги

п
топил ади h =  Aht .

i - i

6. Утказувчанлиги Kj га тенг дамма катламчаларни
п

ёки утказувчанлиги кандайдир нисбатан кичик
i - i

ораликда AKj узгарувчан катламларни умумий калинликдаги 
улуши аникланади.

7. Утказувчанлик гистограммаси куйидаги куриниш- 
да кур ил ади.

АЫ~ ------= f(K,)AK,
2 > ,»=/

8. Гистограммани эдтимолли-статистик зичликни 
таксимланиши сифатида кабул килинади ва унинг учун мос 
келувчи аналитик бопгаклик танланади.

Таксимланиш зичлиги графиги куринишида тасвир- 
ланадиган ва аналитик аппроксимация килинадиган, кон 
маълумотлари асосида курилган, гастограммаларни берилиш 
зарурияти, биринчидан, дар бир катлам тури узига мос 
эдтимолли-статистик таксимланиш зичлигини куринишига 
эга зканлиги билан боглик. Масалан, урганилаётган катлам
ни кайсидир маълум турга мансублигини билган долда, бир 
неча нукталар оркали утказувчанликни таркалиш зичлиги 
графиги ни куриш мумкин. Бу айникса катламни бопшангич 
урганиш боскичида, унинг курсаткичларини амалда улчаш 
дали етарли булмаганда, катлам моделини яратиш жараёни- 
ни тезлаштиради.

Иккинчидан, катлам курсаткичларини таксимланиш 
'зичлигини аналитик ифода этиш, катламлардан нефть 
чикариб олиш жараёнларини нисбатан одций моделларидан 
фойдаланиб, унинг ишлаш курсаткичларини аналитик 
аниклаш имконини беради.

Нидоят, кон курсаткичларини таксимланиш зичлиги
ни аналитик ифода этиш математиканинг эдтимоллар



назариясидаги мухим тушунчалардан фойдаланиш ва улар 
оркдли катламларни таърифлаш им&онини беради.

9. Катламни ишлаш моделига катламни кат-кат хар 
хил моделининг эхтимолли-статистик хусусиятлари кирити- 
лади ва катламлардан нефть чикариб олишни хисобланган 
курсаткичлари унинг бошлангач ишлаш боскичида олинган 
амалдаги курсаткичлари билан таккосланади. Назарий ва 
амалий ипшаш маълумотлари мос келмаган холларда 
эхтимолли-статистик хусусиятлар катламни назарий ва 
амалий ишлаш курсаткичлари мос кеягунча узгартирилади, 
яъни катлам модели амалдаги ишлаш курсаткичларига 
мувофиклаштирилади.

Катламларни дарзли ва дарзли-говакли 
моделларини куриш

Катламдаги дарзликларни унинг ишлаш жараёнига 
жвдций таъсири бир катор курсаткичлар оркали исботини 
топтан. Уларнинг энг мухимларидан бири, индикатор эгри 
чизиклари ёки босимни тиклаш билан аникданган, катламни 
хакдкий утказувчанлиги билан махсулдор катламни 6ypFy- 
лаш вактида ундан чикариб олинган жинс намуналари 
утказувчанлигини мос келмаслигидир. Агар катламни 
хакикий утказувчанлиги ундан олинган жинслар намунаси 
ЗП'казувчанлищдан катга булса, у  холда, утказувчанликни 
ортиши катламда дарзликларни борлиги билан б о т и к  деб 
хисобланади. Аммо бундай холларда урганилаётган катлам
ни жинс намуналари билан канчалик тулик ифодаланган- 
лигини хисобга олиш зарур, чунки жинс намуналари энг 
утказувчан катламчалардан олинмаган булиши мумкин. 
Катламнинг дарзлиги, катламни ташкил этувчи жинсларнинг 
юкори у^азувчанлигида яъни катлам бутунлай дарзли- 
говакли булган шароитларда, унинг ипшаш жараёнларига 
катта таъсир курсатади.

Бир хил сутокликни дарзли ва дарзли-ювакли 
катламлардаги муайян окими хусусиятларини билиш учун 
факат, кон тадкдкотлари асосида аншутанган, катлам утка
зувчанлиги ва унинг самарали калйнлигини билиш етарли. 
Бувдай холларда катлам модели жуда одций курилади. Аммо 
дарали катламдаги бир турли суюкликнинг номуайян



окимида дарзликни деформацияланишини, дарзли-говакпи 
катлам учун эса жинс блокларини уртача улчамини ёки 
дарзлар зичлигини, хусусиятловчи курсаткичларни билиш 
зарур. Ушбу курсаткичлар катламлардан турли омиллар 
билан нефтни сикдб чикариш жараёнйни хдсоблашларда 
х,ам инобатга олинади. Дарзлар зичлиги - дарзли ва дарзли- 
говакли катламларнинг кдйин аникданадиган курсаткичи- 
дир. Уни ангаугаш учун бург кудуги кесимларини кон- 
геофизик тадкикотларидан (электр, ядро ва температура 
улчашлардан), чукурлик микдор улчашлардан) ва фото 
суръатларидан олинган маълумотлардан фойдаланилади.

Масалан, 6ypF кудукдарини чукурлик микдор улчагич 
билан тадкдкотлашда махсулдор катлам кесимида суюклик 
окимини кескин ортиши кузатилган кисмлари белгиланади 
ва улар бург кудугага суюклик окими кириб келаётган очик 
дарзлар сонига тенг деб хисобланади. Дебитни кескин 
ортиши руй берган “хрлатлар сонини”  махсулдор катламни 
тадкик кдлинган умумий калинлигига булиб уртача дарзлар 
зичлигини бах,олаш мумкин.

Ва них,оят, дарзли ва дарзли-говакли катламларни 
моделини тузишда конни бошлангич ишлаш боскичидагй 
маълумотлардан фойдаланилади.

§ 4. Кат-кат ва майдон буйлаб *ар хил катламларни 
эхгимолли-статистик моделини тасвирлаш

Юкоридаги параграфда калинлиги ва майдони буй
лаб хар хил катламларни моделларини микдоран тасвирлаш 
жараёнида эх,тимоллар назариясидан фойдаланиб олиниши 
мумкин булган имкониятлар хакдда айтиб утилган эди, 
Катламларни эх,тимоляи-статистик тасвирлащда эхтимоллар 
назариясини куйидага тушунчалари мухим ахамиятга эга.

1. Катлам курсаткичларини статистик таксимот 
зичлиги ёки содда килиб айтганда таксимот зичлиги. Кат- 
кат катламни тасвирлащда унинг бирон-бир курсаткичи 
(масалан» мутлок утказувчанлиги), х дан х+ А х (А х- 
кичик катгалик) чегарада узгарувчи, катни (катламни ёки 
катламчани) пайдо булиш эхтимолини акс эттиради. Кат- 
кат катлам моделида таксимот зи^шиги Ahj-^O оралигида



гистограммани, (2.1) ибора билан аникданадиган, аналитик 
ифодасидир.

Майдон буйлаб хар хил катлам холи да эса 
утказувчанлик гистограммаси (2.1) га ухшаш куршшшга эга

бу ерда: ASj- умумий нефтлилик майдонининг S 
утказувчанлиги К, булган кисми. Кдтламнинг бирон-бир 
курсаткичини х. таксимот зичлигини f  (х) оркали 
белгилаймиз.

2. К,атлам курсаткичи х таксимот функцияси ёки 
конуни куйидаги иборадан аникпанади

Шунинг учун f(x) = F’ (х)
Узлуксиз тасодифий катталик х математик кутилиши

Эхтимоллар назариясини тасодифий дисперсияси ва 
бошка тушунчапаридан хам фойдаланилади. .

’ К,ат-кат ва майдон буйлаб хар хил катламларни 
моделларида мутлак утказувчанликни К таксимотини 
эхтимолли-статистик тасвирлаш учун асосан куйидаги 
конунлар кулланилади.

1. Тадсимотни нормал конуни (Гаусс конуни).
Бу конун учун утказувчанликни таксимот зичлиги 

куйидаш богликлик билан ифодаланади

(2 .8)

F(x) = J f  (x)dx + С . (2.9)

со
М(х) = Jxf(x)dx- (2 .10)

—ее

(к-к)*
(2 . 11)

бу ердаги G курсаткичи кейинрок аникланади.



Таксимотни нормал конунида К узгариш чегараси -со 
< к > оо. Кдтламни мутлак, утказувчанлиги к, уни содца 
килиб утказувчанлик деб атаймиз, албатга, манфий 
кийматларни кабул кила олмайди, шунингдек, чексиз катта 
булиши х,ам мумкин эмас. Бирок таксимотни нормал 
конунида шартли равишда утказувчанлик манфий ва чексиз 
булиши мумкин деб кисобланади, бирок ушбу кабул кдпиш 
маълум хатоликларни келтириб чикариши мумкин.

Айтилганларни инобатга олиб, уткаэу®4311711̂ *111 
таксимот конуни учун куйидаги иборани оламиз

F(k) = f — ^=-е_ 2G k2 dk • (2.12)
_вдСл/2тЁ

(2.12) интеграяини кисоблаш жараёнини куриб 
чикамиз. Бунинг учун (2.12) куйидагича булакларга булиб 
чикамиз

F(k)  =  f — 2G* d k + f — ^ = е  2G2 dk-  (2.13)
30 G^/2n

Кейин к -к = Ц  деб, (2.13) куйидагини оламиз



J U . x .  -i< L  = dx, 
GV2 g 4 i

(2 .14)

0 G-v/2^ 2C32 d  ̂= T 4 = e - ^ d X  = i ;
0 V7t 2

( к - к ) 2

20 2 “К4 егГ( Ш (2 .15)

erf
( S r )  = g V27

K K (k - k) 2 I.
2 0 2 d.t

G  - f l  ' 
J e (2 .16)

Натижада эга буламиз

р(к) =  - 1 +  erf
/ к - к

U W 5J
(2.17)

2.8 - расмда (2.11) - ибора билан аникданган такси
мот зичлипгаинг f(K) графит, 2.9 - расмда эса, таксимот 
зичлиги ^онунишшг (2.17) - ибораси асосида курилган 
эгриси келтирилган. Ушбу х,олда х,акдкдй утказувчанлик 
тавдимотини нормап так,симот конуни билан утказувчан
ликни К  катга кдйматларида етарли даражада яхши 
тасвирланишига к;арамасдан, утказувчанликни К кичик 
кдшматли зонасида назарий ва амалий утказувчанлик 
так;симоти, нормал таксимот к,онунида кабул килинган, 
утказувчанликни манфий кийматларини таъсири окибатида 
яккол фарк. кдлади.



■№

о t?,5 <в К, м км ®

■1.0 .F t * }

^ • 1

O.S ■

7 If'VBnt-

G=0,7, К=0,8мкм2 
булганда утказув- 
чанликни нормал 
таксимот зичлиги 

графиги: 1-назарий 
эгри; 2-х.акикяй 

нукталар.

2.9-расм. G=0,7 
ва К=0,8мкм2 

булганда 
утказувчанликни 
нормал таксимот 
к,онуни ибораси 
буйича курилган 

эгриси.

булгани
(2 .1 7 )

=1 
учун, 

биноан,
F(cc)=l. (2.10) асосида утказувчашижни математик 
кутилиши уртача утказувчанликка к тенг. Буни тасдивдаш 
учун (2.11) иборани (2.10) куямиз

•jj К (к-к)2 
е  2° 2 dK' (2.18)

(2.18) - интегрални дисоблаш учун уни куйидаги 
куринишга келтирамиз:

(к-к2)
Б  2G dK  = J ,+ J , .



Биринчи интеграл J, учун куйидаги иборага эга 
буламиз:

■ | £ К е- 2о2(1к. (2.20)

А, =  (К  -  К ) /  (Ол/2) деб ^абул кдламиз ва (2.20) - 
иборадан куйидапши оламиз

J1 = ^ J ^ d X  = ^ J - e -*2 = 0 . (2.21)
•V7C - с о  2 V 7 t  - с о

Иккинчи интегрални J2 куйидаги куринишга 
келтирамиз

05 (К-К)2
J2 = K f — \ = е 2° 2 dK =

.L g J U  . (2.22)

= К
00 1 ------00 1 •>
f — т = е  20 dK+f— = е  20 dK 

L G jh i  пОл/2гё

(2.14) ва (2.15) ухшаш равишда, (2.22) кирувчи, хар 
бир интеграл 1/2 тент. Шунинг учун, (2.21) асосан J,=0, 
J2= K ,  (2.19) - ибора айниятга айланади.

Нормал таксимот к;онунида дисперсия нимага 
тенглигини аникдаймиз

Д(к)= J ( K - K ) 2f(K)dK=
= . 1  (К -К )2

=  » f ( K - K ( 2 - 2 3 )

(2.23) х,исоблаш 1 учун, аввалгидек,
X = ( K - K ) / ( G V 2 )  деб кабул кдпамиз. Унда (2.23) 
куйидагини оламиз



(2.24) кирувчи аник, интеграл жадвали булиб у, 
куйидаги куринишда ифодаланади:

(2.25)

(2.24) ва (2.25) куйвдагини оламиз

Д (К ) = С 2. (2.26)

2. Логарифмик нормал конун. Бу конунда 
утказувчанликни таксимот зичлиги ибораси куйидаги 
куриништа эга: '

1
(In к —In к )2

f ( K )  = ----- ^ т = е  2° 2 , 0 < К  <оо.  (2.27)
GKv 2ti

Логарифмик нормал таксимот зичлиги 2.9 - расмда 
курсатилган. F(K)hh топамиз. (2.27) иборани (2.9) куйиб, 
куйидагини оламиз

к 1 QnK-InK)2
F(K) =  J—— = е ’  »• dK . (2.28)

d(ln K)=dK/K булгани учун, (2.28) куйидаги га эга 
буламиз

In 1C |  (InK-InK)2

F(K) = d (lnK>- (2-29)



(2.17) ухшаш иборага эга буламиз

F (K ) =  i
/1 п К -1 п К

1 + < ~ Ы 2

Логарифмик нормал таксимот конунида утказувчан
ликни математик кутилишини (2.10) - иборадан оламиз. 
Бунда

М(К) = Ке°2/2.

2.10 -  раем.
G=0,7 ва

К=0,8мкм2 
булганда лога

рифмик нормал 
таксимот зич- 
лиги графиги.

3. Гамма - таксимот. Мутлак утказувчанликни гамма -  так,- 
симот зичлиги умумий куринишда куйидагича ифодаланади:

•̂ ■c-lg-K/K

( К ) = т ^ ’ 0 S K S e - (231)
Бунда

СО

Г ( а ) - J e _xxa‘ '6 c3 а > 0 ,  х > 0 .
о

Гамма - так;симот зичлиги 2.10- раемда курсатилган. 
Утказувчанликни таксимот конуни ибораси куйидаги 
куринишга эга

к



F (K )= J
к  т / - а - 1  -К / КК е dK
о Г(а)К ° 

Хамма холдаги каби

(2.32)

со a - k/ r j  со -х  а-1 j
F(K) = f X 6 _  = £  Х Н  = 1,х = К /К-

i  Г (а)К   ̂ Д а )

2Л1-расм.
а=2, К=0,8мкм: 
булганда гамма- 
таксимот зичли

ги графита.

Утказувчанликни математик 
таксимотда куйидагича аникданади:

кутилиши гамма-

QOx a e_XKdK
М (К) = 1  г м  

о Д о )
П ^ К  = а К -

Д а )

4. Максвелл таксимот конуни. Нефть конларини 
ишлаш жараёнлари маълумотларини хдсоблашда, тезлик 
буйлаб газ молекулалари таксимотини таърифлаш учун 
олинган, Максвеллнинг таксимот к,онуни иборасидан 
фойдаланилади. Реал катламлар утказувчанлигини таъриф
лаш учун ушбу конун иборасини ёзилиш шакпи М.М. 
Саттаров ва Б.Т. Баишев томонидан узгартирилган.

М.М. Саттаров томонидан куриниши узгартирилган, 
Максвелл конунига мос утказувчанликни таксимот зичлиги, 
ибораси куйидаги куринишда ифодаланади:



' .______К+а
f"(IC) = —5= _/-^г—— r r - e  K° , -a < K < c o .

л М  Ко К,

бу ерда: а, Ко - катламни геологик-физик хоссалари 
хакидаги маълумотларни кайта ишлаш асосида аншдоша- 
диган, таксимот курсаткичлари. Утказувчанликни таксимот 
зичлиги ибораси, Б.Т. Баишев буйича, куйидаги куринишга 
эга

а  / т г  s ?  1  (К + а )2

г п о -  — (К + а ) .Kf к,

бу ерда а, К, - таксимот курсаткичлари.

(2.34)

2.12 - раем. 
Ко=0,8мкм2 ва 

а=0,1мкм2 булганда, 
М.М. Саттаров 

томонидан куриниши 
узгартирилгаи, 

Максвелл буйича 
таксимот зичлигининг 

графиги.

2.12-расмда (2.33) ибора буйича курилган f(K) 
графит келтирилган. Куриниб турибдики, конун утказув
чанликни нореал манфий кийматлари борлигини инобатга 
олади. Бирок, нормал конун х,олидаги каби, утказувчан
ликни 0<К<сс ораликда узгаради деб кабул килса булади. 
Шуни х,исобга олиш керакки, катламда, ноодан фаркли, бир 
Канча утказувчанлиги нол булган катлар улуши булиши 
мумкин.



2.10 
а=2 ва 

К=0,8мкм2 
булганда 
гамма - 

таксимот 
зичлиги 
графиги.

§ 5. Модифицирлаштярилган нисбий 
утказувчанли бир хил катлам модели

‘ Нефть катламини тузилиши шундай булиши 
мумкинки, унда баъзи бир катлар, бург кудуклари орасидаги 
масофа билан таккосланадиган, катта масофаларга, кийик- 
ланиши ёки бошка утказувчанли катлар билан алмашиниши 
туфайли, таркалмаган булади. Айрим катларнинг узунлиги 
катламнинг калинлиги даражасида булиши мумкин. Бунда 
катлар дар доим дам бир-биридан ажралган булмаслиги 
мумкин. Бундай турдаш катламларни кат-кат дар хил 
катлам модели билан тасвирлаб булмайди. Улар купрок бир 
хил катламларга удшаш. Шунга карамасдан уларнинг кат- 
кат дар диллиги катламлардан чикариб олинган коллектор 
жинсларни тажрибадонада утказилган тадкикотлари маълу- 
мотларини кайта ишпашда ва бург кудукларини кон- 
геофизик тадкикотлари маълумотларини изодпашда кузати- 
лади. Бундай катламларни уртача мутлак утказувчанли ва 
уларни туйинтирувчи моддалар учун модифицирлаштирил- 
ган нисбий утказувчанли бир хил катлам сифатида модел
лаштириш мумкин. Бундай модеЛни куриш учун, тугри 
чизикли катламда узунлиги Дх, калинлиги h ва кенглиги в 
элементар дажмни ажратамиз (2.13-расм). Хар бир элемен- 
тар дажмда турли мутлак утказувчанли катлар йигалган деб 
дисоблаймиз, уларни пайдо булиш частотаси эса маълум 
эдтимолли - статистик ибора билан таърифланади.



Нефтни катламдан чикариб олиш уни сув билан 
сикдб чикариш нули оркдли юз бераяпти деб кабул кдпамиз 
ва катламни модифицирлаштирилган нисбий утказувчанли 
моделини курамиз. Нефтни бошка чикариб олиш жараён- 
ларини кам куриб чикса булади.

Катламни аловдда катларини фикран шундай йигиб 
чикамизни,. энг катта утказувчанли кат пастда, энг кичиги - 
юкорида жойлашган булсин (2.13-расм) ва мутлок утказув- 
чанлик юкоридан пастга ортиб борсин.

2.13
Модифицирлашти

рилган нисбий утка- 
зувчанликни аниклаш 
учун катламни ажра- 

тилган элементар 
х,ажмининг схемаси: 1
- кийикданувчи кат
лар; 2 - узилувчан 
Катлар; 3 - бошка 

Катлар билан бирла- 
шиб кетувчи катлар.

Сув бир зумда 
поршен каби нефтни
i катламдан сикиб 

чикараяпти деб кабул киламиз. Шундай кдпиб, вактнинг
кандайдир пайтида сув босган h калинликдаги катларда 
факат сув, калинлига h- h катларда эса факат нефть сизиши 
юз беради. Сув босган катларда коддик нефтга 
туйинганлиги SHK нефть колади. Вактнинг бошлангич 
пайтдда катлам катлари нефть ва туйинганлиги булган 
боглик сув билан туйинган эдилар. SI)K ва катларни 
мутлак утказувчанлигига боглик деб хисобласа булади. 
Катлам элементидаги калинлига^ Ah катларга кириб 
келаётган сув сарфини Aqc куйидаги иборадай аниклаймиз



д  _  R (1  -  S HK -  S 6c )вА ЬДР 

ц сЛх

Бу ерда сув учун фазавий утказувчанлик K^KCl-S,,*- 
S6c). Агарда Ah калинликдаги катларда факат сув булганда, 
сув сарфини Aqc ибораси куйидаги куринишда булар эди:

Aqc = КвАрДЬ / (рсАх).

Хамма сув босган калинлиги h катларга 
хайдалаётган умумий сув сарфи

иЛР ^
qc=—| i c&X о

Агар к.атлам тулик сув билан туйинган булганда

_  вДр
Ч с  = ц сДх

II

Jn d h .

Сув учун модифицирлаштирилган нисбий 
утказувчанликни К,, деб белпшаймиз ва уни нисбат 
куринишида аниклаймиз

JK(1-SHK -S 6c)dh
■ : ■ • ■ K e = q c / q c = s ---------т ------ ;-------- '

jiccih
о

Ушбу катламга хос мутлак, утказувчанликни 
эхтимолли-статистик таксимотидан фойдаланиб, ва К=К* - 
берилган пайт учун сув босган ^ат утказувчанлиги деб кабул 
килиб, куйидаги иборани оламиз



|Kf(K)dK
о

бу ерда: f(K) - мутлак утказувчанликни эхтимолли - 
статистик таксимоти зичлиги.

Нефть учун модифицирлаштирилган нисбий 
утказувчанлик

Нефть ва сув учун модифицирлаштирилган нисбий 
утказувчанликлар модифицирлаштирилган сувга туйинган- 
ликка S боишк булишлари керак. Курилаётган вакт 
пайтида сув катлам элементида, сув босмаган катларда, 
боглик сув куринишида ва элементга хайдалган сув 
куринишида булади. Катлам элементидаги боглик сув 
хажмини куйидаги куринищда таърйфласа булади

Сув‘ босган катлардага сув х,ажми куйидаги га тенг
булади

к.
|Kf(K)dK (2.36)

{Kf(K)dK
о

h к*

AV6c = mAxB|S6cdh = mAxsh |S6cf(K )dK  ■
h о

CO

AVC = т в в Д х  J ( l - S HK)f(K )d K -
K.

Катлам элементидаги умумий сув дажми



AVc=AVc+AV6c=rmB& |ЗДК)<ЯС+ $ -S H1$QtyK =
о

со оо
=пввА« J^/(K)dK+ Ja-S„K -ЪЗКЮК.

о

Кдтламни говак хджми

AVr = шввАх ■

Модифицирлаштирилган сувга туйинганлик куйида- 
гини ташкил этади

Агар f(K), Sw ва мутлак, утказувчанликдан 
бокликдиги маълум булса, у холда К, берилган кийматлари 
учун S,K c BaKH агощласа булади.

Таърифланган катламни модифицирлаштирилган 1 
утказувчанли моделини куриб чикдшда, хар бир кдтдаги сув 
учун фазавий утказувчанлик мутлак, утказувчанлик билан 
катламни сувга туйинганлиги купайтмасига мутаносиб деган, 
энг содца гипотеза кабул килинган эди. Бунда боглик сув, 
сув сизиши булмайдиган, ёпик говакларни эгаллайди деб 
хисобланади. Нефть хар бир катдан бир лахзада сикиб 
чикдрилмайди, балки к,ат узунлиги буйича узгармас, аммо 
сувга туйинганликни вак? давомида узгаришида секин-аста 
сикдб чик;арилади деб хисобласа хам булади. Шундай 
кдлиб, бундай моделни куришда бир вактнинг узида 
жинслар намуналарининг физик нисбий утказувчанлигини 
ва патлам элементидаги мутлак; утказувчанлик буйича хар 
хшшикни инобатга олса булади.

Куриб чикилган модифицирлаштирилган утказув
чанли катлам модели кдтламни к,атлар буйича хар хиллиги

S„K- S 6c)f(K)dK. (2.37)



ва нефтни, сув билан хар бир кдтдан поршенли сикиб 
чикариш механизми инобатга олиб курилган.

Бирок куп холларда модифицирлаштирилган утка- 
зувчанлик деб, нефть катламларини сув бостириш жараёни 
хакидага хисобланган ва хакикий маълумотларни таккослаш 
натижасида, яъни нефть конларини ишлашни тескари 
масалаларини ечиш оркали олинган, нисбий утказувчанлик 
хам аталади. Бундай холларда модифицирлаштирилган 
утказувчанликлар нафакат ишлашдаги катламлар хар 
хиллитга, балки билвосита конларни ишлаш системасига, 
6ypF кудукдарини ишлатиш хусусиятларига ва бошка 
курсаткичларга боглик булади.

t

§ 6. Ишлаш жараёнларини моделлаштириш

Нефть конларини ишлашни хар бир янги илмий 
асосланган жараёнини куллаш уни тажрибахона шароитида 
экспериментал урганишдан бошланади. Ер тагидан нефть ва 
газни чикариб олишни хамма мавжуд жараёнлари дастлаб 
тажрибахона тадкикотларида урганилган. Уз вактида б /̂ндай 
боскични нефть катламларига таъсир этишни амалиётда энг 
кенг таркалган сув бостириш усули хам утган. Тажрибахона 
тадкикотлари боскичидан сунг жараёнларни биринчи саноат 
синовлари утказилади.

Технолошк жараёнларни бу ривожланиш боскичида 
уларни микдорий ифодалаш, яъни моделпарини яратиш, 
жуда мухим хисобланади.

Моделлаштиришни марказий боскичи -  дифферен
циал тенгламалар, бошлангич ва чегаравий шартлар 
киритилган, нефть конини ишлаш * жараёнига мос келувчи 
математик масалани куйишдир. Моделлар асосида хисоб- 
лашларни амалга ошириш-хисоблаш методикалари деб 
аталади.

Нефть конларини ишлаш жараёнларини таърифловчи 
дифференциал тенгламалар иккита фундаментал табиат 
конунларига моддани сакланиш конуни ва энергияни 
сакданиш конуни, хамда бир катор физик, физик-кимёвий 
конунлар ва сизишни махсус конунларига асосланади.



Дифференциал тенгламалар ер тагидан нефть ва 
газни чикариб олишни мос технологияларини таърифлашда 
куриб чикдлади. Бу ерда факдт фундаментал конунларни 
х,амда тури даражада нефть конларини х,амма ишлаш 
жараёнларини моделлаштириш вактида фойдаланиладиган 
сизиш к,онунларини куриб чикамиз.

Нефть конларини ишлаш жараёнларини моделларида 
моддани сакданиш конуни, купинча содда килиб узлуксиз- 
лик тенгаамаси деб аталади. Модца массасининг узлуксиз- 
лик тенгламаси дифференциал куринишда ёки бутун кат- 
ламдаги модданинг моддий балансини таърифловчи ибора 
куринишида ёзилади. Охирги долда, моддани сакданиш 
конуни бевосита нефть конларини ишлаш жараёнлари 
маълумотларини хисоблаш учун фойдаланилади, унга мос 
дисоблаш методи эса моддий баланс методи деб ном олди.

2.14 - раем. 
Тугри чизикли 

катламни элемен- 
тар х,ажми 
схемаси.

2.15 - раем.
Катламни уч 

улчамли 
элементар хджми 

схемаси.

Дастлаб модца 
массасининг уз- 
луксизлик тенгла- 
масини уни бир 
улчамли тугри



чизикди кдтламдага *аракати учун Келтириб чикдрамиз.
Катлам говаклиги ш юзага перпендикуляр йуналишда 

улчанган узунлиги Д х, калинлиги h ва эни в катлам 
элементидаги (2.15-расм) зичлиги р модцанинг массаси ДМ 
куйидаги га тенг

ДМ = р m h в Дх, (2.38)

Агар, катлам элементининг чап кирраси томонидан 
унга модца рих массали тезлик билан кириб келаётган ва 
элементдан ри , массали тезлик билан сикиб

дх*
чикарилаётган булса, унинг At вакт давомида жамгарма 
хажмини SAM, элементга кирган модца ундан чикканидан 
кам эканлигини инобатга олиб аниклаймиз;

puxBhAxAt-(puJC + ^ ^ )B h A x A t = 6AM=A(pm)BhAx- (2.39) 
дх

(2.39) куйидагига эга буламиз.

1 ( £ Ы + М Е £ 0  = о .  ( 2 ,4 0 )

а х  Д t

At -> 0 да

д(р»х) , 5 (р т ) 0 (2.41)
дх а

(2.41) ибора катламни туйинтирувчи модцани бир 
улчамли тугри чизикли катламдаги модда массасининг 
узлуксизлик тенгламасвдир. Бундай тенгламани уч улчамли 
х,олат учун келтириб чикарищца, катламни элементар 
хджмидаги AV=AxAYAZ масса балансини куриб чикиш 
лозим (2.15 - раем).



(2.42) Кубга моддани кириб келишини массали 
тезлигини ва увдан сикиб чикаришни, дамда унинг кубдаги 
жамгарма дажмини куриб чикдб, куйидагини оламиз

(2.42) тенгламани куйидаги умумий куринишда дам 
ёзиш мумкин:

(2.42) ва (2.43) тенгламалар - модцанинг даракат 
вактида уни уч улчамли улчашдаги модца массасининг 
узлуксизлик теншамапаридир. Агар катламда бир вактда, газ 
ва сукж, фаза долатидаш, бир неча модцалар даракат 
килаётган булса, массанинг узлуксизлик тенгламаси дар бир 
модца (таркиб) учун мос фазаларда тузилади.

Нефть конларини ишлаш моделларида энергияни 
сакданиш конуни катламларда даракат килаётган модцалар 
энергиясини сакданиш дифференциал тенгламалари 
куринишида кулланилади. Катламни бирлик массасининг 
тулик энергияси Ек катлам жинсларининг ва уларни 
туйинтирувчи модцаларнинг UK бирлик массасига 
келтирилган, солиштирма ички энергиясидан, катлам да со 
тезлик билан даракат килаётган, модцаларнинг солиштирма 
потенциал ва кинетик энергияларидан иборат булади.

Шунинг учун

Энергияни сакданиш конунидан ёки, аникрок, 
термодинамиканйнг биринчи. бошланишидан, катламдаги 
энергияни узгариши АН,, ва бажарилган солиштирма иш 5W, 
катламга келтирилган иссикпик 6QH, билан иссикдикни 
меданик эквивалента А купайтмасига тенглиги келиб 
чикади, яъни

div(pu)+ « = 0 .
at

(2.43)

E,=UK+Z+a>2/(2g). (2.44)

AEK+5W=A6QU (2.45)



ёки (2.44) инобатга олиниб

г со2

Д UK + Z  +
2g

+ 5W = A8Q„. (2.46)

(2.46) - иборага кирувчи катталикларга микдорий 
бах,о берамиз. Катламни солиштирма ички энергияси UK, 
унда модцаларни кимёвий ва ядро узгаришлари булмаганда, 
катламни бирлик массасидаш , иссиклик энергиясини 
ифодалайди, шунинг учун

бу ерда: с - солиштирма иссиклик сигами; Т - 
температура. Ковакли катлам сув билан туйинган деб 
хисоблаймиз, Унда C=C)K(l-m)+Ccm (Сж- катлам жинсларини 
солиштирма иссиклик сигами; Сс - сувнинг солиштирма 
иссиклик сигами; m - говаклик). Сж = 1,046 кДж / (кг*К), 
Сс = 4,184 кДж / (кг*К), ДТ=1К, ш=0,2 булсин. Унда 
С=1,046 * (1-0,2) + 4,184 * 0,2 = 1,67 кДж / (кг*К), AUK = 
102 * 1,67 * 1 = 170 м.

Солиштирма потенциал энергия Z катламларда 
харакат килаётган модцалар сатхини узгариш имкониятига 
мос равишда узгариши мумкин. Одатда бу унлаб, айрим 
х.олларда юзлаб метрни ташкил этади.

Солиштирма кинетик энергияни узгариш 
имкониятларини бахолаймиз. Катламда уни туйинтирувчи 
суюкдикларни харакат тезлиги со катта ораликда - 0 дан 10 
м/кун = 3650 м/йил = 1Д6П0-4 м/с гача узгаради. Катламни 
солиштирма потенциал ва кинетик энергияларини унинг 
солиштирма ички энергияси билан такдослашда, юкорида 
келтирилган катламни умумий, яъни жинсларни ва уларни 
туйинтирувчи модцаларни солиштирма ички энергияси 
хисобланганлигани эътиборга олиш керак. Солипггирма 
потенциал ва солиштирма кинетик энершялар факат 
катламни туйинтирувчи моддаларга алокадор. Шу сабабли, 
курсатилган такдослаш учун

Д11к = А с ДТ, (2.47)



e = (p ,m )/[p cm + p , ( l - m ) ]

коэффициентини киритиш керак (рж- t o f  жинсларининг 
зичлиги; рс- катламни туйинтирувчи модцаларнинг зичлиги), 
ва, ички энергиядан ташкари, *амма солиштирма энергия 
турларини б купайтириш лозим. рс=103 кг/м3, рж=2,25*103 
кг/м3, 111=0,2, 8=0,1 булсин. Унда солиштирма кинетик 
энергияни узгариши учун куйидаги ид оламиз

(  ® 8Д ——
01(116* Ю"4')2 
Л  * ; = 0,68* 10~шм.

Баколаш натижасидан куриниб турибдики, катламда 
каракат килаётган модцаларни солиштирма кинетик 
энергиясини х,ар доим, айрим модцаларни бург кудуги туби 
атрофи зоналаридаш *аракатидан ташкари х.олатларда, 
инобатга олмаса булади.

Агар катламда хдракат килаётган модцанинг 
солиштирма потенциал энергиясининг узгариши 100 м 
булса хам, бу катталикни s  купайтириб 10м оламиз. Катлам 
температурасини атиш бир градусга узгартириш 
солиштирма ички энергияни деярли 200 м узгартиради. 
Агар катламни ишлаш иссиклик методлари кулланилиб 
амапга оширилаётган булса, катлам температураси юзлаб 
градусга узгариши мумкин ва унинг солиштирма ички 
энергияси бошка энергия турларидан ортик булади. 
Катламни туйинтирувчи моддалар амалга ошириши мумкин 
булган иш катталигини бахдпаймиз. Катламни туйинтирувчи 
модца амалга оширган солиштирма ишни 5W, бирлик модца 
массасига келтириб, куйидагича аникдаймиз:

5W = р S AV /  (р g AV), (2.48)

бу ерда: Р - босим; ДУ - катламни элементар 
кажмида катламни туйинтирувчи модца хджми; р - ушбу 
модца зичлиги; g - эркин тушиш тезланиши.



КатЛамни ровак дажмини узгармас Деб дисобласа 
булади, чунки патлам улчамлари ва унинг говакпари 
узгармайди. Катламда модцанинг иш бажариши дар доим 
унинг кенгайиши билан боглик. Шу сабабли (2.48) - 
иборага модца кенгайишини дусусиятловчи 5AV катталик 
киритилган. Бунда, шартли равишда, катламни туйин- 
тирувчи модца кенгайиб катламни элементар дажмидан 
ташкарига чикдб кетмокда деб дисобласа булади. Катламни 
элементар дажмидаги модца массасини AM=pAV, модцани 
чексиз кичик кенгайишида, узгармас булиб колади деб 
дисоблаймиз.

Катламни туйинтирувчи модца ишини бадолаймиз. 
Маълумки, катламда энг катта ишни газ бажариши мумкин. 
Бадолашни содцалаштириш учун газни идеал деб
дисоблаймиз, унинг учун р/р=р(/р0 (Ро* Ро " бошлангич 
шароитдаш газни босими ва зичлиги). Бундан идеал газ 
учун

Босим пасайишида 6р=-10*105 Па, Р—ЮО^Ю5 Па, 
Р0=Ю5 Па, р0=1кг/м\ 8=0,1 булсин.

Бажарилган бадолашни курсатишича, катламни 
туйинтирувчи модца иши нефть конларини иссиклик

Унда 6 ДМ = 5 р AV + р 5 AV = 0, 
Демак,5 AV/ AV = -5 р/р.

(2.49) ва (2.48) иборалардан куйидагини оламиз

(2.49)

(2.50)

Унда



методлари билан ишлащдаги солиштирма ички энергияни 
узгаришидан кам булишига кдрамасдан, тажриба 
курсатишича, маълум шароитларда алча кагга булиши 
мумкин.

(2.45) ва (2.46) - ибораларга кирувчи 6QU катгаликни 
нимага тенглигини куриб чик;амиз. Катлам элементида 
иссикдик ажралиши экзотермик кимёвий реакциялар, 
гидравлик ипщаланиш ва иссиклик jfr-казувчанлик хисобига 
юз бериши мумкин. Катлам элементидан иссиклик 
утказувчанлик хисобига иссикликни чиклб кетишини 
катламни ички энергиясини UK узгариши оркдли хисобга 
оламиз. Катламдан иссикликни шипига ва тагига кучишини 
мос чегаравий шартлар оркали инобатга оламиз ва шунинг 
учун катламни элементар хажмидаги энергия балансида уни 
хисобга олмаймиз. FoeaK мухитда харакат килаётган мода- 
нинг гидравлик ишкдланишидаги энергияси иссикликка 
айланади. Катлам элементида харакат кдлаётган модцанинг 
бирлик массасига келтирилган гидравлик ишкдланиш 
куввати учун куйидаги иборага эга буламиз:

ДН 1 ди 2

pgAVk mpg mpgK

Катламда ковушхщлиш |i=0,02*10*3 Па*с газ и=10 б 
м/с « 86,4*10'3 м/кун тезлик билан харакат вдялаётган 
булсин. Катлам ртказувчанлиги к«0,1 мкм2, говаклиги 
ш=0,2, босим Р=100 МПа булганда газнинг зичлиги р=100 
кг/м3 тенг.

Бунда
P.V2 _ 0 ,0 2 * 1 0 '3 * 1 0 '12

mpgK 0,2*10"13*981
= 1,02*10 м /с

Бир кунда катламда харакат кдлаётган килограмм 
газдан 1,02*10‘б*0)864*105=0,088м энергия ажралади. Бу 
албагга, катта булмаган микдор. Бироц, бург кудукдарини 
туби атрофида ушбу газнинг сизилиш тезлиги Ю^м/с га 
етиши, айрим холларда эса ундан хам ортик, булиши 
мумкин. Бундан ю^оридаш шартлар узгармагацда



p,u2/(mpgK)«=10"2M/c га тенг булади. Бир кунда катламда 
сизилаётган газдан деярли 9 кДж энергия ажралади. Шундай 
килиб, катлам элементндаги энергиянинг нисбатан катта 
узгариши, иссикдик утказувчанлик ва конвекция хдсобига 
иссикдикни кучиши билан 6оелик деган хулосага келамиз. 
Катламни энергетик балансига, айникса уни туйинтирувчи 
модцаларни юкори каракат тезлигида, модцаларни кенгайиш
- сикялиш иши ва гидравлик ишкаланиш маълум \исса 
кушади.

Кдтламдаги энергия сакданиш тенгламасини, 
иссикдик зпгказувчанликни ва конвекция ни, ?;амда 
кенгайиш-сикилиш гашгаи ва гидравлик ишкаланишни 
инобатга олиб ёзамиз.

(2.48) ва (2.49) ибораларга мос равишда катламни 
элементар кажмида хдракат килаётган модцанинг З'мумий 
ишини куйидаги куринишда ифодалаш мумкин:

5W -  m5W = mp = -m p— -- (2.53)
pgAV V

W’ ишни сикилиш знергиясига тенглаштирса булади, 
шунинг учун

8W'= -m5Ep = mP| £ ^  - (2-54)
Pi Р

бу ерда: pj ва р2 - зичликлар.
Катламда сизилаётган модца массасининг 

узлуксизлик тенгламасини келтириб чикаришдаги каби, 
ички энергия окими U=cpT ва сикилиш энергияси Ер, цамда 
элементар хджмга иссикдик факат гидравлик ишкаланиш 
^исобига кириб келмокда деб, яъни A5QH=ugrad Р, куйидаги 
иборани оламиз

. (ди  ..А — ч-divu-u -  m
> Е р

а + divEppu = ugradP' (2.55)



Бу ерда: ие - иссикдик jn-казувчанлик ва конвекция 
хисобига катламдаги иссикдик кучишини йигинди тезлигини 
вектори, и - сизилиш тезлигининг ‘вектори. .(2.55) - ибора, 
юкорида кабул килинган тахминларда келтириб чикарилган, 
катламда энергияни сакданиш дифференциал тенгламаси.

Сизилиш конунларини куриб чикамиз. Ер ости 
гидромеханикасининг асосий конуни, бир жинсли 
суюкдикни ёки газни сизилиш к,онуни - Дарси к,онуни 
хисобланади. Хамма маълум сизилиш конунлари ушбу 
асосий к,онунга асосланади.

Бир жинсли булмаган суюкдикни ёки суюкдик ва газ 
аралашмалари сизилиши учун икки фазали сизилиш цонуни 
тугридир. Масалан, нефть ва сувни биргаликдаги сизилиш 
холатидаги тугри чизикди харакати учун сизилиш к.онуни 
ибораси куйидаги куринишда ёзилади:

KKH(S)apH

Рн дк

KKC(S)5 Р С
рс дк ’

бу ерда: ин - нефтни сизилиш тезлиги вектори; ис - 
сувни сизилиш тезлиги вектори; K„(S), Kp(S) - нефть ва сув 
учун мос равишда, сувга туйинганликка S боглик;, нисбий 
утказувчанлик; Рн ва Рс - нефть ва сувдаги босимлар. Нефть 
ва сув учун нисбий утказувчанлик графиклари 2.16 - 
расмдаги куринишга эга, унинг абсцисса укдцаги иккита 
махсус нукгалари S6c ва S. белгаланган.



утказувчанлик 
нолга тент, шу-

S=S6c нуктада 
сув учун нисбий

Нефть ва сув 
учун нисбий 

утказувчанлик- 
ни сувга туйин- 

ганликдан 
богликлиги.

о Q£ Ot4 Ofi S

нинг учун Kc(S6c)=0. S=S, нуктада нефть учун нисбий 
Зшсазувчанлик K ^S*)^, S=S6c нуктада катламда сув ва S=S, 
нуктада нефть борлигага карамасдан. Бирок S-S6c булганда, 
катламни говак мукитидага сув таркок, майда ёки, агар у 
боглик сув булса, асосан жинс зарралари орасидаги 
бурчакларни, берк говакларни эгаллайди. S=S, булганда, 
катламдага нефть х,ам таркок, говак мухитдаги берк 
жойларни эгаллайди ва катлаадан сикиб чикариб булмайди. 
Шунга ухшаш богликликларни нефть ва газни икки фазали 
сизилиши учун х,ам куриш мумкит Нефть, сувни ва газни 
бир вактдаги сизилиши, ушбу модцаларни иккитасини 
баравар сизилишга нисбатан, камрок даражада урганилган. 
Нефть конларини ишлаш жараёнларини хисоблашда, 
нефтни, сувни ва газни бир вактдаги сизилиши (уч фазали 
сизилиши) руй берса, куйдцаги усулдан фойдаланса булади. 
Аввал икки фазали суюкдикни (нефть ва сув) ва газни 
сизилиш нисбий утказувчанлиги олинади, улар учун газ 
K,.(Sr) ва суюкдшши K^C(SHC) нисбий утказувчанликларини 
говак мукитни газга Sr ва суюкликка SHC туйинганликдан 
боЕликдиги маълум. Чунки

бу ерда: Sc, SH - мос равишда катламни сувга ва 
нефтга туйинганлиги.

Куйидаги ибораларни ёзиш мумкин:

Sr + SHC = 1; SItc = Sc + SH, (2.57)



s s. , rt s
F V 1’ s ' r -  (158>

Шундан сунг нефтни K^S) ва сувни KC(S) нисбий 
утказувчанликлари, (2.58) аникланиб, инобатга олинади. 
Шундай кллиб газни, нефтни ва сувни биргаликдаги 
сизилиш (куп фазавий сизилиш) конуни ибораси куйидаги 
куринишни олади:

KKr (Sr) 3Pr .
г — ~ >Рт дх

Ин 9х  ’

KKHC(sHC)Kc(S)ap£
Р-С Эх

Бу ерда: Р^ Рн, Рс - газдаги, нефтдаги ва сувдаш 
босим. Куп холларда кдтламдага модцаларни харакатига 
ернинг гравитацион майдони - огарлик кучи катта таъсир 
курсатади. Конларни ишлашга бу куч таъсирини куйидаги 
холларда инобатга олиш керак: кдтламда хар турли, зичлиги 
буйича катта фарк килувчи (масалан, нефть ва газ), 
модцалар харакатида; катламларни катта кдялигида ва 
кдлинлигида; сув тушалган нефть уюмларида; сув-нефтли ва 
газ-нефтли конусларни хосил булишида ва шунга ухшаш 
Холатларда} Огнрлик кучи вертикал йуналишда булгани 
учун, у сизилиш тезлигининг горизонтап таркибларига 
таъсир кдлмайди, факат вертикал таркибларига таъсир 
этади. Гравитация инобатга олинган нефть ва газни икки 
фазавий сизилшпица нефть ва газни сизиш тезлигининг 
вертикал таркиблари учун кушедаги иборадан 
фойдаланилади:



кк
^zr

(2.60)

и.ZK

бу ерда: Др=рн-рг; Р - нефть ва газ фазаларида бир 
хил деб олинган, босим.

Хамма курилган долатларда сизиш тезлиги босим 
градиентига мутаносиб, яъни у боЬим градиентидан тугри 
чизикди боглик,. Сизиш тезлигини босим градиентидан 
тугри чизик.сиз богликдиклари хам маълум. Бундай 
сизилиш конунларини тугри чизиксиз сизилиш конунлари 
деб аталади. Сизилиш конунларини тунри чизиксизлиги 
одатда учта сабаб билан богланади: юкори сизилиш 
тезликлариДа инерцион кучларни юзага келиши, тог 
жинсларини деформадияси ва унинг натижасида цатлам 
жинслари утказувчанлигини босимдан тугри чизиксиз 
узгариши, хамда катламда даракат кдлаётган модааларни 
ноньютон хоссалари. Бунда сизилиш тезлигини ва босим 
градиентини тугри чизиксиз богликдиги факат инерцион 
кучлар таъсирига ва катламни туйинтирувчи моддаларни 
ноньютон хоссаларини юзага келишига хосдир. Тог жинси 
деформацияси келтириб чикарувчи, сизилишни ryfpH 
чизиксиз конуни жинс утказувчанлигини босимдан тугри 
чизиксиз бокликдигани куринишидир. Аввал, инерцион 
кучларни юзага келиши билан боглик., сизилиш конунини 
тугри ЧИЗИК.СИЗЛИГИНИ куриб чикамиз. • Бир жинсли 
суюкдикни юкори Рейнольдс сонларида NRR=udzp/ji (и - 
сизилишни мутлак тезлиги; р, д - мос равишда сизилувчи 
моддани зичлиги ва ковушкокдиги, cL, - говак мудитни 
“ички” чизикди улчами хусусияти, масалан, говакларни 
уртача диаметри) сизилишни Дарси конунидан четга 
чикдши зкспериментал аникданган. Дарси конунини 
бузилиши юз берадиган говак мудит учун Рейнольдсни 
критик сонлари Н.Н, Павловский буйича 7,5 дан 9,0 гача, 
М.Д. Миллионщиков буйича 0,22 дан 0,29 гача ва В.Н. 
Щ ежачев буйича 1 дан 12 гача узгаради. Бу Рейнольдсни



критик сонларини фаркданишига сабаб, курсатилган 
муаллифлар томонидан dz турли кийматларидан фойдалан- 
ганликларидир. Экспериментларни курсатипгача, Рейнольдс 
сонлари критикдан катга булганда, босим градиента 
сизилиш тезлиги квадратига мутаносибдир. Агар, Рейнолдс 
сонлари критикдан кичик булса, Дарси конуни уринли, 
босим градиента сизилиш тезлигидан тугри чизикли 
богликликка эга. Табиийки, Дарси конунини ва босим 
градиентини сизилиш тезлигидан квадратли богликдигини 
бирлаштириш фикри юзага келди. Ушбу бирлаштирилган 
конун икки х,адли сизилиш конуни номини олди ва 
куйидаги куринишдаги ибора билан ифодаланади:

К 2 ЗР 
— и + ао = — ,

|i  дх

бу ерда: а- экспериментал йул билан аникланадиган 
коэффициент.

Сизилиш тезлигини босим градиентидан квадратли 
амалиётда факат газни бург кудуги туби 
сизилишида ёки нефтни соф дарзли 
иборат жинсларда сизилишда кузатилиши

богликлиги
атрофидаги
говакликдан
мумкин.

§ 7. Tof жкнсларини, цатламдаги суюкликларни ва 
газларни хоссалари

Тог жинсларини, катламдаш суюкликларни ва 
газларни хоссаларини аввалам бор кудукларни бургулаш 
вактида катламлардан олинган жинсларни-кернларни 
чукурлик намуналарини, хамда КУДУК тубидан кутариб 
олинган суюкликларни ва газларни тадкикот килиш йули 
билан аникданади. Бирок бу хоссаларни, катламларни 
ишлашда юз юз берадиган физикавий, физик-кимёвий, 
гидродинамик ва механик жараёнлар, хамда геофизик, 
гидродинамик ва бошка тадкикотларда олинган 
маълумотларни кайта ишлаш йули билан х,ам аникдаш 
мумкин. Нефть конларини ишлаш жараёнларини



хисоблашда t o f  жинсларини, суюкликларни в а  газларни 
факат улар катламни бошлангич холатида эга булган 
хоссаларигина эмас, балки ер тагидан углеводородларни 
чикариб олиш методпари амалга оширилиб, узгарган 
шароитда кандай булиши дам талаб этил ади. Шунинг учун 
тог жинсларини, сукяугакларни ва газларни хоссалари, 
оддий “аниклаш” ишларини бажариш нули билан эмас, 
тадкикот натижаларида урганилади.

Ер пустида ётувчи тог жинслари, шу жумладан, 
нефть-газли катламларни ташкил этувчи жинслар, кучпаниш 
холатида булади. Агар t o f  жинслари катламида кирралари 
dx, dy, dz булган куб куринишидаги элементар хажмини 
фикран ажратсак (2.17-расм), у долда жинсларни ушбу 
элементар хажмини кучланиш холати олти таркибли Gx, Gy, 
Gz, ty,, ххг тхг, (Gx, Gyl Gz -нормал, туг, тху, г,,, - уринма 
кучланиш таркиблари) кучланиш тензори билан 
хусусиятланади.

t o f  ёки геостатик босимни хусусиятлайди. G% ва Gy 
таркиблар ёнлама t o f  босимини Рсо акс эггиради. Ёнлама 
тог босимини тенг улчамли таксимланишида GK=Gy=Pco. 
Нисбатан ясси ётикди катламларнинг вертикал t o f  босими

2.17 - раем.

вертикал буйича, х 
ва у уклари горизон- 
тал йуналишда йу- 
налган булса, нор
мал кучланиш Gz = 
Рт вертикал буйича

Тог жинсларининг 
элементар хажмздаги 

кучланиш тензори
т а р к и б л а р и .

(2.61)

бу ерда: у - юкорида ётувчи t o f  жинсларини 
солиштирма огирлиги, Н/м3; Н- катламни ётиш чукурлиги.



Ёнлама t o f  босими учун

Р«>= аРт, (2.62)

бу ерда: а  - ёнлама тог босими коэффициенти.
Ушбу коэффициент катта ораликда узгариши 

мумкин (одатда 0 < а  < 1), аммо, ёнлама йуналишда 
таъсир этувчи кучли тектоник кучланишлар булганда, 
бирдан катта булади. Куриб чикдлган кучланиш холати 
говаксиз ва угказувчансиз жинсларга хосдир. Нефть-газли 
катламларда t o f  жинсларини кучланиш холати анча 
мураккаб булади. Бунта сабаб, нефть-газли катламлар 
говакли, нефть ёки газга туйинган, юкоридан ва пастдан 
утказувчанмас жинслар билан чегараланган. Катламда t o f  
жинсидаги кучланишдан ташкари суюкдик ва газ косил 
килувчи, говак ичра босим мавжуд. Кучланиш холати 
уртача нормал кучланиш G билан Яусусиятланиб, куйидаги 
иборадан аникпанади

G x + G + G z 
G = —------

Вертикал t o f  босими Рт, уртача нормал кучланиш G 
ва говак ичра босим Р орасцда куйидаги богликдик бор

Рт = G+P. (2.64)

Нефтли ва газли тог жинслари-коллекторларнинг 
говаклик m ва мутлак утказувчанлик к каби мухим 
хоссаларини уртача нормал кучланишдан богликдиги, бу 
богликларни G кенг узгариши оралигида тугри чизиксиз 
эканлиги, • экспериментал тасдикданган. 2.17 - расмда 
говакликни m уртача нормал кучланишдан G, 2.18 - расмда 
эса утказувчанликни К нормал куч&инищдан G богликлиги 
курсатилгай. Расмлардан куриниб турибдики, G ортиши 
билан говаклик хам, утказувчанлик хам жиддий камаяди. 
Бунда, агар G=GC десак, m=m0 ва К=К0 (m0, к0 - мос 
равишда говакликни ва утказувчанликни бошлангич 
кийматлари) деб кабул киламиз. 2.18 ва 2.19 - расмлардан,



G ортиши билан аввал говакликни ва утказувчашшкни 
кескин камайиши, кейин эсак уларни камайишини 
секинлашиши келиб чикади. m ва к бундай тугри чизиксиз 
жидций узгариши тог жинсларида AG = G0-G булганда, 
уртача нормал кучланишни одатда бир неча унлаб 
мегапаскал билан улчанишида юз беради. Куплаб катлам 
ичра жараёнларда эса уртача нормал кучланишни узгариши 
бирлаб мегапаскал билан улчанади, масалан, таранглик 
режимида 6 y p F  кудуклари туби атрофидан узок масофаларда 
улчанади.

Бошка шароитларда, масалан бург кудуги туби 
атрофига кучли таъсир этилганда, кучланиш хакдкатан 
катта ораликда узгариши мумкин ва бунда говаклик ва 
ЗТ'казувчанликни уртача нормал кучланишдан тугри 
чизиксиз богликлик хусусиятларини хдсобга олиш зарур.

Катта чукурликларда (4000 м катта) ва катламларни 
аномал юкори босимларида (Р~РТ) тог жинсларини 
кайишкоклик, ковушкок-таранглик ёки бошка реологик 
хоссаларини жидций намоён булиши кузатилиши мумкин. 
Тог жинсларини тарангсизлик хоссаларини .намоён булиш 
шароитларидаги катлам режимини реологик режим деб 
атаса булади.

2.18 - раем, Говаклшши 
уртача нормал 
кучланишдан 
богликлиги.

 ̂ 2.19 - раем. 
Утказувчанликни 
уртача нормал 
кучланишдан 
богликлиги.



T o f  жинсларини тугри чизиксиз тарангли в а  
тарангеиз хоссалари ажратилади. Биринчи холда 
деформациянинг кайта тикланиши юз беради, иккинчи 
холда эса t o f  жинслари “окади” ёки улардаги кучланиш. 
вакт давомида узгаради, релаксация килади, аввалги 
кучланиш ёки деформация холатига кайтарилса, жинсларни 
деформацияси ва кучланиши дастлабки холатига кайтмайди. 
Еовакликни уртача нормал кучланишдан богликдиги тог 
жинсларини тугри чизикди таранглигида куйидаги 
куринишга эга

m = m 0[ l - p „ ( G - G 0)], (2.65)
$

бу ерда: m0-G  = G0 булгандаш говакпик; (Зж - катлам 
жинсларининг сикилувчанлиги; С0-бошлангич уртача нормал 
кучланиш.

Еовакликни уртача нормал кучланишидан боглик- 
лиги тугри чизиксиз таранглик холида куйидашча ифодала- 
нади;

m = m o e - ^ (° - 0 ">.

Реологак режимларда говакпик, уртача нормал 
кучланишдан G ташкари, вактдан t хам боглик булади. 
Масалан, агар тог жинслари Максвеллнинг реологик жисми 
булса, яъни ковушкок-тарангли жисмнинг говаклигини G 
вактдан t богликлигини куйидагича тасаввур килса булади

dm  dG  G

бу ерда: ва ци - мос равищда жинсларни 
“максвелл” сикилувчанлиги ва ковушкокдиги. Тог 
жинсларини мутлак утказувчанлигини уртача нормал 
кучланишдан ва вактдан богликдиги, курсатилганларга 
ухшаш, аммо, яна х,ам нисбатан катта булиши мумкин.

Кдтламдаги суюкликларни ва газларни 
хоссаларини куриб чикамиз* Кдтламдаги нефть ва газ -



асосан углеводородлар аралашмасидан иборат мураккаб 
моддалар. Нефть конларини ишлаш жараёнларида, 
катламларни говак мухитида булган, сув мухим ахамият 
касб этади. Нефть бера олишни ошириш методлари 
кулланилганда, аввал катламларда булмаган, турли моддалар 
катламга хайдапади (карбонат ангидрид гази, кислород, азот 
ва бошкалар). Кондан нефть ва газ олишда катламни 
туйинтирувчи углеводородларни фазавий ходати узгаради - 
нефтдан газ ажралади. Катлам босимини ва температура- 
сини узгариши хам, катламни туйинтирувчи, моддаларни 
фазавий холатини узгаришига олиб келади. Кокларни 
ишлащца ушбу фазавий холатни, кондан нефтни, газни ва 
сувни олишни микдорий башорат килиш ва уни ишлаш 
жараёнини-бошкариш учун билиш зарур.

Моддаларни фазавий холатини хисоблагцда, катлам
ни туйинтирувчи нефть чегараланган сонли шартли компо- 
нентлар аралашмаеи, якка модцаларни бирлапггирувчи бир 
неча гурух, сифатида тасаввур килинади. Нефтни бундай 
тасаввур килишни энг одций ва кенг таркалган усули уни 
шартли равишда иккита компонентга “нефть”га ва “газ” га 
ажратиш! Бунда амалиётда тасдикданган аникдикда, изотер- 
мик шароитда (T=const) газ шартли компонент сифатида 
шартли нефтда Генри конунига мос эрийди деб хисобла- 
нади, яъни

Vra /  Vltr = а Р  ‘ (2,68)

бу ерда: Vra - вактнинг кайсидир пайтидаш эриган 
газ хажми; v w - газсизлаштирилган нефть хажми; а  - 
мутаносиблик козффициенти; Р - босим.

Агар катлам углеводородларини бошлангач тарки- 
бида, газсизлаштирилган нефть хажмига Vfir унда эриган 
чегараланган газ хажми Vrao тугри келса, кайсидир босимда 
Рт хамма газ нефтда эриган булади. Бу босимни туйиниш 
босими деб аталади.

Шундай килиб

Рт = Vrao / (a  V J .  (2.69)



Катламдаги модцаларни фазавий холатини хисоблаш 
вазифаси ноизотермик шароитларда ва катламга углеводо- 
родсиз моддаларни хайдашда жиддий мураккаблашади. 
Албатда, хар кандай куп компонентли системани фазавий 
холатини тажрибахона шароитида экспериментал йул билан 
аникдаш мумкин. Бирок ер тагидан нефтни чикариб олиш 
жараёнларида катлам моддаларини таркиби, босим ва 
температура катламлар буйлаб, нуктадан нукгага узгаради, 
Амалда катламларда юзага келадиган хамма холатларни 
эксперимент йули билан урганиб ^булмайди, шунинг учун 
фазавий холатларни, айрим “асос” экспериментларга 
таяниб, хисоблашни билиш керак.

Ноизотермик шароитларда нефть катламини туйин
тирувчи, куп компонентли модцаларни фазавий холатини 
хисоблашни умумий методик асосларини куриб чикамиз. 
Куп холларда ишлашдаги катламларни говак мухитида 
иккита фаза суюк ва 6yF (газ) булади. Маълум шароитларда 
говак бупшикда катгик фаза хам пайдо булиши мумкин - 
одатда парафин ва ноорганик тузлар. Куйида катламни 
туйинтирувчи, модцаларни факат икки фазали (суюкдик ва 
бут) холатини куриб чикамиз. Bymi алохида, индивидуал 
моддалардан бошлаймиз. Модца (газ, суюклик ёки бир 
вакгда баравар) холатини ушбу модца учун босим - 
температура диаграммаси (РТ-диаграмма) ёрдамида аникда- 
нади. 2.20 - расмда сув учун шандай диаграмма курсатилган, 
ундан куриниб турибдики, туйиниш чизиги деб аталувчи 1- 
эгридан юкоридаги зонада сув суюк, ундан пастда эса-буг 
фазада булади. 1-эгридаги нукта 2 критик деб аталади. Унга 
критик босим Ркр ва критик температура Ткр мос келади. 
Диаграммада критик нуктадан утувчи, вертикал чизикнинг 
унг тарафида модца критик холатдан ташкарида булади. 
Агар босим ва температура туйиниш чизищцаги босим ва 
температурага мос келса, модца бир вактда суюк ва бут 
фазаларда булади.



кдлинган х,ажмда V, 
иккита индивидуал 
моддалардан ташкил 
топган аралашма

босим - температура 
диаграммаси: 1 - суюк;

холатли зона; 2 - 
туйиниш чизиги; 3 - 
критик нукта; 4 - бут

холатли зона.

Кандайдир кайд

бул-син, у холда рТ - диаграмма, 2.21 - раемда курсатилган, 
куринишга эга, унда этан-декан системаси учуй РТ- 
диаграмма схематик акс эттирилган. 1-эгри - соф этан учун 
туйиниш чизиги, 2-нукта - унинг критик нуктаси. 6-эгри - 
соф деканни туйиниш чизиги, 5-нукта эса унинг критик 
нуктаси. Юкоридаги эгри 3 этан-декан системаси учун, бу 
компонентларни турли мивдорларида, сохта критик босим- 
лар чизигани бирлаштиради. Масалан, Г нукта, 2' нукгага 
нисбатан, системада этанни купрок микдорига, 2' нукта эса
- У нукгага нисбатан этанни купрок микдорига мос келади.
4 пунктир чнзиклар - этан-декан системаси учун, ушбу 
компонентларни турли мивдорларида, сохта туйиниш 
чизиги. Ушбу чизиклар ёрдамида икки компонентли 
аралашмани, икки компонентли аралашма билан бир хил 
критик босим ва температурага эга, кандайдир бир 
гепотетик компонент билан алмаштйрса булади.

Икки компонентли системалар учун, туйинишни 
сохта чизиклари, сохта критик босим ва температура суюк 
ва 6yF фазалар мавжуд зоналарни, худци бир индивидуал 
компонентли система каби ажратади.



2.21 - раем. 
Этанни 
деканли 

аралашмаси 
учун босим - 
температура 
диаграммами.

Хажмдаги компонентларнинг умумий таркиби ва 
температура берилганда, босимни, дажмни фазалар билан 
туйинганлигини, фазапардаги компонентлар микдорини 
тулик, дисоблаш учун фак,ат РТ- диараммасидан 
фойдаланиш етарли эмас. Буницг учун, экспериментал 
аникланадиган, фазаларда компонентларни' таксимланиш 
коэффидиентларини билиш керак. Бу коэффициентлар 
фазавий мувозанатлар назарияевда “мувозанат доимийлари” 
номи билан маълум, вахрланки, улар модиятига кура реал 
модцалар учун доимий эмасдирлар. N компонентли 
аралашмадаги i - компонентнинг мувозанат константаси 
деб куйидаги нисбатга айтидади.

К ^ У * / * ,  (2.70)

бу ерда: У5 ва Xj - i компонентанинг 6yF ва суюк 
фазадаги моляр кдеми. Сохта критик нуктада бут ва 
суюкдик орасидаги фарк йуколади. Шунинг учун К*и (Рс кр, 
Тс кр)=1 бу ерда: Рс хр, Тс кр - сохта критик босим ва 
температура. Бинар аралашма учун рТ-диаграммадан (2.21- 
расм) куриниб турибдики, сохта критик босим ва 
температура аралашмани умумий таркибига ва 
температурага Т боглик. *

Мувозанат доимийлари, яъни буг ва суюк фаза- 
лардаш компонентларни таксимланганлик коэффициент- 
лари, босимни сохта критик босим нисбатига ва температу- 
рани сохта критик температура нисбатига боглик, шунинг 
учун



К у п . компонентли аралашма холатларида сохта 
критик босимни Рс кр мослик босими деб хам аталади. 
Курилаётган модцалар аралашмаси углеводороддардан 
ташкил топган, уларнинг кар бири учун бут ва суюк 
фазалардаги компонентларни таксимланиш коэффициент- 
лари К^ маълум деб хисоблаймиз. Фазавий концентрация- 
лар тенгламаларини тузамиз.

V - хажмдага хамма компонентлар массаси - N, буг 
фазасидаги хамма компонентлар массаси - N, ва 
суюкдикдаги хамма компонентлар массаси NHC булсин. 
Бунда

N = Nr + Ntlc. (2.72)

Агар (2.72) иборадаги чап ва унг кисмини V хажмда 
булган хамма компонентларни ‘ молекуляр массалари 
йигиндисига булиб юборсак, куйидаги иборани оламиз

бу ерда: пм - хажмдаги компонентларни моллари 
сони; пш ва п,1НС - мос равишда газдаги ва суннушкдаги 
моллари сони.

Газдаги у5 ва суюкликдаги Xj компонентларни моляр 
кисмлари учун куйидаги иборани оламиз.

Н м . -  П М Г +  П М  Н С* (2.73)

Nri Н (2.74)

Хажмдаги i компонентанинг моляр кисмини 
куйидагича аникдаш мумкин »



n_l  N ,

Mj _ Mi (2.75)

Келтирилган иборалардан куйидагини оламиз

VinM= УАг+ХЦие (2.76)

У|= K ^ i эканлигини инобатга олиб, пм/п и=У ва 
/п=Х деб (2.76) куйидаги иборани оламиз

Олинган (2.77)- тенглама фазовий концентрациялар. 
тенгламалари деб аталади.

Фазовий холатни аниклашда турли масалаларни 
ечиш мумкин. Масалан, агар Yf, Р,. Т ва У берилган булса, 
Xj ва yj бевосита (2.77) аникланади. Агар Vj, р ва Т берилган 
ва У ва X аникдаш керак булса, ZXj=l эканлигини инобатга

У киймати (2.77) тенгламалар системасини итерация 
методи билан ечиб аникланади.

Факат Vj ва Т берилган, хамда X; ,yh У ва Р аниклаш 
керак булган холатларда, (2.77) тенгламаларга яна газ 
холати тенгламасини купили керак. Нормал холатга якдн 
босимларда ва температураларда углеводородли компонент- 
лар учун, газ холати тенгламалари сифатида, Редлих-Квонг, 
Пенг-Робинсон ва бопщаларни тенгламаларидан, юкори 
температуларда эса идеал газнинг холат тенгламасидан, 
фойдаланиш мумкин. Умумий куринишда газ холати 
тенгламаси куйидаги куринишда ёзилипш мумкин

олиб

£ ------ ---------= 1’^ У (К |м-1)+1
(2.78)

F(p,V,T)=0. (2.79)



(2.77) - (2.79) тенгламалар систем.аси босимни Р, газ 
ва суюк фазалар таркибини аникдаш имконини беради. 
Тенгламаларни тугри чизиксизлиги сабабли уларни ечими 
одатда итерация методи билан олинади.

Катламларни говак мудитида углеводородсиз 
модцалар булган долатларда, ушбу модцапарни углеводо- 
родлар билан мувозанатлик доимийларини дисобга олиш 
зарур. Бундай маълумотлар булмаганда, тахминий 
дисоблашлар учун газ фазасидаги модцалар аралашмасини 
идеал газ деган тасаввурдан фойдаланиш, дамда суюк, фазада 
углеводородяи компонентлар углеводородсизларда эримайди 
деб дисоблаш мумкин. X], У8 Y ва Р аникдашни асосий 
вазифасини дал этиб, келтирилган иборапардан суюк 
фазадаги дар бир компонент массасини L,Ki аииклаш 
мумкин. Курилаётган дажмни V суюк фаза билан 

. туйинганлигини аникдаш учун дар бир компонентларни 
задирий зичликлари кийматларидан фойдаланиш зарур.

Задирий зичлик Pj3 - суюк фазада эриган 
компонентнинг зичлигидир

sv = y b ^  ' (2.80)
Pb »

Босим ва температура узгариши билан модца зичлиги 
узгаради.

§ 8. Ноньютон нефтларни реологик ва сизилиш 
хоссалари

Ньютон сукиушклари

Нефт конларини ишлаш жараёнларининг самарадор- 
лиги куп даражада катлам суюкдикларини говак мудитда 
сизилиш дусусиятлари билан аникданади. Эриган тузлар 
таркибида булган, катлам сувлари дамда дайдаш бург 
кудуклари оркали дайдалаётган чучук сувлар молекуляр 
эритмалар дисобланади ва дакикий суюкликларга 
мансубдир.



Бундай хдкдаий суюкликлар окдми Ньютоннинг 
ковушкркли окдм конунига буйсунади. Ушбу конунни 
тушуниш учун иккита параллел пластинкапар орасидаги 
к,овушк.ок, сую кликни юпка катламинн тасаввур киламиз. 
Пластинкаларнинг х,ар бирининг юзаси S ва улар орасидаги 
масофа dx. Битта пластинка кузгалмас, иккинчисига эса 
силжитувчи F куч берилган. Баркарор харакатда берилган 
куч суюклик тарафдан, ковушкоклик билан боглик, куч 
билан тенглашиши, кузгалувчан пластинка эса тенг улчамли 
тезлик билан харакатланиши керак. Бундай холат учун 
Ньютоннинг ковупщокди окдм тенгламаси куйидаги 
куринишда ёзилади:

бу ерда: т - суюкднк оклмини сакдаб турувчи 
кузгалиш кучланиши, яъни бир-биридан dx масофада 
турган ва улар орасидаги тезлик фаркд du булган суюклик 
катламларининг бирлик майдонига берилган уринма 
кучланиш; du/dx - кузгалиш тезлиги градиента; р, - динамик 
ковушкоклик деб аталувчи мутаносиблик коэффициенти. •

Хакнкий эритмалар ковушкоклиги суюклик 
табиатига, температурага ва босимга боглик.

Ньютоннинг к,овушк,окди оким конунига буйсунувчи 
суюкликлар Ныотон суюнликлари деб аталади. Шундай 
килиб, хаютий ёки модекуляр эритмалар Ньютон суюклик- 
лари хисобланади. Бундай суюкдикларга, сувдан ташкари, 
углерод атоми сони 17 гача булган индивидуал суюк, 
углеводородлар, спирт, бензол ва шу кабилар мисол булади.

Шуни эслатиб утиш лозимки, Ньютон конуни факдт 
хакдкий суюкдикларни баркарор ломинар окими шарти 
бажарилганда тугри булади.

Суюклик ковушкоклиги .кузгалиш кучланиши ва 
кузгалиш тезлиги орасидаги богликдик графита -  консис- 
тентлик чизиги булганда нисбатан аникрок аникланади. 
Ньютон сугоклипши консистентлик. чизига, координата 
бошидан чикувчи, тугри чизикдан иборат. Бу эса хакдаш



суюкдикларни хар к,андай кичик к,узгалиш кучланишида 
окишини курсатади.

Модцалар окишини таърифлаш учун фойдаланила- 
диган курсаткичлар, реологик курсаткичлар деб аталади.

Шундай килиб, ньютон суюклиги окишини хусусият- 
ловчи, ягона реологик курсаткич, динамик ковушкокдик 
хисобланади,

Аралаш бирликлар системасида кузгалиш кучланиши 
дин/см2, кузгалиш тезлиги градиента С*1 улчанади.-Динамик 
ковушкокликни улчам бирлиги, суюкликларни капиллярлар- 
даги харакатини биринчи урганган, Фарангистон олими 
Пуазейл шарафига Пуаз деб аталган (П).

Ноньнугон суюкликлар

Баъзи бир суюкликлар (коллоид эритмалари, 
таркибида катта микдорда асфальтенлар ва парафинла'р 
булган нефтлар, полимер эритмалари ва ш.к.) Ньютон 
конунига буйсунмайдилар. Реологияда бундай суюкликларни 
ыоньютон ёки аномал деб аталади.

Ньютон конуни одатда, кучланиш майдонида ва 
структуралашган системаларда деформацияланиш кобилия- 
тига эга булган, дисперсли фазасининг заррачалари узун 
коллоид эритмаларининг окишида бузилади. Бундай коллоид 
системалар маълум механик хоссаларга эга - пластиклик, 
кайишкоклик, мустах,камлик ва ковушкоклик.

Ушбу хоссалар куп холларда суюкликда структура 
хосил кдпиш билан боглик ва уларни шунинг учун баъзида 
структурали - механик ёки реологик хоссалар деб аталади.

Коллоид эритмаларни реологик асослари биринчи 
булиб Ф.Н.Шведов, Бингам ва Грин томонидан урганилган. 
1889 йилда Ф.Н.Шведов кейинрок 1916 йилда Бингам 
фазовий структурали системаларни окишни факат кузгалиш 
кучланиши т, суюкдикда структура турини бузиш учун зарур 
булган, тс маълум критик- каттапигидан юкори булганда, 
бошланишини урнатдилар. Бундай окиш пластикли, критик 
кузгалиш кучланиши-окувчанлик чегараси ёки кузгалишни 
кучланиш чегараси деб атадди.

Окиши бундай идеаллаиггирилган схемага буйсунув- 
чи системалар реологаяда Бингам жинси ёки Бингам



пластиклари деб аталади. Улар Бингам-Шведовни куйидаги 
реологик тенгламалари оркали таърифданади:

(2.82)

бу ерда: р.1- системани пластикли ковушкокдиги.
Ньютон суюкдиклари учун кузгалишни кучланиш 

чегараси нолга тенг, шу сабабли 2.81 теншама Ньютон 
конунига, пластикли ковушкокдиги эса х.аклкий ковушкок- 
ликка зд'ади. (2.81) тенгламадан система т0 • кайишкок 
деформацияланиши, щундан сунг узгармас пластикли 
ковушкокдик билан \х1 = (т - t 0)/(dn/dx) окиши келиб 
чикади.

Кайишкок деформацияланиш областида Бингам 
пластипшинг ковушкокдиги жуда катта. Бу ерда дисперс 
фаза заррачали структуранинг “каркас” и кайишкок дефор- 
мацияланади. т0 орттирилганда, Бингам - Шведов тенгаа- 
масига кура, структурали тур бир зумда бузилади ва система 
ковушкокдиги узгармас катгаликни кабул килади.

Бингам жинсининг консистентлик .чизити т0 тенг, 
координата бошидан абсцисса укдаа кесма кесувчи тугри 
чизик билан ифодаланади (2.22 - раем).

кристалланиш темпе- 
ратурасидан паст, тар- 

кибида парафин микдори юкори булган нефт мисол була 
олади. Аммо куп х,акикий структуралашган каллоид

2.22 -  раем.
Пластик суюкдиклар 
учун консистентлик 
чизига ва пластик 
ковушкокдикни р.'

‘ кузгалиш кучланишидан
т богликдиги.

2.82 - тенппамага яхши 
буйсунувчи система- 
ларга, температураси



системалар учун консистентлик чизиги ту*ри булмай, 
кузгалиш кучланиши укида кесма кесувчи, эгридан иборат

2.23 -  раем. 
Хакикий кайишкок- 

пластик система учун 
консистентлик чизиги 
ва пластик ковушкок,- 

ликни ц' кузралиш 
кучланишидан т

бОЕЛИКЛИП!.

Бундай холларда, 
окувчанлик чегара- 
сига эришилганда, 
структура бир зумда 
бузилмасдан аста-се- 
кин кузгалиш тезлиги 
ортиб бориши билан 

бузилади.
Бундай х,олларда структурани механик хоссаларини 

хусусиятлаш учун учта курсаткич киритилади: суюклик 
окишини бошланишига мос келувчи т0, минимал 
окувчанлик чегараси (силжишнинг статик кучланиши);

Бингам буйича окувчанлик чегараси (Бингам буйича 
силжипшинг динамик кучланиши) та; максимал окувчанлик 
чегараси (структурани бузилиш чегарасининг кузгалиш 
кучланиши), бунда эгри ту?ри чизикда утади тт (раем 2.23). 
хт катталиги суюкликда структурани тулик бузилишига мос 
келувчи кучланишга тенг. .

Кайишкок - • пластик суюкликпарни математик 
модели куйидаги даражали богликдфе билан ифодаланади:

т ~ т 0 = K(du/  dx)n, (2.83)

бу ерда К- суюкдикни консистентлик улчови. 
Суюкдикни ковушкокдиги ортиши билан консистентлик 
улчови усади; п - системани ноньютонлик харакатининг

(z.zo - раем;.



даражаси. п катталиги хдр доим бирдан кичик булади. п 
канчалик бирдан фаркданса, суюкдикни ноньютон 
хоссалари шунчалик кучли намоён булади.

Системанинг захирий ковушкокдиги куйидаги 
нисбатлардан аникланади;

К,айишкок-гшастик суюкликларга мисол тарикасида 
ёгли буёкдарни, бургулаш эритмаларини, температураси 
парафин билан туйиниш температурасидан паст юкори 
парафинли газсизлантирилган нефтларни (Сурхондарё 
вилоятидаги конларнинг нефтларини) курсатиш мумкин.

Амалиётда суюкликларда кузгалишни статик кучла- 
нишини борлиги баъзи холларда ижобий хизмат хам 
килади. Вертикал юзаларщ суртилгандан сунг колган буёк 
катлами калинлиги т0 катталиги билан аникланади. Демак, 
х0 катталигини узгартириб юзаларии буёкдаш учун сарф 
булаётган буёк микдорини узгартириш мумкин.

Кудукдарни бургулашда кавлаб утиш жараёни тез-тез 
тухталиб турил ади. Сифатли бургулаш эритмаларидан 
фойдаланиш бургаланган жинс шламларини бир кисмини 
муаллак холатда ушлаб туриш имкониятини беради ва 
бургулаш асбобларини тутилиб колишини бартараф этади. 
Ушбу холда хам муаллак холатда саклаб турижан бургулаш 
эритмаси шламидаги заррачалар сони ва улчамлари х0 
катталигини танлаш оркали амалга оширилади.

Бундай холатлар юкори молекуляр бирикмали 
зритмаларни ва сувларни полимерли эритмаларини окимида 
хам кузатилади. Бунда ковушкокдикни камайиши молекула- 
ларни узини тутиши ва оким буйича йунапиши билан 
боглик. Система окиш вактвда узини суюкдик каби тутади, 
ундаги муаллак заррачалар эса йунапишни танлаш ёки 
деформацияланиш кобилиятига эга. s

Ушбу хамма холатларда ran захирий ёки самарали 
ковушкокдик хакида бормокда, чунки суюкдикни хакикий 
ковушкокдиги окдш тезлигага боглик эмас.

(2.84)



Сохта пластик суюкликнинг механик хоссалари 
иккита курсаткич билан хусусиятланади: Бингам буйича 
силжишнинг динамик кучланиши тв ва структурани 
чегаравий бузилиши силжиш кучланиши ёки окимда 
заррачаларни йуналтириш тт (2.24 - раем).

Бундай системаларни реологик тенгламаси даражали 
боглшдшк куринишида ифодаланади

(2.85)

Ковушкок - пластик суюкликнинг захдрий ковуш- 
коклиги куиидагича ифодаланади.

^ =KldxJ ё И  (2-86)

2.24 -  раем.
. Крвушкок-пластик 
система учун консис

тентлик чизиги ва плас
тик ковушкокликни ц' 

кузгалиш кучланишвдан 
х бошиклиги.

Бу ердаги ва юко- 
ридаги х,олларда хаки
кий суюкдиклар учун п, 
силжиш кучланишвдан 
боглик, узгаРУвчан

эканлигини инобатга олиш керак. Шунинг учун амалий 
масалаларни ечищца п кийматини силжиш тезлигининг 
чегараланган оралигида аниклаш керак. Бундан таищари, 
даражали конундан фойдаланишнинг нокулайлиги консис
тентлик улчами бирлигини даража курсаткичидан боглик- 
лиги билан белгиланади.



Хозирги вактда катламларни нефть бера олишлигини 
ошириш максадида, кудук туби атрофига таъсир этишда ва 
ажратиш ишларини угказишда полимер эритмалари кулла- 
нилади. Баъзи бир шароитларда улар говак мухитда 
дилатант суюкдиклар хоссасаларини намоён этади. 
“Дилатант” атамасини силжиш кучланишини ортиши билан 
зохирий ковушкокдиги усувчи суюкдиклар учун хам кулласа 
булади (2.25 - раем). Бундай оким биринчи маротаба 
Рейнольдс томонидан таркибида катта микдорда каттик 
фаза булган суспензиялар окимида аникланган эди. 
Рейнольдс суспензиянинг дилатант хоссаларини тушунти- 
ришда куйидаги тахминни айтган, тинч холатда каттик 
заррачалар'энг зич жойлашишга эга, улар орасидаги бупшик 
эса суюкдик билан тулдирилган. Суспензияни кичик 
тезликдаги окдшида (силжиш кучланиши кичиклигида) 
суюкдик, заррачалар орасидаги ишкаланишни камайтирувчи, 
мой вазифасини утайди. Катга силжиш тезликларида 
заррачаларни зич жойлашиши бузилади, суспензия хажми 
ортади ва суюкликнинг янги структурасида у бир-бирига 
ишкаланувчи заррачаларни мойлащ учун етарли булмайди. 
Бунда таъсир этувчи силжиш кучланиши силжиш тезлигига 
нисбатан салмокди тез ортади.

2.25 -  раем. 
Дилатант суюкдиклар 
учун консистентлик 
чизиш ва зохирий 
ковушкокдикни Цз 
кузгалиш кучлани- 

шидан т бошиклиги.

Дилатант суюк- 
ликни реологик хусу- 
сиятини таъриф-аш 
учун хам даражали 
конундан фойдала- 
нилади, бирок дара- 
жа курсаткичи бир- 
дан катта булади.



Аномал нефтларни реологик хусусиятларига 
таъсир этувчи курсаткичлар

Турли конларнинг катлам нефтлари температура, 
босим, эриган газ микдори ва таркиби билан фарк килади. 
Ушбу омиллар мажмуаси структурлашган нефтни реологик 
курсаткичларини белгилайди.

Тажрибаларнинг курсатишича, улардан энг мухими 
дисперс фазанинг концентрацияси экан. ' Парафинларни 
нефтда тулик эриган холатларда дисперс фаза асфальтен 
заррачалари билан ифодаланган. Асфальтен заррачалари- 
нинг концентрацияси бошка омилларни кенг узгариш 
куламвда узгармас булади. Таркибвда асфальтенларни 
микдори ортиши билан нефтларнинг реологик курсаткич- 
лари ёмонлашади.

Нефтдага асфальтенлар смолалар молекулалари ва 
кдсман бошка углеводородли бирикмаларнинг молекулалари 
билан баркарорлашган. Асфальтенлар заррачаларини барка- 
рорлаштирувчи смолалар молекулаларини ортиши нефтни 
структурали - механик хоссаларини сусайишига олиб 
келади. Аксинча, нефтга баркарорлик шароитини бузувчи 
таркибларни кушиш унинг структурали механик 
хоссаларини кучайишига сабаб булади. Нефтни хамма газли 
таркиблари структура хосил булишига бир хил таъсир 
этмайди. Нефтни структурали механик хоссаларига азот энг 
катта таъсир, кичикрок даражада эса метан ва этан 
$пгказади. Бошка газ куринишидаги углеводородларнинг 
структура хосил булишидаги роли оз.

Юкори катлам температурапари ва босимлари 
шароитида нефтнинг структурали - механик хоссалари анча 
суст намоён булади. Демак, катламдаги температурани ва 
босимни ошириш баъзи холларда аномал нефтли конларни 
ишлаш курсаткичларини яхшилаш резерви булиши мумкин. 
Температурани пасайишвда нефть хажмида парафгш 
кристаллари пайдо булади. Бунда коллоид системанинг 
дисперсли фазаси парафин кристалчалари ва асфальтенлар 
мицеллари хисобланади. Бундай холларда структурали - 
механик хоссалар нисбатан мураккаб богликликларга эга. 
Дисперс фазанинг концентрацияси узгармас ва бошка



курсаткичларни Згзгарипшга боглик булмайди. Парафин 
кристалларини концентрацияси. уларни умумий таркиби, 
нефтда эриган газ микдори ва нефтни углеводород таркиби 
билан аникланади. Ушбу курсаткичлардан хар бирини 
узгариши нефтни структурали механик хоссаларига катта 
таъсир этади.

Нефтни реологик курсаткичлари куплаб омилларни 
таъсир этиши сабабли, катта ораликларда узгаради. 
Масалан, силжишнинг динамик кучланиш чегараси 0,01 
дан 0,5 дин/см2 гача узгаради.

§ 9. Нефть конларини ишлаш курсаткичларини 
хисоблашда математик методларини куллаш

Нефть конини ишлаш модели одатда, алгебраик 
дифференциал, интеграл теншамалардан ёки узаро муноса- 
батлардан Ташкил топтан, системалар куринишида матема
тик ифодаланади.

Конларни ишлашни яратилган модели асосида 
хисоблашларни бажариш учун аввал мос математик масала- 
ларни ечиш керак. Бундай масалаларнн ечими олингандан 
сунг хисоблашни сонларда амалга ошириш мумкин. Куйида 
нефть конларини ишлаш масалаларини ечищда кулла- 
ниладиган, асосий математик методларни куриб чикамиз.

Математик физика масалаларини аник ечимини 
олиш методлари 

%
Нефть ва газ конларини ишлашни Куп масалалари 

математик физиканинг классик тенгламаларини ечиш билан 
боглик. Айрим холларда бошлангач тенгламаларни, бошлан- 
гич ва чегаравий шартларни, кошщтирувчи математик физи
ка масалаларининг аник ечимини олиш мумкин. Бундай 
ечимлар аник ечимлар деб аталади. Нефть конларини 
ишлаш масалаларини аник ечимини берувчи методлар 
каторига, математика курсидан яхнга маълум, узгарувчи- 
ларни булиш метода (Фурье метода), комплекс узгарувчини 
функциялари методи, интетрални кайта куриш методи, 
автомоделли ечимларни олиш ва бошка методлар киради.



Комплекс узгарувчини функциялари методи текис 
катламда сикилувчанмас суюкдикни баркарор сизилиши 
масалаларини кал этишни классик методи хисобланади. 
Ушбу методларни манбага (6ypF кудугига) суюкдикни 
баркарорлашган окдмида куриб чикамиз.

1. Текис катламда сизилаётган, суюкдик массасининг 
узлуксизлик тенгламаси, (2.42) асосан, куйидаги куринишга 
эга:

(2.90)
дх. ду

Ушбу тенгламага Дарси конуни иборасини куйиб

> (2.91)
к р, 5х ’ у (I Эу’

Лаплас тенгламасини оламиз 

32Р 52Р+
дх ду

= 0. (2.92)

Куйидаги куринишдаги сизилиш потенциалини 
киритамиз

Ф=КР/(х.

Бу холда (2.92) тенглама урнига куйидаги ни оламиз

а2* а2ф
—у  + —f  = 0. (2.93)
дх2 ду2

Потенциал комплексный киритамиз

(z) = ф + щг; z ~ x  + iy . (2.94)

(2.94) иборага кирувчи \у=\|/ (х,у) функцияси - ток 
чизикпари фушсциясидир. Текис потенциал назариясида,



потенциал комплекси F(z) ва ток чизиклари функцияси 
Коши-Риман шартларини каноатлантириши исботланади

Эф дц/ Эф д у
дх. д у 9 ду д х '

(2.95)

Шундай кдлиб, хар кдндай комплекс узгарувчини 
z=x+iy аналитик функцияси катламдаги айрим текис окдмни 
тасвирлавди. Масалан,

Келтирилган иборалардан, потенциал комплексини 
(2.96) ибораси суюкдикни чегараланмаган текис кдтламда 
ягона манба нуктасига баркарор сизилиши масаласи. 
ечимини ифодалаши келиб чикади. (2.98) куриниб 
турибдики, босим г=0 да Р-> <х интипади, г ос да эса у 
чегарасиз усади. Шунга кдрамасдан, бу ечимни текис 
кдтламда якуний радиусга эга бир неча манбалар (бург 
кудукдари) учун, босим таксимотини тахминий хисоблашда 
фойдаланса булади. Бунда Лапласни (2.90) тенгламаси
(2.98) куринишидаги чизикди ва бир неча ечимларни 
йигиндиси булиб, у хам (2.90) тенгламани ечимидир.

q
F(z) = ф + i\y = — - In Z булсин. (2.96)

Z = re10(9 = arctg у /х )  деб, (2.96) куйидагини
оламиз

F(Z) =  4> + ity = “ - ( I n r  + i0) = -^ 7- ( ln r - f ia r c tg - J )
27th '  27th V 5 x.

(2.97)

бундан



Чегараланмаган текис кдтламда (2.26-расм) х уки 
буйича охири йук манбалар (6ypF кудуклари) занжири 
жойлашган булсин. Хар бир бург кудуга кушнисидан 2G 
масофада жойлашган. Катламдаги суюклик окими 
масапасини ечиш учун, у уоти н г икки тарафида 
жойлашган кенглиги 2G булган факат битга тасмадаги 
суюклик окимини куриб чикиш етарли.

Ягона манбага келаётган суюклик окими иборасини, 
координаталар бошида жойлашган, курилаётган манбадан 
2Gn (n=l,2t3—) масофадаги, манбалар учун (2.98) турдаги 
чексиз сонли ечимларни кушиш нули билан олиш мумкин 
эди.

Г

га

Текис катламдаги 
чексиз 6ypF 
Кудуклари 

занжирининг 
схемаси: 1- бург 

кудуклари; 2- 
кенглиги 2G - 
булган тасма.

Бирок, бу 
вазифани, z =х + 
iy (2.26-расм) 

текислигида
жойлашган, тасмага конформли кайта куришни куллаб, 
комплекс узгарувчини чегараланмаган текислигига p=£+it] 
утиш оркали, ихчам хдл этиш мумкин.

Бундай кайта куришни куйидаги функция беради

е • n Z5 « s i n - . (2.99)

Агар Z,= ttZ/G деб белгиласак, у холда



gVi _g У1 gVi _[_g—У|
sh>j=— -— ;c h x = — - — ; Ъ =тос/€3;у, =7iy/GZ Z *

Шундай кдшиб, £= 5+irj текислигида куйидагига эга 
буламиз

^ = sinxichy]; 'n =  cosxIshy1; p - ( £ 2 + rj2) 1/2. (2.101)
(2.99) функция орхали амалга ошириладигаы 

конформли кайта куришда, тасмадаги хар бир -G ^  х < G 
нук.тага, £ текислигидаги маълум нукта мос келади.

£ текислигида, ушбу текисликда манбага окдмни 
таърифловчи, потенциал комплексини F ©  куриб чихамиз. 

Бу ходда

Етарли даражадаги яклнлашувда, £ текисликдаги 
нуктали манба урнида радиуси Рк, потенциали Фк тенг, бург 
кудугн бор деб хабул кдлса булади. Бунда бург кудуги 
марказвдан Рт масофада потенциал Фт тенг деб оламиз. £ 
текислигидаги бург кудуга учун Дюпюн иборасини ёзамиз.

Яна z текислигига утамиз. Унинг катта кийматларида 
-G < х < G тасмада окдм у укдга параллел булади. Бу ух 
учун (2.101) куйидагига эга буламиз.

(2 .102)

_ 2гсЬ(фт ~фк) 
1п(рт /р к)

(2.103)

р *  shrcy /  G .

Шунинг учун, 2.23 - расмга мос равишда



Ушбу иборадан мос равишда куйидагини оламиз

InpT = T c L /G -In 2 .I

У увидан катта масофаларда n Z » G  эга буламиз. 
Шунинг учун lnpT « nL / G. У укдцан кичик масофаларда 
яу/G

ку яу
е °  -  е 0 лу тсгЕ------------ я ----и -----.

2 G G

Натижада 1прк= 1п(лгк/  G).
1прт ва lnps келтирилган кдйматларини (2.103) 

иборага куйиб куйидашни оламиз

_ 2™h(PT - P J  ^  2тгкЬ(Рт - P J  _  2тскЬ(Рт -  P J  t (2.104) 
4 - , a n p , - i n p . ) - f  о |п^

V G G J ^ я  от ,/

(2.104) ибора билан чегараланмаган катламда 
жойлаштирилган, бург кудукларининг чексиз занжиридаги 
битта 6ypF куцугшшнг дебитини аникласа булади, бунинг 
учун, х укддан етарли катта масофада L босим Рт тенг, 
кичик радиусли г*. 6ypF кудукларида эса у Рк ташкил этиши 
керак, деган шарт бажарилиши керак.

2. Нефть конларини ишлашда иссшугак методларини 
хисоблаш учун жуца зарур, иссикдшс утказувчанлик наза- 
риясининг асосий масалаларидан бирини ечишни куриб 
чикдмиз. Атроф-мухитдан тулик, иссиклик изоляцияси 
кдлинган, юза кесими S ярим чексиз стерженга эга 
булайлик. Бошлангич температура t=0 бутун стерженда Т0 
тенг, t>o - стерженни х=о чегарасида (2.27-расм) у Т тенг,



бирок, t—»а> - Т0 тенг булиб колаверади. Вактни турли 
пайтлари t учун х координата буйлаб температурани 
таксимотини аниклаш керак булсин. Стержендаги иссикдик 
кучишини факат иссиклик утказувчанлик хдсобига деб, 
энергияни сакланиш тенгламасига асосланамиз.

*Г1,

’тгпгюнптшмгтттшлгтт/тшг}

2.27-
Ярим чексиз стерженда 
иссиклик утказувчанлик 
хисобига температурани 
таксимот схемаси:
1- юза кесими S булган 
ярим чексиз стержен;
2- вактнинг t пайтида 
стерженда температу- 
ранинг таксимланиши.

Иссикдик утказувчан- 
лик кисобига иссиклик 

кучиши тезлиги ии учун куйидаги тенгламага эгамиз:

Эои 5Т
~&Г+ с р аГ (2.

Бу ерда: С - стержендаги модданинг солиштирма 
иссиклик сигами; р-модцанинг зичлиги.

Иссиклик утказувчанлик хисобига иссиклик кучиш 
тезлигини Фурье конуни ибораси билан аникласа булади

1 ЯГ
и и =  _ ^ и  7 Г  •дх

(2.106)

бу ерда: Хц-иссикдик утказувчанлик коэффициенти.
(2.106) иборани (2.105) куииб куйидагини оламиз



(2.107) тенгаама иссшушкни тугри чизикди 
таркалишидага иссикдик утказувчанлик тенгламасвдир, унга 
кирувчи х коэффициент эса температура утказувчанлик 
коэффициенти деб аталади. Масала шартларига кура

х > 0, t  = 0; t  > 0, х-»оо булганда Т=Т0, х=0, t>0 

булганда Т=Т,. (2.108)

Куйидаги тарзда аникданадиган f  (x,t) функцияни 
куриб чикдмиз:

\

f(x ,t)  = ( T - T 0) /< T ,- T 0). • (2.109)

Унда (2.10В) бошлангач ва чегаравий шартлар 
куйидаги куринишда ёзилади:

х>0, t=0; t>0, х->со булганда f=0; х=0, t>0 
булганда f=l. (2.110)

Шубхдсиз f(x,t) функция х,ам (2.107) иборадаги 
иссшушк утказувчанлик тенгаамасини, T(x,t) каби 
котщтиради, яъни

д Н  df п и п

Курилаётган масала ечимщш олиш учун Лаплас 
узгартиришини куллаймиз, бунинг учун (2.III) чап ва унг 
тарафини e*st (S-бирор курсаткич) купайтирамиз ва уларни 
нолдан чексизлик оралищца интеграллаймиз.

Натижада куйидагини оламиз.

Xul ^ e - d t  = F e - d t .  (2.112)
о ас I *

f  (x,t) функцияни Лаплас узгартириши F(x,S) 
функция деб хисоблаймиз, бунда



о
(2.113)

х ва t узгарувчиларнн эркинлигини х,исобга олиб, f  
(x,t) функцияни интеграл белгиси остида дифференциялаш 
мумкин. (2.113) тенгламадан, S - бирор курсаткичлишни 
эсда тутган холда, куйидагини оламиз

(2.115) тенгламадаги биринчи *ад нолга тенг, чунки 
юк;ори чегарада экспонентани нолга интилиши сабабли, 
пастки чегарада эса масала шарти f(x,0)=0 булгани учун у 
нолга тенг.

(2.112) тенгламани (2.115) куямиз

(2.116) тенгламанинг ечими куйидагича куриниш
олади

Ингеграллаш узгармасини С аникдаш учун (2.110) 
тенгламадаги чегаравий шартни бажарамиз. Аввап F (0,S) 
нимага тенглигини аникдаймиз. (2.110) чегаравий шартидан

(2.114)

(2.112) иборани унг тарафинй интеграллашдан сунг

ф чл оо х
J— e_Stdt= J-f(x,t)e_St + Jf(x,t)e'Stdt = SF(x,S). (2.115)
л  ^  л  л

(2.116)

(2.117)



со со 1

F(0 ,S )=  j"f(0,t)e_sidt = J e 's,dt = —. (2.118)
о о ^

Бунда

-JF
' F(x,S)=5— ■ (2.119)

f  (х, t) функциясини уни F(x, s) куриниши Оркали 
оригинал функциялар жадвалларидан ва уларни Лаплас 
буйича тасвирларидан топамиз:

2 I*
f(x ,t)=  I - - =  J е -  Z2dZ= 1 -  erf

/
x (2 .120)

Нихоят, x=0 чегарада иссификни кучириш тезлиги 
учун иборани оламиз. Келтирилган ечимдан (2.106) 
инобатга олиб топамиз

л

и !  \  т  ? . -Т  х  , 1 ‘Т  е4)"  Х“ДТ'-ЛТ Т  т - ( 2 Л 2 1 )

х=о чегарада стерженни S кесим юзасцдан утаеттан 
иссикдик окими qu

XaAT,S
q„ =-?==-•  (2.122)

V^Xut

3. Бир хил чексиз ёйилган, калинлиги h, текис 
катламда жойлашган нуктали сарфга таранглик режимида 
узгармас дебит q билан суюклик (нефть) окдмини куриб 
чикамиз. Сарф координатлар марказида жойлашган ва унга 
катламдаги оким радиал. ВактнинЕ бошлангич пайтида t -  
о , катлам босими узгармас ва Рт тенг. t>o булганда нуктали 
сарф оркали катламдан дебити q=const нефть олинмокда, 
катлам босими Рт тент ва факат г-»со булганда сакданиб 
колади. Катламдаги босимни хохлаган в акт пайти учун 
таксимотини аниклаш керак.



Курилаётган хрлат учун катламда сизилаётган модда 
массасининг узлуксизлик тенгламаси куйидаги куринишга 
эга:

8(ро) | pu [ 5(mp) Q 
dr г адг а

(2.123)

Дарси конунини'ва катлам сикилувчанлигини (катлам 
жинсларини ва уларни туйинтирувчи суюкдйкларни 
сикилувчанлигини) инобатга олиб, (2.123) фойдаланиб 
таранглик режими тенгаамасини куйидаги куринишда 
оламиз:

бу ерда: рж ва рнс - мос равишда -катлам 
жинсларининг ва катламни туйинтирувчи суюкдикнинг 
сикилувчанлиги. Крлган шартли белгилар юкорида Дарси 
конуни иборасида кабул килинганлар билан бир хил. f(r,t) 
функциясини куйидаги куринишда киритамиз:

ва уни (2.124) иборага куямиз. Натижада куйидагини
оламиз.

(2.124)
р = |5, +гпрнс,

2пкЪ(рт -р) 

ЯМ-
(2.125),

Бу ерда: % - катламни пьезоутказувчанлиги. Сарф 
нуктали (г-»о) булгани сабабли, унинг учун куйидаги 
чегаравий шартга эгамиз:



булади.

Д )  = -l;f(r ,0 )= 0 . (2.127)

Масалани курилаётган ечими факдт битта 
узгарувчига £=  г /  л/xt

богликдиги маълум. Бундай х,олларда ечим 
автомоделли, яъни узига узи ухшаш, деб хисоблашади. 
Шунинг учун f  = f  (^).

Демак,

^  ^ _ f _ r__. f * = f J L  = (2.128)
dt 2 t-s/x t  ’ дт ^  dr2 %t'

Хосилаларни ушбу юийматларини (2.126) асосий 
иборага куямиз.

U - 3  = 0 ,U  = f5- (2-129)
2 Ъ

(2.127) фойдаланиб куйидаги шартларга эга буламиз. 
^->сс булганда f=0;

(2.129) тенгламани ечими (2.130) шартлар 
бажарил ганда



(2.131)

(2.131) иборани (2.135) куйиб якуний натижани

z—$-0 у чексиз усиб боради. Ушбу функцияни таранглик 
режимида ва якуний радиуси r=rR булган кичик манбага, 
яъни 6ypF кудукларига, суюклик окдми колатида босимни

тахминий хисоблашда фойдаланиш мумкин. -Н;Г_Е_ ] функция
Ы

кийматларини мос жадваллардан аникдаш мумкин.
4. Кдлинлиги h ва кенглиги в, иккита бург кудуклари 

катори билан чегараланган туври чизикли бир хил катламга 
(2.28-расм) эга булайлик. Бург кудукдари каторининг бири 
х=0 вертикал кесимда, иккинчиси - катламни х=1 кесимида 
жойлашган булсин. Вактнинг бошлангич пайтида (t=0) 
босим катламнинг х,амма кисмида бир хил, Р0 тенг.

Бу босим х=1 каторда t > 0 булганда узгармас ушлаб 
турилади. Вактнинг t=0 пайтида катламдан (х=0 катордан) 
узгармас дебит q билан нефт олиш бопшанади. К,атлам 
таранглик режимида ишлайди. Ушбу чегараланган 
Катламда, t>0 булганда, босимни таксимотини аникдаш 
талаб этилади.

Бу масалани ечишга кНришишдан одцин, катламдаги 
босимни кайта таксимот мокияти буйича, олдинги 
масаладаги, таранглик режими теншамаси билан | 
таърифланишини эслатиб утамиз. Аммо, курилаётган 
холатда у куйидаги, нисбатан содца куринишга эга:

оламиз.

f— dz
7

(2.132)

-Е, г2 ]функцияси 0<  Z < со булганда мусбат, аммо
4 #  )



Узунлиги I  тугри 
чизикди катламда 
таранглик режи> 

ю ш ттткпютпптттш тнК^  мида босимни кай
та таксимот графи- 

ги: 1-катлам; 2- 
босимни баркарор- 

лашмаган такси- 
моти; 3- босимни 
баркарорлашган 

таксимоти.

д 2р др 
дх.2 dt

(2.133)

Масалани ечишни кулайлаштириш. учун улчзмсиз 
координаталарни киритамиз:

5 = х/Л, T = xt/X2. (2.134)

(2.134) ва (2.133) фойдаланиб куйидагини оламиз

д2р 5р (2.135)

Масала шартларига кура (2.135) тенглама учун 
бошлангич ва чегаравий шартлар куйидаги куринишга эга

Р& 0) = Р Л г) = Р0; 

ар qpl

(2.136)

d£>k=t kbh



Масалани куйилишидан, t-»oo кдтламдаги босим 
таксимоти баркарорлашишга интилади

р 0 - р А - ©  ( 2 Л 3 7 >kbh

4  = 0 булганда

(2.137) иборадан ^
kbh »

Келтирилган мулохдзага кура масала ечимини 
куйидаги куринишда топиш кулайрок.

Р0 -Р (4 ,т)= (Р 0 - ? № & ) ■  (2.138)

a - f c .  f(lsx) = 0;

аг
= 0. (2.139)

5=о

Масалани ечиш учун Фурье методини куллаймиз, 
унга кура ч'

f (5 ,t)  = <p(T)4»K). • (2.140)

(2.140) иборани (2.138) ва кейин бошлангич (2.135) - 
тенгламага куйиб, куйвдагини оламиз.

ф >  = ЧГ<р. (2.141)

' (2.141) куйидаги келиб чикади



(2.142)
Ф V

(2.142) тенгяамани ечиб, бошлангич ва чегаравий 
шартларни бажариб, масалани куйидаги ечимига келамиз.

Бунда Фурьенинг машхур каторга ёйишидан 
фойдаланилди:

(2,143) иборадан, бири хдйдовчи, иккинчиси-олувчи, 
иккита бург кудукдари орасида катламда босимни баркарор 
таксимотини косил булиш вактини аниклаш мумкин.

Такрибий хисоблаш методларцдан нефть конларини 
ишлаш назариясида Ю.П.Борисовнинг эквивалент сизилиш 
карпшликлари ва Г.Й. Баренблаттнинг интегралли нисбат- 
лар методлари кенг таркалган. Ю.П.Борисов методини 6ypF 
кудуклари булган текис катламларда баркарорлашган 
суюклик окимини хисоблашда фойдаланилади. Г.И.Барен- 
блатт методини эса таранглик режимида суюкдик босимини 
кайта таксимотини ва нисбатан камдан-кам холтарда 
диффузия, иссиклик утказувчанлик, конвекция масалала- 
рини ечишда фойдаланилади. Интегралли нисбатлар методи 
факат бир улчамли масалаларни хал этиш учун яхши ишлаб 
чикилган.

Аввал эквивалент сизилиш каршиликлари методини 
куриб чикамиз. (2.104) иборани куйидаги куринишда ёзиб 
оламиз:

n=0, 1, 2...

8(Po-Pt)y 1 
тс2 TQn+T? < 2 - 1 4 3 >

Такрибий методпар



р - Р1 т  1  к 2;ikh

G

V

(2.144) иборанинг кавс ичидаги, биринчи х,ади 
суюкдикни кенглиги 2G тасмада 0 дан L гача масофадаги 
х,аракатидаги сизилиш каршшгигини хусусиятлайди, иккин
чи хади - суюкдикни . чегараси rT=G/rc айланадан радиуси гк 
доирагача радиан харакатидаги сизилиш кдршилигини 
таърифлайдй. Ю.П.Борисов n _ - ташки ва

— (2rckh) “ 114X11 сизилиш к,аршилиги деб атади

хдмда баркарорлашган текис сизилиш окимларининг 
нисбатан мураккаб х,олатларида хакикий сизилиш карши- 
лигини ташки ва ички зквивалентдарга булиш мумкин деб 
тахмин килди.

Эквивалент сизилиш кдршиликлари методи турли 
ишлаш системаларида амалиёт учун етарли даражадаги 
аникдик билан катламлардаги дебит ва босимни хисоблаш 
имконини беради.

Бург кудукдарини жойлашиши 2.29-расмда келти- 
рилган схемаси учун бир каторли ишлаш системасини 
куриб чикамиз. Бунда калинлиги h булган катламдан 
нефтни сув поршенли сикдб чикармокда. Катлам шароити- 
даги нефтнинг ковушкоклига сувники - }дс. Катламни 
мутлак утказувчанлиги К, нефть ва сув учун нисбий 
утказувчанликлар мос равишда К, ва К* тенг» ва нефтни сув 
билан поршенли сикиб, чикариш моделига асосан узгармас, 
олиш бург кудута радиуси. rw  хайдаш 6ypF кудуга радиуси 
тк к. Сув нефтни сикиб чикариш жараёнининг. t=t, вакти 
пайтида хайдаш 6ypF кудугидан G/я масофага етиб борди 
(2.29 - раем). Бунда олиш ва хайдаш бург кудукдари 
орасидаги масофа бир хил. Бигга‘ олиш 6ypF кудугининг 
дебити битта хайдаш 6ypF кудугининг сарфи билан баробар, 
узгармас ва q тенг. Олиш ва хайдаш 6ypF кудукдари 
орасидаги босим фаркини аникдаш керак булсин.

к



2.29 - расмда штрих билан ажратилган, кенглиги 
b=2G, катламни битга элементидага оклмни куриб чикамиз. 
Хайдаш бург кудущцан rT=G/?i масофадаги босимни Р \  
билан белгилаймиз. Масала шарти ва Дюпюи иборасидан 
келиб чикиб

Эквивалент сизилиш каршиликлари методига асосан 
кураётган элементдаги оким учта кисмдан иборат: радиуси 
глк. хайдаш бург кудущцан радиуси G/л тгчегарагача радиал 
(сув) окими; босим Р'х булган, х=0 кудукдар каторидан, 
босим P'R булган, х=£ кудукдар каторига тугри чизикди 
(нефть) окими; босим Р \  булган радиуси G/n чегарадан 
радиуси гок олиш кудукдарига радиал (нефть) окими.

Симметрияни инобатга олиб тугри чизикди окдм q/2 
сарфга тенг (дайдаш бург кудугидан суюкдик чап ва унг 
тарафга q/2 сарф билан кетаяпти) деб, куйидагини оламиз.

2 цнХ
Олиш бург кудуги дебити учун ибора куйидаги 

куринишда булади

q 2G K K „hi;P 'K- P '0K>

27tKK.h(P',-PCT)

каторли ишлаш системаси 
элементида босимни таксимот 
схемаси: 1 - хайдаш бург ку- 
дукдари; 2- олиш бург кудук- 
лари; 3-бир каторли ишлаш 
системаси элемента; 4-АА' 
кесимидаги катлам босими 
эгаораси.

2..29 раем. Бир

Юкорида келтирилган 
ибораларни босимлар фар-



клга нисбатан куйидаги куринишда ёзиб чикамиз

G
ЯМ-с In-

Р « - Р ‘ =
ж.хк .

2тгККсЬ

p i  _ p i  __ . Г К Г 0К . ___  . i4GKKHh

q\iu In G

P' ~P =A Af* A AV
•ЛТ,OK

2nKKch

Ушбу ибораларни кушиб керакпи жавобни оламиз

рб -  Рек = 2kh

цс1п G
та-хк j Н-Д {

ц н In
7ГГЛ

%КС 2GKH тсКн •
(2.145)

Юкррида ечилган иссиклик утказувчанлик назарияси 
масаласини Г.И.Баренблаттнинг интегралли нисбатлар 
методи билан ечамиз, унга кура масалани такрибий ечими 
куп хад куринишига эга. Кейин, такрибий так.симот 
бошлангич дифференциал тенгламани эмас, балки тенгла- 
мани чап ва унг кисмларини даражаси п булган 
координатага к5ппайтириш ва уларни интеграллаш 
натижасида олинган, интегралли нисбатларни кониктиради 
деб хисоблаймиз. Ушбу такрибий методдан фоццаланил- 
ганда, иссикдик утказувчанлик холида температурани ёки 
таранглик режимида босимни хар кдндай кичик узгариши 
бир онда таксимланмайди, балки чегараланган “тугёнланган” 
зонада юз беради деб кабул кллинади. Курилаётган масала 
учун интегралли нисбат куйидаги куринишга эга



бу ерда: п - нолдан бошланган, хар кандай, одатда 
бутун сон.

Биринчи якинлашиш сифатида п = 0 деб оламиз ва 
ечимни куйвдаги куринишда ёзамиз

(2Л47)

Чегаравий ва бошланпгч шартларни бажарамиз, улар 
масалани хакрибий ечищца, анюс, ечишга нисбатан, бир оз 
бошка куринишга эга, яъни

x - X t )  булганда Т = Т 0; (2.148)
х = 0 булгацда Т = Т,.

Хар доим €(0)=0 шарти хам бажарилиши керак. 
Масалани такрибий метод билан ечишда кушимча 

куйидаги шарт хам бажарилиши керак.

_ Л _  = о* (2Л49>
д* 1х=Ч0

V

Келтирилган шартларга амал килиб, куйидагини
оламиз

А0 = Т j — Т0 = АТ,;

A,e-2AT,;

А 2 =Д Т г

Шундай килиб



T -T n  = ATi i - 2J L +. x2
а д  x2(t)

(2.150)

€(t) аникдаш учун n=0, £I-»(t)=0 деб хисоблаб 
(2.150) иборани (2.146) к$ямиз. Натижада ушбу тенгламани 
оламиз

G xudt = MX.
Бундан

*,= 2 /̂3x j ,  (2.151)

яъни масала ечищщ. 
х=0 булганда иссикдикни олиб кетилиш тезлигини 

аникдаймиз

_ Э Т _ _ М Т ,. (2.152)
и и 1 х=0 — л и з . . “  /г— 7

5xlx=o V3xut

Келтирилган такрибий иборани аник, ечиш ибораси 
(2.122) билан так&ослаймиз ва такрибий метод билан 
аникданган иссикдикни олиб кетилиш' тезлиги, аник,
ечимдан Vtt /  3 марта, яъни такрибан 2%, катга эканлигини 
топамиз.

Сонли методлар

Нефт конларини ишлашни хисоблашларида куп 
холларда якуний фаркди методлар кулланилади. Бу 
методлардан фойдаланилганда, нефть конларини ишлаш 
жараёнларини таърифловчи, дифференциал тенгламалар 
якуний - фаркди шаклда тасаввур этилади. Якуний фаркди 
тенгламалар тезкор электрон хисоблаш машиналари ёрда- 
мида хал этилади. Нефть конларини ишлаш масалаларини 
аник, ечимини аникдаш одатда факдт бир улчамли холатлар 
(тугри чизикди ва радиал охлмлар) учун олинади, 
Катламларни ишлаш жараёнларини уларни мураккаб 
геометрик шаклини инобатга олиб хисоблаш заруриятида 
аник, ва хатто такрибий ечимини топиш имконияти йук,. 
Бундай холатларда масала ечимини санокди методларни



куллаб хал этиш мумкин. Масалан, таранглик режимида 
босимни кайта так,симотини мураккаб шаклдаги зонада 
хисоблаш .керак булсин (2.27-расм). Ушбу икки улчамли 
холатда таранглик режими тенгламаси куйидагича

Текис кдтламдаги нефть охими области х,у, ва z 
уклари буйлаб улчамлари Ах, Ау ва h куплаб мос 
катакларга булинади. А катакни куриб чикамиз, у чексиз 
булинганда (Дх—>0, Ду-»0) А нухтага айланади. Бу катакда 
босим Ру га тенг деб хисоблаймиз.

(2.153)

2.30 - раем. Мураккаб
шаклли областни 
якуний - фаркли 
катакларга булиш 
схемаси: 1-област

чегараси; 2-А ячейка

о

(2.153) тенгламадаги 
чексиз кичик орттир- 
маларни якунийлар 
билан алмаштириш 
окибатида хосилапар 
учун ифодалар куйи-

дагича узгартирилади.



(2.154) иборани (2.153) тенгламага куйиб, куйидаги 
натижани оламиз

У - Ч . (2.155)

Бу ерда: Рк̂  - вактнинг t пайти учун А катакдаги 
босим; Рк+1у - вактнинг t+At пайти учун А (уша) катакдаш 
босим.

Масалани сонли методлар билан ечипща чегаравий 
ва бошлангич шартлар хам мос якуний-фаркди шаклга олиб 
келади. (2.155) нисбат алгебраик тенгламани ифодалайди. 
Шундай килиб, якуний-фаркли методлардан фойдаланил- 
ганда дифференциал тенгламалар урнига алгебраик 
тенгламалар ечилади.

Ухшашлик методлари

2.30 - расмдан олинган, А катакни бир неча марта 
катталаштирилган х,олда куриб чикамиз. Электрогидродина
мик ухшашлик асосида сизилиш каршиликларини, 2.31 - 
расмда курсатилгандек, электр каршиликлари билан апмаш- 
тириш мумкин. Ом конунига биноан, х ва у йуналишларида 
ток кучи ix ва iy учун куйидаги иборага эга буламиз.

i = _ S A U .  j = _ S A U j (2Д56)
p Дх ’ y p Ду

бу ерда: S - электр утказгичнинг кундаланг кесими 
юзаси; р - солиштирма электр каршилига; AU - электр 
кучланиш орттирмаси.

‘ Якуний - фаркли куринишда берилган, (2.156) 
иборани Дарси конуни ибораси билан таккослаймиз



Агар суюклик босимини электр кучланиш, сизилиш 
тезлигини - электр токи кучи, хамда К/)Я - S/p катталик 
билан алмаштирсак, (2.156) ва (2.157) иборалар мос келади. 
Курсатилган узаро алмашинувчи катталиклар - бир-бирига 
ухшашдир. Шундай кдлиб, ток кучи сизилиш тезлигига 
ухшаш, электр кучланиши U - босимга ухшаш, электр 
утказувчанлик S/p - сизилиш утказувчанлигига ухшаш.

бу ерда: а , в ва с-мутаносиблик коэффициентлари.
(2.158) иборани таранглик режими тенгламасига 

куйиб куйидашни оламиз

(2.159) тенглама билан таърифланувчи жараёнларни, 
электрогенераторлар деб аталувчи, махсус курилмаларда 
моделлаштириш мумкин. Бунда хар бир катакка мос электр 
кдршилиги ва электр сигими уланади. (2.158) иборалар 
билан, электрогенераторларда экспериментал аникданган, 
электр курсаткичлари мос сизилиш курсаткичларига кайта 
хисобланади.

4 231  -  раем.
А ячейкаси: 1 -  

электр каршилик- 
лари.

о

Таранглик режими 
холатида кдтламни 
сикдлувчанлишга Р 
электр сигами С 
ухшаш хисоблана
ди. Демак, куйида-

гини ёзиш мумкин

р = Ш ; — = в —; р = с С  
И- Р

(2.158)

(2.159)



Назорат саволлари

1. Катламлар моделларини таснифи хдкида сузлаб
беринг.

2. Дарзли катламни дарзли утказувчанлигини 
аникдовчи иборани келтириб чикаринг.

3. Дарзли у т к а зу в ч а н л и к , дарзлар зичлиги ва дарзли 
говаклик орасидаги богликликни топинг.

4. Геологик - геофизик тадкикотлар маълумотлари 
асосида кат-кат х.ар хил катлам моделини куриш 
методикасини тушунтириб беринг.

5. Муглок утказувчанликни зичлик ва логарифмик 
нормал таксимот конуни ибораларини ёзинг ва тушунтириб 
беринг.

6. Мутлок утказувчанликни зичлик ва гамма- 
таксимот конуни ибораларини ёзинг ва тушунтириб беринг.

7. Нефть ва газ конларини ишлаш жараёнларини 
моделлаштиришда табиатнинг кайси фундаментал конунла- 
ридан фойдаланилади. Улар кандай тенгламалар курини- 
шида ифодаланади?

8. Газ ва суюк фазалар учун модцаларни таксимот 
коэффициентини (“узгармас тенглик”) тушунтириб беринг.

9. Катлам жинси говаклигини уртача- нормал кучла- 
нишдан богликдик иборасини ёзинг. Бу бопликликдан кайси 
назарияда фойдаланилади?

10. Кучланишни вертикал таркиби (вертикал tof 
босими), уртача нормал кучланиш ва катлам босими ораси
даги 6 оеликдик хжида сузлаб беринг. Бу богликдикдан 
кайси назарияда фойдаланилади?

11. Бир хил чексиз катламда нуктали сарфга 
суюклик окими колатида катлам босимини таксимоти учун 
иборани келтириб чикаринг.

12. Бир каторли ишлаш системаси элементидага бург 
кудуги дебити иборасини эквивалент сизилиш каршилик- 
лари методи билан келтириб чикаринг.



Ш  боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ТАБИИЙ 
РЕЖИМЛАРДА ИШЛАШ

§ 1. Таранглик режимини намоён булиши

Нефть конини таранглик режимида ишлаш - ер таги- 
дан нефтни чикариб олиш жараёни, катлам босими туйи- 
ниш босимидан катга булган, босим майдонлари ва нефть 
ва сув харакат тезлиги, катламни туйинтирувчи, хамда 
чегара ташкарисидаги сувлар бекарор, вакт давомида 
катламни хар бир нуктасида узгарувчан, шароитларда амалга 
оширилади,

Таранглик режими, нефть олиш бург кудукдарини 
дебити ёки хайдаш бург кудукпарига хайдалаётган сув 
сарфи узгарувчан, хамма холатларда намоён булади. Бирок 
катламни нефтли кдсми майдонида баркарор режим булган
да хам, масалан, конни чегара ташкарисига сув бостириш 
кулланилиб ишлаш жараёнида, чегара ташкарисидаги зонада 
таранглик режими хисобига босимни кайта таксимланиши 
юз беради. Физик нуктаи назаридан таранглик режими - 
жинсларни ва уларни туйинтирувчи суюкдикпарни сикилув- 
чанлигн х,исобига юз берувчи, катламни таранглик энергия- 
сини сарф булиши ёки туддирилишидир.

Олиш 6ypF кудугини ишлатишга туширилганда 
ундаги босим катламдагига нисбатан камаяди. Нефть олиш 
давом этгаи сари бург кудуга туби атрофида таранглик 
энергиясининг захираси камаяди, яъни нефть ва жинслар, 
аввалдаподан камрок сикилган булиб боради. Катламдан 
нефть олишни давом эттирилиши таранглик энергияси 
захирасининг яна хам сарфланишйга ва натижада, кудук 
атрофидаги депрессия воронкасининг кенгайишига олиб 
келади.

Катлам босимини туйиниш босимигача камайишида 
нефтдан унда эриган газ ажралиб чика бошлайди ва катлам 
режими узгаради - таранглик режими эриган газ ёки газ 
босими режими билан алмашади.



Таранглик режими назариясидан нефть конларини 
ишлаш билан боглик, булган куйидаги асосий масалаларни 
хал этишда фойдаланилади.

1. Бург кудушни ишлатишга туширишда, тухтатишда 
ёки ишлатиш режимини узгартиришда унинг тубидаги 
босимни аникдащда, хамда патлам курсаткичларини аник,- 
лаш мак.садида 6ypF кудуклари тадкнкотлари натижапарини 
изохдашда.

Таранглик режими назарияси асосида нефть конла
рини ишлаш амалиётида кенг таркдлган, тухтатшгган бург 
куцукдарида босимни тикланиш эгрилари буйича кдтлам 
курсаткичларини аниклаш метода яратилган. Ушбу метод 
технологияси буйича тадкдк,от вунлинаётган бург кудуги 
аввал узгармас дебит q билан, унга келаётган окдмни 
баркдрорлашишига ёки баркдрорлашишига якднллашишга 
эришилгунча ишлатилади. Кейин, унинг тубига вак,т t 
давомида бург кудуги тубидат босимни узгаришини кдйд 
эта оладиган, чукурлик манометри туширилади (раем 3.1). 
Вактнинг, шартли равишда бошлангич (t=0) деб кабул 
кдлинувчи, кдндайдир пайтида тадкикрт кдлинаётган бург 
кудуги ёшшади. Унинг тубвдат босимни PR, шартли 
равишда кдбул килинган кдтлам Рч (чегара) босимигача 
тиклангунча ортиши боншанади. Шартли катлам Рч (чегара) 
босими сифатида икки 6ypF кудуга орасидаги масофанинг 
уртасидага кдтлам босими кдбул кдлинади. Бунда хар бир 
тадкдкрт кдлинаётган 6ypF кудугида босим узига хос тарзда 
тикланиши мумкин. Катлак^ босимини тикланиш эгриси 
PK=PK(t) олингандан сунг, таранщик режими назариясининг 
мос масаласини ечиш асосида кдтламни утказувчанлиги ва 
пьезоутказувчанлиги аникданади. 3.2-расмда кудук. туби 
босимининг тикланиш эгрисини, P,=PK(lgt) ботик; курини- 
шидаги, амалиётда учрайдиган типик тасвири келтирилган.

2. Катламдаги босимни кайта таксимотини ва 
кдтламда ишлатилаётган бошкд 6ypF кудукларини ишла
тишга тушириш - тухтатиш ёки нш режимини узгартириш 
натижасида, тадкикот 6ypF кудуклари тубидаги босимни мос 
узгаришини хисоблашда.

Ушбу хисоблашлар, кисман катламни “гидроэши- 
тиш” маълумотларини изохдашда фойдаланилади. Катламни 
“гидроэшитиш” куйидагича амалга оширилади. Вактнинг t=0



пайтида А бург кудута qA дебит билан ишга туширилиши 
амалга оширилади (3.3 - раем).

3.1 - раем. Бург 
кудугани босимни тик- 

ланиш методи билан тад- 
кжотлашдаги схемаси: 
ер ости курилмасининг 
ролиги; 2-арк.он (кабел); 
3-сурма зулфин (задвиж

ка); 4-бург кудуги; 5- 
чукурлик манометри; б- 

катлам.

3.2 -  раем. BypF 
кудуги туб босимининг 

тикланищ эгриси: 1 -  чу- 
курлик монометри билан 

улчанган 6ypF кудуги туби- 
даги босим нукталари.

Дастлаб тубига чукурлик 
манометри туширилган, тух- 
татилган В бург кудуги 

Picr-PKT(t) кайд этилади. 3.3 -тубидаги босимни узгариши
раемнинг чап тарафида катлам босимини пасайиш 
“тулкинлари” (Р,<Р2<Р3), унг тарафида эса эшитилаётган 
бург кудугида, амалиётда учрайдиган типик босимни 
пасайиш эгриси келтирилган. Босимни пасайиш PKT=PKT(t) 
тезлиги ва амплитудаси оркали А ва В бург кудукдари



орасидаги катлам кдсмини уртача утказувчанлигини ва 
пьезоутказувчанлигини бахолаш мумкин. Агар В 6ypF 
кудугада босимни узгариши юз -бермаса, яъни А бург 
кудущцан етиб келмаса, ушбу бург кудукдари орасида 
утказмас тусик (тектоник силжима, утказувчанмас жинс 
ёткизикдари зонаси ва ш.к.) бор деб хисобланади. Бург 
кудукдари орасидаги гидродинамик богликдикни урнатиш 
таъсир билан катламни камраб олинганлигини хисоблашда 
ва уни ишлашини тартиблаштиришда мухдм ах,амиятга эга.

3. Конни чегара ташкари областидан нефтлилик 
кисмига вакт давомвда кириб келаётган сув хджми 
берилганда конни бошлангич нефтлилик чегарасидаги 
босимни узгаришини ёки нефтлилик майдони буйлаб урта 
меъёр катлам босимини хисоблашда.

Агар нефть кони катламга таъсир зтмасдан ишлашда 
ва бу кон кенг сувли облает билан уралган, хамда сувли 
областдаги жинслар яхши утказувчанликка эга булса, у к о л 
ла ковда нефть олиш ва ундаги босимни пасайиши ишлаш- 
даги катламга чегара ташкарисидаги областдан нефтлилик 
кисмига жадал сув окимини кириб келишига олиб келади.

3.4-расмда табиий режимда ишлашдаш, бург 
кудукдари тенг улчамли жойлаштирилган, нефть конининг 
схемаси курсатилган. Дастлаб катламдан нефтни, кейин эса 
нефтни сув билан олиш жараёнида катлам босими бошлан- 
гичга Рчо нисбатан узгаради, аммо Рчо босим нефтлилик 
чегарасидан даимо узокдашиб борувчи кандайдир масофа- 
даги сувли киемда сакданиб колади. Ушбу раемнинг пастки 
кдемида катламни АА' чизиги буйлаб кесимидаги катлам 
босимининг эшораси курсатилган. Элюрадан куриниб 
турибдики, ташки 1 ва ички 2 нефтлилик чегаралари 
атрофида, нефть ва сувни бирга сизишида, сизиш 
каршилигининг ортиши натижасида катлам босими кескин 
камаяди, кейин эса майдон буйлаб текис узгаради. Бург 
кудукдари 3 атрофида, табиийки, депрессия воронкалари 
косил булади ва 6ypF кудукдаридаги туб босим Рк тенг. 
Изобараларни 5 (тенг катлам босими чизикдари) тузиб, ^рта 
меъёр катлам босимини (3.4 - раем) аникдаш мумкин. Урта 
меъёр катлам босими Р конни ттбиий режимда ишлаш 
жараёнида вакт давомида камайиб беради. Агар нефтлилик 
чегараси атрофида кузатувчи (пьезометрик) кудукдар 4



3.3-
Эшитилаётган бург 
кудупада босимни 
пасайиш эгриси

3.4 - раем. 
Нефть конини ва 
катлам босимини 

узгариш схемаси: 1- 
нефтлиликни ташки 
чегараси; 2-нефтли- 

ликни ички чегараси;
3-олиш бург куцук,- 

лари; 4-пьезомегрик 
бург кудуклари; 5- 

изобаралар; 6 -  
нефтлиликни шартли 

чегараси; 7-конни 
АА’ кесими буйлаб 
катлам босимининг 

эпюраси.

булса, пьезометрик бург кудукдари кандавдир шартли 
нефтлилик чегарасида 6, деб хлеоблаб, бу кудукларда 
чегарадаш босимни Рч узгариши улчанади. Шундай килиб,
урта катлам P=P(t) ёки чегара босимини P4=P4(t) вакт 
давомида узгаришини караб чикиш мумкин. Нефть уюмидан 
суюклик олиш асосида, таранглик захирасининг узгаришига 
тузатипшар киритиб, катламни чегара ташкарисидаги 
кисмидан олинаётган сув хажмини qc4 вакт давомида 
узгаришини аникдаш мумкин. Кейин такрибан катламни 
чегара ташкарисидаги областдан сув олиш суръати нефть 
уюмидан суюклик олиш суръатига qHC=q1IC(t) тенг деб 
хисобласа булади.



Масалан, конда пьезометрик 6ypF кудукдари булсин 
ва конни бошлангич ишлаш даврида Д^ чукурлик улчаш- 
лари оркали улардагн босимни узгариши Pfl=P„(t) аникдан- 
тан. Ря-Р 2(0 амалдаги узгариши 3.5 - раем, qHC=qHC(t) 
бошлангич даврда Д1, ва конни тулик ишлаш давридаги 
узгариши 3.6 - раемда, курсатилган. Табиийки, ишлашни 
бошлангич даврдца At, кондан олинаётган суюкдик, уни 
бургулаш ва 6ypF кудукларини' ишлатишга тушириш 
натижасида ортиб боради. Ушбу давр учун чегарадаги 
босимни Ря х.акдкий узгариши аникланган. t>t, булганда 
кондан суюкдик олиш, бошлангич даврга нисбатан бошкача, 
узгаради: у аввал баркарорлашади, ишлашни охирги даврида 
эса пасайди.

Шунинг учун ишлашни бошлангич даврида At, 
олинган Ps=P„(t) бошикдикни эктрополяция кдлиб Pa(t) 
узгаришини олиш мумкин эмас, чунки t>t, суюкдик олиш 
суръати узгаради. Pa=P„(t) узгаришини таранглик режими 
назариясининг мос масаларини ечиш асосида башорат 
килинади.

3.5 - раем. Ря вактга t 
бошиклиги: l-At, давр
да хакикий (пьезомет
рик бург кудукдарида 

, улчанган) чегаравий 
Г босим Ря; 2 - qllc(t>t|) 

турлича булганда Ря 
узгаришини эхтимолли 
вариантлари.

4. Конни сув бостириш усули билан ишлашга 
утилганда ёки, агар нефтлилик чегарасидаги босим 
берилганда, чегара ташкарисига окдб кетаётган сувни 
хисоблашда, катламни нефтлилик чегарасидаги босимни 
тикланишини аникдапща.

. Агар нефть кони вактнинг кандайдир пайтида чегара 
ташига сув бостириб ишлашга утилса, у ходда чегара 
ташкари- областидан нефтлилик кдемга кириб келаётган сув 
окими камаяди, чунки нефтни катламдан сикдб чикариш 
катламга хайдалаётган сув хисобига амалга оширилади.



Хайдаш чизищда босимни кутариш натижасида чегара 
ташкари областидан конни нефтга туйинган кдсмига кириб 
келаётган сув окими аввал тухтайди, кейин эса катламга 
хайдалаётган сув чегара ташкари областига чикиб кета 
бошлайди.

Чегара ташкари областига сувни чикиб кетишини 
хисоблашда таранглик режимини масаласини ечиш керак 
булиши мумкин. Бунда, хайдовчи бург кудукдари чегара- 
сидаги (3.7-расм.) босим Ря берилган булиб катламни чегара 
ташкари областига чикиб катаётган сув сарфини аникдаш 
талаб этилади.

3.6 - раем. qHC вактга t 
богликдиги: 1-At, даврда qHC 
хакикий узгариши; 2- t>t, 

булганда qHC эхтимолли 
узгариш вариантлари.

5. Кдтламга сув бос
тириш билан таъсир этишда 
ишлаш системасининг кай- 
.сидир элементида баркарор- 
лашган режимини бошлани- 

шигача булган вакгни аникдашда.
Нефть кони катлам ичра сув бостириш усули 

кулланиб бир каторли ишлаш системасида ишлатишга 
киритилган булсин. Вактнинг кайсидир пайтида биринчи ва 
иккинчи хайдаш бург кудукдари тухтатилсин, вактнинг t=0 
пайтида эса улар яна кайта ишлатишга туширилсин. Одатда, 
нефтни сув билан сикиб чикариш жараёнлари, таранглик 
режимида босимни кайта таксимланиш жараёнларига 
нисбатан, секинрок юз беради.

Шунинг учун, хайдаш каторлари ишга туширил- 
гандан кейин утган кандавдир вактдан сунг олиш ва хайдаш 
каторлари . орасида катламда босимни секин узгарувчан 
таксимланиши бошланади (катламга хайдалаётган сув сарфи 
ва ундан олинаётган суюкдик олиш узгармас булганда), 
яъни таранглик режими тамом булади ва деярли 
баркарорлашган режим яратилади, деб хисобласа булади.



3.7 -  раем. 
Нефть конини чега
ра ташнга сув бос

тириш усулини кул- 
лаб ишлаш схемаси:

1 - нефтлиликни 
ташки чегараси; 2 - 
нефтлиликни ички 
чегараси; 3 - олиш 
бург кудукдари; 4 - 

хдйдаш бург 
кудукдари; 5 - 
хайдаш бург 

кудукдари чегараси.

Таранглик режимини мавжудлж вакти хдм 
таранглик режими назарияси асосида аникданади.

Нефть конларини таранглик режимида ишлаш 
жараёнлари курсаткичларини хдеоблаш учун, дастлаб ушбу 
режим учун дифференциал тенгламаларни олиш керак, 
уларни келтириб чикарищда сизилишдаги модца массаси- 
нинг узлуксизлик тенгламасидан фойдаланилади

р— + m — +divpu = 0- (3*1)
dt d t

Кдтлам говаклигини ш уртача нормал кучланишдан 
G тугри чизиксиз богликдикка эга эканлиги 2 бобда 
таъкидланган эди. Бирок G катталиги ЮМПа гача булганда 
говакликни уртача нормал кучланишдан богликдигини тугри 
чизикли деб кабул килса булади

m = m 0 - P z( G - G 0) .  (3.2)

Бу ерда: |Зг . - кдтламдаги говак мухдт 
сикилувчанлиги; G0 - бошлангич уртача нормал кучланиш. 

Вертикал йуналиш буйлаб t o f  босими Рт, уртача 
нормал кучланиш G ва (говаклик ичидаги) катлам босими



орасидаги боглшушклардан фойдаланиб, PT=const булганда, 
куйидаги иборани оламиз

(3.3)
a  at 

(3.2) ва (3.3) инобатга олсак

dm dmdG  _ dG _ SP ..
dt = 8 G ~ d t = ~ ^ z dt  “ Рг а Г '

Кдтлаща снзилаётган суюклик зичлигини бирламчи 
якинлашишида босимдан Р тугри чизикпи боишкликда деб 
олса булади, яъни

p = p 0[i+p„c( p - p 0)]>

бу ерда: рнс - суюкликни сикилувчанлиги; р0 - 
суюкликни бошлангич босимдаги Р0 зичлиги.

(3.5) куйидагини оламиз

до до дР 5Р со дч
= = РоРнс- -z r '■ dt дР dt dt

Дарси конунидан фойдалансак ва утказувчаштикни К 
ва суюкдик ковушкоклигини р. координаталарга боглик эмас 
деб кисобласак

К.divpu = -----divp gradP- (3.7)
И-

(3.4), (3.6) ва (3.7) ибораларни (3.1) куйиб 
куйидаги га эга буламиз

P P z ^  + mp0P„c ^ = - d i v p  gradP- (3-8)
dt dt p.



Суюкдик сикилувчанлигини кичик катталик эканли- 
гини инобатга олиб (3.8) иборада р»р0 деб кабул кдламиз. 
Натижада таранглик режими дифференциал тенгламасини 
куйидаги куринишда оламиз:

®  к—  = Xdiv gradP; х =  ̂  ; (3.3)

P = Pz +тРио-
Бу ерда: % ва р - мос равишда катламни пьезоутка- 

зувчанлиги ва таранглик сигами (В.Н. Щелкачев таклифига 
биноан).

Таранглик режими тенгламасини ечиш катламни хар 
бир нуктасидага босимни вакт давомида узгаришини 
хисоблаш имкониятини .беради. Бирок, нефть конларини 
таранглик режимида ишлаш имкониятларини тахминий 
бахолашда конни, унинг кдсмини ёки чегара ташкарисидаги 
областни таранглик захираси тушунчасидан фойдаланилади. 
Таранглик захираси - конни ишлаш ва ишлатиш шароитла- 
ридан келиб чикиб берилган, чегаравий, катлам босимини 
узгаришида катламни говак хажмини умумий узгариш 
имконияти. Таранглик захираси одатда катлам сикилувчан- 
лигини тугри чизикди конуни иборасидан аникданади

^  = рДР; р = р г + шр„, (3.10)

бу ерда: AVZ - говак хажмни узгариши, яъни хажми 
V булган катламнинг бевосита таранглик захираси; AVZ ва 
АР - мутлак катталиклар.

§ 2. Кдтламни чегара ташкари областидаги 
таранглик режимида нефть кони чегарасидаги босим 

узгаришини башоратлаш

Конларни ишлашда нефтлиликнинг шартли чегара
сидаги босимни вакт давомида узгаришини ёки нефть



уюмини майдони буйлаб урта меъёрли катлам босимини Р 
билиш мукимдир. У фаввора усулда ишлаётган бург 
кудукдарини механизациялашган усулга утказиш вактини 
башорат килиш, катлам босимини туйиниш босимигача 
пасайиш вактини; катламдаги нефтни газсизланишини 
бошланиш ва эркган газ режимини, кейин эса газ босимли 
режимни юзага келишини, аникдаш имконини беради.

Конларни таранглик режимини эриган газ ва газ 
босимли режимларга утиш вактини башорат кдпиш, бундай 
утишга йул куйиб булмайдиган конларни ишлашда, жуда 
мух,им адамиятга эга. Маеалан, нефтида катта микдорда 
парафин (15-20 % юкори) булган конларда катлам нефтини 
газсизланиши унинг фазавий х,олатини узгаришига ва 
парафинни кдттик фаза куринишида ажралишига (у эса уз 
навбатида нефтни ковушкокдигани ортицшга ва унинг 
ноныотонлик хоссаларини юзага келишига), катламни товак 
мукитида каттак парафинни чукишига ва якуний натижада 
нефть бера олишликни камайишига олиб келади.

Ишлашдаги катламларга сув бостириш ёки бошка 
методлар билан таъсир этиш куп сабабларга кура конни 
ишлашга туширилган пайтдан бошланмайди, одатда кдндай- 
дир вакт утгандан сунг “кечикиб” амалга оширилади. Шу 
сабабли нефть конини таранглик* режимида. катламларга 
таъсир этмай, эриган газ ва газ босимли режимларни юзага 
келишига олиб келмасдан, канча вакт давомида ишлаш 
мумкинлигини билиш зарур.

Нефтлилик чегарасининг мураккаб геометрик конфи- 
гурациясида кондаги 6ypF кудукдарини реал жойлашишини 
инобатга олиб вак,т давомидаги урта меъёр катлам босимини 
ёки чегара босимини узгаришини факат сонли методларни 
куллаб ва ЭХМ ёки ухшашпик курилмаларидан фойдаланиб 
хдсоблаш мумкин.

Маеалан, агар, конни чегара ташкдрисидаги сувли 
кисмини кийикданиш чегараси маълум булса (3.8-расм), у 
колда бутун сувли областей томонлари Ах ва Ду улчамли 
бир канча катакларга булиш мумкин. Коннинг чегара 
ташкарисида босимни кайта таксимоти, табиийки, одатда 
етарли даражада аник булмаган, чегара ташкариевдаги 
кдемни курсаткичларига катта боглик. Одатда кон чегара- 
звдага босимни узгаришини башоратлаш учун *исобланган



босим узгаришини, конни бошлангич ишлаш даврида 
улчанган, хакдкдйсига мувофикдаштирилади.

Шунинг учун хисоблашларда, кдтламни чегара таш- 
кдрисидага областни майда катталарга булишга интилиш 
керак эмас, чунки бу областдаги курсаткичлар хакидаги 
маълумотлар аник, булмай, чегарадаги босимни узгаришини 
башорати факдт хдсобланган узгаришни хакдкдйсига адап
тация кдлингандан сунг коникарли натижалар беради.

Конни конфигурацияси доирага якдн булган лол
ларда чегарадаги босим узгаришини, нефть уюмига катлам
ни чегара ташкарисидаги областдан сув окдмини кириб 
келиши хакддаги, таранглик режими масаласини ечиш 
асосида етарли даражадаги аншушк билан аналитик 
башорат кдлиш мумкин (3.9 - раем). Шуни эслатиб утиш 
лозимки, чегара ташкарисидаги областдан нефть уюмларига 
келаёттан сув окдми хусусияти куп холларда хакдкатан, 
планда дойра шаклдаш уюмда юз берувчи радиал окдмга 
якдн.

3.8 - раем. Нефть 
кони ва унинг чегара 
ташкарисидаги сувли 
области мавдонини 
катакларга (ячейкалар- 
га) булиш схемаси: I- 

‘ конни сувли областини 
кийикданиш чегараси;
2- майдони Дх, Ау бул
ган катак; 3- нефтли- 
ликни шартли чегараси;
4-нефтлилик чегарасини 
аппроксимацияси.

Кон табиий режимида ишлашда булсин ва нефть 
уюмвдаш таранглик захирасини нисбатан кичик катталик 
эканлиги сабабли, кондан олинаётган суюкдик микдори qKC 
(t) катламни чегара ташкари областдан нефть уюмига 
кириб келаётган сув окдми микдорига q4c (t) тенг, яъни qHC ' 
(t) w q4c (t), деб хисоблаймиз.



I  t

Нефть конларини 
ишлашда суюклик 
олиш (t), одатда

3.9 - раем. Планда 
дойра шаклидаги 
нефть конининг 

схемаси: 1 -  нефт- 
лиликнинг шартли 
чегараси; 2 -  кефт- 
лилик чегарасини 

радиуси R айланага 
аппроксимацияси.

3.6-расмда курсатилгавдек узгаради. Ря (t) хисоблаш учун 
чегара ташкаридаги областнн чегараланмаган (R<r<oo) деб 
хисоблаймиз. Ушбу областдаги сувнинг радиал сизш1иши 
таранглик режими теншамаси билан таърифланади

- бу ерда: Р (г, t) - катламни чегара ташкарисидаги 
областдаги г координатали А нукганинг босими (3.9-расм).

Дастлаб бир оз содцалаштирилган таранглик режими 
масаласини куриб чикамиз, унинг учун бошлангич ва 
чегаравий шартлар куйидагича ёзилади: t=0, .R < г < оо 
булганда Р=Р«

Бу. масала ечимини босимни P(r,t) Лаплас буйича 
узгартиришдан фойдаланиб оламиз

(3.11)

(3.12)

со

(3.13)
о



бу ерда: P(r,S) -узгартирилган босим; S - узгартириш 
курсаткичи.

Умумий куринишда бу ечим Ван Эвердинген ва 
Херст буйича куйидаги куринишга эга:

Бу ерда: J0(UP), J,(U), y o(UP), y,(U) - Бессел
функциялари. f(p,T) функцияси Ван Эвердинген ва Херстлар 
томонидан хдсобланган.

Вакг давомида босим PB(t) узгаришини хисоблаш 
учун ушбу функциянинг p=r/R=l булгандаги кийматларидан 
фойдаланиш керак (2.10-расм).

f(l,x) ни Ig(l+t) дан богликяитни куйидаги сода 
ибора билан етарли аникдикда аппроксимация килиш 
мумкин:

f  (} ,  т )  =  0 ,5  t  -  е ■8-77 ls( , + t) j+ 1,12 lg( 1 + т )  . (3.15)

Шундай килиб, qIIC=const булганда P„(t) босимни,
(3.14) ва (3.15) иборалардан келиб чикадиган, куйидаги 
ибора билан кисоблаш мумкин:

(3.14)

T F |jf(U ) + Y,2(U)]

Р = r /R , T = xt/R 2.

f(l, t )  s  0,5 I  - (I + T ) - J -8  ' ] +  0 ,4 8 7  ln( 1 + T ) .



f (1,т) ни Ig (1+т) дан
богликдига:

3

l-f(l,x) функциясини 
Ван Эвердинген ва 
Херст буйича акик клй- 
матлари; 2- функцияни
(3.15) ибора билан 
аппроксимацияси.

о t %(н Г)

Бирок, конни ишлаш 
жараёнида, табиийки 
суюкдик олиш вакт 
давомида узгармас 
булиб крлолмайди.

Ra (t) узгари-
шинй вак,т давомида узгарувчан q4C=q4C (t) Дюамел интеграли 
ёрдамида хзеоблаш мумкин.

Ушбу интегрални олиш учун q4c=q4c (t) куриб 
чикамиз ва q4C вакт давомида узлуксиз эмас балки погонали 
узгаради, ^амда х,ар бир погона Aq4C вактнинг ^  пайтида 
бошланади’деб хисоблаймиз.

Икки в акт тушунчасидан фойдаланамиз: Конни 
ишлаш бошланган пайтдан хисобланадиган т, ва А, вактнинг 
q4ci =const погоналарига мос келувчи алохдда пайтлари

Шундай кдлиб, суюкдик дебити q4C энди х эмас, \  
ёки X ботик, булиб К.ОЛЭДИ (3.11-расм).

(3.16) ибора ва 2.11 - раем асосида куйидаги 
иборани ёзиш мумкин:

^W=P„-ri:LtaA],ja-t)+Aq,dfO.̂ ,)+&l4afft^ )̂+....]•= „
2яжЬо t (3.17)



Йигинди белгиси остидаги унг кдсми АХ буламиз ва 
купайтирамиз. Натижада ушбу иборани оламиз

чс
Р- (,,- Р- 2 Й ? Л 2ткЬо дХ

(3.19) интеграли - Дюамел интегралидир.

Нефть конларини ишлашда катламлардан суюкдик 
олиш вакт давомида одатда куйидагича узгаради: дастлаб 
конни бургулаш ва олиш 6ypF кудукдари сонини ортиб 
бориши сабабли у ортиб боради; кейин маълум вак,т 
давомида баркарорлашади; охирги ишлаш даврида камаяди.

3.11-расм. q4C (X)
ни X дан богликдиги.,

Агар сув окдаини 
катламни чегара таш 
карисидаги област
дан келаётганлигини 
инобатга олсак, у 
холда унинг уюмга 
кириб келаётган хаж 

мини камайиши, конни охирги ишлаш даврида суюкдик 
олишни умумий камайишидан аввалрок, юз беради. Бу 
чегара ташк,арисидан сув бостиришга зпгиш, олинаётган 
суюкдикни бир кисми урнини катламга хайдалаётган сув 
билан тулдириш, натижасида юз беради.

Айтганларни инобатга олиб, катламни чегара 
ташкарисидаги областдан жорий сув олишни вак,т давомида 
узгариш схемасини умумий холда куйидаги куринишда 
тузамиз: .



2) Л , < Л < Л . = г .  булгавда q „  = q „ i;

(3.20)
3) Л, = г„  булганда q 4C = q 4C] - а }Л;

4) Я > Л,. булганда q 4c = q 4C = const.

Бунда вак? Х ^ х , чегара ташкарисидага областга сув 
кайдашни бо1нланишига мос кёлади. Вактнинг Xj=t, 
пайтида кон тулик, бургуланган булади ва чегара ташкдри- 
си-даги областдан сув олиш баркарорлашади. х=т, пайтда 
чегара ташкарисвдаги областда хдйдаш кудукдарини 
ишлатишга киритиш бошланади ва конни нефтлилик 
кисмидан олинаётган суюклик урнини тулдиришга сарф 
булаётган сув окими камаяди. Бундц, узгармас булиб колган, 
жорий суюклик олиш кисман катламга х,айдалаётган сув ва 
унинг чегара ташкарисвдаги областдан келаётган окими 
билан тулдирилади. Катламни чегара ташкарисидаги облас- 
тига кайдалаётган сув шундай булиши мумкинки, у факат 
нефть конвдан олинаётган суюклик урнини тулдириб 
колмай, якуний натижада нефть кони чегарасидаги босимни 
бошлангач босимга нисбатан ортишига олиб кепади. 
Вактнинг т=т.» пайтида нефтни сикиб чикариш тулик 
чегара ташкарисига кайдалаётган сув хдсобига амалга 
оширилади, бунда хдйдалаётган сувни бир кисми чегара 
ташкарисвдаги областга кетади.

Чегарадаги босимни РЯ=РЯ(Н, х) узгаришини юко- 
рида курсатилган биринчи хдпат t яъни 0 < X < Х] булганда 
куриб чикамиз. (3.20) куйидагига зга буламиз

Демак,

^Ччс —^  = а  = const
дХ



(3.21)

7{T)=(^5r-Q178 1
0 + r ) u l ,

+0,48'((I+r) ln{+г)-г].

X > булганда Ря=Ря(т) узгаришини олиш учун, 
q4C=ctX мос келувчи, т >т1 булгандаги Ра = Ря(т) (3.21) 
иборадан олиш керак. Натижада т=т1 булганда куйидагини 
оламиз

т=т* булгадца, q4c узгаришига мос учинчи хдгсдаги 
ечимни (3.22) иборадаги Ря=Ря (t) олиш керак

Х>т,» булгандаги туртинчи х,ол учун куйидагини
оламиз

Курилган масала бошкдча куйилиши х,ам мумкин. 
Берилган босим РЯ(А.) буйича q4C=q4C(t) аникланади.

Замонавий математик методларни ва хисоблаш 
воситаларини кулланшгаши чегара ташкарисидаги областдг 
курсаткичларни узгаришини, унинг чегараланганлигини ы



бошка мураккаблаштирувчи омилларни инобатга олиш 
имконини беради.

Аммо, мураккаб математик методдарни ва хисоблаш 
техникасини хар доим хам куллаб булмайди. Жавобни тез 
олиш керак булган холатларда одций, бир оз кичик 
аникдикдаги хисоблаш схемаларидан фойдаланилади.

Босим узгаришини РЯ=РЯ(1) тахминий хисоблаш учун 
кон вактнинг t=0 пайтида, узгармас дебит q,,,. билан, 
ишлашга киритилади деб хисобласа булади. Нефтнинг 
ковушкокдиш сувнинг ковушкокдигига якин, катламни 
нефтга туйинган кисмида ва шартли урта нефтлипик 
чегараси ташкарисида утказувчанлик ва калинлик бир хил 
булсин (3.12-расм). Чегарадаги босим Pa(t) сифатида, х 
укддан В масофада жойлашган, А нуктадаги босимни 
шартли кабул кдламиз.

Вакт давомида босим узгаришини P„(t) тахминий 
хисоблаш учун куйидаги усулни куллаймиз: нефть кошщаги 
хамма 6ypF куцукдаридан олинаётган суюкдик уч, беш 
ёки бошк,а нукгали дебити q булган сарфлар сони п билан 
алмаштирилади, яъни

(3.25)

3.12 - раем. 
Уч нуктали сарфдан 

иборат нефть 
конининг схемаси: 1- 
нефтлиликни шартли 

чегараси.

3.12- раем асосвда

(3.26)

q0 нуктали сарф координата бошида жойлашган, q, 
ва q2 сарфлари эса ундан чап ва унг томонда мос равишда - 
а ва а масофаларда жойлашган. 2-бобдаги мос иборадан
фойдаланиб, координата бошидан г = д/х2 +~у2 масофа

Чнс *1



жойлашган катламни хохдаган нуктаси учун босим узгари
шини тахминан аникдаш иборасини оламиз:

ДР® = Р» - ВД=- ^ Б‘
' г2 ' - - 3!iLEi (х-а)2 +у2
, 4»_ 4nkh 4# (3.27)

q#
4тскЬEt

(х+а)2+у2
4*t

(3.27) иборадан А нуктадаги босим узгаришини 
аниклаш учун куйидаги иборага эга буламиз

(q. +ч2)^
4лкЬ Е - 4#

. (3.28)

§ 3. Нефть конларини эриган газ ва газ 
режимларда ишлаш

Босим туйиниш босимидан камайгандан сунг 
ишлашдаги катламда эриган газ режими ривожлана бошлай- 
ди. Нефтдан ажралган озод газ билан говак мухдтни туйин- 
ганлиги кам булса, газ нефтда пуфаклар куринишида 
булади. Катлам босимини камайишини усиб боришига 
боглик, равищца газга туйинганликни ортиши билан газ 
пуфаклари гравитация кучи таъсирида сузиб чикади ва 
катламни юкори кисмида газ тупламини-газ калпогини, агар 
унинг юзага келишига катли ёки бошка хар хиллик халакит 
бермаса, косил килади.

Нефть-газ конларидага, уларни ишлаш бошлангунча 
булган, бирламчи газ калпошаридан фаркди, ишлаш жара
ёнида косил булган газ калпогй-иккиламчи деб аталади.

Нефтдан ажралган газ, босим пасайиши билан кенга- 
йиб, катламдан нефтни сикиб чикаришга ёрдам беради. 
Нефтни бундай сикиб чикарилиши юз бераётган катлам 
режими - эриган газ режими деб аталади. Агар катламда 
газни нефтдан тулик ажралиши юз берса ва газ калпога



хосил булса, эриган газ режими газ-босимли билан 
алмашинади.

Нефть конларини ишлаш тажрибасини умумлаш- 
тириш ва гравитация кучлари инобатга олинган газ-нефтли 
аралашмаларни сизилиш назарияси, деярли хар доим, эриган 
газ режими жуда тез газ-босимлига алмашинишини гсурсат- 
мокда. Куп холларда нефть катламида эриган газ режими 
чегара ташкдри областидага таранглик режими ёки сув 
босимли режим билан, катлам босими туйиниш босимига 
я кин булганда, биргаликда мавжуд булиящ мумкин. Бунда 
олиш бург кудуклари атрофида эриган газ режими, сув 
хайдаш бург кудукдари атрофида эса сув босимли режим 
юзага келади. Кдтламларни бундай режимлари аралаш 
режимлар деб аталади.

Катламни чегара ташкари ‘областида таранглик ва 
катламни нефтга туйинган кисмида-эриган газ аралаш ре
жимида ишлашни куриб чикамиз. Ицшашдаги катлам айла- 
нага якин шаклга эга булсин (3.13 - раем). Унинг ташки 
сувлилик области етарли даражада яхши утказувчандикка 
эга ва жуда узокда (“чексизликгача”) чузилиб кетган. У 
тараншик. •режимида ишлайди. Катламни нефтга туйинган 
чегарасидаги босимни юкорида келтирилган метод асосида 
аникдаш мумкин.

Нефть катлами тенг улчамли олиш 6ypF кудуклари 
туридан фойдаланиб ишлатилаётган булсин.

Хар бир олиш бург кудугининг туйиниш чегараси 
радиусини гч кудукдар орасидаги масофанинг ярмига тенг 
деб хдсобласа булади. Агар г=гч булса, катлам босими 
Р=РЧ<РТ (Рт - туйиниш босими). Олиш бург кудукдари 
дебитини тахмииний хисоблашда Рч=аРя(т) деб кабул килиш 
мумкин, бу ерда: а - бирор узгармас коэффициент.

Шундай килиб, аралаш ре^имда олиш 6ypF кудук
лари чегарасидаги босим нефть уюми чегарасидаги босим 
инобатга олиб аникданади. Бунда нефть уюми чегарасидаги 
босим, катламни нефтга туйинган кисмига чегара ташкари- 
сидаги областдан жорий кириб келаётган сувнинг. вакт 
давомида узгариши берилганда q4C=q(t), таранщик режими 
назарияси асосида хисобланади.



Атмосфера шароитига келтарилган, катламда 
сизилаётган газни жами сарфини (зркин ва. нефтда эриган 
газни) сизилаётган нефтни хджмий тезлигига нисбатини, 
катламдагй газ омилини Г, аникдаймиз. Баркарор сизилишда 
Г микдори, катламни хар кандай цилиндрик кесимида 
г^<г<гч (г* - 6ypF кудуга радиуси) булганда узгармас булади.

(3.31), (3.32) ва (3.33) куйидагини оламиз

Г = а 0^ат
ат

Kr(SHC )Мн 
к„ (5нс)м-гФ

= const (3.34)

(3.34) иборадан босим Р ва катламни нефтга (сукж. 
углеводородяи фазага) туйинганлиги SHC орасида боЕПикдиги 
борлиги келиб чикади. Шундай кдлиб, газли суюкдикни 
баркарор харакатида

P=P(SJ. (3.35)

Дарсининг умумлаштирилган конунига асосан нефть 
учун нисбий утказувчанлик

K ^K -(S J: (3.36)

(3.35) ва (3.36) асосида, нефть учун нисбий 
утказувчанликни босимдан богликдиги бор деган хулосага 
келамиз

Кн^О Р). (3.37)

Энди дебити qB булган бург кудугига келаёттан газли 
нефт окими учун Дюгпои иборасига ухшаш богаикдикка эга



(3.38) интеграллаш учун Христанович функдиясини 
Н киритиш керак

Н = jK H(P)dP + C; dH = K H(P)dp. (3.39)

(3.39) инобатга олиниб (3.38) интеграллаш 
натижасцда нефт дебигини аниадаш учун иборага эга 
буламиз

бу ерда; Ц , Нк - Христанович функциясини мос 
равишда туйиниш чегарасидагн (г=гч) ва бург кудушдаги 
(г=г5) киймати.

Конкрет кдтламнинг нефти ва гази учун нисбий 
утказувчанлик богликдиклари, нефть к.овушк.окдиги ва газни 
нефтда эрувчанлит хдклдаги маълумотлар булганда, Н=Н(Р) 
боЕликдигани куриш кейин эса, бург кудуги тубидаги босим 
кийматини бериб, (3.40) иборадан бург кудуги дебитини 
аникдаш мумкин. Кдтламни чегара ташкарисидаги областда 
таранглик режими масаласини ечиш асосида нефт уюмидан 
умумий жорий олишни ва бир бург кудуги дебитннии 
билган х,олда, кдгламни аралаш режимда ишлаш учун керак 
буладиган бург куяукдари сонини аникдаймиз.

Келтирилган хдсоблашларда катламни чегара ташкд- 
рисидаги области етарли даражада говори сизиш 
хоссаларига эга деб тахмин килинган эди. Бу тахминга 
карамасдан катламни айлана чегарасида босим жуда жадал 
пасаяди. Агар чегара тапщарисидаги областда утказувчан- 
лик, в;атламдагага, нисбатан бир неча баробар кичик булса, 
ёки патлам нефтлилик чегараси тапщарисида клйикланса 
(одатда куп учрадциган х,олат), катламни нефтга туйинган 
кдсмига келаётган сув ок,ими оз булади ва нефть уюмини 
ёпик, чегара ташкарисидапи сув фаол эмас деб *исобласа 
булади.

Я н
2 л kh А Н

г к

дн=нч-нл, (3.40)



К,атламни к.ат-кдтлиги туфайли нефтдан газ 
пуфакларини ажралиши кийинлашади деб хдсоблаймиз. Бу 
х,олда катламда эриган газ режими соф куринищда юзага 
келади.

Бу режимда к;атламни ишлаш курсаткичларини 
х,исоблашни соддалаштириш учун газ окдаи радиуси гч 
чегара билан чегараланган х,ар бир 6ypF кудугада юз Бера- 
япти. Хамма ток чизикдарида квазистационар-баркдрор, 
аммо вак.т давомида узгарувчан деб кабул кдлса булади.

Хар бир 6ypF кудугига нефтни массавий окимини 
куриб чикишда, катламни *ар бир нуктасидаги суюк 
углеводородли фаза . билан туйиЬганликни SHC нисбий 
утказувчанлик эгрилари оркали инобатга оламиз. Кдтлам 
элементини ишлашни тулик, куриб чикишда (гк < г < гч 
булганда) SHC тент, катламни уртача суюк, углеводородли 
фазага туйинганлиги тушунчасини киритамиз. Бу туйинган- 
лик катламни чегарага якин бирон кесимида мавжуд ва
кесимдаги босим Р тенг булсин.

Бунда бург кудугига келаётган нефтни массавий 
дебити учун ушбу иборага эга буламиз

Кдтлам элементидаги газ омили учун куйидаги 
иборани оламиз

2TrrhPHK H(SHC)5P (3.41)

Газни массавий дебити

ГЁ £  ‘ (3 .42)
Эр



r  = — k s ^ ) M o + « o J
Рн

,,^0  \ _  K r (SHC) ♦ I. -V(bHC; - ——=г— , ц0 ------ .
KH(S„C) цг

Радиуси гч к;атламдаги нефть ва газ массалари 
куйцдашларга тент

Ц ,= Р н Ч ;  M r = a 0PVHp „ + p rVr; V = y ,+ V r , (3.44)

бу ерда: VH ва Vr - мос ‘ равишда нефть ва газ 
*ажмлари.

(3.44) иборадан оламиз

ДЦ. = а 0дру,р„ + a 0PAV„pH +Д(ргУг); М„ =р„Ду,. (3.45)

Газ омили учун материал баланс тенгламаси асосида 
куйцдаги иборага эга буламиз

AMr _  VH A(prVr)
г  = 7 ^ Г  = Ар- ^ Г  + а ор+  v  ■ (3*46>ДМ. дун Р А \-

Ушбуларни инобатга оламиз

SHC = VH /V ; ASHC = AVHC / V; 1 - S* = Vr /V , (3.47) 

ва куйидага иборага эга буламиз 

Г = a 0SHC S -  + a 0P + A(Pl Vr) . (3.48) 
. ко ASHC 0 p„ASHCV



Катламни ишлаш жараёни изотермик деб 
хдсобланади. Чунки газни ута сикдлувчанлиги инобатга 
олинмаяпти, (3.30) иборадан

pF =cP (3.43)

АР ва А8нснолга интилганда (3.48) ва (3.49) 
куйидагани оламиз

(3.50) дифференциал тенглама К.А.Царевичнинг 
эриган газ режими шароитида ишлатилаётган бург кудуги 
чегарасидаги босим ва суюкдикка туйинганлик орасидаги 
бошикдикни ифодаловчи тенгламасйга мое келади.

(3.50) _тенгламани ечиб урта суюкдикка 
туйинганликни S кс урта босимдан Р богликдигини оламиз 
ва кейин - кдлган х,амма ишлаш курсаткичларини 
аншутаймиз. Бунда, эриган газ режимида ишлаш жараёнида 
нефть зичлигони к;атлам шароитида катга ортишини (нефт- 
дан газни’ ажрашппи сабабли) нефть бера олишликни 
хдсоблащца инобатга олиш зарур.

Газсизланган нефть массаси L2, нефтда эриган газ 
массаси Lj булсин. Нефтни х.ажми катлам шароитида VH 
тенг. Демак

dP CP[\j/(SHC)fi0 + l]
(3.50)

(3.51).

бу ерда: р13 - нефтда эриган газни зох,ирий зичлиги; 
р2 - газсизланган нефть зичлиги; ,

Катлам шароитидаги нефтнинг зичлиги



Ипшаш билан камраб олинган к,атлам кисмидаги 
бошланшч нефть захдралари

9нк=Рнтт (1- 5 6с)У1 (3.53)

бу ерда: - туйиниш босимидаги нефтнинг 
зичлиги; m - говаклик; S6c - боглик, сув билан туйинганлик; 
VK - кдтлам х,ажми.

Ипшаш билан цамраб олинган катлам кясмидаги 
к,олдик, нефть захиралари

(3.53) ва (3.54) иборалардан жорий сик,иб чик,ариш 
коэффициенти учун куйидаги иборани оламиз

rjj ишлаш билан камраб олинганлик коэффициентам 
купайтириб, бир бург кудугага тугри келувчи зонадаги, 
нефть бера олиш коэффициентини аникдаймиз. Бург 
кудуклари сонини билган х,олда, вактнинг х,ар бир пайти 
учун кон учун жорий нефть бера олиш коэффициентини, 
х,амда уртача катлам босимини Р хисоблаш мумкин.

Газ калпога хосил булишидаги катламни ишлаш 
хусусиятини куриб чикамиз.

Бундай катламни ишлаш жараёнида газ, нефтдан 
ажралиб, гравитация кучи таъсирида газ кдппогага сузиб 
чикдци (3.14-расм). Шундай килиб, нефть катлами газ 
босимли режимда ишлатилади. Кон*тенг улчамли олиш бург 
кудукдари тури билан бургуланган. Уларнинг *ар бири 
атрофида ишлаш жараёнида депрессия воронкалари х,осил

G K =p„m (S„c - S 6c)VK. (3.54)

^НК РнтО ^бс)
(3.55)



булади. Аммо бург кудукдарини шартли туйиниш чегара- 
сида г=гч (3.14 - раем) босим Рч тенг. Уртача патлам босими 
Р тушунчасини киритамиз, уни туйиниш чегарасидаги 
боеймга Рч яклн деб х,исоблаймиз, чунки кдтламдаги босим 
так.симотида депрессия воронкалар^ кичик киемни ташкил 
этади. Кдтламни ишлаш билан кдмраб олинган *ажми:

VK0 = m ( l - S 6c)Ti2VK, (3.56)

бу ерда: VK - кдтламнинг умумий х,ажми.
Кдтламни ишлаш вак,тнинг шундай пайтида бошлан-

ганки, бунда уртача патлам босими Р туйиниш босимига 
тенг булган деб хдеоблаймиз.

Аповдда 6ypF кудукдарига келаёттан нефть ва газ 
окдмини Дюпюи ибораси ёки босимсиз радиал сизиш ибо- 
раси билан хисоблаш мумкин. 'У’ртача кдтлам босимини Р 
эса, бутун к.атламдаги модцаларнинг модций баланс тенгла- 
масидан келиб чикувчи, нисбатдан фойдаланиб аникданади.

Бунинг учун куйидаги шартли белгиларни к,абул 
киламиз: Nj - эркии газ ва нефтда эриган газ кушилган, 
кдтламдаги газнинг тулик. массаси; N2 - газеизлаштирилган 
нефтни катламдаги тулик. массас^; L, - нефтда эриган 
газнинг массаси; G, - эркин газни тулик, массаси.

Модций балансни куйидаги нисбатларига эга 
буламиз:

Nj =G, + L,; N2 =L2, (3.57)

бу ерда: L2, N2 каби - газеизлаштирилган нефтнинг 
тулик, массаси. Генри к,онуни иборасини, газли нефтни 
сизилиши куриб чикилган куринишидаги каби, кабул 
киламиз, яъни

L , / L 2= aP . (3.58)

Модций баланс нисбатларини ёпик, системасини 
олиш учун кдтламдаги компонентлар хджмини йигиндиси 
учун куйидаги куринишдаги нисбатдан фойдаланамиз



+  L =  V K, (3.59)
Pi P2 Pic

бу ерда: p, ва p2 - мос равишда катламдаги газнинг 
ва газсизлаштирилган нефтнинг зичлиги; р1с - нефтда эриган 
газни сохта зичлиги. (3.57) - (3.58) нисбатларга реал газни 
холат тенгламасини кушиш керак,»у курилаётган х,ол учун 
куйидаги куринишга эга булади

7  P>t4> (3.60)
р, р 1ат

Натижада р аниклаш учун нисбатларни тулик, 
системасига эга буламиз. Катламни газ босимли режимдаги 
ишлаш жараёнини изотермик деб хдсоблаймиз. Масалани 
бир оз соддалапггириш • учун газни ута сикдлувчанлик 
коэффициентлари нисбатини ф хам уртача щшматидан 
ф=ф5р фойдаланамиз.

Вак.тнинг t х,ар бир пайтида Nj ва N2 маълум деб 
^исоблаймиз. Бу катгаликлар куйидагича аникланади:

N | = N о, -  I Р , ат q , эт dt ;

1
о

бу ерда: N0„ N02 - мос равишда. катламдаги газ ва 
газсизлаштирилган нефтни бошланшч массаси; qlar - 
атмосфера шароитида улчанган, жорий газ олиш *ажми; q2
- газсизлаштирилган жорий нефть олиш хджми.

(3.57), (3.58) ва (3.60) ибораларни (3.59) куйиб, р 
аникдаш учун квадрат тенглама оламиз:



-  -  N2aаР -в Р  + С = 0; а = ----- ;
P i e

с =

3.14 - раем.
Иккиламчи газ кдппоиш 
нефть конининг схемаси:

1 - нефть; 2 - газ 
калпога; 3 - чегара 
ташкдрисидаги сув.

Ушбу тенглама ечими иккита илдизга эга, яъни

К,айси бир илдиз тугри эканлигини билиш учун 
квадрат тенгпамани куриб чи^амиз, Уни куйидагича 
белгилаймиз .

а катталиш хдр доим мусбат булгани учун, парабола- 
нинг томонлари У усиш тарафига йуналган булади. В ва С 
катгаликлари хам хар доим мусбатдир. Шунинг учун (3.61) 
тенгламанинг иккала илдизи хам мусбат. Хахдаатда эса, 
(3.62) иборанинг илдиз остидаги киймати в х,ар доим кичик 
ва хохданган холат учун мусбат. Кдйси бир илдизни (кичиги 
ёки катгаси) тугршшшни билиш учун (3.63) дифференцш- 
лаймиз

у = аР2 -в Р  + С, (3.63)



Агар 2аР-в<0 булса, dy/dp - косила манфий ва
функция у  камаювчи. Бундай *олатда кичик илдиз Р , 
-ф ри. 2аР-в>0 булса, мос равшцца катга илдиз Р 2 тугри. 
Шундай кдпиб, дар бир конкрет *олатда, (3.61) тенгламани 
тугри илдизини топиш учун, 2а Р-в каттапикни сонли 
кийматини аникдаш керак.

Кдтламдаги эркин газ массаси

Кдтламни ишлаш вактини х,ар бир пайтидаги газ 
кдлпоги х,ажми

Нефть конларини табиий режимларда ишлашни 
куриб чшдалган асосий к.онуниятларидан, бундай ишлаш 
куп холларда самарали булмаслиги келиб чикади. Нефть 
конларини таранглик режимида ишлаш купинча кдтлам 
босимини катта пасайишига ва, натижада, босимлар фарки- 
ни ва бург кудукдари дебитини камайишига олиб келади. 
Кдтлам босимини пасайиш шароитида ишлашни юкори 
суръатларини ушлаб туриш учун жуда куп кудукларни 
бургулашни талаб этади. Шу сабабли, факат кичик, чегара 
ташк,арисидаги сувлар жуда “фаол”‘ конларни за*ираларини 
босимни мумкин булган пасайишида самарали олиш 
мумкин.

Нефть конларини зриган газ ва иккиламчи газ 
калпоги режимларида ишлаш бург кудукдарида ва кон 
буйича газ омилини кескин катталашишига ва якуний 
натижада нефть бера олишни камайишига олиб келади. 
Эриган газ ва иккиламчи газ калпоги режимларида нефтни 
к.овупщокдига 1~5*10‘3 Па*с булган конларда х;ам нефть

G, = N, - N 2aP . • (3.65)

(3.66)



бера олишлик 35% ошмайди. Бувдан ташкари, нефть 
конларини бу режимларда ишлаш, одатда, 6ypF кудукларини 
кичик дебитлари билан юз беради.

Ушбу к,онуниятлардан четга чикиш' дарзли коллек- 
торлардан дборат, нефть жуда катга чегара ташкдрисидаги 
сув х,авзаларига тушалган хдлатларда юз беради. Бундай 
холатлар Эронни» Кувайтни ва баъзи бир бошка 
давлатларнинг айрим конларига хосдир.

Нефть конларини табиий режимда ишлашни курса- 
тилган камчиликлари 1930-1940 йилларда аникданган эди. 
Шу сабабли 1940-1950 йиллардан сунг куплаб нефть 
конлари, айникса кам ковушкок нефтли, катламга таъсир 
этиб, асосан сув бостириш усули к;улланилиб, ишлатила 
бошланди.

Шунга карамасдан, нефть конларини табиий режим
ларда ишлаш назариясини, хисоблаш методларини ва 
уларни технологик имкониятларини билиш керак. Бу 
авваламбор, нефть конларйда сув бостириш ёки катлам- 
ларга бошка таъсир этиш методларини куллашни, табиий 
режимларда ишлашга нисбатан, самарадорлигини аникдаш 
учун керак булади.

Назорат саволлари

1. Радиал холат учун таранглик режим ини 
дифференциал тенгламасини ёзинг.

2. Планда дойра шаклдаги, узгармас дебитли, нефть 
уюмига катламни ташкари областидан кириб келаётган сув 
окимини тахминий хдсоблаш иборасини ёзинг.

3. Нефть уюмига, узгарувчан дебитда, чегара ташкари 
областидан кириб келаётган сув окимини хисоблаш 
асосларини тушунтириб беринг.

4. Эриган газ режимида катламни суюк фаза билан 
уртача туйинганлигини уртача кдтлам босимидан 
богликдигини ифодаловчи иборани езинг.

5. Куп компонентли моддий баланс методидан 
фовдаланиб газ режимида ишлатилаётган нефть кони 
курсаткичларини хдсоблаш учун нисбатларни ёзинг ва 
тушунтириб беринг.



IV-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ СУВ БОСТИРИШ 
у с у л л а р и н и  к ;у л л а б  ИШЛАШ

§ 1. Ишлашни асосий курсаткичлари

Нефть конларига сув бостириш цатламлардан иефтни 
сув билан сикиб чикариш ва кдтлам босимини керакли 
даражада сакдаш макрадида кулланилади.

Хозирги вакхда сув бостириш - ишлащдаги кон 
кдтламларига таъсир этишнинг дунёда энг кенг таркалган 
усулидир. Узбекистонда 90% дан ортик нефть сув бостириш 
усули кулланилиб ишлащдаги конлардан олинмокда.

Энг куп кулланилаётган сув бостириш турлари: бург 
кудукдарини к.аторли ёки булмали-каторли ва мадцоний 
жойлаштириш схемапарида - чегара ичра ва чегара ташка- 
рисидан сув х,айдаш. Учоксимон ва танлаб сув бостириш 
хдм кенг кулланилади.

Сув бостириш технологияси куйидагича амалга оши- 
рилади. Аралашмалардан тозаланган сувни, насос станция- 
ларида урнатилган, ижори босимли насослар ёрдамида, 
нефтлилик майдонида {чегара ичра сув бостириш) ёки ундан 
ташкарида (чегара ташк,арисидан сув бостириш) жойлашган, 
х,айдаш 6ypF кудукдарига х,айдалади. Сув бир вактда бир 
неча 6ypF кудукдарига х,айдалади. Кдтламга х,айдалаётган сув 
сифатига куйидаги талаблар куйилади. Кичик утказувчан 
к;атламларга хайдалаётган сувдаги муаллак. заррачалар 5 г/л 
ва юкори утказувчан кдтламларга хайдалаётган сувда эса - 
20 г/л ортик; булмаслиги керак деб кабул кллинган.

Хайдаш бург кудукдари устидаги босим кдтламларни 
сув бостириш жараёнида одатда 5-10 МПа, айрим холларда 
эса - 15-20 МПа катталикда сакдаб турилади. Айрим бург 
кудукдари туби атрофидаги утказувчанлик турлича булган- 
лиги сабабли, кудук. устидаги бир хил босимда, хдр бир бург 
кудугига хайдалаётган сув сарфи хар хил булади. Нефть 
к,атламларини сув бостириш назарияси курсатишича, бург 
кудугига хайдалаётган сув сарфи qw  Дарси конунига асосан, 
босимлар фаркига мутаносиб булиши керак. Бирок,, тажри-



ба маълумотларига кура, х.айдапаётган сув сарфи босим 
фаркидан чизиксиз боглик. Бунда унинг кичик катталик- 
ларида богликлик тугри чизикда якин (4.1-расм), аммо 
босим фаркдши бирон клйматида ‘ДРК. сув сарфи кескин 
орта бошлайди. Бунинг сабаби ДР^Р^-Р^ДР,,» босимда бург 
кудуги туби атрофидащ дарзлцклар кенгаяди ва катламни 
ушбу зонадаги самарали утказувчанлига кескин ошади.

4.1 - раем. Хайдаш 
бург кудугига хдйда- 
лаётган сув сарфини 

босим фаркидан 
богликдиги.

Нефть конларини сув 
бостириш усулини кул 
лаб ишлашда олиш 

°  ЛК ъ  бУРг кудукдаридан ав-
вал-деярли тоза нефть 
яъни сувсиз нефть 

олинади, кейин, катламга хдйдалаётган сув хджмини ортиб 
бориши билан, нефть билан бирга сув олиш х,ам бошланади. 
qCK - вак,т бирлигида ишлашдаги катламга ёки конга 
*айдалаётган сувни тулик. сарфи, qc -вак.т бирлигида 
кдтламдан ёки кондан олинаетган сув микдори (сув дебита), 
qH - нефть дебити булсин.

Вактни t пайтида катламга х,айдалган сувнинг 
жамгарма микдори

QeK= k ,( t ) d t -  (4-1)
О

Уша вак,т оралищца к;атламдан олинган жамгарма 
нефть микдори:

Q„ = }q„(t)dt- (4-2)
О

Кдтламдан олинган сувни жамгарма микдори



t

Q„ = Jqe(t)dt- (4.3)
0

Сув бостирилаётган конларни ишлашда жорий нефть 
бера олишлик г\=QJG одатда т) ва Q /V K ёки т\ ва QC(/V K 
богликдиклари куринишида ифодаланади (VK - катламни 
говак дожми; G нефтни геологик захдралари). Сув 
бостириш куллаб ишлатилаётган кичик ковушкок нефтли 
(к.овушк.оклиги 1-5*10‘3Па*с) катлам учун rpriCQ/V,.) типик 
богликдиги 4.2 - расмда келтирилган.

4.2- раем. Жорий 
нефть бера олиш- 
ликни Q JVK боглик,- 
лиги. Нефть бера 
олишлик: г\0 - сувсиз; 
т|я -  якуний.

Катламдаги ёки 
кондаги олинадиган 
нефть задоралари N, 

* табиийки, куйидаги 
иборадан аниклана- 
ди

Ы = (4.4)

Сув бостириш конни ишлаш бошидан кулланилган 
холдага жорий нефть бера олишликни Qclt/VK нисбатидан 
богликдиги, 4.3-расмда курсатилган куринишга эга.

Кдтламдан ёки кондан олинаётган мадоулотни жорий 
сувланганлиги

v = — —  ; q„c = q„+qc- (4-5)
Яс Ян Янс

4.3-расмда кичик к,овушкок нефтли конлар учун 
жорий сувланганликни QCK/VK нисбатидан типик богликдиги 
келтирилган.



Жорий нефть бера олиш коэффициенти, ер тагидан 
нефтни чикдриб олиш коэффициентини ёки, сув бостириш 
холатида, нефтни сув билан сикдб чикариш коэффициен
тини г), катламни сикдб чикариш жараёни билан камраб 
олинганлик коэффициентига г|2 купайтмасига тенг.

Нефть конларини сув бостириш усулини куллаб 
ишлашда нефтни сув билан сикдаб чикариш коэффициенти 
деб, к,атламдан чикариб олинган v нефтни, сув бостириш 
билан таъсир этилган, катлам кисмида булган бошлангич 
захиралари нисбатига айтилади. Мос равишда катламни 
таъсир билан камраб олинганлик коэффициенти г\2 деб, 
сув бостириш билан таъсир этилган, катлам кисмидаги 
бошлангич нефть захираларини катламдаги нефтни геологик 
захирапари. нисбатига айтилади.

Нефтни сув билан сикиб чикариш ва катламни 
таъсир билан камраб олинганлик коэффициентлари тушун- 
чаларини англаш учун тугри чизикли кат-кат катламни сув 
бостириш схемасини куриб чикамиз (4.4 - раем). Катлам 
туртта катламчалардан иборат (1, 2, 3 ва 4), улардан факат 
пастки учтаси сув бостириш билан камраб олинган. 
Биринчи катламча хайдаш катори (х=0) ва олиш катори 
(х=1) орасидаги областда литологик кийикланиш сабабли 
узилган, у ишлашга жалб кдлинмаган - унга катламга 
хайдал^ётган сув кирмайди ва ундан нефть олинмайди. 
Катламдаги нефтни умумий геологик захиралари

Сув бостириш билан камраб олинган захдралар 
куйидаги захиралар йигиндисига тенг:

G = G, + G 2 + G 3 + G 4. (4.6)

G 2 *ьСз + G 4 . (4.7)

(4.8)



4.3- раем. Жорий 
нефть бера олишлик
ни ва сувланганликни 
Qc/V* боетшвдшги: 1 - 

жорий нефть бера 
олишлик г); 2 - жорий 

сувланганлик v.

4.4.: раем. К.ат-кат 
катламни сув бостириш 

схемаси.

Баъзи бир х,олларда 
нефть бера олишлик 
коэффициенти факат 
юсита коэффициентлар 
купайтмасига тенг бул- 
ай, уч ва куп коэффи
циентлар, купайтмаси
га тенг булиши мум
кин. Агар, 4.4-расмга 

мос, вактнинг кандацдир пайтида катламга хайдалаётган сув 
иккинчи кдтламчага 12 масофага, 3-13, 4-14 масофага кирган 
булса, 2 - катламчани сув бостирилган к.исмидаги нефтни 
бошлангич захирасини G02, 3 ва 4 кдтламчалардаги захира- 
ларни G03 ва G04 деб белгаласа булади. Катламни сув 
бостирилган областидаги бошлангич нефть захиралари 
куйидаги йигиндидан иборат

Gc = G C2 + G03 + G w. (4.9)



Т1 = QH _ Qh G c 6  G - o  

G G . G .  G = Лп*П12 *Л2’ (4.10)

бу ерда: т|ц - к;атламни сув бостирилган кисмидан 
нефтни сув билан сикиб чикариш коэффициента;.т]12 - сув 
бостириш коэффициента.

Кдтламни узгармас ишлаш системаси ва техноло- 
гиясида нефть бера олишлик коэффициентини, яъни уни 
сикиб чикариш rjj ва камраб олинганлик коэффициентлари 
купайтмасига тенг булгандаги, QCJ/Y K боглшушги 4.5-расмда 
келтирилган. Ундан куриниб турибдики, QCX/VK ортиши 
билан rjj катталашиб боради, г\2 эса узгармас, чунки 
курилаётган шароитда таъсир билан камраб олинган 
зах,иралар вакт давомида узгармайди.

4,5-рам. Tii ва ц2
билан Q„fVK " 

орасидаги 
бокпикдиклар.

Г|, (4.10) ибо- 
ра асосида, учта 

коэффициентларни 
купайтмаси курини- 
шида аникд'анса, кат
ламларни ишлаш 
системалари ва тех- 
нологиялари 
мае булган

узгар-
холдаги

r|=f(Vĉ /VR.) бопшщшк 4.6-расмда келтирилган.



4.6-раем, г] л, 
r)i2 ва т|2 билан 

Qn/VK орасидаги 
богликдиклар.

Бирон катламчани 
сув бостирилган об- 
ластидан нефтни 
сув билан сикиб 
чикариш коэффи
циенти rj,, (1 -эгри), 
у оркали олиш ка- 
торига сув кел1унча, 
доимийга якин.

Бошк,а катламчапарда хам бу коэффициент нефтни 
сувсиз олиш даврида узгармас булиб, факат сувли даврда 
нефтни кушимча «ювиш» хисобига бир оз ошади. Шу 
сабабли бу коэффициент тулик катламдан нефтни сув билан 
сикиб чикаришни бошлангич даврида узгармас булади ва 
факат ишлаш якунида ортади. Сув бостириш коэффициенти 
г[п  (2-эгри) тухтовсиз ортиб боради, чунки катламга сув 
хайдалган сари катламни сув бостиршгган области узлуксиз 
катталашиб боради. Конни ишлаш системаси ва техноло- 
гияси узгармас булганда, камраб олинганлик коэффициенти 
г\2 (3-эгри) доимий булиб колади. Tj, ва г\и коэффи- 
циентлари, конни сув бостириш усули куллаб ишлашда, 
умумий холларда хам, нефть катламини кичик кдсмларидаги 
физик-геологик хоссалари ва тузилиши, яъни катламни 
микроструктураси, хамда ундан нефтни чикариб олиш 
механизми, асосида аникланади. Сикиб чикариш коэффи
циенти табиий жинслар-кернлар намуналаридан нефтларни 
сикдб чикариш лаборатория экспериментлари, хамда кон 
тадкикотлари, маълумотлари асосида аникланади. Назарий 
ва эксперимента! маълумотлар курсатишича, конларни сув 
бостириш усулини куллаб ишлаш жараёнида сикиб чика
риш коэффициенти, яъни нефтни катламлардан нефть 
билан аралашмайдиган суюкдик-сув билан сикиб чикариш- 
да, куйвдаги асосий курсаткичларга боглик:



1) нефтли жинслар - коллекторларнинг минералогик 
таркиби ва литологик микроструктурасидан ва.бу факторлар 
натижасида - жинсларни гиллшгагидан, говакларни улчам- 
лари буйича таксимланганлигидан, мутлок утказувчанлик 
катталигидан,. нисбий утказувчанликлардан, жинсларни 
микродарзлилик курсаткичларидан, яъни блоклар ва 
дарзликлар улчамларидан, уларни утказувчанлик нисбатла- 
ридан ва щ.к.;

2) нефть ковушкокдигини, нефтни сикдб чикарувчи, 
сув ковушкокдигага нисбатидан;

3) нефтни структурали-механик (ноньютон) хоссала- 
ридан ва уларни кдтламни температурали режими билан 
бошикдикларидан;

4) жинсларни сув билан хулланишидан ва турли 
микроструктурали жинслар-коллекторларда капилляр куч- 
ларни намоён булиш хусусиятларидан;

5) нефтни сув билан сикдб чикариш тезлигидан'.'
Катламларни сув бостиришда таъсир билан камраб

олинганлик коэффициенти г\2 асосан куйидаги курсаткич- 
ларга боглик.

1. Ишлашдаги нефть катламини физик хусусиятлари
дан ва геологик хар хиллигидан (макротурлилигидан). Бу 
ерда газ калпога, сувга тушалган нефтга туйинган зоналар 
яъни сувда сузувчи зоналар, вертикал (утказувчанмас 
катламчаларни борлиги) ва горизонтал буйлаб катламни 
узилганлиги (катламчаларни литологик кдйикланиши), 
дизъюнктив бузулишлар ва ш.к. назарда тутилади.

2. Конни ишлаш системаси к$фсаткичларидан, яъни 
катламда бург кудукдарини жойлаштиришдан, олиш 6ypF 
кудукдари, хамда олиш ва хайдаш бург кудуклари орасидаги 
масофапардан, хайдаш бург ^дуклари сонини олиш 
кудуклари сонига нисбатидан.

3. Хайдаш ва олиш бург кудуклари тубидаш 
босимдан, кудук, туби атрофига таъсир этиш методларини 
кулланишидан ва катламларни очилганлик даражасидан.

4. Бург кудукдарини ишлатиш усулларини ва техник 
воситларини куллашдан (механизациялаштирилган олиш 
усуллари, бир йула - айрим ишлати£и).

5. Конни ишлаш жараёнини бошкариш методларини 
куллашдан: ишлаш системасини кдсман узгартириш нули



билан (учоксимон ва танлаб сув бостириш) ёки ишлаш 
системасини узгартирмасдан (бург кудукдарини ишлатиш 
режимини узгартириш, бург кудукдарини ишлатишни 
тугаллашни окилона шароитларини урнатиш, даврий сув 
бостириш ва бошк,.). 4

Умумий килиб айтганда, сикиб чикариш коэффи- 
диенти кдтламни физик хоссаларидан, унинг микротурлили- 
гидан ва говак мукитдан нефтни сикиб чикариш хусусият- 
ларвдан боглик, сув бостирищда катламларни таъсир билан 
камраб олинганлик коэффициента эса, бошка ишлаш 
методлари каби, конларни макротурлилик даражаси, ишлаш 
системаси ва бург кудукдарини ишлатиш шаронтлари билан 
аникданади.

§ 2. К^ат-к,атли катламни ихплаш 
нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш модели 

асосида хисоблаш

Баъзи лолларда реал курсаткичларга якин натижа- 
ларни нефть конларини ишлаш курсаткичларини кат-к,атли 
катламдан нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш 
жараёнини моделидан фойдаланиб олиш мумкин.

Аввал, калинлиги hj, узунлиги 1, говаклиги иц ва 
утказувчанлиги К, булган ягона кдтдан (катламчадаи) 
нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш жараёнини 
куриб чикамиз (4.7-расм).

4.7
Нефтни сув 

билан поршен
ли сикиб чика- 

ришда турри 
чизикди кат- 

ламчанинг 
модели.



Кдтламчага чап тарафдан кираётган сув босими Р5, 
ундан чикаётган сув босими эса Р2 тенг булсин. Кдтдан 
нефтни сув билан сикиб чикариш жараёни давомида босим 
фарки д=РрР2 узгармас деб хисоблаймиз. Нефтни сув 
билан поршенли сикиб чикариш моделига асосан катни сув 
бостирилган кисмидаги колдик нефтга туйинганлик узгар
мас ва S1!(. тенг. 4.7-расмга* асосан, сикиб чикариш кулами 
вактнинг t  пайтида xd = xci(t) ходатни эгаллайди. Чизма 
юзасига перпендикуляр йуналишда у лч ангин катламча 
кенглига, бутун катлам кенглиги билан баробар булиб, в га 
тенг. Кдтламчага киришдаги ва чикишдаги босимлар фарки 
узгармас булганда хайдалаётган сув сарфи qj вак? давомида 
узгаради.

Сув. бостирилган зонада, яъни 0 < x < x ci булганда, 
бошлангич туйинганлиги S .̂ ботик сув хайдалаётган сув 
билан тулик аралашади, шунинг учун шартли равишда (4.7 - 
раем) сув бостирилган облает колдик нефть ва ушбу 
аралашма билан туйинган деб кабул кдламиз. Бунда, 
0 < x < x ci булганда катламча областига кирган жамгарма сув 
хажмини ушбу иборадан аникдаш мумкин

QCKi =mBBi( l - S HK- S 6<.)x ci. ' (4.11)

(4.11) иборани вакт t буйича дифференциаллаб i 
катламчага кириб келаётган сув сарфи учун куйидаги 
иборани оламиз: ‘

QtS = mBh1( l - S „ , - S 6J ^ -  (4 .12)

Дарсининг умумлаштирилган конуни асосида, яъни 
сув ва нефть учун фазавий утказувчанликлар мос равишда 
Кфс=КсК, КфН=КиК (К,, ва Кн - узгармас нисбий 
утказувчанликлар) эканлигини инобатга олиб, сув сарфи 
учун ушбу иборани олиш мумкин:

KiKeBhi(P1 - P d)

бу ерда: }1С - сувнинг ковушкокдиги



Нефтни сув билан сикиб чикариш жараёнини 
куришда нефть ва сув - сикдлувчанмас суюкдиклар деб 
кабул кдпинади. Катлам жинсларини сикдлувчанлиги хдм 
инобатга олинмайди. Шунинг учун i катламча учун, (4.13) 
иборага ухшаш, нефть дебити иборасини ёзиш мумкин

Ч,п =

KiK„Bhi(Pci- P 2) (4.14)

бу ерда: цн - нефтнинг ковущклклиги.
(4.13) ва (4.14) иборалардан, улардан сикиб чикариш 

куламидаги Pcj босимни сикариб ташлаб, куйидапши оламиз

Я сю Я Ki
KjBhjAP

J£h_ J 
К."

Нн __ He
v * . Kc

Xci(t)

(4.15)

ДР — P j “  P 2 *

(4.12) ва (4.15) тенглаштириб, xcj(t) нисбатан 
куйидаги дифференциал тенгламага эга буламиз:

К„
Ь _ _ Ь .

чК„ Кс /
dxCl _ KjAP (4.16)
dt m (l-S llK - S 6c)

(4.16) интеграллаб ва t=0 булганда xcj=0 эканлигини 
инобатга олиб, xci нисбатан куйидаги квадрат тенгламани 
оламиз

—  1хс, -к.
И’Н М-С

к
V

vK„
Cl KjAPt

с j 2 m ( l -S HK- S 6c)
(4.17)

Бу квадрат тенгламани ечиб, утказувчанлиги К 
катламчадага вактни хохлаган пайтида xci аникдаш учун 
якуний иборани оламиз



К. утказувчанли i катламчани сув босиш вактини U 
аникдаш иборасини олиш учун, (4.18) иборага xcj=l куямиз

(4.19) иборадан, кат-катли катламдан нефтни сув 
билан сикиб чикариш жараёнида, катга утказувчанли 
катламчани энг аввал сув босиши келиб чикдци.

К,ат-катли катламдан нефтни сув билан сикдб 
чикариш жараёнини куриб чикдмиз. Кулай булиши учун 
ушбу катламни хамма катламчаларини шундай тахлаб 
чикамизки, бунда катламчаларни мутлак утказувчанлиги 
кетма-кет узгариб энг кичигидан бошлансин ва энг каггаси , 
билан тамом булсин.

Бу тахламни энг паствда утказувчанлиги энг кагга 
катламча, устида эса - утказувчанлиги энг кичик катламча 
жойлашсин. К,ат-катли хар хил ‘Катламни эхтимолли - 
статистик моделига мос равишда, зпгказувчанлига бирор К 
тенг булган утказувчанликдан кичик булмаган
катламчаларни йипщди калинлигини h , утказувчанликни 
таксймот конуни ибораси асосида куйидаги куринищца 
аниклаш мумкин:

t ,  = (4.19)

h / h = F ( K ) у



бу ерда: h - тахдамдаги хдмма катламчаларнинг 
умуМИЙ К.ЭЛИНЛИГИ.

(4.20) иборани дифференциал куринишда, яъни 
таксимот зичлиги оркали, ифодаласа булади

dh
—  = F  (K)dK = f(K)dK. (4.21)

Бу ерда: f(K) - мутлак, утказувчанликни эх,тимолли- 
статистик таксимоти зичлиги.

Кдт-кдтли катламдан нефтни сув билан сикиб 
чикариш жараёнини бошкдча тарзда хдм куриб чикса 
булади, бунда утказувчанлиги К калинлиги Ah бирон 
катларга келаётган сув сарфи Aq деб олинади. Унда (4.15) 
ва (4.18) иборалардан

вК„АРКДЬ. (4.22)
nHi%/i-(pKt

«а
(4.21) ва (4*22) инобатта олиниб, якуний орггирма 

каггаликпарини уларни мос дифференциаллари б-илан 
апмаштирамиз ва i индексини тушириб колдирамиз

Ап -  вК HA P h K K ( K ) d K  ( i 23 )

q ц н V 1 -  4>Kt

Поршенли сикиб чикариш моделига кура, сув босган 
катламчалардан нефть олинмайди-улардан факат сув келади. 
Албатта, биринчи навбатда юкори утказувчанли катламча- 
ларни сув босади. Нефть конларини ишлаш назариясида 
фойдаланиладиган катлам моделларида, кат-катли кар хил 
катламларда чексиз катта утказувчанли катлар булиши 
мумкинлиги, шартли кабул килинади. Шундай килиб, вакт- 
нинг t=t, пайтида, утказувчанлиги К>К,  булган хдмма 
катларни сув босади, нефтни эса факат утказувчанлиги 
К < К .  катламчалардан олиш мумкин. Буни инобатга олиб, 
курилаётган кат-кдтли катламдан нефть олиш учун, (4.23) 
ибора асосида куйидагини оламиз:



Сув дебитини qc (t) ушбу иборадан аникдаймиз

(4.25)

Келтирилган иборалар ёрдамида, t=t, вакт 
кийматларини кетма-кет бериб . (4.19) оркали К* 
аникданади. Кейин, мутлок утказувчанликни эх,тимолли- 
статистик таксимот зичлиги маълум деб, (4.24) ва (4.25) 
ибораларни интеграллаш сунг qH, qc ва ^Янс^н+Чс аникласа 
булади.

Юкорида келтирилган иборалар кат-катли катламдан 
нефтни сув билан сикиб чикариш жараёнида босимлар 
фарки узгармас булган х,олат учуй уринлидир. К,ат-катли 
катламга *аццалаётган сув сарфи qeK узгаРмас Деган шарт 
куйилса, нефть ва сув дебитини, х,амда вакх давомида 
узгарувчи босимлар фаркини, аниклаш учун бошка 
муносабатлар олинади. Агар qc*=const булса (4.15) ва (4.16)
иборалардан, босимлар фарки АР  - вактнинг функцияси, 
яъни АР = АР(1)эканлигини инобатга олиб, фойдаланиш 
мумкин.

функциясини киритамиз:

у  = AjAP(t)dt, Л
о

(4.26)

(4.15) иборани, сарф q дифференциалларига ва 
катлам калинлишга h нисбатан, (4.^6) инобатга олиб ёзамиз



BKHAP(t)Kdh

^ Ц / l - y K  '

К,ат-катли катламга узгарМас сарф билан сув 
хайдашда, худди босимлар фаркд узгармас холатдаги каби, 
вактнинг кандайдир t=t. пайтида катларни бир кдсмини 
тулик сув босаци ва улардан факат сув, катларни колган 
кисмидан эса сувсиз нефть олинаётган булади. Шунинг учун 
кат-катли катламни хамма калинлиги буйлаб тулик хайда- 
лаётган сув сарфини qcx (4.27) иборасини интеграллаш ва 
унинг унт кисмига, сув босган катлардан келаётган сув 
ок,имини инобатга одувчи, интегрални кушиб аниклаш 
мумкин

AP(t) куйидаги тартибда аникданади. Аввал К, 
утказувчанлик киймати берилиб, (4.19) иборадан катни сув 
босиш вакти t=t, аникданади, кицин эса t, учун мос \у 
топилади. Ундан сунг берилган q„ учун (4.28) иборага 
кирувчи интеграллар ва AP(t) аникданади. Хисоблаш К, 
бошка кичик кийматлари учун такрорланиб ДР (t) 
богликдиги олинади.

Нефть дебити ушбу иборадан аникданади

BKHAP(t) к,‘ Kf(K)dK : BKcAP(t)” 

цн1 о - J l - y K  М-с1 к.
jKf(K)dK' <4-28)

К,

(4.29)

сув дебити эса

(4.30)



Апохдда катдан нефтни сув билан поршенли сикдб 
чицаришни радиал *олатида (4.12) ибора урнига куйидагига 
эга буламиз

„ , dP
Чы = - р - 2 я Ь , г — . (4.31)

Г *  с
%

Вак.тнинг кацдайдир пайтида нефтни сув билан 
сикиб чикариш куллаш i катда, катлам босими Pci тенг, r=rci 
радиусга етиб келсин. Унда (4.31) иборани бург кудуги 
радиусидан rci радиусгача интеграплаб куйидагини оламиз

q ai I n J -  = ̂ - 2 * h , ( P .  - P d ) .  (4.32)
* к  И  С

r * < r < R  областида, яъни сикиб чикариш кулами 
олдида, нефть худци шундай сарф qei=qJlj билан харакат 
килади, шунинг учун (4.32) ухшаш иборани оламиз

qHi In—  = ̂ L 2 i t h i ( P cI - Р ч). (4-33>
rci М’н

(4.32) ва (4.33) куйидаги га эга буламиз

? У  R ; А Р . - Р . - Р , -  (434)

■ К с Гк К н rcj

i - кдтламча учун (4.12) иборага ухшаш

йг
q xi= m ( l - S HK- S 6c)27ad - ^ - .  (4.35)



(4.34) ва (4.35) ибораларни унг кдсмларини 
тенглаштирамиз ва i индексини ташлаб ушбу иборани 
оламиз

й с  ,  Г= , й я  ,  R----In— + —  In —
UCe Г, К н га.

dr„ КАР.
dt m ( l - S  - S 6c) ’

(4.36)

р=г/гк деб белгилаймиз ва (4.36) иборани APK=const 
булган х,олат учун интеграллаймиз

Л  к;,
п  1

Р2 Ь Р - т  + - Ни , .R ^2
+f l )г*' ( 4 3 7 )i: к̂к )ГК

Энди мутлок утказувчанлиш К=К, булган катлам- 
чани сув босишни бошланишига мос келувчи t=t, вак,тни 
аникдаса булади.

p=P4=R/rR деб куйидаги иборани оламиз

n ,l -SHK-S6A 2j(fe -^ Jp 5 ( .n P 44 ) +l  
k _ ' _ «... —

2ДРкК,

(4.34) -  иборадан

2TiAP.Kdh

Не , Ге . R—  In— + —  in—

(4.39)

К

Тугри чизикди холат учун, APK=const булганда, (4.39) 
иборани интеграллаймиз

к.

Чн(1) = 2я11ДРк |
Kf(K)dK

' Ь . ъ Ь .  + Ь . ъ * '
К с Гк К . гс

(4.40)



[ic/Kc=fiH/KH булганда хисоблашлар соддалашади ва
(4.40) куйидаги куринишга келади:

Хисоблаш куйидаги тартибда амалга оширилади. К, 
катталиги берилиб утказувчанлиги К=К. катни сув босиш 
пайти (4.38) иборадан аникданади ва мутлак утказувчан- 
ликни маълум эхтимолпи - статистик таксимот конуни 
асосида q„(t) ва qc(t) топилади.

§ 3. Бир хил катламни ишлаш курсаткичларини нефтни 
сув бнлан поршенсиз сикиб чикариш модели асосида

хисоблаш

Нефтни сув билан поршенсиз сикиб чикариш 
хусусиятларини инобатга олиб нефть конларини ишлаш 
жараёнларини хамма маълум хисоблаш методикалари хар 
хил суюкдикларни бирга сизиш назариясига асосланган. Уни 
аввал тугри чизикли бир хил катл^мдан нефтни сув билан 
сикиб чикариш мисолида куриб чикамиз. Бу мисол бург 
кудукдарини бир каторли жойлаштириш схемаси элемента- 
дан, кудукларни узидан анча олис масофадаги элемент 
кесимида юз бераётган, нефтни сикиб чикариш холатига 
мос келади. У ердаги сикиб чикарувчи ва сикиб чикарилув- 
чи суюкдикларни харакат хусусияти тугри чизиклига якин.

Тугри чизикли катламдан нефтни сув билан пор
шенсиз сикиб чикаришни куриб чикиш учун, текисликга 
перпендикуляр йуналищца, узунлиги Дх, баландлиги h ва

(4.42)



кенглиги В элементни ажратамиз (4.8 - раем). Умумий 
хрлда нефть ва сув катлам элементининг чап тарафидан 
кириб келмокда, унт тарафидан эса чикиб кетмокда. Бунда

хцатлам злемешида. тушланган сув микдори shm —  Дх
8t

тенг (ис - сувни сизилиш тезлиш; S - катламни сувга 
туйинганлиги; t - вакт).

Модцалар массасининг сакданиш крнунига асосан, 
катлам элементига кираётган ва ундан чикаётган сув тезлиги 
орасидаги фарк, катлам элементида сув аджмини тупланиш 
тезлигига тенг.

Мос хддларни кдск.артиришдан сунг ва Лх—>0 булганда

FoBax бушликда фак,ат нефть ва сув булганлига 
сабабли, говак бупшикди нефтга туйинганлиги S„=l-S. 
Катлам элементига нефтни кириб келиш ва ундан чикиб 
кетиш тезликларини куриб чикиб куиидагини оламиз

(4.44)

(4.43) ва (4.44) тенгламапарни кушамиз



Шундай кдпиб, нефть в а к сувни йигинди сизиш 
тезлиги х координатаси буйлаб узгармайди, чунки нефть ва 
сув сикдяувчанмас суюкдиклар деб кабул килинган.

Демак, катлам режими каттик сув босимли.
Нефть в а сувни сизиш тезлиги Дарсининг умумлаш- 

тирилган конунига буйсунади

= -
KKC(S )3P

а х ’ » . = -
KK„(S)SP

дк ’
(4.46)

бу ерда: К,, ва К„, \ic ва fxH - сувга туйинганликдан S 
боглик, нисбий утказувчанликлар ва нефть ва сув 
ковушкоклиги.

Бакли - Левертга функцияси деб аталувчи, f(S) 
функдияни куриб чикамиз. Бунда

f(S) =
KC(S)

+&.
k ^ s j + ^ k . cs)

М-н

(4.47)

ёки 'f (S )  = S c / $ ( t ) .  (4.48)
Сувни сизилиш тезлигини х буйича дифферен- 

циаллаб, (4.48) иборадан куйвдагини оламиз

(4.49)

w титшттп

4.8-расм. 
Нефтни пор- 
шенсиз сикиб 

чикаришда кат- 
лам элементини 

схемаси.

(4.49) тенглама
ни (4.43) куйиб



S аникдаш учун биринчи даражали ягона дифференциал 
тенгламага эга буламиз

(4.50)

Тугри чизикди катламдан нефтни сикиб чикариш 
давомида нефтни сикдб чикдрувчи сув кулами катлам 
охирига томон хдракат килади ва сув босган областни хар 
бир кесимида сувга туйинганлик тухтовсиз ортиб боради. 
Тугри чизикди катламдан нефтни сув билан сикиб чикариш 
жараёнини бошкача, катлам буйлаб сувга туйинганликни 
узгаришини кузатиб, тасаввур киле а булади. Масалан, 
вактнинг кайсидир пайтида катламни кандайдир кесимида 
сувга туйинганлик S=Sj булсин, маълум в акт утгандан сунг 
бу сувга туйинганлик катламни охирида хам булади, чунки 
нефть катламдан секин-аста чикариб олинмокда ва унинг 
урнини сув эгалламокда.

Ушбу S=const учун куйидагини кабул килиш мумкин

dS = —  dx +‘-— dt = О,ах at
ёки

as dx dS 
dx dt + dt

(4.51)

(4.50) ва (4.51) таккослаймиз. Агар

(4.52)
ш

куйилса, улар ухшаш булади.
(4.52) тенгламани вЬ купайтирамиз ва буламиз, 

натижада куйидагини оламиз



о

Bhmx (4.54)

шартли белгини кабул киламиз

бунда § = f '(S ). (4.55)

(4.5i5) ибора орк,али S кдймати берилиб, кдтламга 
киришдан ушбу сувга туйинганликкача булган масофани 
аникдаш мумкин. Аммо, сувсиз ишлаш даврида 
х,айдалаётган сув х,али кдтлам ох,ирига етмаган булади. 
Нефтни сув билан сикдб чикариш кулами холатини ва 
сикиб чикариш куламидаги сув туйинганликни урнатиш 
учун катламга *айдалган сувни модций балансини куриб 
чикдмиз. Агар вак,тнинг t пайтида к,атламга хайдалган сув 
хджми Qcx(t) сикдб чикариш кулами узунлиги хс, катламни 
боглик, сувга туйинганлиги S булса, у х,олда

х.
Q „ (t)  =  B h m BhmxcS& . (4.56)

О

Куйидаги шартли белпшарни кабул кдламиз:

(4.57)

Унда (4.57) иборани (4.56) куйиб куйидашни оламиз



} s ( 5 ) d 5 - s j ; c = l. (4.58)
о

4=f’(S) булгани сабабли

d£ = f"(S)dS.

Натижада (4.58) иборадан

Sc
JSf "(S)dS = 1 + S6cf'(S c) • (4.59)

S,

(4.59) иборада x=0 булганда £=0 деб кдбул кдлинган, 
яънн к,атламга киритттда бир зумда S, сувга туйинганлик 
урнатилади ва унда Kj=0 , х,амда сюуяб чикариш куламида 
унинг кдшмати бутун жараён давомида Sc тенг.

(4.59) чап тарафини кдсмларга булиб интеграл-
лаймиз 

st sc ^
JsT'(S)dS= }sf(S)- |f(S)dS=Scf  (Sc) -  S.f (S,) -  f(Sc)+ f(S,) ■ (4-60)

Айтилганларга мос равишда S, сувга туйинганлик 
5=0 кесимда урнатилади. Натижада, f(S.)=0, шу сабабли
(4.60) иборани иккинчи адци хам нолга тенг. K^S.^O 
булгани учун, (4.47) ибора асосида, f(S,)=l. Шундай килиб
(4.59) ва (4.60) иборалардан куйидашга эга буламиз

s. S. S.

Scf ( S c) - f ( S J  = S6ef '(S c),
бу ердан:

(4.61)



4.9-расмда, И^Цв=0,5 булганда, 2.16 - расмда 
берилган нисбий утказувчанликлар эгрилари хисобга олиб 
курилган график келтирилган.

F(S) эгрисидан Sc кдйматини 4.9-расмга асосан 
аникласа булади.

S=S6c нуктасидан f(S) эгрисига уринма утказиб, 
уринмани туташ нуктасидан f(Sc) ва Sc аниклаймиз (4.9- 
расм).

Катлам узунлиги буйича» сувга туйинганлик 
таксимланишини аникдаш учун эса f’(S) эгрисини куриш 
керак (4.10-расм). Буни f(S) эгрисини графикли 
дифферендирлаш ёки, нисбий утказувчанлик эгриларини 
аналитик ифодалаб, аналитик дифференциялаш йули билан 
бажариш мумкин.

4.9-расм. f(S) сувга
туйинганликдан S 
богликдик графита.

сувга туйинганликдан S
4.10-расм. f  (S)

богликдик графит.

о о,г до од ofi s

Энди нефтни сувсиз 
олиш даври муддатини, 
яъни t=t* вакт пайггини,



сикиб чикариш кулами катлам охирига етиб борган ва хс=1 
булган холат учун, аникдаймиз. Бу в акт пайтигача катламга 
Qcx=Q»(t,) сув хайдапган деб кисоблаймиз ва (4.57) иборадан 
куйидагинд оламиз

, , Ш 1  = F ( S  ) .  ( 4 . 6 2 )

(4.62) иборадан Q.(t.) ва t. аникдаймиз. вЬш! 
катталиги катламни говак хажмига V K тенг. Режим каттик 
сув босимли булганлиги сабабли, t=t, вакт пайтигача 
катламга хайдапган сув хажми уша вакт пайтигача 
катламдан олинган нефть хажмига QH, тенг, яъни Q*(U)=QH.. 
Сувсиз нефть бера олишлик 'По=:ТЬ|*'П2> бу ерда: ^„1 - сувсиз 
даврда эришилган, нефтни сув ‘билан сикиб чикариш 
коэффициенти.

Шу сабабли

Q .. **12 _  П2
Ло v . a - s , . )  f 'c s ja - s ^ ) -  ■

Катламда сувга туйинганликни таксимланиши сикиб 
чикариш куламини катлам ичкарисига кириб борган сари 
узгариб боради, аммо сикиб чикариш куламида Sc ва 
катламга киришдаги S, узгармас булиб колади.

Олинган иборалар олиш 6ypF кудуклари чизигига 
сувни етиб келиш пайти, яъни катламни сувсиз ишлаш 
даври, учун сувга туйинганликни таксимланишини хисоблаш 
имконини беради.

Бирок катламдан нефть олиш сикиб чикариш 
куламини катлам охирига етиб келгандан сунг (х=1) х,ам 
давом эттирилади. 1

Жорий нефть бера олишни ва мах,сулотни 
сувлангаклигини t>t, булганда, яъни катламни сувли ишлаш 
даврида, куйидагича аникдаймиз. Сикиб чикариш куламини 
харакати катламни сувли ишлаш даврида хам юз бераяпти, 
аммо бу кулам унг тарафдаги катлам чегарасидан ташкарига 
таркалмокда, деб хисоблаимиз (4.11-расм). Бувдай сохта



t

сикиб чикариш куламида хам сувга туйинганлик узгармас, 
Sc тенг булиб крлади, х=1 эса сувга туйинганлик S ташкил 
этади.

4.11-расм. Ту*ри 
чизикди катламдан 

сувли ишлаш даврида 
нефтни сув билан 

сикнб чикдриш 
схемаси.

Сувга туйинганликни 
таксимланиши: 1 - 
хакдкий; 2 - сохта.

Вактнинг кайсидир t>t, пайтида сохта кулам 
катламга кирищцан хск масофада жойлашган булсин (4.11- 
расм). (4.54) ва (4.55) иборалар асосида t>t. булган холат 
учун куйидагини ёзиш мумкин

Bhml
= f (S ) .

Q «(t)

(4.62) ва (4.64) иборалардан ушбуни оламиз

f(S ) _ Q ,(t.) 
f (S e) Q „(t) '

(4.64)

(4.65)

Катламни сувли ишлаш даври учун нефть ва сув 
дебити куйидагиларга тенг

BhKKH(S)faP 
■■ 1&К

BhKK (S)

Х = |

(4.66)

( - )  * vaxA.,—  к-1
Булардан махсулотни жорий сувланганлишни v 

аникдаш учун ушбу иборани оламиз



qc + q„ KC(S) + —  K‘(S)

Катламни сувли ишлаш даврида жорий нефть бера 
олишни куйидаги тартибда аниклаймиз:

1) Жамгарма олинган нефть хажмини 
аниклаймиз

2) ушбу жамгарма нефть хджмини, Bhm(l-S6c) тенг, 
катламдаги бошлангач нефть х,ажмига буламиз.

Кдтламдан олинган нефть х,ажмини унда сувга 
туйинганликни узгариши буйича, катламни шнлаш режими 
каттик, сув босимли эканлигини инобатга олиб, аниклаш 
мумкин. Катламга кирган сув хажмини ундан сикиб 
чикарилган нефть хджмига тенплипщан келиб чикиб ушбу 
иборани ёзамиз

(4.68) ибора вактнинг t>t. булган х,амма пайтлари 
учун тугридир. t->  оо катламни хдмма кисмида сувга 
туйинганлик S* тенг булиб колиши керак. Бирок вактнинг 
хохлаган бошка кийматида сувга туйинганлик факат 
катламга кирищда S=S., яъни 4=0. Бувдан, (4.55) иборадан 
f’(S.)=0. Натижада, (4.68) иборадан ушбуни оламиз

Q . ,  =  J q « ( t ) d t ;

о

f f (
Q ,= B h n  jS C x ^ b c-S ^ I = q t  I

.0 Lo '  ”  '

щ  Jsf'(s№-s&fts) *^[§p®-sj'(!S.)-nS)+«!s.)-sbf(S)]

(4.68)



(4.69) иборадан кдтламни сувли ишлаш даврада 
унинг жорий нефть бера олиши учун куйидаги келиб чикдци

Шундай кдлиб, патлам элементини асосий ишлаш 
курсаткичларини - жорий нефть бера олишни ва олинаётган 
махсулот сувланганлигини аникладик.

Радиал йуналишда нефтни сув билан поршенсиз 
сшщб чикаришни, масалан сув бостириш усули купланшшб 
ишлатилаётган етти нуктали ишлаш системаси элементини, 
куриб чикдмиз.

Бу х.олат учун кдтлам хажмини элементар схемаси 
4.12 - расмда келтирилган. Бундай хджмда сув сизилишини 
узлуксизлик тенгламасини dt вак.тда кираётган ва чикаётган 
сувни тенглиги асосида оламиз

д  * v
2ra-d0hucdt-2jt(r+dr)d0h(uc + —-  dr)dt -  2jtrd rcfimds = 0. (4.71)

Ь

Радиал катламни 
злементар хажми 

нинг схемаси.

4.12- раем,



(4.71) иборадаги кавсларни очиб, мос кадпарни 
кискартириб ва одций косилаларни хусусийлар билан 
алмаштириб куйидапши оламиз

ис л 1 дСост) ds .  (л -704— L + _L  + m — = 0 ёки — -— - + т — = 0* (4.72)
dr г dt г dr dt

Худди шундай йул билан, говак мукитни нефтга 
туйинганлиги SH=1-S эканлигини ^исобга олиб, катламда 
сизилаётган нефть учун узлуксизлик тенгламасини оламиз

l 3 ^ )  + m 8 s = 0 . (4 .73)

г 9г dt

(4.72) ва (4.73) ибораларни кушамиз

V = VH+VC = 3 0 -  (4.74)
н с 2itrh

Нефтни сув билан тугри чизикди сикдб чикариш 
колати каби, (4.47) ибора билан аникданадиган f(S) 
функциясини киритамиз ва уни (4.72) куйиб, (4.74) иборани 
кисобга олган х.олда сувга туйинганликни аникдаш учун 
битта дифференциал тенгламага эга буламиз.

5s q (t)f '(s )3 s
m * + s ! i r * = 0 - ( 4 -7 5 )

Тугри чизикли х.олатдагадек, S=const чизипши вакт 
давомида катламдаги хдракатини куриб чикамиз. Бу хрлат 
учун

ds ds
ds = — dr + —-d t = 0. (4.76)

dr dt

(4.75) ва (4.76) иборалардан



' dr_= q( t ) f ' ( s )
dt 27irhm

™ ir k r  2 (4 -77)
г (8 ) . ? и 5 ^ г _ .

V  c x

Qcx = J q ( t ) d t .
0

Кдтламга х,айдалган ва ундан олинган сув балансный 
куриб чикдмиз. Соддалаштириш 1мак,садида бург кудуги 
радиусини нолга интилтирйб (гк—»0) куйидагини оламиз.

гк
J2rchmsrdr -  7ims6chr^ = QCK ■ (4.78)

о

(4.71) иборада

f" (S )d s  = 2?lmbrdr ■ f . ( s c) = ^ r 2 .
Q ck

эканлигини инобатга олиб ва уларни (4.78) 
куйгандан сунг интегралли муносабатга келамиз.

Sc
J f " ( S ) d S  = 1 + S 6cf ' ( S c ) ■

. s*

Ушбу олинган ибора тугри чизикди катламдан 
нефтни сув билан сикиб чикариш учун олинган (4.59) 
муносабатни худди узидир. Шу сабабли радиал кдтламдан 
нефтни сув билан сикиб чикариш учун, нефтни сув билан 
сикдб чикдриш куламидага сувга туйинганликни аникловчи,
(4.60) ва (4.61) иборалар, х,амда Sc график йул билан 
аникдаш методи хдкдидир.



Радиуси гч катламни сувсиз ишлаш в актин и (4.77) 
иборадан аниклаймиз. Агар QcX=qt десак,

t* = вЬгч2 т  . (4.79)
q

Катламдан, t>t, булганда, олинаётган махсулотни 
жорий сувланганлигини (4.66) ва (4.77.) иборалардан 
аниклаймиз. Жорий нефть бера олишни Г| эса (4.70) 
иборадан х,исоблаймиз. Шундай кдлиб нефтни сув билан 
сикиб чикариш жараёнидаги х,амма мухим технологик 
курсаткичларни аникдаймиз.

§ 4. Дарзли-говакли катламларни нефтни сув билан 
сикиб чикаришда 'ишлаш

Тадкикотлар ва нефть конларини ишлаш 
тажрибапари натижапари асосида куплаб катламларни, 
нафакат карбонат жинслардан тузилган, балки кумтошлар 
ва алевролитлардан ташкил топтан терриген жинсларни хам, 
у ёки бу даражада дарзли деб булади.

Баъзи бир колатларда, айникса жинслар кичик 
говакли ва ёмон утказувчанли булганда, дарзлар -  нефтни 
6ypF кудукдари туби томон каракат килувчи асосий 
каналларддир. Буцдай жинсларни керн ва бург кудукларини 
гидродинамик тадкикотлари натижасида аникданган утказув- 
чанлиги мос келмайди. Хакикий утказувчанлик кернца 
аниклангандан купинча анча катга булади.

Дарзли говак катламларини таранглик режимида 
ишлаш жараёнвда босимни узгариши дарзликлар система- 
сида тезрок таркалади, натижада дарзликлар ва жинс 
блоклари, яъни матрицаси орасида^суюкдикни окиб утиши 
юзага келади. Бу эса таранглик режимида бир хил 
катламларда босим таксимланишига нисбатан ушбу жинс- 
ларга хос босим таксимланишини келтириб чикаради.

Дарзли ва дарзли-говакли катламларни ишлашга, 
дарзликларни туйинтирувчи суюклик босимини узгариши, 
тог жинсларини деформацияси натижасида, дарзликлар 
хажмини кескин узгариши катта таъсир этади.



Дарзли-говакли катламларни ишлашдаги энг 
мураккаб саволлардан бири уларга турли моддаларни 
хайдаб, биринчи навбатда оддий сув бостиришни куллаб, 
таъсир этиш жараёнлари билан боглик.

Бундай катламларга х,айдалаётган сув ни дарзликлар 
системаси оркали олиш бург кудукдарига, нефтни тог 
жинси блбкларида колдириб, тез ёриб утиш хавфи бор. 
Экспериментал тадкдкотлар ва конларни ишлаш тажрибаси 
курсатишича дарзли системалардан нефть самарали сикиб 
чикарилади ва сикиб чикариш коэффициенти 0,80-0,85 
етади. Дарзли-говакли катламларни матрицаларидан *ам сув 
бостиришда нефть сикиб чикарилади, аммо нефтни сикиб 
чикариш коэффициенти 0,20-0,30 ташкил этади. Дарзли- 
говакли катлам матрицаларидан нефтни сикиб чикариш. 
кайси кучлар таъсирида юз беришини куриб чикамиз.

Биринчи куч дарзликлар системасидаги ва жинс 
блокларидаги босимлар фаркд билан боглик.

Иккинчи куч эса блокларнки туйинтирувчи сув ва 
нефтда капилляр босимни фарк килиши билан боглик. Бу 
кучнинг таъсири натижасида жинсларда капилляр шими- ■ 
лиш, яъни айтилган капилляр босим фаркд сабабли уларда- 
ги нефть урнини сув билан эгалланиши юз беради. Капил
ляр шимилиш факат кулланувчан жинсларда булиши 
мумкин. Дарзли-говакли катламларни матрицалари ёки 
блокларини капилляр шимилшпи факат капилляр кучлар 
таъсири билан эмас, балки энергетик нуктаи назарцдан кам 
тушунтириш мумкин, чунки нефть ва сув чегарасидаги энг 
кичик сиртки энергияга, нефть матрицаларни туйинтириб 
мураккаб, таркокли юзага эга булмаганда, яъни нефть 
дарзликларда тупламларга йигилганида эришилади.

Агар дарзли-говакли катламнинг нефтга туйинган 
жинсининг кирраси узунлиги I* блоки олинса, ва у сувга 
солинса (ухшаш хрлат реал катламда блок дарзликлар 
билан уралган ва дарзликларда сув булганда юзага келади), 
блокка сувни капилляр шимилиш тезлиги (p(t) ва, натижада, 
ундан нефтни сикиб чикарилиши, капилляр кучлар инобатга 
олинган нефтни сув билан сикиб чикаришни гидродинамик 
назарияси асосида, ваюдан t куйидаги тарзда боглик:

cp(t) ~ ь/t-



Энергетик, нуктаи назардан капилляр шимилиш 
тезлиги нефт ва сув орасидаги ажратиш юзасининг 
к,иск,аришига муганосиб, у эса уз навбатида булиш 
юзасининг майдонига мутаносибдир.

Бундай х,олат учун

Ф(9 ~ e Pt,

бу ерда: Р- кандавдир коэффициент.
Агар реал дарзли-говак катламлардан капилляр 

шимилиш хдсобига нефть олиш жараёнини урганиш керак 
булса энергетик ва гидродинамик йуллардан уйгун фойдапа- 
ниш максадга мувофик. Бу холатда капилляр шимилиш 
тезлиги учун Э.В.Скворцов ва Э.А.Авакян таклиф этган 
иборадан фойдаланиш мумкин:

ф(*) =ае Р‘ (4.80)

бу ерда: а - экспериментал коэффициент.
Шимилиш жараёнини физик мохиятидан ва 

улчамидан келиб чикиб р коэффициентини куйидагича 
тасаввур килса булади:

р _  AKGcos0; А = А(К к  i k >m>̂ s (4.81)
«  Цн йс е .

бу ерда: К„, К, - нефть ва сув учун нисбий 
утказувчанликлар; к - мутлок, утказувчанлик; G - нефт-сув 
чегарасидаги сирт таранглик; 0 - катлам жинсларини сув 
билан хулланиш бурчаги; ц.е - нефть ва сув ковушкок- 
ликлари; А-экспериментал функция.

Чексиз вакт давомида киррасининг узунлиги L  
булган куб шаклдаги блокка шимилган сув микдори ундан 
олинган нефть кажмига тенг деган»шартдан келиб чикиб а 
коэффициентини аниклаш учун иборани оламиз



IvCQdt = m il  *SK0'n*> 
0

бу ерда: SH0 - жинс блокининг бошлангич нефтга 
туйинганлиги; г|* - блокдаги капилляр шимилишда унинг 
якуний нефть бера олишлиги.

Агар капиллар шимилиш тезлигини (4.80) ибора 
билан аникдаш мумкин булса, у холда

о i Го Я  р

(4.82) ва (4.83) иборалардан куйидагини оламиз 

m^ * SKolf  = W » .  а  = л*[3 (4.84)
Р V %

Куплаб жинс блокларидан ташкил топган, дарзли- 
говакли катламдан нефтни сув билан сикдб чикариш 
жараёнини куриб чикамиз, Юк,орида кабул кдлинганидек 
блокларни кдррасининг узунлиги ‘£« кублар деб тасаввур 
киламиз (4.13-расм). Нефтни сув билан сикдб чикариш 
к,атламни х=0 чегарасидан бошланганлиги сабабли, кдтламга 
киришда жойлашган биринчи блоклар узокдагиларига 
нисбатан сувга купрок, туйинган булади. Тугри чизикди 
кдтламга х,айдалаётган х,амма сув сарфи q, маълум сондаги 
жинс блокларига кетади, шу сабабли вак,тнинг х,ар бир 
пайтида уларни туйиниши о<х<хк областда юз беради. (хк - 
капилляр шимилиш кулами). Бу кулам кдтламда куйидаги 
тезлик билан х,аракат килади

и = dx_ / dt. (4.85)



4.13-расм.
Сув бостнрилаётган 
дарзли-говакли чи

зикли катламни 
схемаси: капилляр 
шимилиш билан 
камраб олинган 

жинс блоклари; 2- 
капилляр шимилиш 
билан камраб Олин- 

маган жинс 
блоклари.

Агар кдтламни х,ар бир кесимидаги жинс блоклари 
вак,тнинг X пайтида туйинишни бошласа, у холда сувни 
шимилиш тезлигини шу вакт пайтидан хисоблаш керак. ДА, 
вахт давомида жинс блокларини бир нечтаси туйинишга 
«кирсин». Бу блокларга кираётган сув сарфи Aq куйидагига 
тенг

д _ shtp(t ~~ (А.)АА.. (4 .86)
А

Сувни • шимилиш тезлиги q)(t) битта блок учун 
аникданган. Уни дарзли-говакли кдтламни бирлик хажмига 
сувни шимилиш тезлиги сифатида тасвирлаш учун, (4.86) 
иборада бажарилганидек, капилляр шимилиш тезлигини С, 
булиш керак.

Яна бир бор эслатиб утамиз, (4.86) иборада 
шимилиш тезлиги X пайтдан бошлаб хдсобланади, бу вак,тда 
координатаси хк(А.) булган блокка уларда шимилувчан сув 
кулами етиб келади.

(4.86) иборадаги сарфлар ортгирмасини кушиб ва АХ 
нолга интилтириб, куйидагига келамиз

ч =  ^ | ф ( { _ х ) и к (Х)(1А.- (4-87)
КО



Одатда сарф q берилган ва шимилиш куламини 
харакатланиш тезлигини ик (А.) топиш керак булади. Унда
(4.87) ибора 1>К(А.) аникдаш учун интеграл тенгламадир.

Агар шимилиш тезлигини (4.80) иборадан 
аникданишини ва (4.87) инобатга олиб куйидагини оламиз

q =  вЬ^т)ф m SH0 J
v K(X)6X (4.88)

(4.88) - интеграл тенглама ечимини, ушбу 
куринишдаги, Лаплас узгартиргичидан фойдаланиб оламиз

/ ч dxK
u K( t ) - — !L“

d t Bhri * m S HO
+ erf(Vpi) (4.89)

(4.89) иборадан шимилиш кулами хдлатини аниклаш 
учун иборани оламиз.

вИт] *mS.
e~pt crt(-y/pt) dt (4.90)

(4.90) ибора, xK(t.)=I булганда, катламни сувсиз 
ишлаш вактини t=t, ан и хдаш  имконини беради.

Дарзли-говакли катламни сувланган ма*сулот олиш 
давридаги ишлаш курсаткичларини хисоблаш куйвдагича 
амалга оширилади. Ушбу катлам, х>£ булгавда хдм 
чексизликкача «сохта» чузилиб ётибди деб хисоблаймиз 
(4.13 - раем).

Катламни сохта кдомини туйинтиришга кетаётган 
сув сарфи qc (х>1 булганда) куйидагига тенг.

. . .  _ rw 'u K(A,)dA, (4.91)



бу ерда ик(Х) (4.89) иборадан, t урнига X куйиб, 
аниклаймиз. Шундай кдлиб ушбу иборани оламиз

Натижада, t>t, даврда дарзли-говакли кдтламда 
шимилаётган сув сарфи, ёки ушбу даврда олинаётган нефть 
дебити:

Сув дебити мос равищца яс=яф булади. Келтирилган 
иборалардан жорий махсулотни сувланганлигини ва нефть 
бера олишликни аникдаш мумкин. «

(4.80) иборани, блокларни хам капилляр кучлар, хам 
дарзликлар системасидаги босим фаркдари билан туйиниш 
холатида, дарзли-говакли кдтламдан нефтни сикиб 
чикдришни тахминий хдсоблаш учун фойдаланиш мумкин. 
(4.80) ва (4.81) ибораларга кура, нефтни жинс блокларидан 
сикдб чикарувчи куч G cos 0 купайтмаси билан аникданиб, 
унинг бирлиги [G cos 9]=Па.м. Жинс блокларидан нефтни 
гидродинамик сикдб чикарщцца сув блокларга киради, 
нефть эса улардан босим фаркд таъсирида сикиб чикарила- 
ди. Grad р бирлига Па/м. Агар G cos 9 урнига G cos ЭII. 
катталиги олинса капилляр ва гидродинамик кучлар бир хил 
улчамга эга булади. Унда

qH= q - qф (4.93)

\
Ак [ G cos 0 + grad ' (4.94)

/

Шундай кдлиб, (4.94) иборада жинс блокларини х,ам 
капилляр куч, хам дарзликлар системасидаги босимлар 
фаркд хисобига туйиниши инобатга олинади.



§ 5. Сув бостириш усули в^лланшгаб ишлашдагн нефть 
конларини технологик курсаткичларини хисоблаш 

методихалари

Нефтни сув билан сикдб чикариш жараёнини 
урганишда, бу жараённи дастлаб поршенли хусусиятга зга 
деб хдсобланган. Шундай кдлиб катламдан нефтни поршен
ли сикдб чикариш модели пайдо булган. Агар бу моделни 
бир турли катлам модели билан биргаликда кдашса, сув 
бостириш усули кулланилган реал нефть конини ишлаш 
манзарасини жуда содда акс эттириши маълум булди. Кат- 
лам бир турли деб тахдин кдлинганда ва бундай моделдан 
фойдаланилганда конни ишлаш бутунлай сув олишсиз 
амалга оширилиши мумкин деган хулосага келиш мумкин. 
Бу хулоса хакдкдй маълумотларга умуман зид, чунки сув 
бостириш усули кулланилиб ишлашдаги хамма конларда 
узок сувли ишлатиш даври мавжуд. Сувланган махсулотни 
олиш икки хдсоблаш нули билан амалга оширилмокда.

Биринчи йул - катламни турли утказувчашгакдаги 
катлардан тузилган деган тасаввурга асосланди.. Нефтни сув 
билан поршенли сикдб чикариш жараёни моделини 
катламни кат-кат хар хил, айникса катламчаларни мутлок 
утказувчанлиги буйнча зхтимолли-статистик таксимоти 
хисоб олинган, модели билан бирлаштиришни узи сувланган 
мах,сулот о лишни хисоблаш имкониятини берди.

йккинчи йул - нефтни сув билан поршенсиз сикдб 
чикариш моделини яратишга асосланди. Биринчи булиб 
америкалж тадкдкотчилар Бакли ва Леверетг таклиф этган, 
бу модел нефть ва сувни биргаликда сизилишини инобатга 
олиб нефть катламларини ишлаш курсаткичларини хисоб
лаш методикаларининг купларига асос булди.

Нефтни сув билан поршенсиз сикиб чикариш хусу- 
сиятини хдсобга олиш нисбий утказувчанпиклардан фойда- 
ланиш заруриятини келтириб чикарди, улар табиийки турли 
катламлар учун бир хил эмасдир.

Нефтни сув билан поршенсиз сикдб чикариш 
моделининг узи, бир хил катлам модели билан биргаликда, 
сувланган махсулот олиш давридага катламни ишлаш



маълумотларини хисоблаш имконини беради. Шундай булса 
хдм, катламни реал хар хиллигини кандайдир йул билан 
хисобга олиш керак эди. Собик итт-ифокда, кат-кат хар хил 
катлам моделидан нефтни сув билан поршенсиз сикиб 
чикариш хусусиятини инобатга олган, биринчи методикани 
Ю.П.Борисов таклиф этди ва кейинчалик бир катор олим- 
лар томонидан ривожлантирилди.

Шувдан сунг, поршенли ёки поршенсиз сикиб 
чикаришнв катламни кат-кат хар хил модели билан 
биргаликдаги моделлари асосида бир канча методикалар 
таклиф зтилди. Уларга мисол кдлиб ВНИИ-1, Гипровосток- 
нефть, СибНИИНП, БашНИПИнефть ва бошка методика- 
ларни курсатиш мумкин.

Аммо юкорида айтилган хамма методикалар факат 
бир улчамли - тугри чизикди ва радиал катламлар учун 
ишлаб чикилган эди. Сунгги вактда, тезкор электрон хисоб- 
лаш машиналаридан фойдаланиш сабабли, модифицирлаш- 
тирилган нисбий утказувчанликлар инобатга олинган нефть 
ва сувни икки ва уч улчамли биргаликдаги сизилиши 
асосидаги методикалар кулланилмокда. Шунинг учун уму
мий куринишда, сув бостириш усуЛи кулланилаётган нефть 
конларини ишлашдаги икки улчамли масалаларни куриб 
чикамиз. Конни бирон бир ишлаш вариантида беш нуктали 
система билан ишлаш кабул килинган булсин. 4.14-расмда 
бу ишлаш системасининг схемаси келтирилган. Катлам 
жинсларининг хоссалари, унинг калинлиги ва чизикди 
улчамлари,- нефть ва сув хоссалари, бург кудукдаридаш 
босим ёки катламга хайдалаётган сув сарфи берилган. 
Ишлашни технолоппс курсаткичларини, масалан, жорий 
нефть бера олишни, махсулотни сувланганлигини, бург 
кудукдари орасвдаги босим фарки берилганда нефть ва сув 
дебитларини ёки дебитлар берилганда хайдаш ва олиш бург 
кудукдари орасидаги босим фаркини топиш керак булсин.

Бу масалани очишда нефть ва газни икки улчамли 
. сизилиш тенгламасидан фойдаланилади. Уларни келтириб 
чикариш учун катламни элементар хажмидага нефть ва сув 
балансини куриб чикамиз (4.14 - раем).

Катлам элементига кираётган сув микдорини ва 
ундан х уки буйича чикаётган, хамда dxdyh элементда



йигалган сув х,ажмини инобатга олиб, куйидагига эга 
буламиз.

" ■ + - r - aL+ m :^ * =  0. (4.59)Эх
Су dS 

~ — + in dy dt

бу ерда: исх, ису - мос равишда х ва у' уклари буйлаб’ 
сувни сизилиш тезлиги.

4.14 - раем. Беш нукхали 
ишлаш системасининг эле
мента: 1 - *айдаш 6ypF 
кудуганинг 1/4 кисми; 2 - 
мавдони ДхДу булган якуний
- турли ячейка; 3 - олиш 
бур? кудугининг 1/4 кисми.

Ровак бушликди нефтга 
туйинганлишни SK=1-S 
инобатга олиб, к;атлам эле- 

ментига кираётган ва чикдётган нефт микдори баланси учун
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Нефть ва сувни биргаликда сизиш кднунига асосан

KKC(S) 5Р KKc(S)gp
Sx’ 4 д у 1

к к и(8 )д Р . _ KKH(S)ap
К  д к1 "  |1Н ду'

(4.97)

(4.97) иборани (4.95) ва (4,96) куйиб, Р ва S 
аниклаш учун куйадага икки тенгламали системани оламиз:



д? _ \ i cm d S _  
ду К dt

3 P _ ^ m 5 S  = n 
ay к а

Кейин хусусий хосилали дифференциал тенгламапар 
системасини (4.98) якуний - турли тенгламапар билан 
алмаштирамиз. Беш нуктали ишлаш системаси элементини 
х уки буйича киррасининг узунлиги Дх тенг, ва у уки 
буйича киррасининг узунлиги Ду тенг бир канча ячейО- 
каларга мос равишда булиб чикамиз. Бунда хайдаш бург 
кудугининг 1/4 кисмини ва олиш бург кудугини 1/4 клсмини 
хам мос ячейкалар билан алмаштирамиз (4.14 - раем). 
Куриб чикилаётган холатда хамма оким области 64 
ячейкага булинган. Ячейкалар .сони канча куп булса босим 
ва туйиниш майдони аникрок хисобланади. Бирок ячейка- 
ларни кичиклаштириш хисоблаш вактини ортишига олиб 
келади. Шунинг учун ячейкаларга керакли аникдикдан 
келиб чикиб булииади.

Узок вакт ишлатилаётган конларни ишлашни лойи- 
халашда, нефть ва сув олиш хакидаги хакикий маълумотлар 
маълум булганда, конни утган ишлаш натижалари асосида, 
соддалаштирилган методикалардан фойдаланиб ишлаш кур
саткичларини башорат кдлиш мумкин. Бу методикаларни 
эмперик методикалар деб атаса булади, чунки улар билан 
ишлаш курсаткичлари амалдаги маълумотлар асосида башо
рат кдлинади.

Нефть конларини лойихалаштириш амалиётида тур
ли эмперик методикалар хамда маълумотларни урта киймат- 
ларига асосланган «ишлаш курсаткичларини сикиб чикариш 
хусусиятлари буйича хисоблаш методикалари» деб ном 
олган методикалар маълум. Ушбу методикалар билан хисоб- 
лашда нефть ва сувни бирга сизилиш назарияси нисбат- 
ларидан фойдаланилади ва бирон-бир сизилиш хусусиятлари 
узгартирилиб назарий ва хакикий эгриларни мос келишига 
эришилади. Бундай эгрилар сувланганлик - жамгарма хай- 
дал ган сув хажми, сувланганлик-жамгарма олинган нефть, 
жорий нефть бера олишлик-жамгарма хайдалган сув хажми



ва бошка куринишларда булиши мумкин.. Айрим холатларда 
курсатилган хакдкдй эгрилар экстраполяция килиш нули 
билан тугридан-тугри ишлаш курсаткичларини башорат 
кдлиш учун кулланилади.

Куйида асосини махсулотни жорий сувланганлигини 
жорий нефть бера олипшикдан назарий боглгоушгини таш- 
кил этувчи ва хакдкдй бошикдикка мослапггирилган, 
ишлаш курсаткичларини башорат килишни эмперик мето- 
дикасини куриб чикдмиз.

Шундай кдлиб, хамма ёки деярли хамма олиш бург 
кудукдарининг махсулоти сувланган, узок вакт ишлашдаги 
конда, ундан олинаётган махсулотнй жорий сувланганлигини 
v жорий нефть бера олипшикдан Г) боЕЛНкдиги урнатилаёт- 
ган булсин. Вак,тнинг курилаётган t=tt пайтида нефть бера 
олишлик катталиги r[=r[i тенг.

. Кондан турли суръатларда суюкдик олишда ва оли
наётган суюкдик урнй хайдалаётган сув билан тулик, тулди- 
рилаётган холатда, ундан нефт олиш q„(t) кандай узгари- 
шини хисоблаш керак булсин. Агар ишлаш курсаткич
ларини нисбатан кдска, хакдкдй ишлаш маълумотлари 
олинган вактд ан  кам вакт давомида хисоблаш керак булса, 
х ак д к д й  v=v (г|) бовликдикни экстраполяция кдлиш 
мумкин.

Ушбу эмперик методика учун умумий нисбатларни 
келтириб чик;арамиз. Кондан нефть олишни суюкдик олиш 
ва махсулотни сувланганлиги оркали куйидагича ифодапаш 
мумкин:

q„=q„c -4==q„c-vqHc=q„,: (i-v). . (4.99)

Бундан ташкдри

г
•n=Q„/G; QH = Jq „ (t)* , (4.100)

О

бу ерда: G - конни геологик нефть захиралари.

d.T| /  dt = de(t) /  G. (4.101)



(4.99) иборани инобатга оламиз

dn _ dr| _ qliC(t)
1-v  l-f(ri) G *

ёки

- f - ^ L w d t .  . (4.102)
l-f (T |)  G 0

Лойихдлаш даврида махсулотни жорий сувланган- 
лигини жорий нефть бера олишликдан богликлиги v=f(t|) 
узгармайди -деб, турли жорий суюклик олиш берилиб, 
(4.102) иборадан жорий нефть бера олишликни, v—f(ri) 
эгрисвдан мос вак,т пайти учун махсулотни сувланганлиги, 
ундан кейин эса (4.99) иборадан жорий нефть олишни 
аниклаймиз.

Бирок, юкорида баён этилган методикани, v=f(i]) - 
эгрисини ишончли даражада экстраполяция юилиш мумкин 
булган, вактни нисбатан киска даврида ишлаш курсаткич
ларини башоратлаш учун куллаш мумкин. Агар кон буйича 
урнатилаётган v=f(Tj) богликликни экстраполяция кдгшш 
мумкин булмаса, Ушбу содцалаштирилган методикалар ёрда- 
мида ишлаш курсаткичларини нисбатан узокрок даврга 
башорат килиш мумкинми деган. савол пайдо булади. Бу- 
нинг учун катламни кушимча хусусиятларидан фойдапа- 
нишга ту^ри келади, улардан бири кон буйича уртача сувга 
туйинганликни нефть ва сув учун модифицирлаштирилган 
нисбий утказувчанликлардан богликлиги булиши мумкин.

5-бобда келтирилганлардан маълумки, модифицир
лаштирилган нисбий утказувчанликлар ^  (S) ва к  (S)

С _ н
*амда модифицирлаштирилган сувга туйинганлик S кат-кат 
хар турли катлам элементидаги сув босган катламчанинг К. 
утказувчанлигига, мутлок, утказувчанликни э^тимолли-ста- 
тистик таксимоти куринишига ва курсаткичларига, колдик 
нефтга туйинганликка S№ ва катламни боялик сув билан 
туйинганлигига S^., боклик.



Демак, К, киймати берилиб, S ва мос нисбий
Зпгказувчанликларни аниклаш мумкин. Агар S курилаётган 
кон катламидаги уртача сувга туйинганликга тенг десак, у 
холда кон буйича жорий сувланганлик

v = f ( S )= — — Е е® _____ . (4.103)

KC(S) + — KH(S)
Ин

Знди кон буйича жорий нефть бера олишпик ва 
уртача сувга туйигнганлик S орасидаги богпикликни 
урганиш керак. Кондаги бошлангич нефть захираларини 
GH0 деб белгилаймиз. Унда

G„. = V Km ( l - S 6c)pH0B„1,, (4.104)

бу ерда: VK - катламнинг хажми; рно - газсизлаштирилган 
нефтнинг зичлиги; вно- хажмий коэффициент.

'  Кон буйича уртача сувга туйинганлик S тенг 
булганда, вак? пайтида катламда колган нефть захиралари 
куйидагига.тенг

G m = V !!m (l-S )p „ cB„. (4.105)

(4.104) ва (4.105) иборалардан ушбуга эга буламиз

П = — 7^ — = Y Z f r -  (4.106),

Шундай кшшб, модифицирлапггирилган нисбий 
}птсазувчанликлардан фойдаланиб,4 (4.103) ва (4.106) 
иборалар асосида, v=f(t|) богликдикни хисоблаш мумкин. 
Кейин, мутлок утказувчанликни эхтимолли-статистик 
таксимотига кирувчи курсаткичларини узгартириб ёки 
таксимот узини, хамда SliK ва S6c катталикларини 
узгартириб, v=f(r]) назарий эгрини, конни утган ишлаш



мобайнидаги маълумотлари асосида курилган, хакиклйсига 
мослаштириш мумкин.

Назарий эгрини v=f(r|) хакикдйси билан етарли 
даражада мос келишига эришилгандан сунг, v=f(r|) эгрисини 
махсулотни жорий сувланганлигини ва нефть бера олиш- 
ликни катта кдйматлари областига экстраполяция килиш 
мумкин. Шундан сунг, (4.99)-(4.102у  иборалардан нефть 
олишни хироблаш мумкин.

§ 6. Катлам босимины ва 6ypF вддувдари дебитини

Суюкдикни чукурликдан ер юзасига чикдриш 
усулини танлаш, нефть ва сувни фазавий х,олатини бахолаш 
максадида, хадда сизилаётган модцаларни, нефть ва сув 
орасидаги чегарани харакат тезлипши аниклаш максадида 
катлам босими градиентини хисоблашда, бург кудукдари 
тубидаги босимни аниклаш учун катлам босими майдонини 
билиш керак.

Хар хил суюкдикларни, жумладан, нефть ва сувни, 
сизилиш масапаларини ечишда сувга туйинганлик майдо
нини хдсоблаш билан бирга катлам босими мавдони хам 
аникданади. Поршенли сикиб чикариш моделидан фойдала- 
нилган тугри чизикди ёки ради ал катламдан нефтни сув 
билан сикиб чикаришда босим майдони ушбу бобнинг 2 
булимида келтирилган иборалардан аникданади.

Тугри чизикди катламдан нефтни сув билан поршен- 
сиз сикдб чикариш холатида хам унда босим таксимотини 
урнатиш бир оз мураккаб. Шунинг учун бу холатни муфас- 
салрок куриб чикамиз. 1<атламдаги нефть ва сувни йигинди 
сизилиш тезлиги учун куйидаги иборага эгамиз.

f(s) функция учун иборани инобатга олиб ушбуни

хисоблаш

(4.107)

оламиз



q = (Sc + 3„)Bh = - — ( к с + Ь - К и
V. V» J

dP= BhkKc(S)gP. (4.108) 
dx \ic f(S) dx

. 4.15-расм.
Тугри ЧИЗИКЛИ 

кдтламдан 
нефтни сув 

билан 
поршенсиз 

сикдб чикдриш 
схемаси: 1- 

нефть; 2-сув.

Содцалаштириш учун кдтламга х,айдалаётган сув 
хажмини Vc =qt деб хдсоблаймиз.

х  = - ^ Ц в а  d x '= - ^ d ^ .
Bhm v Bhm

(4.108) иборага куямиз

q = -
shk Kfl.(S) дР в h mk KC(S) dP

Me f (s ) # ,  f (s )
(4.109)

d£=f” (S)ds экашшгини даобга олиб, хусусий 
хосилаларни одщийлари билан алмапггириб, (4.109) 
куйидагини оламиз.

B 2 h 2m k  K C(S) аР 
q = -

uqt f(S)f-4S) as *
еки



g M  f(S)f"(S ) 
B2h 2mk KC(S)

4.15-расмга асосан хс<х<£ булган катлам областвда 
тоза нефть харакат килади. Бу областдаги нефть учун 
фазавий утказувчанлик мутлок утказувчагошкка тенг деб 
хисоблаймиз. Унда тугри чизикли кдтламдаги тулик босим 
фаркд АР учун куйидаги иборани оламиз:

Сикиб чикариш куламидаги сувга туйинганликни 
ушбу бобнинг 3 кисмида келтирилган методжа билан 
аниклаймиз. Сувга туйинганлик функциясидан \y(s) 
интетрални ЭХМ фойдаланиб сонли усул билан хисоблаш 
мумкин. Бунда функция га кирувчи y(s) ва иккинчи 
хосилали f(s) функцияни сонли ' дифференциялаш йули 
билан аниклаш мумкин.

Радиал «холат учун

(4.111)

f ( S c)qt 
с bhm

2rcKhr Kc(S)ap.~ 
]ic f(S) dr

(4.112)

(4.77) иборани дифференцирлаб ушбуни оламиз

47T2mr2h2k Kc(S)dp 
4 ~ qtnc f"(S)f(S)dS

еки



i M t dS = -d p . (4Л14)
4яКh f*(S)Kc(S)

Туйиниш чегараси билан бург кудуги орасидаги 
тулик. босим фарки ДРК учун ушбу иборани оламиз

ДР = _3gg_Sf dS + -9Нд— in — • (4.115)
к 4nKh S( f'(S)KC(S) 2яКЬ rB

Sc ва тк катталикларини 3 кисмда келтирилган мос 
иборалардан аниклаймиз.

Нефтни сув билан сикиб чикариш вазифаларини 
сонли усуллар ёрдамида ЭХМ ечишда катлам босимининг 
майдони сувга туйинганлик ва нефтга туйинганлик 
майдонлари билан бир вактда хисобланади.

Амалиётда х,айдаш ва олиш бург кудукдари 
орасидаги туб босим фаркларини хамма боскдчлар учун 
эмас, балки ишлашни маълум пайтларида аникдаш мухим 
хисобланади.

Масалан, катламда амалиётда сувсиз деб 
хисобланувчи тоза нефтни харакати кузатиладиган ишлашни. 
бошланпгч даврида ёки катламдан олинаётган махсулотни 
сувланиши бошлангандан сунхти айрим пайтлари.

Босимлар фаркдни амалиёт учун куп холларда 
тахминий аникдаш етарли булгани учун, бундай 
хисоблашларда эквивалент сизилишлар * каршилига 
методидан фойдаланиш мумкин.

BypF кудукдарини уч каторли жойлаштириш 
схемасидаги катлам босими таксимотини эквивалент 
сизилишлар . каршиликлари методи билан хисоблаймиз. 
Соддалаштириш максадида бир хил катламни оламиз ва 
ундан нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш юз 
бераяпти деб хисоблаймиз.

Сув бостириш жараёни энди бошланган ва нефть 
факат радиуси гк хайдаш 6ypF кудуга атрофидаш < г й  г0 < 
G/% областдан сикдб чикарилган холатни кури б чикамиз



(4/16 - раем). Хайдаш бург кудукдари орасидаги, учта олиш 
6ypF кудукдари каторидан иборат, ишлаш тасмаси кдемига q 
сарф билан сув х,айдалаётган булсин. Тасманинг 
курилаётган кисмининг узунлиги L тенг.

4.16-раем. Уч
каторли ишлаш 
системали тасма 

кисмининг схема- 
си: 1 ва 3 - мос . 

равишда биринчи 
ва шскинчи олиш 
бург кудукдари 

катори; 2 -  хай
даш 6ypF кудук

лари катори.

Шундай кдлиб, 
унг тарафдаги 
хайдаш бург ку
дукдари курилса, 
ундан чап тараф- 

га, яъни тасмага, сарфи q/2 тенг сув кириб келади. Сувни 
долган щеми унгда жойлашган кушни тасмага кетади. 
К,атламни ишлаш режими сув босимли хисобланганлиги 
сабабли сувни хажмий сарфи катлам шароитида нефтни 
хажмий дебитига тенг.

Тасманинг курилаётган кисмидаги биринчи катор 
олиш бург кудукдари дебити q„ иккинчи (урта) катор бург 
кудукдариники эса q2 тенг. Урта катор бург кудукдарига чап 
тарафдан хам нефть келаётганлиги сабабли, катламдаги 
суюкдик балансини куйидаги нисбатига эга буламиз:

q / 2 = q, + q2 /  2. (4.116)

rc<G/rc эканлигини инобатга олиб 4.16- раем асосида 
эквивалент сизилишлар кдршиликлари методига мос 
равишда ,
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(4.117)

Бу ерда: nv nKl ва пй - мос равишда хайдаш, 
биринчи ва иккинчи каторлардаги олувчи бург кудукдари 
сони. Бошлангач туртта муносабатларни ку*пиб куйидаги 
иборани оламиз:

P x - P k, = J2kh

т гс о GH c In-S-
*К | Щ  | Пн*

ПХ7СКС Пхл К н K J

G
Ч # " |ПЖ„- (4.118)
2nK,itKKHh



Охирги учта муносабатларнц кушиш натижасида эса 
ушбу иборани оламиз

Нефть конларини ишлаш жараёнларини хисоблашда 
куйидагилар аникданиши керак:

1) бург кудукдарининг дебити, хайдаш ва олиш 6ypF 
кудукдари тубидаги босим фаркд; 2) босимлар фарки, 6ypF 
кудукдари ^аторларининг дебити.

Биринчи холатда (4.118) ва (4.119) иборалардан. 
фойдаланиш керак, иккиичи холатда эса куйидаги учта 
чизикди алгебраик тенгламалардан иборат системани ечиш 
керак:

2пк1яККнЬ
ч

Aq+Bq^JVP*,; 

Gq2~Bq,=Pt,,-Pia; 

q=2q,+q2 ;

А = ----------------------------------------------------,----------------------------------------1-------------------

2kh пхяКс nx7cKH KH£

\

c =  Мн̂ 12 , ЛГк
2KKHhL гп^ттКК^Ь'

(4.120)



оламиз

(2А + В)(Рк1 - Р к2) + В(Рх - Р к)
(А + С)В + 2АС

(4.121)

“ (PKi ~ Р К2) 
q i -  g --------- ■

Шундай тартибда 6ypF кудукдарини беш каторли ва 
бошка жойлаштириш схемалари холатидаги мос вазифалар 
ечилади.

Назорат саволлари

1. Катламдан жорий нефть олиш, жорий суюкдик 
олиш ва олинаётган махсулотни сувланганлиги орасидаги. 
боглнкдик иборасини келтириб чикаринг.

2. Нефтни сув билан поршенли сикдб чикариш 
моделидан фойдаланиб, босим фаркд узгармас булганда, 
тугри чизикди бир хил катламддги нефть дебити учун 
иборани келтириб чикаринг.

3. Нефтни сув билан поршенли сикдб чикаришда 
тугри чизикди бир хил катламни сувланиш вакти кайси 
иборадан аникданади?

4. Мутлак утказУвчанлик таксимотини турли 
конуниятларида кат-кат хар хил тугри чизикди катламдан 
олинаётган сув дебити учун иборани келтириб чикаринг.

5. Тугри чизикди бир хил катламдан нефтни сув 
билан поршенсиз сикдб чикариш куламидаги сувга 
туйинганликни аникдаш иборасини келтириб чикаринг.

6. Тугри. чизикди катламдан нефтни сув билан 
поршенсиз сикдб чикаришда сувсиз ишлатиш вакти кайси 
иборадан аникданади?

7. Кон буйича махсулотни жорий сувланганлигини 
жорий нефть бера олишликдан эмперик богликдиги 
берилган булса, жорий нефть олишни вакгдан богликлиги 
Кандай аникданади?



V-боб. АНОМАЛ ХОССАЛИ НЕФТЬ КОНЛАРИНИ 
ИШ ЛАШ  ВА ЛОЙИХДЯАШТИРЩП

§ 1. Катга чувдгрликда ётган ва аномал катта затлам 
босимли нефть ;увдмларини ишлаш ва лойихалаштириш

Хозирги вакт катта чукурликда булмаган за юкори 
махсулдор конлардан “енпш” нефть олиш даври тугаб 
бораётганлиги, янги нефть конларини очиш эса, уларни 
кидириш ва очишга булган харажатларни ортиб бориши, 
геологик-физик шароитлари мураккаб катта чукурликдаги 
конлар билан боглик эканлига билан хусусиятланади.

Нормал бошлангич катлам боснми такминан гидро- 
статик босимга тенг. Агар бошлангич катлам босими тик 
тог (геостатик) босимига я кин булса, бундай босимларни 
юкори аномал деб хисобланади. Бундай босимлар одатда 
3,5-4,0 км катта чукурликда ётувчи ёпик катламларда хосил 
булади.

Тик тог босими Р^, урта нормал кучланиш Gx ва го- 
вак ички босими Рк орасидаги богланишга асосан катламни 
урта нормал босими Рк катга булганда урта нормал куч
ланиш GK нисбатан кичик булади. Демак, катлам жинслари 
узок геологик в акт давомида кичик окирлик остида булган 
ва шу сабабли буш зичланган. Аномал юкори катлам 
босимли нефть конларини катламга таъсир этмасдан 

. ишлашда катлам босими тез пасаяди. Ишлаш даври якунида 
урта нормал катлам босимининг Рк узгариши бошлангич 
Катлам босимини катгалиги билан таккослайдиган даражада 
булиши мумкин. Бунда урта нормал кучланиш, катлам 
жинсларининг говаклиги ва утказувчанлиги, айникса бош
лангич буш зичланганлиги инобатга олинса, тугри чизиксиз 
узгаради.

Катлам босимини камайиб жинсларнинг тугри чи
зиксиз эластик ва пластик деформацияси холатларвда 
говакликни m урта нормал кучланишдан богликлиги куйи- 
даги куринишда булади.



ш = ш бе Рж(° к Сбк), (5.1)
бу иборада шб - бошлангич говаклик (Gk=G6k 

булганда); (Зж - катлам жинсларининг сикилувчанлиги; G6k - 
бошлангич урта нормал кучланиш.

Деформацияланувчан катламни туйинтирувчи нефть 
массаси Мн куйидаги куринишга келтирилади

(5.2)

бу ерда: рн - нефтнинг зичлиги; VF. - катламни говак 
х,ажми; S6c - катламни боглик, сувга туйинганлиги.

Кондан жорий нефть олишни аникдаш учун куйи
даги иборага эга буламиз:

(5-3)

Нефть зичлигининг босимга богликдиги куйидаги 
куринишга эга:

Л  = + А  -  (5.4)

бу иборада: рбн - нефтнинг бошлангич зичлиги; рн - 
нефтнинг сикилувчанлиги; Рбк - бошлангич катлам босими;

- жорий катлам босими.
Урта нормал кучланиш ва босим орасидаги боглик- 

ликдан фойдаланиб, (5.1) иборадан куйщдагини оламиз:

т= т6е~рх(р*а~рбк>. (5.5)

VF=raVKi (Vx - катламни умумий хджми) эканлиги 
сабабли, Р„=Рбк учун (5.1) - (5.5) иборалар асосвда олинган 
нефть жамгармасини аникдаш иборасини оламиз:



(5.6) инте1раллашдан сунг *уйвдаги иборага эга 
буламиз:

а(У =|?//М =рй *тер;г;-5 '4 /-е-'''г'’»-''-;]+дгрл - / >«>-«-^-''-''(5'7)
О

Шундай килиб, QH(t) ва бошлангич курсатгичларни 
билган х,олда, (5.7) иборадан в акт давомида жорий урта 
нормал к;атлам босимини Ржб узгаришини аникласа булади.

Катта деформацияланувчан тог жинсларидан -  нефть 
коллекторларидан таркиб топган катламни ишлаш даврида 
бург кудукдари дебитини узгаришини куриб чикамиз. Бу- 
нинг учун коллектор - жинслар утказувчанлигини урта нор
мал кучланишда богликлипши инобатга оламиз, Одатда тер- 
риген жинслар учун бу боглшушк куйидаги куринишида 
олинади:

К  = К 6е - ^ ,с- - с'“>, (5.8)

бу иборада Кб - бошлангич утказувчанлик (Gk=G6k 
булганда); ,РК - сикилувчанлик хясобига тог жинсларининг 
утказувчанлик коэффициентини узгариши; GK=G6s булганда 
К=К*

Рк ва Рж бир-биридан фарк кдлиб, одатда РК>РЖ. 
Олиш бург кудуги томон нефтни радиал окими булгацца ва 
жинсларнинг утказувчанлиги (5.8) иборага мос равишда 
узгарганда, катта деформацион катламда ишлаётган, бург 
кудугининг дебитини куйидаги иборадан топамиз:



Агар вак,т давомида кондан олинаётган жорий нефть 
микдорини узгариши qH=qH(t), берилган булса, хар вакт учун 
олинган нефть жамгармаси QH(t) аниклангандан сунг, (5.7) 
ибора билан вакт давомида урта нормал катлам босимини 
узгаришини, кейин эса (5.9) ибора билан 6ypF кудуклари 
дебитини хисобласа булади.

Дарзли - говакли ёпик катламларни ишлашда, катлам 
босими катта узгарган х р л а т л а р д а ,  жинсларни катта дефор- 
мацияланиши натижасида, дарзликларни ёпилиб колиши 
сабабли бург кудукдарини махсулдорлиги, терриган жинсли 
катта деформацияланувчан катламларга нисбатан, кескин 
узгаради.

Жинсларни дарзли говаклиги т я урта нормал 
босимни узгаришида куйидаги ибора билан х,исобланади: •

(5-10)

Жинсларнинг дарзли говаклик утказувчанлиги Kfl 
Катлам босимини узгаришида куйидаги ибора билан 
хисобланади: t

K ,= K * [ l ' - P C P fc-P«J}3. (5.И)

Келтирилган (5.10) ва (5.11) иборапарда Рд -  дарзли 
говаклик ичида босимни узгаришида жинсларнинг дарзли 
бушлигининг узгариш коэффициенти; ва К ^ - мос 
равишда бошланшч дарзли говаклик ва утказувчанлик 
катталиги.

Дарзли говакли катламлардаги нефть уюмларини 
ишлаш учун (5.7) ва (5.9) ухшаш ибораларни келтириш 
мумкин:



QH(t) = p6„ * т 6я * vB[;p„ +рн)(Р6к - P „ )  + PA(Pfc -P=»)2] (5-12)

"Ks.h{i + P„ CP6„ -  P=)]4 -  [l+Рл (Pw  -  Рб«)'4}]яНк" ----------------------------- :---------------------« (5.1:
2$aiiJ n -£ -

гкуа

Шуни эслатаб утиш лозимки, юкори деформация- 
ланувчан катта чукурликда ётувчи аномал юкори катлам 
босимли катламлардаги нефть уюмларини ишлаш тажрибаси 
катта эмас. Аммо, махсулдор катламлари катта чукурликда 
ётувчи конлар сони ортиб бормокда, шу сабабли катта 
деформацияланувчан говакли ва дарзли коллекторларни 
самарали ишлаш муаммоси нефть саноати учун мухим 
ахамиятга эга.

§ 2. Аномал-ковушвщ нефтли уюмларни ишлаш ва 
лойихаяаштириш

2.1. Аномал-ковушкок нефтли уюмларни ишлаш 
хусусиятлари

Аномад нефтли конларни ишлаш, нефтда структу- 
рани хосил булиши билан боглик» бир катор хусусиятларга 
эга. Нефтда сгруктурани хосил булиши, нефть уюмларини 
ишлаш курсаткичларини жидций ёмонлашишига олиб ке- 
лувчи, бир катор салбий окибатларни келтириб чик^риши 
мумкин. Масалан, юкори ковушкок' нефтни сизиши натижа
сида олиш бург кудукдарини дебити камаяди. Катламни 
сизиш билан камраб олиш коэффициенти хам камайиши 
мумкин, чунки босимлар градиента нефтдаги структурани 
чегаравий бузулиш босимлари градиентидан кам булганда, 
нефть кичик утказувчанли катламчаларда кам харакатсиз 
булиб асоСан юкори утказувчанли катламчаларда харакат 
килади. Агар катламдаги босим градиентлари ушбу нефтни 
динамик силжиш босими градиентидан кичик булса, деярли 
бузилмаган структурали нефть харакати кузатиладиган зона
лар хосил булиши мумкин. Бу зоналар шартли равишда 
“тургунли” зоналар деб аталиши мумкин. Катламни тургун-



ли зоналарида нефть факат айрим юкори утказувчанли 
катламчаларда ёки зоналарда сизилади. Катламни колган 
кисмларида нефть деярли харакатда булмайди. Агарда нефт
ни аномал ковушкокдигини камайтириш ёки катлам босими 
градиентларини ошириш чоралари курилмаса, бу катламни 
якуний нефть бера олиш коэффициентини пасайишига олиб 
келади.

Нефтни аномал ковушкокди зоналарини юзага кели- 
ши ва таркалганлик хусусияти, хайдаш ва олиш бург 
кудукдарини жойлаштириш системасига, хамда уларни 
ишлаш режимига богаик булган, уюм майдони буйлаб 
катлам босими градиентларини таксимланганлигига боглик,. 
У яна аномал ковушкокди нефть таркибига ва говак мухит- 
ни утказувчанлигига ботик. Аномал ковушкокликни юзага 
келишига жинсларни кимёвий таркибини таъсири хозирги 
вактда тулик урпшшшаган.

Маълумки, нефтни таркиби ва хоссалари уюмни май
дони ва катлам калинлиги буйича жиддий узгариши мум
кин. Кугшаб тадкикотчилар катламни шипидан таги томон 
нефтни зцчлилигини ортиб бориши хавдда маълумотлар 
келтиришган. Аммо, нефть ковушкокдигини уюм буйлаб 
таксимпанганлиги кам урганилган. Одатда газсизлаштирил- 
ган нефтни ковушкокдиги аникданади. Нефтнинг бу курсат- 
ки-и катлам буйлаб катта ораликда узгариши кузатилган. 
Масалан, Таймурзин конидаги (Россия, Башкирдистон) 
газсизлаштирилган нефтни ковушкокдиги майдон буйлаб 28 
дан 200 мПа*с узгариши аникданган.

Одатда, нефть конларини ишлашни лойихалашти- 
ришда нефтни физик хоссаларини ва катламни физик хусу- 
сиятларини уюм буйлаб урта киймати олинади. Нефть 
уюми гидродинамик хисоблашлар учун туйиниш чегараси 
шакли буйича моделлаштирилади. Конларни асосий ишлаш 
курсаткичларини башорат кдпиш учун бундай ёндашишни 
аномал нефтни уюмларда куллаб булмайди.

Нефть конларини мухим технологик курсаткич
ларини аникдаш учун гидродинамик хисобларни бажаришда 
нефтни реологик хоссаларини узгаришини ва катламни хар 
хиллигини ■ инобатга олиш керак. Шундай килиб, аномал 
ковушкокди нефть уюмларини лойихалаштиришдаги ва 
тахлилидаги бош хусусияти нефть ва газ таркибини, физик



ва мухим реологик хусусиятларини уюм хажми буйлаб 
узгаришини муфассал урганиш зарурияти хисобланади. 
Гидродинамшс хисоблашлар схемасини танлаш нефть ва газ 
хоссаларини уюм буйлаб таксимланганлик хусусиятлари 
инобатга олиб бажарилиши керак.

Нефтларни аномал ковушкокди хусусиятларига кат
ламни физик хусусиятлари ва хар хиллиги катта таъсир 
этади. Масалан, динамик силжиш босимини градиенти ва 
нефтдаги структурани чегаравий бузулиш босими градиенти 
жинсларни утказувчанлигига катга ботик. Реологик хосса- 
ларни кескин ёмонпашуви, кичик утказувчанлик коэффи
циенти билан хусусиятланувчи, говак мухитлардаги нефтни 
сизилишида намоён булади. Шундай килиб, олиш ва хай
даш 6ypF кудукларини жойлаштириш системаси, улар 
орасидаги масофалар, уларни ишлаш режимлари уюмни 
ишлашда катлам босими градиентларини, нефтдаги структу- 
раларни чегаравий бузилиш босимй градиентларидан катта 
булишини, таъминлаши керак. Агар ушбу максадга эришиш, 
ишлашни иктисодий курсаткичларини жиддий ёмонлашуви 
сабабли, мумкин булмаса, у холда нефтни реологик хосса
ларини яхшилаш тадбирларини лойихапаш керак.

Нефть конини ишлашни дастлабки лойихаларини 
тузиш боскичида лойихаловчи, нефтни структурали - 
механик хоссаларига таъсир этувчи, нефтни таркибини уюм 
майдони буйлаб таксимланганлиги ва утказувчанлик коэф- 
фициентини узгарувчанлик хусусиятлари хакдца етарли 
даражадаги муфассал маълумотларга эга булмайди. Шу 
сабабли катлам ва катлам нефти хакдца янги маълумотлар 
пайдо булиб бориши билан нефтни аномал ковушкокдигини 
камайтириш тадбирларига узгартиришлар киритилиши 
керак.

Бундан ташкари, уюмни ишлаш жараёнида турли 
сабабларга кура бург кудукдаридан олинаётган нефтни 
хоссалари жиддий узгариши мумкин. Шу сабабли нефть ва 
газ таркибини, уларни реологик хоссаларини узгариши 
хакида мунтазам назорат олиб бориш керак.



2.2. Аномал нефтни текис-радиал снзишини 
схемалаиггириш

Аномал нефтни текис - радиал сизиши масаласини 
куйилиши асосида нефть ковушкокдигини ва сизиш 
тезлигини босим градиентидан боглик равишда узгариши 
олинган.

Аномал нефтни говак мухитда сизишини экспери- 
ментап тадкикотлари натижапарини иккита усул билан 
ишлаб чикиш мумкин. Биринчи усудца нефтнинг хамма 
узгарувчан реологик хоссаларидан, факат унинг ковушкок- 
лиги хисобга олинади, утказувчанлик эса узгармас каттапик 
деб кабул килинади. Иккинчи усулда эксперимент маълу- 
мотларидан турли босим храдиентларидаги аномал нефтни 
харакатчанлик коэффициенти аникданади. Бундай ёндашиш 
методик нуктаи назардан тугридир, чунки босим градиенти 
ортиб бориши билан говак мухитда бир тарафдан ковуш- 
кокдикни камайиши, иккинчи тарафдан -  катлам утказув- 
чанлигини ортиши юз беради. Хар бир холдаги экспери- 
ментал маълумотларни ишлаб чикиш натижасида, аномал 
нефть харакатчанлигини катлам босими градиенти билан 
боЕловчи, эмперик иборани олиш мумкин.

Аномал нефть ковушкокдигини ва харакатчанлигини 
хисоблаш иборалари куйидаги куринишига эга:

а) нефтни самарали ковушкокдиги учун

ц =(1 + ----- --------------- ; (5.14)
1 + ех рС (у -уп)

б) катламдаги сизилшцца нефтни харакатчанлиги
учун

К _  Кв[1+ехрС(у-уп)] (515)
|х ц[1 + ехрС(у -  у „) -  Дц]

бу ерда: К„ - катта босим градиентларидаги жинс 
утказувчанлиги; цт, ]iQ - нефть ковушкокдигининг энг кичик



ва энг катта клйматлари; с ва Уп - константалар; А\х = Цо -
цт; y=grad Р.

Шуни таъкидлаш лозимки, (5.14) ва (5.15) 
функциялардан куйилган вазифаларни ечишда бевосита 
фойдаланиш математик кийинчилийларни келтириб чикара- 
ди. Шунинг учун вазифаларни ечишда дойра шаклдаги 
катламда аномал нефть окимини схемалаштиришдан фойда- 
ланилади.

5.1- раем.
Аномал нефтни 

самарали ковуш- 
кокдигини босим 

градиентидаи 
богликдигини 

аппроксимация- 
лашга дойр.

5.2 - раем. 
Дойра шаклдаги 

катламларда 
аномал нефтни 

сизишини 
схематизациялаш.

5.1 - раемдан куриниб турибдики, аномал нефть 
ковушкокдигини узгариш текис згриларини, амалиётдага 
хисоблапшар аниклиги учун етарли даражадаги, а,б,с синик 
чизиклар билан алмаштириш мумкин. Бопшкликларни бун-



дай схемалаштириш асосида дойра шаюшдаги кдтламда учта 
зонани ажратиш мумкин (5.2-расм).

Атрофида 6ypF кудукдари жойлаштирилган ташки 
радиуси гш булган биринчи зонанинг хаммасида катлам 
босими градиенти нефтдаш структураларни чегаравий 
бузулиш босим градиентидан катта. Бу зонада нефть, энг 
кичик узгармас ковушкокдик jxffl ёки знг катта харакатчан- 
лик (к/р.)т  билан, тулик бузулгакг структурали харакатда 
булади. Биринчи зона радиусининг катталиги нефтни 
реологик хусусиятлари ва бург кудукдарини ишлаш режими 
билан аникланади.

Иккинчи зонада нефтни ковушкокдиги ва харакат- 
чанлиги, катлам босими градиентидан боглик, равишда, 
чизшуш конун асосида узгаради. Иккинчи зонанинг ташки 
радиуси гд хам биринчи зонада таъсир этувчи, курсаткич- 
ларга боклик. Ушбу зонада асосий ролни силжишни 
динамик босими градиенти уйнайди.

Учинчи зонада сизиш знг катта узгармас ковушкок- 
ликда (Jq ёки харакатчанликда (к/{1)0 руй беради. Бург 
кудукдари дебитини ошириб борилиши билан биринчи ва 
иккинчи зоналарни ташки чегаралари туйиниш чегараси. 
томон кучади.

Нисбатан катта дебитларда ёки реологик хусусият- 
ларни мос кийматларида катламда факат иккита зона 
булиши мумкин: биринчи ва иккинчи (5.2 - раем).

23. Аномал нефтларни сизишини гидродинамик 
хисоблаш

Аномал нефтни калинлиги h, утказувчанлиги К бул
ган, дойра шаклдаш бир хил катламдаги баркарорлашган 
сизишини к^риб чикамиз. Туйиниш чегараси радиусини R,. 
ва 6ypF кудут  радиусини гк билан белгилаймиз. Туйиниш 
чегарасида Рт, 6ypF кудуги тагида Рк тенг босим ушлаб 
турилибди. Юкорида келтирилган, сизишни схематизация- 
лашга асосан дойра шаклидаги катлам ташки радиуслари 
мос равишда rm, гд ва R,. булган учта зонага ажратилади., 
Биринчи ва иккинчи зоналар чегарасидаги босимни Рт,



иккинчи ва учинчи зоналар орасидагани - Рд оркали 
белшлаймиз.

Биринчи зонада нефть ковушкокдиги Щп тенг, учин- 
чида - По, иккинчвда эса градиентга боглик. равишда 
куйидаги конун буйича узгаради

Н „  - Н
®-н ; чт  < 4 < R T. (5.16)

бу ерда: Р, ч - мос равищца узгарувчан босим ва 
босим аникланган нукта координатаси.

Биринчи ва иккинчи зоналарнинг ташки чегаралари, 
|im, ц0, Н, Н,* К кийматлари маълум булганда, дебитга Q 
боглик ва куйидаги иборалардан аникданади:

’- - ж Л -  е п >

&Q / е  т о ,

г* ~ Ш к  (5Л8)

Келтирилган (5.17) иборадан куриниб турибдики 
биринчи зона радиусининг катталиги нефтни ковушкок- 
лигига р.т , бург кудупгаинг солиштирма дебитига Q/h тугри 
мутаносибликда ва утказувчанлик t билан нефтдаги струк- 
турани бузулиш чегаравий босими градиенти купайтмасига 
тескари мутаносибликда. Тенг шароитларда нефть ковуш- 
коклиги канча катта булса, нефтни аномал хоссалари 
намоён зона 6ypF кудутаан шунча узокда жойлашган 
булади. Кичик утказувчан катламларда биринчи зона 
радиуси, юкори утказувчан катламларга нисбатан катта. 
Бирок шуни эслатиб утиш жоизки, утказувчаняикни 
камайиши билан чегаравий босим градиентлари жидций 
ортади. (5.18) - иборага кирувчи курсаткичларга боглик 
равишда иккинчи зона радиуси хам ухшаш узгаради.

Хамма зоналар учун суюкдик сарфи ибораларини
ёзамиз:



л  2rckh * dP ^Qi = ------* ; чк <; ч, £ чт ;
Mm d42

2 зона

q 2 =
27fkh

Mo ~ Mm f  dP п >
Мо

dP
42d4~; Чт ^ Ч2 “ Чд; (5‘20)

н т - н ы ч  )

3 зона

Q3 =
2ukh dP ; 4K^ 4 3 ^ R T.7, 3л Г ’Mo dr3

(5.12)

Окнмни узлуксизлик шартидан келиб чикиб куйидаги 
тенгламани оламиз

Ql -  Qz -  Оз -  Q: (5.23)

Сарф кийматларини куйиб, баъзи содцалаштирищцан 
сунг куйидагига эга буламиз

-5l * * L
Mm d4,

Mo
Mo-Mm
Hm- H

dP
d4n

- H

dP ч3 dP . (5.24) = ф
d42 dn3

Узгарма <p куйидаги иборадан аникданади

Q



Бург кудуги дебитини кдтламга берилаёган депрес- 
сиядан богликдигини олиш учун куйидаги тенгламадан 
фойдаланамиз

Р* - Рк = (Рт - Рд) + (Рд - P J  + (Рш + PJ. (5.26)

(5.26) - тенгсиздикдаги иккинчи кушнлувчи куйидаги 
иборадан аникланади

Дцф
_ р (ДНц0 +ДмН)ф|п д Н +Чд • (5 -27) 

" m ДН А|лр , _ 
ДН m

Дойра шаклдаги катламни иккинчи зонадаги хар 
кандай нуктадаги босим куйидаги богликликдан х,исоблаб 
топилади

Дц
Р = Р , (АНц0 + ДрН)у д н Ф + Чд (5-28)

m ДН Д{*
1 Й Ф+Чт

(5.27) ва (5.28) тенгламаларни ёзишни содцалапгги- 
риш учун ДН=Нт-Н ва кушимча шартли белгилар- 
дан фойдаланамиз.

Иккинчи ва учинчи зонадаги босимлар катталиги 
Дюгпои ‘ иборасидан аникпанади. Зоналар чегарасидаги бо
симлар куйидаги иборалардан топилади

QM-и^П—  Q lV n ^ 1
р = Р + ---------- is -  ва Р = Р ------------- 5_. (5.29)

га к 2Ttkh я Т 27tkh

(5.29) - ибораларни (5.26) тенгсизликга куйиб бург 
кудуга дебитини куйидаги куринишдага хисоблаш ибора
сини оламиз



Q =

Дойра шаклдаги кдтламда ишлаётган бург кудуга 
дебитини хисоблаш учун олинган (5.30) -  иборада зона- 
ларнинг ташкд радиуслари чт  ва чп 6ypF кудуга дебитига 
боглик,. Шунинг учун хдсоблашларда дебит бершшши, 
к.атлам ва 6ypF кудуги тубидаги босимлар фарк# аниклани- 
ши керак. Бург кудукдарини ишлатиш билан боихик, 
амалиётдаги вазифаларни хал этиш учун Q билан Рт-Рк 
орасидаги богликдикни куриш керак. Унда, бундай графикга 
зга булиб, 6ypF кудуяши ишлатиш режимини хусусият- 
ловчи, Q, Рт, Рк курсаткичларини аникдаш мумкин булади.

1. Жинслар говаклигини нормал кучланишда ва 
босимдан богликдик ибораларини ёзинг.

2. Терриген жинсли нефт уюмлари учун жорий ва 
жамгарма нефть олиш ибораларини ёзинг.

3. Еовакли ва дарзли-говакли деформацион катламда 
ишлаётган 6ypF кудуга дебитини аникдаш' ибораларини 
ёзинг.

4. Жинсларнинг дарзли говаклигини ва утказувчан- 
лигини кдтлам босимидан бокзикдигани ёзинг.

5. Аномал. -  ковуцщж; нефтли уюмларни ишлаш 
кдндай хусусиятларга эга?

6 . Аномал нефтни текис -  радиап сизишни 
схемалаштиринг.

7. Аномал нефтларни сизишини падродинамик. 
хисоблаш тартибини келтиринг.

Назорат сааоялари



YI-боб. ОВДЛОНА БУРГ КОДУКДАРИ ТУРИ
ЗИЧЛИПШ И АСОСЛАШ

Конларни самарали ишлашини таъминловчи бург 
кудукдари турининг окдлона зичлигини аникдаш нефт 
саноатининг хамма ривожланиш боскичларида энг долзарб 
муаммо булиб келган..

Хозирги вактга кдцар бу муаммо х,акдцаги 
тушунчалар бир хил эмас ва бир-бирига кдрама-к.арши 
олимлар томонидан турли концепциялар асосланмокда:

- катламларни якуний нефть бера олишлигага 6ypF 
кудукдари тури зичлиги кам таъсир этади;

- катламларни якуний нефть бера олишлигига бурги 
кудукдари тури зичлиги катта таъсир этади;

- катламларни якуний нефть бера олишлигага бурга 
Кудуклари тури зичлиги ва куп даражада уларни жойлаш- 
тириш системаси таъсир этади.

Ушбу бобда окилона бург кудуклари тури зичлигини 
асослашга каратилган чет эл олимларининг тадкикотлари, 
козирги вактда кулланилаётган услублар ва Узбекистондаги 
турли геологик-физик шароитлардаги конларда олинган 
натижалар х,акида маълумотлар келтирилган.

Агарда йилдан-йилга очилаётган конларнинг уртача 
ётиш чукурлигини ортиб бораётганлигини ва конни ишлаш- 
га тушириш билан боглик капитал маблагларнинг 50% 
ортиги кудукдарни бургулашга сарф этилишини инобатга 
олсак келтирилган маълумотлар ва бург кудукдари турининг 
окилона зичлигини асослашга багишланган тадкикот нати- 
жалари катта назарий ва амалий ахамиятга эга.



§ 1. Бург вудукдари тури зичлигини якуний нефть бера 
олишликка таъсири хакидага илмий тадщщотларни 

умуш1аштириш

Бурр кудувдарини осилена жойлаштириш муаммоси

1930 йилларгача, нефть патлами физикаси ва пщро- 
динамикаси энди ривожланаётган даврда, конларни самара- 
ли ипшатиш саволларини ечишда эмпирик ёндашиш устун- 
лик кдлар, амалда бург кудукдарини жойлаштириш ва сони- 
ни аникдаш кон геологлари томонидан сизиш конуниятлари 
ва кдтламларни сиздириш хусусиятлари инобатга олинмас- 
дан х,ал этилар эди.

Томлинсоннинг чегараланган «таъсир радиуси» ва 
«бург кудукдарини критик сони» назарияси мавжуд эди. 
Амалда Котлернинг хдр бир бург кудугидан олинган жам- 
гарма нефть квадрат илдиз остидаги сизилиш майдонига 
тескари мутаносиблипши тасдикдовчи «к,онуни»дан фойда- 
ланилган. Натижада бург кудукдарининг тури хддцан зиёд 
зичлаштирйб юборилган, амалда у 0,5 - 1,0 га/куд. ва ундан 
х,ам кам булган. Масалан, АКДХдаги кдтлам ва нефтни 
яхесш геологик - физик хусусиятли «Ист-Тексас» конида 
30000 Га якдн кудукдар бургуланиб, тур зичлиги 2 га/куд. ни 
ташкил этган^ишлаш жараёнида улардан 25000 ортик^алиш 
урнатилган. Уша йилларда зич 6ypF кудукдари тури Рос- 
сиянинг Грозний районвдаги ва Озарбайжоннинг геологик - 
физик хусусиятлари яхши булган конларида х,ам кулланил- 
ган. Бунинг натижасида кичик чукурликдаги юкори мах,сул- 
дор катламлар кичик иктисодий фойдали ёки умуман фой- 
дасиз ишлатилган.

1932 йили акад. И.М.Губдин рах.барлик кдлган 
комиссия Грознийдаги конларни ишлашини тахдил кдлиб 
х,аддан зиёд бург кудукдари тури зичлигига шуб*а билдирди 
ва уларни 4-9 га/куд. сийраклаштиришни таклиф этди.

1937 йили Америка нефть института бург кудукдари 
тури зичлигини тадвдот килиш учун махсус кумита тузди. 
Улар бир иилдан сунг куйидага хулосага келишди - бург 
кудукдари орасидаги масофанинг кичиклиги х,ам физик, х,ам 
ик.тисодий нукд-аи назардан мак;садга мувофик, эмас.



Шунингдек, энг окдпона бург кудукдари тури тушунчаси 
киритилиб, у факдтгина технологик муваффакиятни таъмин- 
лаши лозим булмай, яъни кулланиладиган ишлаш усуллари 
билан имконият етарли даражада нефтни тулик. казиб олиш- 
шна эмас, балки максимал иктисодий муваффакиятни хам 
таъмннлаши керак эди.

30 йилларшгаг охирида 6ypF кудукдари турини кон- 
ларда утказилган тадоущотлари асосида М.Маскет ва В.Н. 
Шелкачёв томонидан нефтли ^атламларни сиздиришда сув 
босимли тизимлар ва 6ypF кудукдари интерференцияси 
(узаро таъсири) назарияси ривожлантирилди. Бу назарияга 
мувофик, ягона щдродина.мик катламда ишлаётган бург 
кудукдари узаро бир-бирига таъсир этиб, натижада чеклан- 
ган майдонда уларнинг сонини хаддан зиёд ошириш 
катламдан суюкдик (нефть) казиб олишни кам оширади.

1945 йили Бакли ва Крэйз томонидан 44 та эриган 
газ режимида ва 59 та сув босимли1 режимда ишлаётган 103 
та АКД1 конларининг маълумотлари тахдил килинди. Улар 
нефть бера олишликка 6ypF кудукдари тури зичлиги 1,4 - 
16 га/куд. оралигида узгарганда сезиларли богликдикни 
урнатмадилар.

Бург кудукдари интерференцияси назариясини ама- 
лиётда куллаш 1945 йиллардан амалга оширила бошланди.
1948 йили акад. А.П.Крилов рахбарлигп остидаги муаллиф- 
лар томонидан яратилган «Нефть конларини ишлашнинг 
илмий асослари», «Нефть конларини ишлашнинг назарий 
асослари ва лойихалаштириш», сунгра «Нефть конларини 
ишлашнинг лойихалаштириш асослари» номли илмий иш- 
ларда юк,оридаги назария берилди.

BypF кудукдари интерференцияси назарияси ва нефть 
конларини ишлашнинг илмий асосларидан келиб чиккан 
холда, 1946 йилда дунёда биринчи марта «Туймазинское» 
конида (девон цатламлари) А.П.Крилов рахбарлигвда, 
сунъий чегара ташк,арисидан сув бостириш кулланаётган 
холда, кдзиб олувчи бург кудукдари тури зичлиги 20 га/куд. 
(400x500 м2) килиб лойихалаштирилди. Бу эса нефт кон
ларини ишлаш усуллари ва бург кудукдарини жойлаштириш 
муаммосида тенги йук, сифатли сакраш булди. «Туйма
зинское» конидан сунг худди шундай 6ypF кудукдари тури 
(20-24 га/куд.) ва чегара ташк;арасидан сув бостириш Урал-



Поволжьядаги купгина конларда («Ба'влинское», «Шка- 
повское», «Мухановское», «Покровское», «Зольненское» ва 
бошкдлар) х,ам кулланилди. Бу конларни ишлашнинг 
ижобий тажрибаси бург кудукдари турини сийракпаштириш 
ва чегара ичига сунъий сув бостириш усулини куллаш учун 
янада ишончли хдцам булиб хизмат кдлди.

1949 йили АКДХца бург кудукдари орасвдаги энг 
окилона масофа масаласини урганиш буйича штатлараро 
кумита ташкил кдлиниб, унга атокди олимлар: Эдди, 
Кавелер, Маскет, Бертрам ва Томлинсон кабилар киришди. 
1953 йили бу кумита бург кудукдари тури зичлиги буйича 
ва уни катламларни якуний нефть бера олишликка таъсири 
хакдца маърузаларини чоп этдилар.

Бу маърузанинг асосий хулосалари куйидагилар. Бург 
кудукдари орасидаш энг окдлона масофа муаммоси ечими 
учун физик конунлар етарли эмас.

Амадда ягона катламдан к,азиб олинаётган жамгарма 
нефть бург кудукдари сонига боглик, эмас, чунки улар чега- 
раланмаган сиздириш радиусига эга буладилар.

BypF кудукдарини жойлаштиришда катламларнинг 
ажрапган тузилмали - тектоник шароитларини х,исобга олиш 
керак.

Нефть уюмининг *ар бир алохдаа кисми камида 
бигга бург кудуги билан ишлатилиши лозим, агарда уни 
бургулашга кетадиган харажатлар узини окдаса.

Кумита маърузасида катлам утказувчанлигини, бургу- 
лашни чукурлапшпш ва катлам босимини ушлаб туришга 
кетадиган харажатларни ортиши билан кудукдар орасидаги 
масофани катгалаштириш тавсия этилган.

Собик Иггифокда х,ам кон-геологик, гидродинамик 
ва иктисодий тадкикотлар асосида ухшаш фикрлар 
ахамиятли эди.

«Ромашкинское» конини (1955-1956 йиллар) ишлаш
нинг бош тархида бу асосий фикрлардан келиб чиккан 
холда, бошлангич 6ypF кудукдари тури зичлигини 52 га/куд. 
булиши ва уюмни х,айдовчи бург кудукдари катори билан 23 
та .алохлда ишлаш майдонларига Кесиш назарда тутилган 
эди.

Бунда, умумий кудукдар фондининг 30% коннинг 
геологик тузилишини аникдаштйриш ва катламлардан нефть



олиш давомида бурте кудукдар турини зичлаштириш учун 
резерв сифатида фоэвдаланиш курилган. «Ромашкинское» 
кони тажрибаси намуна булиб хизмат килди. 1950 йиллар- 
нинг охирида яхши конлар бург кудукдари тури зичлигини 
50-60 га/куд. кдлиб лойихалаштириш амалда хамма нефть 
к.азиб олувчи улкаларда одатий хол булиб кодди, бунда 
албатта резерв кудукдари билан турни тартиблаштириш 
назарда тутилар эди.

Гарбий Сибир конлари учун 60-70 йилларда бошлан- 
гич бург кудукдари тури зичлигини 49-56 га /куд. булиши 
кенг таркалди. Еарбий Сибир ва Поволжьядаги нефть 
конларини ишлаш учун бопшаншч олувчи 6ypF кудукдарини 
сийрак турини кенг таркалишига объектив сабаблар -  би- 
ринчи лойих,авий хужжатлар тузиш вактида коннинг гооло- 
гик - физик маълумотларини етарли эмаслиги ва конни 
ишлашга туширишни жадаллаштириш зарурияти асос булди.

Шунингдек, нефть конларини сунъий сув бостириш 
усуллари ва сийрак бург кудукдари тури билан ишлаш 
амалиётда назарияда назарда тутилганидан мураккаб ва 
кийинрок, булиб чикди.

Купгина конларнинг («Ромашкинсокое», «Арланс- 
кое», «Мухановское» ва бошкалар) объектларида бутун 
кдтламлар, уюмлар ва майдонлар ишлашга ёмон жалб 
килинди» лойихавий резерв бург кудукдари етарли булмади, 
сувланганлик башорат кдлингандан юкори, нефть олиш 
даражаси ва нефть бера олишлик анча паст булди. Бу 
Хамма салбий томонлар сув бостириш усулини етарлича 
урганилмаганлиги, нефтни сув билан сик,иб чикдриш 
жараёнини содда схемалаштирилиши, хисоб моделларининг 
номукаммаллиги, энг асосийси мураккаб тузилган катлам- 
ларда нефтни ётиш шароитлари ^акидаги маълумотларнинг 
етарли булмаганлиги ва бошка хусусиятларни билмаслик 
натижасида содир булди.

«Ромашкинское» конида лойихалаштирилган сийрак 
бург кудукдари тури туЕрисидаги биринчи кескин танкидлар 
В.Н. Щелкачев томонидан 50-йилларнинг охирида айтилган 
эди. Охирги йилларда бу муаммо хакидаги тушунчалар бир 
хил эмас ва бир-бирига карама-карши. Олимлар томонидан 
турли концепциялар асосланмокда. Уларнинг энг асосий- 
лари хакида тухталиб утамиз.



Кдгламларнинг якуний нефть бера олишлигига бург 
кудувдари тури зичлиги жуда кам таъсир этади

Бундай тушунчалар 40-50-йилларда Урал-Поволжья- 
даги юкори максулдор нефть конларини узлаштириш ва сув 
бостириш усулларини тадбик, кдлиш бошланган вактда 
мухдм ах,амиятга эга эди. Бу даврда нефть конларини иш- 
лашини лойих.алаш амадца катламларнинг турлилиги деярли 
хдсобга олинмай, сувни бир те кис хдракати тахмин клли- 
ниб, х,амда уюмларда туликдоас сиздиришни пайдо кдпадиган 
узилганликни ва линзасимонликни инобатга олмаган 
содцалаштирилган моделларда бажарилар эди. Бунинг 
сабаби асосий конлардаги кдтламларнинг бу хусусиятлари 
уша вактларда кам урганилган ёки номаълумлиги эди.

бЛ.-расм.
К^атламларни нефть бера 
олишлик коэффициен- 
тини rj бург кудукдари 

тури зичлигига S боглик,- 
лиги, Урал — Поволжья- 
нинг 23 та уюмлари бу- 
йича. Нефть ва сув ко- 

»вушкокли нисбати 0,47- 
0,70, кумлилик коэффи

циента 0,7 катта ва утка- 
зувчанлик 0,135-0,45 мкм2 
булгавда. Кдтламлардан 
нисбатан суюкдик олиш:
1-0,5 говаклар хажмвда;
2-0,75 говаклар х,ажмида.

Тулик сиздиришга эришилган уюмларнинг гидро- 
динамик ягона бир хил катламли уюмлари учун нефть бера 
олишлик кудукдар тури зичлигига жуда кам боглик, булади 
(6.1 -  раем.).

Юк,ори утказувчанликка эга булган монолит 
к,атламли «Самарской Луки» конини ишлаш тажрибаси 
шуни курсатдики, бург кудукдари тури зичлиги 7,1 дан 22,5 
га/куд. узгартирилганда нефть бера олишликка сезиларли



таъсир килмайди* бунда нефть бера олишликнинг пасайиши 
3% ошмайди. «Покровское» кони А4 катламининг жанубий 
кисмида 6ypF кудукдари турини 2 марта сийраклаштириш 
натижасида, уша уюмнинг катлам хоссалари унчалик яхши 
булмаган шимолий кисмига нисбатан, самарали ишлаш 
курсаткичпарини таъминлади.

«Бавлинское» конида бург кудукларини жойлашти- 
риш зонасида кудукдар турини 2 марта сийраклаштириш D, 
катламининг тоза нефть кисмидаги нефть бера олишлигига 
кам таъсир килди (И.Е.Палуян, Г.Г^ахитов, С.А.Султонов). 
Озарбайжон конлари буйича куп курсаткичли тахлил шуни 
курсатдики, бург кудукдари турини 1 дан 10 га/куд. Сийрак
лаштириш нефть бера олишликка деярли таъсир кдлмайди 
(М.Т.Аббасов, Ч.А.Султонов).

Хатто Урал - Поволжьядаги 26 та юкори махсулдор 
карбонат коллекторли конларида (Бошкдрд ярусининг А4 
кдтламлари) 6ypF кудукдари турини 10 дан 30 га/куд. сий
раклаштириш якуний нефть бера олишликни хаммаси 
булиб 1,5-2,0 % камайтиради (А.В. Говура, В.И.Колганов).

Бу натижалар бург кудукдари интерференцияси (уза- 
ро таъсири) назарий холатларига мос келади, лекин уларни 
факат ягона юкори утказувчан катламларга тадбик кдлиш 
мумкин.

Аммо амалиётда уюмларни бутун хажми буйича 
юкори утказувчан гидродинамик ягона катламлар деярли 
кам булади.

Купгина холларда хакиклй нефтли катламлар 
мураккаб майдоний турлиликка, узилганликка, линзасимон- 
ликка, булинганликка ва куп катламликка эга булади. 
Бундай шароитларда катламларнинг нефть бера олишлигини 
бург кудукдари тури зичлигидан богликдиш етарли равишда 
кучли ва мураккабдир.

Цатламларнинг якуний нефт бера олишлиги 6ypF 
кудуклари тури зичлигига жуда кучли ботик булади.

«Бавлинское» конининг (D,), «Туймазинское» кони- 
нинг (Dn) ва «Ромашкинское» конидаги «Абдурахмо- 
новское» майдонининг (Dj) катламларида 6ypF кудуклари 
тури зичлига 100 га/куд. булганда, катламларнинг якуний 
нефть бера олиш коэффициенти мос равишда 0,52; 0,32 ва 
0,21 килиб бахоланган. Бург кудукдари турини 2 га/куд.



зичлаштириш якуний нефт бера олишликни мос равишда
0,74; 0,69 ва 0,68 ошириши мумкин, яъни 22;37; 47% ёки 
1,43;2Д8 ва 3,23 маротаба.

Бу конлар буйича бург кудукдари тури зичлигини 
100 дан 40 га/куд. ёки 2,5 марта зичлаштириш натижасида 
якуний нефть бера олшилик мос равишда 1,25; 1,6 ва 2,05 
маротаба ошади, агар кудукдар тури 20 марта оширилса 
якуний нефть бера олишлик мос равишда бор йуги 1,14; 
1,38 ва 1,58 маротаба ошади.

Кдтламларни якуний нефть бера олишлигини оши- 
риш кудукдар тури зичлиш даражасига мутаносиб эмаслиги- 
ни, гидродинамик ягона кдтламда сув бостиришни хдсобга 
олмасдан тушунтириб булмайди,

Келтирилган катламларнинг якуний нефть бера 
олишлигини 6ypF кудукдари тури зичлигига богликдиги 
куйидаги к.абул кдлинган содцалаштирилган иборалардан 
одинган. Нефть бера олишлик коэффициенти факдт иккита 
коэффициентлар оркали ифодаланган - олувчи бург кудук- 
лари таъсирида к,атламни камраб олингаюшк ва сикдб 
чик;ариш коэффициентлари.

Сув бостириш билан к;атлам калинлигини камраб 
олищца к,атламнинг к,атма-кат турлилиги х;исобга олинмаган.

Максим ал 6ypF кудукдари тури зичлишда нефть бера 
олишлик коэффициентининг ю^ори чегараси, сиклб чик;а- 
риш коэффициентига тенг деб кагга одинган, пастки 
чегараси эса 6ypF кудукдари тури максимал сийраклаш- 
тирилганда нолга тенг деб кабул кдлинган. Бунда якуний 
нефть бера олишликни юкори чегараси кдлиб сув бости- 
ришда катламни камраб олиш ва сикдб чикариш 
коэффициентлари купайтмасини кабул килиш турри булар- 
ди, улар 20-30 % паст булиши мумКин, чунки сув бостириб 
катламларни ишлашни иктисодий фойдали даврда унинг 
камраб олйнгашшги 100% кам булади. Кдтламнинг якуний 
нефть бера олишлигини куйи чегараси кдлиб битта (уюм, 
майдон марказида жойлашган) кудукдан одинган жамгарма 
нефть микдори кабул кдлиниши керак. Бу нефть микдори 
хам кам булмай, щцродинамик ягона катламда, баланс 
захдраларининг 10-15% ташкид этади.

Юкори ва куйи чегараларнинг бундай ноаникдиги 
натижасида катламларнинг якуний нефть бера олишлигини



бург кудукдари тури зичлигидан. жуда орттирилган 
богликдига олинган.

Маълумки, АЩП уртача бург кудукдари тури 
зичлиги 7-8 га/куд. ташкил кзнлади, купгина конларда нефть 
казиб олиш сув бостириш ва бошкд таъсир этиш усулари 
билан таъминланади.

АКД1 сув бостириш энг йирик нефть казиб олувчи 
Техас штатидага яхши конларда кенг кулланилди. Бу штат- 
нинг 310 конлари маълумотлари буйича, бург кудукдари 
тури зичлиги 2 дан 30 га/куд. Узгарганда кдтламларнинг 
нефть бера олишлигани камайиши сезиларли булмайди (3- 
5%). Нефть бера олишни кдтламларни утказувчанлигига 
богликдига эса жуда катта булади (злгказувчанликни нефть 
ковушкокдигига нисбати). Утказувчанликни 3 марта пасайи- 
ши нефть, бера олишликни 10-12% камайтиради. Демак, сув 
бостириш кулланилаётган конларда бург кудукдари турини 
зичлаштириш кутилган /36/ катта самарани бермайди. АКД1 
мутахассиси (Т.Дошер) бах,олари буйича суниб бориш 
усулида ишлаётган нефть конларининг 25-30% геолошк- 
физик тавсифлари буйича сув бостириш учун ярокди.

Датламларни якуний нефть бера олишлиги бург 
кудувдари тури зичлнгига ва айшщса куп даражада 

уларни жойлапггиришга боглик; булади

Кдтламларни якуний нефть бера олишлигага 6ypF 
кудукларини жойлаштиришни катта таъсир этиши конларни 
маълумотлари асосвда куп тадкдкотчилар томонидан бе- 
рилган, аммо у бошка маънога эгадир, чунки бундаги самара 
6ypF кудукдари тури зичлишга ботик, булмай, балки куп 
катламли объектларни булиш, бир-биридан ажрапган линза- 
ларни, майдонларни ва кдтламчаларни махсус бурруланган 
кудукдар билан ишлашга жалб этишга боглик булади.

Мураккаб тузилишпи катламларни якуний нефть 
бера олишлигини кудукдарни жойлашишидан сезиларли 
богликдига охирги 15-20 йилда амадда х,амма мугахассислар 
томонидан кабул кдлинган. Бу муаммо буйича утказилган 
махсус симпозиумлар шуни курсатдики, нефт бера олиш
ликни бург кудукдари тури зичлигидан богликдига жуда 
мураккаб, айникса бир хил булмаган цатламларда.



Хар бир кон учун энг окилона бург кудукдари тури 
мавжуд булиб, у нефть казиб олишда энг юкори иктисодий 
самарани таъминлайди, лекин катламларни тузилиши хдки- 
даги маълумотларни чекланганлиги сабабли уни бошлангич 
ишлаш боскдчида аникдаш имкони булмайди. Шунинг учун 
конларни ишлашда сийрак кудукдар тури билан ишлашга 
тушириш, кейин эса резерв кудукдарини навбатма-навбат 
бургулаш тавсия этилади.

Гидродинамик ягона, лекин тузилиши турли катлам
ларни якуний нефть бера олишлигига бург кудукдарини сув- 
нефть майдонларига, тусикдарга, кдйикданишларга, линза- 
ларга, нефтлилик чегараларига ва туйиниш манбаларига 
нисбатан жойлашиши катга таъсир килади.

70-йилларда Урал-Поволжья конлари учун катлам- 
ларнинг нефть бера олишлигига куп омилларнинг таъси- 
рини тахдили бажарилди (Е.И.Семин, В.К.Гомзиков, 
С.А.Кожакин). Бу тахдил шуни курсатдики, бург кудукдари 
тури зичлигини 60-80 дан 20 га/куд. зичлаштирилганда 
конларнинг якуний нефт бера олишлигига кам таъсир этади 
(6.1 ва 6.2 раем).

Купгина конларда («Ромашкинское», «Муханов- 
ское», «Узен», «Самотлор») тасдикданган якуний нефть 
бера олишликка эришиш учун ил гари назарда тутилганидан 
куп даражада кудукдар бургуланди ёки бургулашни талаб 
килади. «Ромашкинское», Мухановское», «Узен», «Самот
лор» ва бошка конларнинг куп катламли объектларида, 
катлам хоссалари 4-5 марта фарк; кдлганда кам утказувчан 
катламларни юкори згсказувчан катламлар билан бирга 
ишлатишда, кам утказувчанли к;атламларда деярли сиздириш 
руй бермайди. Юкори махсулдор к.атламларда кам утказув
чан майдонлар аникданиб, улар кам сонли бург кудукдари 
тури билан ишлатилганда, нефть олиш суръати жуда кам 
(х,амма защрадан йилига 1-1,5%) булади. Бу холларда х,ар 
доим объектларни булиш, алохида ажралган катламчаларга, 
линзаларга, кам злгказувчан майдонларга уларни ишлашга 
жалб этиш максадида купгамча кудукдар бургулаш ва нефть 
олищни жадаллаштириш талаб этилади. Бунда ажралган 
линзаларга, катламчаларга ва сув-нефть майдонларига 
кудукдарни бургулаш купинча зичлаштирувчи бургулаш деб



аталади, амалда эса бу янга нефть захираларини ишлашга 
жалб этиш хисобланади.

Бу маънода курсаткичли мисол сифатида «Самот- 
лор» кони хизмат килади. Коннинг ■объектларида бошлангич 
6ypF кудукдари тури зичлиги 49-64 га/куд. килиб 
бургуланган. Икки монолит катламлар БВ8 ва АВ45 учун 
бундай 6ypF кудукдари тури муфассал тахдап натижасига 
кура, самарали хисобланади, чунки уюмларнинг бутун 
хажми фаол сиздириш билан камраб олинган. Лекин ВБ10, 
АВ,.2 ва боища катламлар кесимида монолит кумтошлардан 
ташкари 30-50 % хажми юпка кат-кат катламлардан иборат, 
уларни кам сонли бург кудукдари билан сиздириш коникар- 
сиз булган. Кам утказувчан катламчалар ва линзалар 
монолит кумтошлар билан битта бург кудукдари тури билан 
ишлашда уларни факат 20-30 % сиздиришга жалб этилади.

6.2 - раем. Якуний нефть 
бера олишликни (т}„) кудук- 
лар тури зичлигига (S) бог- 
ликдиги, нефть ва сув ко- 
вушкокдиклари нисбати 10 
к^чик, кумлилик коэффи
циента 0,75 катта, булин- 
ганлик коэффициента 2 
кичик, катлам утказувчан- 
лиги 0,6 - 2,5 мкм2.

BBjo, Б В 8°. А В 2.з катламлар кесимларини геологик 
тузилиши шуни курсатдики, кам махсулдор ва юпка кат-кат 
катламларни 70% хажмини 500-100 м улчамли линзалар 
ташкил килади, улар куп каторли (беш каторли) тизимларда 
ва кам сонли кудукдарда сикдб чикариш билан тулик 
камраб олинмайди ва фаол сиздирилишда иштирок этмайди.

Беш каторли тизимларда, мураккаб тузилган катлам- 
ларда бург кудукдари турини 29 дан 15-17 ra/куд. зичлашти- 
рилгавда сикиб чикариш билан камраб олинганлик 15-20%, 
якуний нефть бера олишлик 9-14% ортади. Мураккаб тузил
ган катламларда мавдонли тизимлар сув бостириш билан 
юкори камраб олинганликни таъминлайди, лекин бург 
кудукдари турини зичлаштирилишида камраб олинганликни



ортиши беш к,аторли тизимларига нисбатан кам булади. 
BypF кудукдари турини зичлаштириш билан бир вактнинг 
узида беш каторли тизимдан майдоний тизимга утиш бир 
хил булмаган катламларни сикиб чикариш билан камраб 
олинганлигини 20-25% оширади, бу эса жуда самаралидир.

Шундай килиб, бир хил булмаган линзасимон кат- 
ламларда бург кудуклари турини зичлаштириш нефть бера 
олишликни (камраб олганликни) сезиларли оширади, 
айникса бург кудукдари линзалар ва туснкдарга нисбатан 
кулай жойлаштирилса.

АКД1 6ypF кудукдари турини энг окилона зичлиги 
муаммоси 20-йшшардан бошлаб мутахассисларни уйланти- 
риб келади, охирги жиддий уриниш 1967 йили Америка 
нефть институти томонддан тузилган катламларнинг нефть 
бера олишлиги буйича махсус кумита катламларни якуний 
нефть бера олишлигани бург кудукдари тури зичлигига 
богликдигини топишга харакат килди.

Кумита томонидан 312 та нефть конларидаги ишлаш 
натижапари урганилиб, нефть бера олишликни, суниш ва 
сув босимли режимлар учун, катлам курсаткичлари ораси- 
даги богликдиклар урнатилди. Аммо кумита аъзолари кат
ламларнинг якуний нефть бера олишлигини, 6ypF кудуклари 
тури зичлигига богликлигини аниклаш имконини топа 
олмадилар. Буни шундай тушунтириш мумкин, АКШ 
апохида кдсмларга ажралган, узлукли катламли конларидаги 
ишлаш объектлари жуда катта аникликда ажратилган - хар 
бир катламчаларга алохида кудукдар тури бургуланган ёки у 
ер ости техникаси ёрдамида олиш ва хайдаш кудуклари 
билан алохида самарали ишлатилади. Натижада хамма 
ишлаш объектлари бир хил катлам тузилишли булади ва 
улар учун' нефть бера олишликни 6ypF кудуклари тури 
зичлигидан жуда кучсиз богпикдиги намоён булади.

Шундан сунг АКД1 бург кудуклари турининг энг 
окдлона зичлиги муаммоси узининг ахамиятини йукотди. 
Йирик америкалик олимларнинг нефть конларини сув бос
тириш технологиясига багишланган монографияларида 
кудукдар тури зичлигини катламларнинг нефть бера олиш- 
лигига таъсири муаммоси уз ифодасини топмади, амалиётда. 
эса сийрак кудукдар тури билан икки боскдчли бургулаш, 
конлар учун ягона ишлаш тизимлари, ишлашни бошлангич



боскдчидан сув бостириш ва бошка усуллар куллана 
бопшанди.

Аляскадаш 1977 йидца ишга туширилган мах,сулдор 
энг ййрик «Прадхо Бей» конининг нефтга туйинган патлам 
калинлига 130 метрдан ортик,, нефть казиб олишнинг 
максимал лойихдвий микдори йилига 180 млн.т. булиб, 
уюмда кудукдарни тенг улчамли тур билан 130 га/куд. 
зичликда бургулаш натижасида эришилган. Буррулашнинг 
иккинчи'боскичида кудукдар тури 64 га/куд. (800x800 м2) 
зичлапгщрилади. Майдон буйлаб сукьий сув бостириш 1984 
йилдан бошланган. Куриниб турибдики, АКД1 узининг 
тажрибасига асосланйб «Ист - Тексас» конидаш жуда зич 
бургу кудукдари турвдан (2 га/куд.) «Прадхо-Бей» конидаги 
сийрак 6ypF кудукдари турига утиши учун 30 йил вак,т 
керак булди.

Боишангйч сийрак кудукдар тури билан конларни 
бургулаш принципы якдол устунликка эга, чунки бунда бу 
турлар билан олинмайдиган нефть колиб кетмайди, улар 
иккиламчи тур кудукдари ёки учламчи усуллар билан казиб 
олинади. Аксинча, бошлангич кудукдар турида ортикча 
бургуланган кудукдарга кетадиган харажатлар кайтариб 
булмайдиган даражада йукотилади.

Баъзи бир илмий ишларда бург кудукдари турини 
энг окилона зичлигини максимал соф фойда буйича аник,- 
лаш таклиф этилган. Бург кудукдари турини х.аддан зиёд 
зичлаштириш фойдани кескин камайтиради, айрим холларда 
нолгача, кудукдар турини сийраклаштириш эса унинг 
кийматини секин камайтиради. Маълум илмий ишларда хар 
хил кдтламлар учун кудукдарни энг окилона турини аник,- 
лаш усуллари берилмаган, лекин улардан шуни билиб олиш 
мумкинки, ишлашни бошлангич даврида 6ypF кудукдари 
турини зичлаштириш хавфли, щунинг учун аввал сийрак, 
катламларнннг тузилиши аникдангандан сунг эса, узгарти- 
ришлар кйритшшши ва кудукдар тури зичлаштирилиши 
мумкин.

Бундан ташкари АКД1 нефть конларидаги бургулаш 
тартиби ва бург кудукдари тури хдащаги маълумотларни 
умумлаштириш маълум кизикиш уйготади. Агар АКД1да 
ишлаётган хамма конларни шартли равишда «эски» ва 
«ёш» кондарга ажратсак, унда «эски» (бошлангич олина-



диган захдрадан 50% ортига казиб олинган) конлардаги 
турлар зичлиги уртача 6 га/куд., «ёш» конлардаги (улардан 
бошлангич зах,ираларнинг 50% кам казиб олинган) кудукдар 
тури зичлиги 16-18 га/куд. ташкил этади.

АКД1 нефть конларининг х,озирги бургуланганлик 
холати куйидагича: хамма конларнинг 50% якинида 
кудукдар тури 16 га/куд., 37% конларда кудукдар тури 16- 
26 га/куд. ва 13% конларда кудукдар тури зичлиги 26 
га/куд. килиб бургуланган. АКД1 нефть конларида олиш 
6ypF кудукдари тури Урал-Поволжья конларига Караганда 
уртача 4-5 марта зич жойлаштирилган. АКД1 охирги 
йилларда кудукдар турини сийраклаштириш тенденцияси 
кузатилмокда. 1950-1957 йиллар ишга туширилган конлари- 
даги кудукдар турини уртача зичлиги 15 га/куд; 50 -йиллар- 
нинг охирида ишга туширилган конларда эса кудукдар 
сийрак турли 30-35 га/куд, баъзи х,олатларда 60-70 га/куд. 
кдлиб бургуланган.

Кзптгина шимолий штатлардаги 60 -  йилларнинг 
урталарида’ очилган янги нефть конларида кудукдар турини 
минимал зичлиги - 16 га/куд. ва максимал зичлиги 64 га 
/куц. килиб урнатилган. АКД1 купгина нефть конлари тугри 
геометрик тур буйича бургуланган ва киска муддатларда 
ишга туширилган.

§ 2. Дулланилаётган окилона 6ypF кудукдари
зичлигини аниклаш ва жойлаштириш усули

Кулланилаётган бург кудукдарини асосий фондини 
жойлаштириш усули

Ишлаш системасини лойихалаштириш боскичида 
маълумки бизнинг уюм ва коллектор хакидаги билимимиз 
мукаммал булмай, факат кисоблаш схемасидан келиб 
чикиш имконини беради, бунда катлам тузилиши бир хил 
ёки турли хил, уюм куриниши эса одций геометрик шаклда 
(тасма, айлана, халка, сектор) ёки шундай оддий шакллар 
йигиндиси колвда кабул кдпинади. Шунинг учун бург 
кудукдарини асосий фовднни окилона жойлаштиришни



аниклашда катлагдлар тузилиши бир хил ва оддин геометрик 
шаклдаги уюмлар учун хал этклади.

Тазйикди режимпар учун тасма ва айлана шаклидаги 
уюмларда бу муаммо бир катор содцалаштирилган куриниш- 
ларда тадкикот кшшнгаи. Охирги тадкикотлар натижасида 
хозирги вактда бу муаммо гидродинамик хисобяашлар 
ёрдамида олинган богликдик чизмалари ва ибораларидан 
фойдаланиб хал этилмокда.

Бу тадкикотларнинг асосий хулосалари куйидагилар- 
дан иборат.

Бург кудукдари каторлари орасида ва каторлардаги 
кудуклар орасидаги масофаларни аникданган нисбати булиб 
бунда берилган ишлаш муддатида ва бург кудуклари сонида 
хар кандай бошка вариантларга Караганда, энг яхши техник 
иктисодий курсаткичлар таъминланади. Шу сабабли хар бир 
кудуклар сони учун бир вактда ишловчи каторлар сони 
берилганда, уюмдаги хамма кудуклар каторларининг ягона 
знг яхши сони мавжуд булади. Бу эса лойихалашда ягона 
кудуклар сонини жойлаштиришни ва куп сонли турли 
вариантларни такрорланишини олдини олади.

1. Уюмларда ёки чегара ички сув бостиришда тасма- 
симон чизик шакдда ажратилган блокларда биринчи 
каторда, нефтлилик чегарасидан бошлаб, кам сонли бургу 
кудуклари тури ва охирги каторда зич 6ypF кудуклари тури 
булиши. К,олган каторларда бург кудукдари орасидаги ва 
каторлар орасидаги масофалар бир хил булади.

Биринчи катор бургу кудукдари бошка узок в акт 
ишлайдиган (иккинчи - учинчи боскич) кудукдардан фаркди 
равишда бир боскичда (уларни сувланишигача) ишлатилади, 
охирги катор кудукдари эса хамма бург кудуклари катор
лари сувлангандан сунг бир боскичда ишлатилади (бошка 
бург кудукдари каторлари ёрдамисиз).

2. Айлана шакпвдаги уюмларда 6ypF кудуклари тури
ни зичлаштириш (чегара ташкарисидан сув бостиришда) 
чекка кисмлардан марказга караб оширилади. Курсатилган 
омиллардан ташкари куйвдаги вазият содир булади, сув- 
нефть туташ юзасини уюм маркази томон силжиб бориши 
билан ишлаш майдони кискариб боради ва бир вактнинг 
узида ишл^ётган бург кудуклари сони камаяди.



Амалда окилона бург кудукдарини жойлаштириш 
куйидагича аникданади.

Тасмасимои уюмпарда бир вактда икки каторли 
ишлаш шароитида каторлар орасидаги ва каторлардаги 
кудукдар орасидаги масофалар бир хил булиши керак. 
Биринчи ва охирги каторлар бундан мустасно. Бу холатда 
куйидаги тенгламалар тугри булади:

а,=1,05а; ао=0,95а;
п!=0,88п; п0=1,36п, (6.1)

бу ерда: а! - биринчи кдтордан нефтлилик чегараси- 
гача булган масофа; а0~ охирги катордан ундан битта 
олдинги кдторгача булган масофа; п, - биринчи катордаги 
кудукдар сони; п - колган каторлардаги кудукдар сони; п0 - 
охирги катордаги кудукдар сони.

Агар тасмасимон уюмларда бир вактда уч катор 
ишласа, унда куйидаги тенгламалар кулланилади:

а,=1Д4а; а0=0,98а;
п!=0,87п; 110=1,6411. (6.2)

К,олган каторларда бург кудукдари орасидаги ва 
каторлар орасидаги масофалар бир хил булиши керак.

Чун'ки а„ ао ва пг  микдорлари а ва п микдорларидан 
кам фарк, килади, биринчи якинлашувда уларни тенг килиб 
олиш мумкин ва факдт охирги каторлардаги бург кудукдари 
сонини икки каторли ишлашда 1/3 ва уч каторли ишлашда 
2/3 оширилади.

Шу сабабли уюмларнинг тасмасимон кисмларидаги 
олиш бург кудукдарини окилона турини лойихалаштиришни 
куйидаги усулидан фойдаланилади.

Уюмни окилона ишлаш учун энг эхтимолли каторлар 
сонини кабул килиб х,амма каторлар орасидаги масофани 
куйидаги ифода билан аникданади

a - d / к , (6.3)

бу ерда: d  - тасмасимон кисмнинг бир томонлама 
тазйикдаги эни.



Номограмма ёрдамида (6.3-расм) а/гк дан бург 
кудукдари орасидаги масофа 2 сг-, ва уларнинг сони 
топилади. Су игра келтирилган тенгламалардан п,,п0, а,, а0 
аникданади. К^дук радиуси гк сифатида 6ypF кудуги 
номукаммаллигини кисобга олувчи келтирилган радиуси 
Кабул килинади.

Масалан. Бир томонлама туйинувчи эни d=1500 м 
ва узунлиги 3000 м уюм мавжуд. Уч катор ишлаш бург 
кудукларини жойлаштириш кузда тутилган. Кудукдар 
Катори икки катордан ишлатилади. Кудуклар келтирилган 
радиуси г,=5,5 см кабул киламиз. Кдторлар орасидаги 
асосий масофани аниклаймиз:

Унда

а  = 61 к = 1500 / 3 = 500 м.

, d 1 500ig— = lg------------  = 3,95
rk 5,5*10"2

6.3 - раем.
Каторлардаги 
бург кудукдари 
орасмдаш 
масофалар 
номограммаси.

Номограммани пастки горизонтал шкаласидага мос 
келувчи нуктадан эгилган 2 - чизикни (каторлар иккитадан



ишлаяпти) кесиб утувчи вертикални зтсазамиз; бу кесишиш 
нуктасидан унгга чеккадаги ён шкала билан кесишгунча 
горизонтал чизикни утказамиз, ундаги куйидаги микдорни 
укиймиз:

а{/тк =3,8*103.

Сунгра куйидагилар топилади: 2а=2*3,8*10:’*0,055=418м; 
п=г/2<т=3000/418=7,2; а,=1,05*500=525м; а5=0,95*500= 
475м; n,=0,88n=6,3; п3=1,36п=9; 2а,=500м; 2<?3-З00м.

Бург кудукдарини жойлаштиришнинг мумкин булган 
схемалари ва энг мак,садга мувофик; кудукдар сонини тулик, 
техник-иктисодий тахдил кдлиш учун худци шу усул билан 
куп ва кам каторлар х,олатида кудукдар турини куриш 
керак булади. Икки томонлама тазйикди уюм у к, чизиги 
билан булиниб уюмнинг ярми учун бург кудукдарини жой- 
лаштириш схемаси урнатилади (икки ички катор кушил- 
ганда кудукдар сони икки марта куп марказий катор 
олинади).

Айлана уюмларни ёки кдсмларини маълум даража- 
даги якднлашишда хдпкд ёки айлана секторлари курини- 
шида тасаввур килиш мумкин, улар трансцендснт тенглама- 
лар системаси куринишида ечилади. Бу система билан 
амалий масалаларни тугридан-тугри ечиб булмайди. Шунинг 
учун бург кудукдари каторларининг жойлашипшни х.исобий 
диаграммаси курилган (6.4 - раем).

Бург кудукдар сони танланади. Агар ички катор 
радиуси . маълум булса, унда уни ордината укддаги 
бошлангич нефтлилик чегараси радиусига булиб, г/гн нисбат 
аникданади. Сунгра горизонтал тугри чизикни, бург кудук,- 
лари каторлари сони мос келувчи чизик билан кесиш1унча 
утказилади, бунда гч/гк нисбати бизнинг уюмимиздаги кур- 
саткичга энг якдн булиши керак. Олинган нукдадан юк.ори- 
даш эгри чизикдар билан кесишгунча вертикал тугри чизик, 
утказиб, ордината укидан колган кдторлар радиуси аникда
нади. Агар ички катор радиуси номаълум, лекин уюм 
марказий кудукга эга булган тулик айланасимон булса, унда 
ички катор радиуси пастки бешта ёрдамчи эгри чизикдардан. 
битгасини асосий эгри чизик, билан кесишгап ордината 
нуктасидан топилади. Юкоридага диаграмманинг горизонтал



укдцан кудукдар тури зичлиги курсаткичи аникданади. 
Сунгра (гк - бург кудукларини келтирилган радиуси) ва

х,амма каторлар учун зуисобланади.
П2

6.4 - расмда берилган номограммани курмб чикамиз. 
Вертикал шкалалардаш, эдасобланган кийматларига мос, 
биринчи ва июшнчи нукталарни чапдан унгга санаб тугри 
чизик. билан бириктириб, уни i учинчи шкала билан 
кесишгунча давом эттириб х,ар бир катор учун а  микдорини 
топамиз. Бу микдорлар к.аторлар биттадаи ишлаганда 
окилонадир. Бир вактда ишловчи икки ёки уч-каторли 
кудукдар орасидаги энг яхши масофани аникдаш учун, 
чекка ён шкаладаги кесишиш нуктасидан эгилган эгри 
чизик, утказилади, кейинг вертикал буйича эгри чизик 2 ва 
3 гача бориб с  шкаласига кайтилади. Бу усул билан хамма 
каторлардаги бург кудукдари орасидаги масофа аникданади.

6.4 - расмдан намуна сифатида фойдаланиш узлукли 
чизикдар ёрдамида курсатилган. Бешта ишлатувчи кдторлар 
учун нефтлилик чегараси радиуси гч=5000м, охирги бург 
кудукдари катори радиуси г5=500м. Бунда p5=r5/rt|=0, L 6.4- 
расмдан От=р5гч булганда) куринадики, р4=Ю,2; г4=1000м; 
р3=0,35; г3=1750м; р2=0,55; г2=2750м; pj=0,76; г,=3800м. 
Номограммадан %=2,355 эканлигини топамиз. Сунгра 
ёрдамчи коэффициент

г2 г х = lgb— Igb-
h  h

хясобланади г^Ю*4 м булганда Х1=1,435*102м' тенг булади. 
Кейинги кдторлардага бург кудукдари орасидаги масофа 
(2а-) 6.3~расмда келтирилган номограмма буйича 
аникданади.

Амалда патлам тузилиши бир хил на мукаммал 
айлана ёки тасма шаклдцаги уюмлар булмайди. Ш>,нинг 
учун марказий каторлардаш турларни зпчлаштирувчи 
кудукдар купинча резерв кудукдарга утказилади на уларнинг 
сони резерв бург кудукдар сопи билан 
мувофикдаштирилади.



6.4-расм. 
Аплана каторли 
кудукларни х,и- 
собланган жой- 

лашиш диаг- . 
рамммаси, гч - 
туйиниш чега- 

расн радиуси; гк
-  бург кудугини 
кс. п прилган ра- 

.шуси; гг 1-чи 
G .pr кудукдари 
k,;i горининг ра- 
,чиуси; Xr 6ypF 

кудукдари тури 
зичлиги 

курсаткичи.

Резерв 6ypF кудукларининг кераклн сонини 
аниклаш

Резерв кудукдарни бургулащнинг асс>_ни максади- 
катламни якуний нефть бера олишлигиии отириш хисоб- 
ланади. Резерв кудукдарини бургулашнинг м^ксадга муво- 
фиклиги мезонларидан бири булиб, кушимча о. шнган нефть 
микдори хдсобланади» бунда унинг таннархи фойдалилик 
чегарасидан ошиб кетмаслиги керак.

Узлуксиз катламда резерв кудукдарини нефтлилик 
чегарасини тортшшш чизикдари буйлаб бургулаш максадга 
мувофикдир.

Бир катор тадкикотчилар утказган ишларни тахдили 
асосвда тортувчи катор кудукдари орасида ко.шб кетадиган 
нефть микдори куйидагача ифодаланади:



бу ерда: h ва m- ма^сулдор к,атламни узлуксиз кдсми- 
нинг уртача калинлига (м) ва уртача говаклиги; а  - 1 м3 
катлам нефтини тонйага утказиш коэффициента; (3 - 
бошлангач нефтга туйинганлик коэффициента; 1-нефтлилик 
чегарасини тортилиш чизикдари узунлиги; f  - нефть ва сув

уни В.В.Скворцов тадкикотлари асосида олннган (6.5 - 
раем) эгри чизикдан олиш мумкин;^ - тортупчн катордаги 
кудуклар сони.

Бу боишкдикдан битта кушимча 6ypF кудугига тугри 
келадиган олинадиган саноат зах,ираларини орттирмасини 
аникдаш мумкин

Нефть к.олдикдари 
у.ччамини 

тавспфловчи f  
коэффициентини 
ковуи 1к.окл иклар 

нисбатига fj0 
бокипкдиги.

6.5 - раем.

(6.5)

бу ерда: кс - нефтни сув билан сикпб чикариш 
коэффициента.

Кушимча олинган нефтнинг таннархи



бу ерда; - Зк - битта резерв кудукни жихозлашга 
сарфланадиган уртача капитал харажатлар;

Зэ- битта ишловчи резерв кудугани бутун ишлаш 
мудцатида хизмат килишга кетадиган уртача жорий 
ишлатиладиган харажатлар.

Демак, тортувчи катордаги N-чи кудукии бургулаш 
С<Сф ифодада узини окдайди.

Бу ерда: Сф-курилаётган уюм учун нефтнинг 
таннархини даромадлилик чегараси.

Унда тортувчи катордаги окилона бургу кудукдари 
сони куйидагича аникданади

Тортувчи катор чизигида жойлашган .бург кудукдари 
асосий фондининг сони N0 булган холда, ксракли резерв 
кудукдари сонини аникдаймиз:

Шуни инобатга олиш лозимки, юкоридагн тенглама- 
ларни келтириб чикарищда, 6ypF кудукдари орасидаги ва 
тортиш чизиги узунлигида колган нефть колдикдарини 
хосил булишига утказувчанлик ва говаклик буйича to f  
жинсларининг турлилишни таъсири хдсобга олинмаган. 
Турлиликни хисобга олиш эса тортувчи катор кудукдари 
орасидаги нефть колдикдари улчамини оширпб юборади. 
Аммо, бошка томондан юкоридаги келтиригтш тенглама- 
ларда кудукдар катга даражада сувланмаганида х,ам уларни 
тухтатиш назарда тутилган. Кудукдарни сукланганлиги 
хисобга олинса нефть колдикдари улчамлар! мл камайти- 
ришига одиб келади. Шундай килиб, бу икки поапикликдар 
бир-бирини мувозанатлайди.

(6.7)

N p = N - N 0



§ 3. Энг окилона 6ypF кудукпари тури муаммосини 
ечиш йуллари

Уч улчамли, уч фазали математик модсллар асосида 
бир хил булмаган катламлардан 6ypF кудукдари системаси 
билан нефть олиш жараёнини, уюмларни геологик тузили- 
шини х,амма асосий хусусиятларини, кдтламларни ва 
суюкдикларни хоссаларшш, хар хил кучларпинг намоён 
булишини, нефтни сикиб чикариш механизмпни, кудук- 
ларни ишлатиш шароитларини ^исобга олиб моделлаш- 
тириш хар бир куцукни бургулашни максадга мувофикли- 
шни алохида аникдаш имконини беради.

Бундай моделларнинг пайдо булиши билан 6ypF 
кудукдари турини энг окдлона зичлиги муаммоси илмий 
булиб колмай, балки ик^исодий ва техник муаммоларга 
айланади.

Нефть конларида детерминлаштирилгаь моделларни 
куллаб кудукларни окилона жойлаштиришни апнклаш учун 
3 шарт бажарилиши зарур:

1) х,ар бир кддирув ва к;азиб‘олиш бург худукдаридан 
тулик. батафсил маълумот олиш (намунани тулик, чикариш 
ва *ар томонлама тахдил килиш, кудукларни кои пщродина- 
мик тадкикоти, суюкдиклар хоссаларини урпншш, нефть, 
сув ва газ дебитини аник улчаш);

2) катта кувватли ва хотирали тезкор ЭХМларни 
куллаш;

3) аник, технолошк мезонлар - бир кудукдан 5-25 
йилда узини иктисодий оклайдиган нефть к,;гшб олишни 
таъминлайдиган. Амалда нефть конларида дсчорминлашти- 
рилган моделларни куллаб 6ypF кудукларини wo шона жой- 
лаштириш куйидаги тартибда амалга оширпллди. Кидирув 
бург кудукларидан олинган тулик, маълумотлар асосида 
к;атламнинг мавдоний ва табакдяи бир хил эмаслиги иложи 
борича батафсил курсатилган уюмнинг геолошк модели 
курилади. Сийрак бург кудукдари тури жонлаштирилади. 
ЭХМда нефть казиб олиш жараёни модсллаш гирилади - 
курилаётган вакт даврида уюмларни шилаш к'-рсаткичлари 
башорат кдлинади. Мутахассисларда шубхи уи* отган май-



донларга кудукдар кушилади ёки олинади. Шу давр учун 
хисоб яна кайтарилади.

Кушилган бург кудукдари хисобига кушимча нефть 
олиш ёки, баъзи бир кудукларни одиниши натижасида 
йукотилган нефть микдори аникданади, кудукдарни бургу- 
лашнинг максадга мувофикдигини бахоловчи аник мезон- 
лари таккосланади. Шу асосда 6ypF кудукдарини бошлангач 
системадаги сони ва жойлашиши х,ал килинади.

Бургулаш жараёнида х,ар бир кудукдан олинадиган 
маълумот батафсил ЭХМ математик моделга киритилиб, 
уюм тузилиши аникданади. Уюмлар тузилишининг жиддий 
узгаришида кудуклар жойлашувига тузатмалар киритилади 
ва бург кудукдари системасини узгартирган холда ишлаш 
курсаткичларини хдсоблаш такрорланади, кушимча (ёки 
кискартиришлар) кудуклар кераклиги, уларни жойлаштириш 
ва максадга мувофикдиги тугрисидаги масала ечилади. Бу 
жараён бургулаш даврида бир неча марта амалга ошири- 
лади. Тенг улчамли сийрак турлар билан бургулаш натижа
сида катламларни тузилиши хакддаги маълумотлар йигила- 
ди, нефтни сизилиш шароитлари ва ишлаш жараёнининг 
самарадорлиги, танланган моделни уларга мос келиши ва 
хамма алохида хусусиятли майдонлар аникданиб, кудукдар 
тизимига турли узгартиришлар киритилиб, нефть казиб 
олиш курсаткичларини башорат кдлиш такрорланадас.

Шундай килиб моделлаштириш ва куп боскичли 
бургулаш ёрдамида окилона кудукдар сони аникданади ва 
уларни жойлаштиришга эришилади, бу эса сиздириш ва сув 
бостириш билан катламларни тулик камраб олинишини ва 
натижада конни ишлаш самарадорлигини оширади. Бундай 
шароитларда кудуклар турининг окилона зичлиги ва 
конларни куп боскичли бургулаш тугрисидаги мунозаралар 
уринсиздир.

Ушбу тартибда кудукдарни жойлаштириш ва бургу
лаш окилона турлар ва ортикча ‘кудукдарни бургулашни 
бартараф кдлиш муаммоларини ечишдаги ягона тугри нули 
хисобланади.

Аммо, нефть уюмларида олиб борилган кидирув 
ишларидан сунг катламларнинг турлилиги, тузилиши, суюк- 
лик хоссалари тугрисида кам маълумотларга эга булинади. 
Шу сабабли 6ypF кудукдарини окилона жойлаштириш



муаммосини ечиш учун аввало кидирув ишлари жараёнида 
ва ишга тушириш вактида нефтли катламлар тузилишини 
урганишни яхшилаш керак.

Назорат саволлари

1. Бург кудукдари тури зичлиги ни якуний нефть бера 
олишликка таъсири хдкдцаги илмий тадкикотларни 
умумлаштириш натижалари какдда гапириб беринг.

2. Бург кудукдарини асосий фонди нефть уюмларида 
кандай жойлаштирилади?

3. Тасмасимон уюмларда окилона 6ypF кудукдарини 
жойлаштириш кандай аникданади?

4. Айлана шаклидаги уюмларда окилона бург 
кудукдарини жойлаштириш кандай аникданади?

5. Резерв 6ypF кудукдарининг сони кандай 
аникданади?

6. Окилона 6ypF кудукдари ‘тури муаммосини ечиш 
йуллари хдкида сузлаб беринг.



VII-боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШ ЛАШ  
ТЕХНОЛОГИК КУРСАТКИЧЛАРИНИ ИКТИСОДИЙ

БАХ.ОЛАШ

Бу бобда нефть саноатида амал килаётган рах,ба- 
рий х,ужжатлар асосида нефть конларини ишлаш лойикала- 
рини иктисодий кисмига куйиладиган умумий талаблар, 
асосий тушунчадар, иктисодий бахдгсаш курсаткичлари, 
вариантни танлаш ва иктисодий курсаткичларни хисоблаш 
адгоритми келтирилган.

§ 1. Умумий талаблар

Ишлаш вариантдарини иктисодий бахрлашда, чет 
элларда ва х,озирги вактда юртимизда кенг фойдалани- 
даётган, бозор иктисодиёти учун хусусиятли курсаткичлар 
системасдцан фойдаланиб амалга ошириш тавсия этилади.

Иктисодий бахрлаш жараёнида конни ишлаш билан 
бошик теологик-физик, технологик, техник ва экологик 
хусусиятлари акс эттирилиши керак.

Ишлашни хамма технологик вариантлари иктисодий 
бах,олан!йб, улар бир-биридан 6ypF кудукдари турининг 
зичлиги, бургулаш тартиби ва суръати, уюмга таъсир этиш 
методдари, нефть ва суюкдик олиш микдори, бурЕулашдан 
олиш ва хайдаш кудукдарини чикариш, хайдалаётган сув ва 
омиллар хажми, кудукдарни ишлатиш усуллари ва бошка 
курсаткичлари билан фарк килиши мумкин. Ишлаш 
системасининг вариантлари йиллар, ишлаш боскичлари (5, 
10, 15, 20 йил), камда тулик лойих,а мудцати учун 
иктисодий баколаниши керак. Иктисодий бах,олаш натижа- 
сида, максимал иктисодий самарани, катлампардан нефть 
закирадарини иложи борича тулик чикариб олишни, 
экологияни, ер остини ва атроф му^итни хдшоя килишни 
таъминлаш мезонларига жавоб берувчи, конни энг окилона 
ишлаш варианта аникданади.



Ишлаш лойихдсининг самарадорлигини аниклаш 
учун фовдаланиладиган курсаткичлар системаси бевосита 
лойих,ани амалга оширувчи к,атнашчиларни, х,авда давлат ва 
махдллий бюджет манфаатларини хисобга олиши керак.

Ишлаш вариантларини иктисодий бахолашда куйида- 
гилар куриб чвдшиши керак:

- кутилаётган турли вак,тлардаги сарфларни ва даро- 
мадпарни бошлангич боскдч шароитидага иктисодий кдйма- 
ти улчамига келтириш;

- фойдаланилаётган пул маблагларининг кдйматига 
пулнинг кадрсизланиши (инфляцияни) таъсирини х,исобга 
олиш;

- лойи^ани амалга оширищ билан боглик зарар 
куриш эх.тимолларини хдообга олиш;

- лойихдни амалга оширишга кдзикдан ташкилотлар- 
ни, Узбекистондага ва хориждаги х,омийларни (инвестор- 
ларни), банкларни, давлат ва махдшшй бошкариш 
органларини лойих,ада катнашишини максадга мувофикди- 
гини асослаш.

ИшЛаш самарадорлиги курсаткичларига иктисодий 
омиллар таъсирини урнатиш учун технологик вариантларни 
бир неча иктисодий вариантларда куриб чикдш керак 
Масалан, олинаётган ма^сулотни турли сотиш шароитлари 
(ички ёки ташки бозорлар), амалдаги солик, системасини 

; узгариши (имтиёзли солик солиниши ёки солик ставкасини 
камайтирилиши), амортизацияни утказиш шароити (одций 
ёки тезлаштирилган система), дисконтирлашни турли 
коэффициентлари ва бошкалар.

Ушбу тавс-иялардан турли лойих,а хужжатларидаги 
(синов ишлатиш лойихдсидаги, синов-саноат ишлашни 
технологик схемасидаги ёки лойихдсидаги аникдаштирилган 
ишлаш ёки якуний ишлаш лойих.асидаги, техник-иктисодий 
бах,олашдаги) ишлаш системаларини бахолашда фойдала- 
ниш мумкин.

Нефть бера олиш коэффициентини иктисодий асос- 
ланган катгалиги объектни фойдали ишлатиш даври учун 
аникданади. Иктисодий фойдапилик мудцати сифатида 
жорий (йиллик) дисконтирланган накд пул окдмини мусбат 
кдиматлари олинган даври кабул кдлинади.



2. Асосий тушунчалар

Лойихдни самарадорлиги, ик,тисодий мезонлар сифа
тида кдтнашувчи, хдсобланадиган курсаткичлар системаси 
билан бахщанади.

Лойихдни бах;олаш учун куй ид ага асосий самара- 
дорлик курсаткичларидан фойдаланиш тавсия этилади:

- дисконтирланган накд пул оклми (NPV);
- даромад курсаткичи (PI);
- капитал сарфларни ички к,айтариш меъёри (IRR);
- конни узлаштириш учун капитал сарфлар:
- нефть олиш учун жорий харажатлар;
- давлат даромади (бюджет ва нобюджет фондларга 

чегирма солик. ва туловлар).

Инфляция

Инфляция (пулнинг кдцрсизланиши) нарх ва хара- 
жатларни умумий ортиш даражаси булиб, у давлат пул бир- 
яигининг сотиб олиш кобилиятини йук.олишида кузатилади, 
Лойихд хужжатининг самарадорлик курсаткичини жорий 
нархларда, ‘ яъни инфляция курсаткичи билан эуасоблаш 
тавсия этилади.

Дисконтирлаш

Дисконтирлаш - турли вактдаги харажатларни ва 
натижаларни ягона вак.т пайтига келтириш методи булиб, у 
келажакдаги киримлар (фойдалар) кийматини замонавий 
нук,таи назарда акс эттиради. Дисконтирлаш коэффидиенти 
катталигини урнатишда . одатда к,арз фоизининг урта 
кийматига (ставка фоизига) кдралади. Дисконтирлаш 
коэффициенти каТталиги амалга оширилаётган инвестиция- 
ларни зарар куриш эх,тимолини’ х,ам хлсобга олиши мумкин.

Зарар куриш экгимоли

Ик,тисодий зарар куриш эх,тимоли - зарар ёки зиён 
куриш эх,тимоли, яни корхонани уз бойликларининг бир 
кдсмини йукотиши, даромадларни тулик, ололмаслиш ёки



маълум ишлаб чикарищни ва молиявий фаолиятни амалга 
ошириш натижасида кушимча харажатларни юзага келкши.

Лойих.а хужжатларида иктисодий зарар куриш эх,ти- 
моли самарадорликни асосий курсаткичларини турли омил- 
ларни узгаришига (нефтнинг нархига, солик ставкаларига, 
аслахдларни, материалларни, хомашёларни, электрэнергияни 
нархига ва харажатларни бошка элементларига) сезгирли- 
гини тахлил килиш асосида бах,оланади.

Кредит

Кредит (карз) •• мах,сулот ишлаб чик,аришни амалга 
ошириш фаолиятида юзага келувчи, корхонани молиявий 
маблаги танкислигини тулдирувчи пул карзи. Кредит унинг 
учун туланадиган фоиз, тез, кайтариш ва бошка шартларда 
берилади, улар асосида кредитор (карз берувчи) ва карз 
олувчи орасидаги муносабат юзага келади.

Нархлар

Ишлаш вариантларини иктисодий бах,олаш учун 
базис, жорий (башорат), хдсобланган ва дунё нархларидан 
фойдаланиш мумкин.

Базис нархи деганда, халк хужалищда вактнинг 
маълум пайтида юзага келган нарх тушунидци. Олинаётган 
максулотни базис нархи бутун хисоблаш даври мобайнида 
узгармас деб кисобланади. Одатда, уадан хисоблаш даври 3 
йилдан 7 йилгача узгарувчи синов ишлатиш ва синов - 
саноат ишлаш лойикаларини баколаш боскичида фойдала
ниш мумкин.

Технологик ишлаш схемасини ва ишлаш лойикасини 
иктисодий баколашда самарадорлик жорий (башорат) ва 
кисобланган нархларда аниклаши шарт. Жорий (башорат) 
нарх, йиллик (жорий) инфляция коэффициента ёрдамида 
хдсобланиб, нархни вакт давомида узгаришини акс 
зггиради.

Лойика натижаларини тугри бах.олаш учун, ?;амда 
лойика курсаткичларини турли шароитларда таккослашни 
таъминлаш максадида, инфляцияни хдсобланган натижапар 
кийматига ва хдражатларга таъсирини инобатга олиш зарур.



Бунинг учун харажатлар окимини ва натижаларни башорат 
килинган (жорий) нархларда келтириш керак, интеграл 
курсаткичларни (NPV, IRR, PI) аниклашда эса хисобланган 
нархларга, яъни умумий инфляциядан тозаланган нархларга 
утиш керак.

Хдообланган нархлар дисконтирлаш коэффициенти 
ёрдамида вактнинг кандайдир пайтига келтирилади, яъни 
уша пайт нархларига мос келади. Келтириш интеграл 
курсаткичлар кийматларини аниклашда кисобдан нарх 
микёсининг умумий узгаришини чикариб юбориш, аммо 
(инфляция сабабли юзага келувчи) нарх структураси 
узгаришини саклаб колиш, максадида бажарилади.

§ 3. Иктисодий бадолаш курсаткичлари 

Накд пул окими (NPV)

Дисконтирланган накд пул окими - нефть конини 
узлаштиришга йуналтирилган инвестициялар катталигида 
камайтирилган, мах,сулотни сотишдан ва амартизация чегир- 
маларидан келган фойда йигиндиси - бошлангач йилга кел- 
тирилган жорий йиллик окимлар йишндиси сифатида 
аникяанади:

^ р у  _ у  > (7.1)
t=i (1 + Е м)1_1к

бу ерда: NPV - дисконтирланган накд пул окими; П{
- t йилда махрулотни сотишдан келган фойда; - t йилдаги 
амортизация чегирмалари; К, - t йилда конни ишлашга 
сарфланган капитал маблаглар.

Мадсулотни сотишдан келган фойда (IIJ

Ма^сулотни сотшцда келган фойда - амортизация 
чегирмалари, хамда бюджет ва нобюджет фондларига тулан- 
ган соликларни умумий йигиндиси киритилган жорий 
харажатлар катталигида камайтирилган, корхонанинг



умумий фойдаси. Фойдани хисоблаш турли вактдаги 
даромадларни ва харжларни биринчи ишлаш йилига келти- 
риб бажарилади. Дисконтирлаш хар йилги фойда кийматини 
мос келтириш коэффициентига булиш йули билан амалга 
оширилади:

_ у  В, - Э ,  - Н , . (7.2)
.tiC  + Eu) - .

бу ерда: Пг - махсулотни сотишдан келган фовда; Т - 
корхона фаолиятини хисобланган бахолаш даври; Bt-t йилда 
махсулотни сотишдан тушган тушум; 3 t-t йилдаги аморти
зация билан жорий харажатлар; Ht - соликдар йигандиси; 
Еы - дисконтирлаш меъёри; t, - мос равишда жорий ва 
хисоблаш йили.

Махсулотни сотишдан тушган 1ушум В, нефтни ва 
газни сотиш нархини уларни к,азиб олинган хазкмига 
купайтириб топилади:

B , = C H H«Q„ + H r * Q r ) t , (7.3)

бу ерда: Нн, Нг - мос равишда t йилда нефтни ва 
газни сотиш нархи; QH, Qr - мос равишда t йилда олингаи 
нефть ва газ микдори.

Капитал сарфларни кайтариш- ички меъёри (IRR)

Кашггал сарфларни кайтариш ички меъёри (IRR) - 
дисконт мёъёрининг шундай кдйматики, унда инвестиция- 
лардан келган соф даромадлар йигандиси инвестициялар 
йипщдисига тенг, яъни капитал сарфларни урни копланади. 
Бошк;ача к,илиб айтганда, у дисконт меъёрининг шундай 
клйматики, бунда хдсоблаш даври мобайнидаги накд пул 
оклми йипщдисининг катгалиги нолга тенг:

Т(п1 ± А1) - К 1 = 0 ̂  (7.4)
t=i (l + IRR)1' 1*



. Бундай йул билан аникданган капитал сарфларни 
кайтариш ички меъёри кейин сарфланган капиталга к.арз 
берувчи (инвестор) талаб килаётган даромадлик меъёри 
билан так&осланади. Агар ERR хдсобланган кдймати к,арз 
берувчи талаб кллаётган даромадлик меъёрига тенг ёки 
катта булса» ушбу лойих.ага сарф килинган инвестициялар 
узини окдайди.

Даромадлик курсаткичи (индекси) - сарф кдлинган 
харажатларни иктисодий кайтариб беришликни хусусият- 
лайди ва келтирилган соф киримлар йигандисини (нефтни 
сотишда ва амортизацион чепармалардан олинган фойдани) 
дисконтирланган капитал харажатлар хджми йигиндиси 
нисбати куринипшда ифодаланади:

Сарф килинган маблагларни урнини коплаш даври

Уринини коплаш даври (Увцр - бу давр муддати бу
либ, унинг давомида жамгарма накд пулнинг бошлангач 
манфий кийматлари^кейинги мусбат кийматлари билан урни 
тулик копланади. Урнини коплаш даври куйидаги тенг- 
ликдан аникланиши мумкин:

Бошкдча к*ишб айтганда, бу шундай даврки, унининг 
ташк,арисида NPV номанфий булади ва кейин шундай 
булиб щпади.

Даромадлик курсаткичи (PI)

>т = М (7.5)
PI

1 К (/(1+Ем) ^
t=i

(7.6)

йиллар.



Капитал харажатлар

Капитал харажатлар кон ишлашга киритилгандан 
бошлаб кудукпарни бургулаш ва жих,озлаш тамом булгунча, 
керак булса, ундан кейинга мудцатларда кам, йиллар буйлаб 
*исобланади.

Жихозланган ва ишлашга киритиб булинган нефть 
конлари учун капитал харажатларни максадк, уларни кайта 
тиклаш структурасига мос равишда аникданади: янги кури- 
лиш, кенгайтириш, кайта курищ ёки техник кайта. 
куролланиш.

Ишлашдаш конлар учун лойихд хужжатларини 
тузишда капитал харажатлар кон жикозлари объектларининг 
бор куввати имкониятларидан фойдаланишни хисобга олиб, 
айникса, улар бошка конлар майдонига якин булса, амалга 
оширилиши керак.

Капитал харажатларининг адсоби, кудукдарни 6ypFy- 
лашни ва конни жикозлашни уз ичига олган, айрим 
йуналишлар буйлаб бажарилади.

Кудукдарни бургулаш учун капитал харажатлар бург 
кудугини чукурлипщан, бургулашдан чикарилаётган хайдаш 
ва бошка кудукдар сонига боглик равишда урнатилган, 1 м 
бургулаб утишни смета нархи асосида аникданади.

Нефть конини жикозлаш объектлари учун капитал 
харажатлар кисоби кар бир ишлаш вариантини хажмий 
технологик курсаткичларига ва айрим йуналишлар буйича 
солиштирма сарфларга мос равишда амалга оширилади:

- нефтни казиб чикариш учун асбоб-ускуналар;
- бошка корхонапарнинг асбоб-ускуналари;
- комплекс автоматизациялаш;
- электр таъминоти ва алок,а;
- конни сув билан таъминлаш;
- ишлаб чикдришга хизмат курсатиш омборлари;
- авто - йул курилиши;
- нефтли катламларга сув бостириш;
- нефтни технологик тайёрлаш;
- катламларни нефть бера олишлигини ошириш 

методларн;
- тозалаш иншоотлари;



- табиатни мухрфаза этиш тадбирлари;
- бопща объектлар ва харажатлар.
Нефтни йигаш ва транспорт кдлиш объектларини 

куриш, технологик жараёнларни комплекс автоматизация- 
лаш, саноат объектларини сув билан таъминлаш, электр 
таъминоти, алока ва ишлаб чикаришга хизмат курсатиш 
омборлари учун капитал харажатлар мос йуналишдаги со- 
липггирма капитал харажатларни бургулашдан чикарилаёт- 
ган нефть кудукдари сонига, нефть кдтламларини сув 
бостириш учун эса - хайдаш кудукдари сонига купайтириб 
аникданади.

Нефтни тайёрлаш, тозалаш иншоотлари учун 
капитал харажатлар мос йуналишдаги солиштирма капитал 
харажатларни мазкур йилда ишга туширилаётган нефть 
олиш ва тозалаш кувватига купайтириб *исобланади.

Инфраструктура учун капитал харажатлар кон 
курилиши сарфларининг йигиндисидан фоиз нисбатвда 
хисобланади. Табиатни мух,офаза кдлиш х;аражатлари, 
бургулаш шпларининг кдймати куши б хдсобланган, капитал 
хдражатларнинг умумий йигиндисидан фоизда аникданади.

Эксплуатации харажатлар

Ишлаш вариантларини бах,олашда эксплуатацион 
харажатлар сарф турлари - калькуляция модцалари ёки 
харажатлар элементлари буйича аникданиши мумкин. Биз 
калькуляция модцаларига асосланган хдсоблаш усули билан 
танишиб чикамиз.

Эксплуатацион харажатлар солиштирма жорий хара
жатлар ва хджмий технологик курсаткичпар асосида 
куйидаги моддалар буйича хдсобланади:

- олиш ва хдйдаш бург кудувдгарига хизмат кдпиш;
- суюкдикни механизациялаштирилган олиш учун 

энергия харажатлари;
- кдтлам босимини сакдаш;
- нефт ва газни йигиш ва транспорт кдлиш;
- нефтни технологик тайёрлаш;
- бург кудукларини капитал таъмири;
- 6ypF кудукдари амортизацияси.



Олиш бург кудукдарига хизмат килиш харажатлари 
харакатдаги бург кудуклари сонига боглик; равишда аник- 
ланади ва уз таркибига ишлаб чикариш ишчиларининг 
(асосий ва кушимча) иш хакини, цехлар сарфларини, 
умумий ишлаб чикариш сарфларини, хамда асбоб-ускуна- 
ларни саклаш ва ишлатиш харажатларини олади.

Энергая харажатлари механизациялаштирилган сукж- 
лик олиш хажмига боглик равишда хисобланади. Бу хара- 
жатлар электр энергиясини урта кийматидан ва унинг 
солиштирма сарфидан келиб чикдб хисобланади.

Нефть ва газни йигишга, транспорт кдшишга нефтни 
технологик тайёрлашга кетган сарфлар амортизация чегир- 
малари иноб;атга олинмаган суюклик олиш хажмидан боглик; 
равишда хисобланади.

Кдтлам босимини саклаш билан боглик харажатлар 
хайдаш бург кудукдарига хизмат курсатиш ва сув хайдаш 
харажатларидан иборат. Сув хайдаш учун харажатларни 
хисоблашда кдтламга хайдалаётган сув хажмидан, унинг 
кийматидан ва энергия харажатларидан келиб чикдлади. 
К,атламга сув хавдашда энергия харажатларини аниклаш 
учун меъёр солиштирма электр энергия сарфи ва 1 квт.с 
электр энергия киймати асосида аникланади.

Асосий фонд амортизацияси уларнинг баланс 
кийматидан ва уларни тулик, кайтариш меъёридан келиб 
чикиб хисобланади.

Калькуляциянинг аньанавий модцаларидан ташкдри 
нефть ва газ олишни эксплуатацион харажатларини аник,- 
лашда экологияга сарфлар, кдрзлар учун туловлар, хамда 
олинаётган махсулотни таннархига киритилган соликлар 
хисобга олинади.

Амортизацияни утказиш методлари

Амортизацион чегирмапар асосий фондларни кайта 
тиклаш манбаларидан бири хисобланади. Уларни бахолашда 
амортизацияни турли утказиш усулларидан фойдаланиш 
мумкин: чизикли (мутаносибли) ва тезлаштирилган.

Хозирги вактда амортизацияни чизикли (мутано
сибли) утказиш усуллари нисбатан кенг к;улланилмокда. Бу 
усулда тиклаш учун амортизацион чегирмани хисоблашда



асосий фондларни уртача хизмат килиш муддатидан келиб 
чикилади. Бу мудцат мобайнида асосий фондларни баланс 
кдймати тулик. ишлаб чикариш чикимларйга утказипади. 
Одатда, нефть саноатида бу меъёр 10-20% даражасида кабул 
килинади. Агар кон ишлашда ва унда аввал яратилган 
фондлар мавжуд булса, амортизацион чегирмаларни 
аниклашда янгилари билан бирга ил гари ташкил килинган 
фондлар х,ам хдсобга олиншди керак.

Тезлаштирилган амортизацияда асосий фондлар кий- 
матларини ишлаб чикариш чнкимларига тулик y ^ 33™ , 
амортизацион чегирмаларни амалдаги меъёрларида назарда 
тутилганига нисбатан киска муддатда амалга оширилади. 
Шундай йул билан янги капитал маблаглар ва ишлаб 
чикариш кувватини кенгайтириш учун фойдаланиладиган, 
резерв фондни яратиш имкони павдо булади.

Солик, системаси

Ишлаш вариантларини бахдпаш, конунлар асосида 
урнатилган, солик системасига мос равишда бажаршшши 
керак.

Куйида, Узбекистан Республикасининг бюджет ва 
нобюджет фондларига чегириладиган соликлар руйхати ва 
уларни х,исоблаш тартиби берилган:

кушимча кийматга солик, акциз йигими 
киритилган, нефть нархининг 20% ташкил этади;

- акциз йигими нефть олиш корхоналари буйича 
дифференцирлаштирилган ставкалар асосида хдсобланади, 
сум/т;

- мол-мулк учун соликлар асосий фондларни урта 
йиллик кийматини 2% микдорида хдсобланади;

- фойдага солик, эксплуатацион харажатлар ва камма 
соликлар тулангандан сунг колган, баланс фойданинг 31% 
ташкил этади.

Эксплуатацион харажатлар таркибига кирувчи солик
лар ва туловлар:

- ер ости бошшклардан фойдаланганлик учун тулов, 
нефть - 12,25%, конденсат - 6,72%, табиий газ - 18,48% 
(урнатилган нархларда ялпи олишдан);



- хом-ашё. базасини к,айта тиклаш чегирмаси, 
топширилган махсулотни ялпи фойдасидан 2,0%;

- йул курилиш ва йулларни сакдаб туриш чегирмаси, 
топширилган товар махсулотни 1,4%;

- суеурта фондига чегирма, иш хаки фондидан 40%;
- нафакд фондига чегирма, топширилган товар мах

сулотни 0,5%;
- экология фонди чегирмаси, ишлаб чикариш тан- 

нархини 1,0%;
- ер туловлари, кон майдонининг улчамларига 

боглик равишда хисобланади, сум/га.

Маблаг ажратиш манбалари

Ишлаш вариантларини бахолашда капитал харажат- 
ларга маблаг ажратиш манбалари аникданиши керак. 
Уларнинг сафига корхонанинг уз маблаглари (корхона 
фойдаси, ишлаб чикдришга маблаг ажратиш, амортизацион 
чегирмалар) ва карзлар киритилиши мумкин. Бувдан 
ташкари карз бериш учун корхонанинг киммат когозлари 
(акциялари) хам йуналтирилиши мумкин.

§ 4. Амалга оширишга тавсия этилган вариантни 
танлаш

Ишлаш вариантларини иктисодий бахолашни якуний 
максади, лойихалаштирилаётган объектни саноат микёсида 
узлаштиришни максадга мувофикдигини ва нефть олишни 
энг юкори самарадорлипши таъминловчи, энг яхши 
вариантни танлаш.

Турли вариантларни такдослашни ва улардан энг 
яхшисини танлашни юкорида келтирилган курсаткичлар 
системасидан фойдаланиб бажариш тавсия этилади.

Хамма вариантлардан тавсия этилаётган вариантни 
танлашда, хал килувчи асосий курсаткич сифатида, накд 
пул окими. хисобланади (NPV). Энг яхши деб, лойихавий 
ишлаш мудцатида NPV энг капа кийматига эга вариант 
танланади. Бу курсаткичнинг узига хос хусусияти шундаки,



у вариантам танлаш меъзони сифатида хам янги ишлашга 
киритилаётган конлар учун ва ишлашда булган конлар учун 
хам кулланилиши мумкин. NPV хдсоби вариантни 
самарадорлиги хакдца тулик, жавоб беради.

Капитал харажатларни кдйтариш ички меъёри 
курсаткичи (IRR), кдрзга куйилган амадцаш ставка фоизи 
билан таккосланувчи, инвестор томонидан куйилган капи- 
талга талаб этилаётган фойдалилик меъёрини аниклайди. 
Агар IRR хдсобланган курсаткичи фоиз ставкасига тенг ёки 
катта булса, ушбу лойих,ага ажратилган инвестициялар 
узини окдайди.

IRR курсаткичи, катта капитал сарфларни талаб 
этувчи, янги ишлашга киритилаётган конларни лойих,ала- 
рини бах,олашда мухдм рол уйнайди. Охирги ишлаш 
давридаги конларни лойихаларида ва нефть бера олишликни 
янги методларини кулланиши назарда тутилган лойихаларда, 
катта капитал сарфлар булмаганда, сарфлар асосон жорий 
харажатлар билан боглик, булганда, IRR курсаткичи 
ёрдамчи рол уйнайди ва энг яхши вариантни танлаш 
жараёнида иштирок этмайди.

. Фойдалилик курсаткичи (PI), IRR каби, катта 
капитал маблаглар сарф кдлинадиган ишга киритилаётган 
янги кон лойихасида «салмокди» ахдмиятга эга, Бундай 
х,олатда унинг катталиш куйидаги тарзда таърифланади: 
Р£>1 булса, вариант самарали, Р1< булса-ишлаш варианта 
даромадсиз.

Жихозлаб булинган ёки охирги ишлаш даврида 
булган конларни лойихалашда PI курсаткичи бор асосий 
фондлар хисобга олиб аникданади.

Бопшангич харажатларни кайтариш вакти билан 
урнатиладиган, урнини коплаш курсаткичи хам, тулик 
жихозланиши керак булган, янги ишлашга киритиладиган 
конлар учун ахамиятли. Бу курсаткич канча кичик булса, 
курилаётган вариант шунчалик самарадор булади.

Юкорида курсатилган хар ,бир курсаткичнинг узи 
якка холда лойихдяаштирилаётган объектни ишлаш вариан- 
тини танлаш учун етарли эмас. Амалга ошириш учун тавсия 
этиладиган вариантни танлаш к,арори хамма интеграл кур- 
саткичлар кдйматлари ва лойиада иштирок этаётган хамма 
катнашчиларни манфаати хисобга олиб кабул кдлинади.



Капитал харажатлар

Кудукдарни бургулаш:

бу ерда: - кудукни бургулаш нархи (олиш, 
хайдаш, резерв ва бошк.), млн. сум; Nri-i йилда бургулашдан 
кудукдарни киритиш (олиш, хайдаш, резерв ва бошк,,), куд.; 
Cj - i йилда пулни кадрсизланиш коэффициента; i - жорий 
йил курсаткичи.

Кудукдарни бургулаш учун давр мобайнидаги умумий 
капитал харажатлар.

бу ерда: Т - хисоблаш даврининг муддати (5, 10, 15 
ва хакозо йиллар, умумий давр), йиллар.

Конни жихозлаш:

бу ерда: К„0 - курилиш харажатлар режасига (сметасига) 
киритилмаган, нефть олиш корхоналарини жихозлашга 
солиштирма капитал харажатлар, млн.сум/олиш куд.; К^ - 
нефть ва газни йигишга ва транспортига солиштирма 
капитал харажатлар, млн. сум/олиш куд.; К„ -  автоматлаш- 
тиришга ва телемеханизациялашга солиштирма капитал 
харажатлар, млн. сум/олиш куд.; - электр таъминотига ва 
алокага солиштирма капитал харажатлар, млн. сум/олиш 
куд.; ]£„ - конни сув таъминотига солиштирма капитал ха
ражатлар, млн. сум/олиш куд.; К0!1 >- ишлаб чикаришга хиз
мат килиш омборларига солиштирма капитал харажатлар, 
млн. сум/олиш куд.; Кдк - йул курилишига солиштирма

К кб= 1 К К1>
i=l

(7.2)

(7.3)



капитал харажатлар, млн. сум/олиш куд.; N0Kj - i йилда 
бургулашдан киритйлаётган олиш кудукдари.

Курилиш харажатлари режасига (сметасига) кирмай- 
диган, бошкд ташкилотлар учгун асбоб-ускуналар;

^ = К но*Нжд*а,. ‘ (7.4)

бу ерда: щ - бошкд ташкилотлар учун харажатлар 
улуШИ, бирНННГ КД1СМИ.

Нефтли к;атламларга сув бостириш:

(7.5)

бу ерда: К̂ д - нефтли цатламларга сув бостиришга 
солиштирма капитал харажатлар, млн.сум/х,айдаш куд.;
- i йилда бургулашдан киритилаётган хайдаш кудуклари, 
куд.

Нефтни технологик тайёрлаш:

К т п ^ К т г * ^  (7.6)

-бу ерда: - нефтни технологик тайёрлашга 
(сувсизлантиришга, тузсизлантиришга) солиштирма капитал 
харажатлар, минг сум/т; Qr i йилда нефть олишни ортиши, 
минг т.

Тозалаш иншоотлари:

KXUi=KTU*QTKi*Ci, (7.7)

бу ерда: Кти - тозалаш иншоотларига солиштирма 
капитал харажатлар, минг сум/м3 киритилаётган кунлик 
кувватга; - i йилда тозалаш буйича киритилган кувват, 
минг м3/кун.

Нефть бера олишликни ошириш методлари учун 
асбоб-аслахалар:



бу ерда: - ишчи омилни хайдаш учун махсус 
асбоб-аслахаларни нархи, млн. сум; NMai - i йилда ишчи 
омилни хайдаш учун махсус курилмаларни киритиш, дона.

Бошка объектлар ва харажатлар:

^ i = C ^ i + ^ i + K TTi+ ^TUi+ Kliai-K Ho*N oKj)^a2> (7 -9 )

бу ерда: % - конни жихо^лашда бошка объектлар 
харажатларини улуши, бирининг кдсми.

Конни жихозлашга натижавий капитал харажатлар:

Kxw-Kxi+K^gi+KTTi+Kxui+Kgi+I^^-Kayi. (7 .1 0 )

Табиатни мухофаза килиш тадбирларига капитал 
харажатлар:

' ' (7.11)

бу ерда: а3 - жами капитал харажатларда табиатни 
мухофаза килиш тадбирлари харажатларининг улуши, бир- 
нинг кисми.

Хамма капитал харажатлар:

К=у=Ккб!+Кжи+КТМ1* (7.12)

Давр мобайнидаги хамма капитал харажатлар: 

т
К * = 2 Х .  . (7.13)

i=l

Жорий харажатлар

Жорий харажатлар (амортизациясиз ва реновациясиз).
Нефть бур? кудукдарига хизмат курсатиш (умумий 

ишлаб чикариш харажатлари билан бирга)



бу ёрда: - ишлаётган нефть 6ypF кудукдари 
фовдига хизмат кдлиш харажатлари, млн.сум/куд-йил; Noxi - 
i йилда ишлаётган нефть бург кудукдари фонда, куд.

Хайдаш бург кудукдарига хизмат курсатиш:

Тст=Тте*Ы^*С|, (7.15)

бу ерда: Т „  - ишлаётган хайдаш 6ypF кудукдарига 
хизмат курсатиш харажатлари, млн.сум/куд-йил; - i 
йилда ишлаётган хайдаш бург кудукдари фонди, куд.

Нефть ва газни йигиш ва транспорт кдлиш:

т йтр т йт* д нс1* с ,  (7.16)

бу ерда: ТЙТ - нефть ва газни йигиш ва транспорт 
килиш харажатлари, минг.сум/т суюкдик; QHCi - i йилда 
хатламда олинган суюкдик, минг т.

Нефтни технологах тайёрлаш:

Trn=TTr*QTri*Ci) (7.17)

бу ерда: - нефтни технологик тайёрлаш учун 
харажатлар, минг сум/т суюкдик; - i йилда технолошк 
тайёрлашга юбориладиган олинган суюкдик хажми, минг т.

Суюкдикни чикдриб олишга энергетик харажатлар:

TKi=BMel*C3*QKali*C,, (7.18)

бу ерда: Вмех - механизациялаштирилган суюкдик 
олиш усулида электр энергиясини солиштирма сарфи, 
кВт*с/т суюкдик; Сэ - 1кВт - соат электроэнергиянинг 
нархи, минг сум; QMexi - i йилда механизациялаштирилган 
усулда суюкдик олиш, минг т.

Сув хдйдашга энергетик харажатлар:

TSCi=(B3,*C3*Cc)*Qcd*Ci, (7.19)

бу ерда: Вэ* - сув цайдашда электр энергиясининг 
солиштирма сарфи, кВт*с/м3; Сс - сув нархи, минг сум/м3; 
QC)li - i йилда хайдалаётган сув хажми, минг м3.



Нефть бера олишликни ошириш методларини 
куллаш учун харажатлар:

ТцрТ/ P ^ C i ,  (7.20)

бу ерда: Тц - омияни хайдаш ёки кудук, -  операция 
нархи; Р* - х,айдалаётган омил хажми (кудук, - операция 
сони).

Жами жорий харажатлар (соликларсиз ва туловларсиз):

Т р Т ^ + Т ^ + Т ^ + Т ^  +T3Xi+TTaMi+Tsri+T3Ci, (7.21)

бу ерда: TTaHi~i йилдаги таъмирлаш фонди, млн. сум.
Нефтни таннархига кириуиладиган туловлар ва 

соликлар^
Йул фонди:

T ^ C H /Q j/a J /a O O  *Ci), (7.22)

бу. ерда: Нн-нефтни сотиш нархи (кушимча 
клйматга солик,сиз ва акциз йигишларсиз), минг сум/т; QHi - 
i йилда нефть олиш, минг т; а„-йул солига ставкаси, %.

Давлатни иш билан бандлик фонди:

ТЧЙ=СТо*и»а5)/(Ю0*С|), (7.23)

бу ерда: Т0 - битга ишловчининг урта йиллик иш 
хаки, млн. сум; U - ишчилар сони, киши ; а5 - иш билан 
бондлик фонди солит ставкаси,%.

Ижтимоий cyiypTa фонди:

Т11ф{=(Т0*и*а6)/( 100*Cj), • (7.24)

бу ерда: а6- ижтимоий сувурта солига ставкаси, %.
Тиббиёт сугуртаси фоцди:

Т ^ Ц Т оП )% )/(100*С *), (7.25)

бу ерда: а, - тиббиёт сугурта солиги ставкаси,%.
Нафака фонди:



бу ерда: а8 - нафака су*урта солига ставкаси, %. 
Илмий тадкикот ва тажриба-конструкторлик ишлари фонди:

T ^ f T ^ / l O O ,  (7.27)

бу ерда: щ - илмий-тадикот ва тажриба-конструк
торлик ишлари фонди солига ставкаси, %.

Сугурта фонди:

Tĉ =(HII*QHi*a10)/(100*Ci)t* (7.28)

бу ерда: а10 - cyfypTa фовди солиги ставкаси, %
Ер ости бойликлари тулови:

Teoii=(Hn*QHi*a11)/( 100*Cj), (7.29)

бу ерда: ап- ер ости бойликлари тулови солиги ставкаси, %. 
Ер тулови:

T„i=aI2*S„*Q, ' (7.30)

бу ерда: а12- ер солига ставкаси, минг сум/га; SM- 
кон майдони, .га.

Минерал-хом ашё базасини кайта тиклаш тулови:

Тбп=(Ни*0ш*а13)/(100*С!), (7.31)

бу ерда: а13 - минерал хом ашё базасини кайта 
тиклаш солиги ставкаси, %

Нефтни таннархига киритиладиган жами туловлар 
ва соликлар:

ТтуП .=Т»ф i+Т.пф i+Тцф 1+Ттф 1+Тикф 1+Тсф 1+Тсот i+T* j .  (7.32)

Соликлар ва туловлар билан (амортизацион 
чегирмаларисиз) жами жорий харажатлар:



Т < = 2 Х  • (7-34)
1 =  1

Амортизацион чегирмалар (ренования)

BypF кудукдари (олиш, хайдаш, назорат ва бошк,.) 
буйича амортизацион фонд, млн. сум;

Ф ^ Ф ^ + К ^ - .з *  (7.35)

бу ерда: Ф ^  - х.исоблашдан олдинги йилдаги 
кудукдар нархи, млн. сум; 15 - кудукдар учун амортизацион 
муддат, йиллар.

Бопща асосий фондлар буйича амортизацион фонд,
млн.сум:

Фбф;=ф6ф;̂ к : вдГФбф, 1/н о/ ( к 0х, 1-нол1), (7.36)

Фбфм '  хдсоблащцан олдинги йилдаги бошка асосий 
фондларни. нархи, млн.сум.

Бург кудукдари буйича амортизацион чегирмалар, 
млн. сум:

Ащ=Фи*6,7/100, (7.37)

бу ерда: 6, 7 - кудукдар буйича амортизацион 
чегирмаларни йиллик меъёри, %.

Бошк,а асосий фондлар буйича амортизацион 
чегирмалар, млн.сум:

А6ф!=Фбф^а14/100, (7.38)
\

бу ерда: а14 - бошк;а асосий фощшарни реновация- 
сига амортизацион чегирмалар меъёри, %.



Асосий фондларни реновацияга жами амортизацион 
чегирмапар, млн.сум:

АнфрА^+Аеф  ̂ (7.39)
\

Давр мобайнидаги хдмма амортизацион чегирма- 
лар, млн. сум:

т
А =2Х ф,. (7.40)

i » I

Нефть олиш учун х,амма жорий харажатлар, млн. сум:

Эш"ТЖ|+Анф:. ' (7.41)

1 т нефтни олиш таннархи, минг сум:

Н - Э ^ .  . (7.42)

Давр мобайнида нефть олиш учун хамма жорий 
харажатлар, млн.сум:

Э = 2 э ж1. , (7.42)
[=1

Давр мобайнида нефтни уртача йиллик таннархи:

H „ = 2 X / £ q „ .  (7.43)
i=l i=l

Бюджетга чегириладиган соликлар ва туловлар 

Кушимча кийматга солик,:

Hnci=HH*Q„i*a15/lQ0*Ci, (7.44)

бу ерда: а15 - кушимча кийматга солик ставкаси, %. 

Акциз йигими:



H ^ Q ^ a . ^ q ,  (7.45)

бу ерда: а,б - акциз солиги ставкаси, минг сум/т.

Ташкилотлар мулкига солик:

Нм1=(Афк1+АФб̂ а 17/100, (7.46)
ъ

бу ерда: а17 - ташкилот мулкига солик ставкаси, %; 
Аф^ - i йилдаги бург кудукдари буйича асосий фондларни 
колдик киймати, млн. сум; Афб1 - i йилдаги бошк,а асосий 
фондларни колдик; кдймати, млн. сум.

• Самарадорликни интеграл курсаткичлари

Мах,сулотни сотишдан олинган даромад, млн.сум: 

Р ~ ( Н ^ н,+Нг̂ н )* С , (7.47)

бу ерда: Н-нефтни нархи (кушимча кяйматга солик, 
ва акциз йигими киритилган), минг сум/ т; QHi-i йилда 
олинган нефть, минг т; Нг- газни сотиш бах,оси, минг 
сум/1000м3*, Qri-i йилда олинган газ, млн. м3.

Баланс фойда ёки соликдарсиз фойда, млн. сум:

П -Р г О ^ + Н ^ + Н ^ + а д . (7.48)

Фойдага солик;, млн сум:

Нфг=П;*а18/100, Ц>0 булганда, (7.49)

бу'ерда: а18-фовдага солик; ставкаси, %.
Ташкилот ^арамощца коладиган фойда, млн. сум:

П*=Пг Нф!. (7.50)

Самарадорликни интеграл курсаткичларини *исоб- 
лаш (NPV, IRR, даромадлик курсаткичи, урнини коплаш 
даври), натижавий иктисодий курсаткичларга нархни



кдцрсизланиш узгариши таъсирини йук килиш максадида, 
х,исобданган нархлар асосида амалга оширилади.

Бунда дисконтирлаш коэкффициентини аникдаш 
куйидагача амалга оширилади:

- агар «а» жорий пул бирлигида ифодаланган 
дисконтирлаш коэффициента;

- «А»- узгармас пул бирлигида ифодаланган 
дисконтирлаш коэффициента;

- <<г»-кадрсизланищни йиллик коэффициенти.
Интеграл курсаткичларни аникдашда кулланилиши

керак булган, дисконтирлаш коэффициенти киймати 
куйидаги нисбатдан аникданади:

(1-ь«а»)= (1+«А»)*(1+«г»). (7-51)

Капитал харажатларни кайтариш ички меъёрини 
(IRR) аникдашда инфляция (кадрсизланиш) даражасига 
ухдоаш тузатишлар киритилади:

- «т»  - жорий пул бирлигида IRR киймати,
- «М» - узгармас пул бирлигида ифодаланган IRR 

киймати»
- «г» - кадрсизланишни йиллик коэффициенти.
бувда IRR куйидаги нисбатдан аникданади:

1+ «го»“ (1+ «М»)*(1+ «г»). (7.52)

Кдрзга одинган мабдагларни бериб тамомлаш

Карзлар ва унинг фоизига туловлар куйидаги 
иборадан аникданади:

?  = K *j , .(7.53)

бу ерда: Р - маълум мудцатда туланиши керак 
булган, йиллар буйича тенг, карзлар микдори; j - карзлар 
учун фоиз ставкаси, бирнинг кисми; К - карз микдори; п - 
карзларни тулаш мудцати сони.



Назорат саволларн

1. Нефть ва газ-нефть конларини ишлашни 
технологик вариантларини иктисодий бахолашга кандай 
умумий талаблар куйилади?

2. Нефть ва газ-нефть конларини ишлашни 
технологак вариантларини иктисодий бахолашни асосий 
мезонлари ва тушунчаларини айтиб беринг.

3. Иктисодий бахдлаш курсаткичларини айтиб
беринг.

4. Капитал маблаглар кандай хисобланади?
5. Жорий харажатлар кандай хдсобланади?
6. Амалга оширишга тавсия этилган вариант 

кандай танланади?
7. Амортизацион чегирмалар кандай х,исобланади?
8. Бюджетга ажратиладиган солик ва туловлар 

кандай хисобланади?
9. Самарадорликни интеграл курсаткичлари кандай 

хисобланади?
10. Кдрзга олинган маблакларни кайтариш ва 

дисконтирлаш коэффициентини аникдаш ибораларини 
ёзинг.



v m -боб. НЕФТЬ КОНЛАРИНИ ИШЛАШ  ЛОЙИХД 
ХУЖЖАТЛАРИ

§ 1. Нефть конларини разведкасига куйиладиган асосий
талаблар

Нефть конларини ёки алохида уюмларини развед- 
каси деганда ишлаш лойихаларини тузиш учун зарур 
нисбатлардаги Cj+C2 тоифадаш нефть захдрапарини тайёр- 
лаш максадида, маълум система буйича разведка 6ypF кудук- 
ларини окилона сонини бурнулашдан, уларни синашдан ва 
синов ишлатишидан, уларда кон-геофизик ва гидродинамик 
тадкжотларни утказишдан, улардан олинган керн ва катлам 
фшовдларини лабораториядаги тадкикотларидан иборат иш- 
лар мажмуаси тушунилади.

Разведка ипшарини бажариш учун айрим майдон- 
ларни (худудларни) ва конларни разведка килиш лойи*аси 
асосий Жужжат хисобланади.

Разведка килиш лойи^асида куйидагилар асослани- 
ши керак:

-. разведка 6ypF кудуклари тури зичлиги ва 
жойлаштириш системаси, уларни дойихавий чукурликлари 
ва конструкциялари, бургулаш усуллари ва тартиби;

- кернларни олиш ораликлари ва махсулдор 
катламларни окимга синаш;

- бургулаш жараёнида нефть-газли горизонтларни 
очиш ва синаш тартиби;

- .бург кудукдарини гидродинамик ва геофизик 
тадкикотлари, кернларни ва катлам флюидларини 
лаборатория тадкдкотлари мажмуаси;

- разведка 6ypF кудукдарини бургулашда, синашда 
ва синов ипшатишда ер остини ва атроф-му^итни *имоя 
килиш'тадбирлари;

- разведка бургулаши учун майдонни жи^озлаш 
хажмлари ва муддатлари (келиш йуллари, сув билан 
таъминлаш, хизмат курсатиш омборлари ва бошк,);, .



разведка ипшарини тахминий нархи ва 
кутилаётган самарадорлиги.

Нефть-газли ва газ-нефтли уюмлар учун разведка 
бург кудукдарини жойлаштириш системаси ва улар орасида- 
ги масофалар ушбу конларни нефтли ва газли кисмларини 
ахдмиятлилиги хисобга олиб асосланади.

Нефть-газлилиги аникланган майдонлардаги бург 
кудукларининг конструкциялари нефть-газ олувчи корхона- 
лар билан келишиб асосланади.

Хар бир саноат микёсида ахамнятга эга булган 
нефть кони учун разведка ишлари ^натижасида куйидагилар 
урнатилиши шарт:

- литологик - стратиграфик кесими, кесимдага 
нефть-газли мах,сулдор кдтламларни ва утказувчанмас 
булимларни полати, кесим ва майдон буйлаб кондаги 
мах,сулдор катламларни асосий конуниятлари ва литологик 
узгарувчанлиги;

- уюмларни турли кисмларида газ-нефть-сув туташ 
юзаларининг гипсометрик х,олати, уюмларни шакли ва 
улчамлари;

- махсудцор катламларни умумий, самарали ва 
нефть-газга туйинган калинлиги, уларни нефть-газли чегара 
орасида узгариши;

- мах.сулдор катламлар жинсларини тури, минеро- 
логик ва донадорлик таркиби, говаклиги, дарзлилиги (ковак- 
лиги), утказувчанлиги, карбонатлилиги ва пшлилиги;

- копкок-жинсларни хусусиятлари (моддий таркиби, 
говаклиги, ^казувчанлиги ва бошк.);

- коллектор-жинсларни нефть ва газга бошлангич 
туйинганлик катталиклари, уларни мах,сулдор катламлар 
майдони ва кесими буйича узгариш хусусияти;

- х.амма максулдор катламларни бошлангич катлам 
босими ва температураси;

- уюмларни лидрогеологак шароитлари ва режим-
лари;

- стандарт шароитгача туташ юзали ва дифферен
циал газсизлантириш асосидаги катлам нефтини физик- 
кимёвий хоссалари (нефтни газ билан туйинищ босими, газ 
микдори, зичлиги, ковушкоклига, кажм коэффициенти, 
сикилувчанлик коэффициенти, киришиш коэффициенти);



- стандарт шароитгача газсизлаштирилган нефтни 
физик-кимёвий хоссалари (зичлиги, кинематик к.овушк,ок,- 
лиги, моляр массаси, кдйнашни бошланиш температураси, 
котишни бошланиш температураси, нефтни парафин билан 
туйиниш температураси, парафинларини, асфальтенларни, 
селикагел смолаларни, олтингугуртни фоиз микдори, фрак- 
цион ва компонент таркиби);

- катлам сувларини физик-кимёвий хоссалари 
(зичлиги, ковушкокдиги, ионли таркиби ва бошк.)'»

- 6ypF кудуга туби босимига боглик нефть, газ ва 
сув дебити, кудукдарнинг самарадорлик коэффициенти;

махсулдор катламлар коллектор-жинсларини 
хулланувчанлиги (гидрофшшиги, гидрофоблиги), боглик сув 
билан туйинганлик киймати, нефтни сув ва газ билан сикиб 
чикаришдаги колдик, нефтга туйинганлиги, уларга мос нефт
ни, сувни ва газни нисбий фазавий утказувчанлик кдймат- 
лари;

- махсулдор катламларнинг коллектор-жинсларини 
сувга туйинганлиги билан нисбий фазавий утказувчанлик- 
ларни ва капилляр босимни бошикликлари;

- жинсларни ва уларни туйинтирувчи суюкдикларни 
иссикдак утказиш, солиштирма иссикдик каршилиги, 
солиштирма иссикпик сигими коэффициентларининг урта 
кийматлари;

- нефтни, нефтдаги ва табиий газни, конденсатни ва 
йулдош кимматбахо компонентларнинг захиралари.

§ 2. Нефть конларшш шплаш лойиха 
яужжатларига умумий талабяар

Лойиха хужжатлари нефть олувчи. корхоналарга, 
бошкармаларга ва бирлашмаларга конларни саноат микё- 
сида ишлаш, янга лойихаларни саноат микёсида синаш, 
бургулашни ва жихозлашни лойихалаш, нефть олиш санно- 
атини ривожлантириш ва жойлаштириш, бургулаш ишла- 
рини ва асосий щтисодий харажатлар хажмини белгалаш, 
нефть олиш режаларини тузиш учун асосий хужжат 
хисобланади.



Нефть конларини лойихдлаш катламлардаги нефть, 
газ ва улар таркибидаги компонентларни иложи борича 
тула олишга ва энг юкори халк; хужалиги самарадорлигига 
эришишга йуналтирилган булиб, заминни ва атроф-мухитни 
мух,офаза килиш талабларини, тог ишларини олиш бориш 
коидаларини таъминлаши керак.

Лойи^а хужжатлардда кабул кдлинган карорлар 
нефть саноатида илмий-техлик таракдиёт натижаларини тез- 
лик билан жорий зтишга каратилган булиб,- энг самарадор 
технология ва техникани кулланилиши асосида катламларни 
якуний нефть бера олишлишни технологик ва иктисодий 
тасдикдаб, иложи борича юцори ва баркарор нефть олиш 
суръатини ва шплаб чикаришнинг капитал маблагларидан, 
мех,нат манбаларидан окилона фойдаланишни таъминлаши 
керак.

Нефть конларини лойи^а хужжатларини тузиш 
илмий изланиш ипшари х,исобланиб, ижодий ёндашишни 
талаб этади.

Конларни ишлаш лойихд хужжатларида куйида- 
гилар асосланади:

- ишлатиш объектларини ажратиш;
- объектларни ишлашга киритиш тартиби;
- к;атламга таъсир этиш усули ва ишчи омилни

танлаш;
- олиш ва хайдаш бург кудукларини жойлаштириш 

ва кудукдар турининг зичлиги;
- кудукларни ишлатиш усули ва режими;
- кдтламлардан нефть, газ ва суюкликларни олиш, 

унга сикиб чикариш омилини хайдаш даражаси, суръати ва 
узгариши;

- амалга оширилаётган ишлаш системасини сув 
бостириш билан самарадорлишни ошириш масапалари;

- катламларни нефть бера олишлигини оширищда 
физик-кимёвий, иссиклик ва бошка методпарнинг куллани- 
лишидаги хусусиятлари билан богляк. саволлар;

- 6ypF кудукларини ишлатиш усулини, кудук усти 
ва ички асбоб-ускуналарни танлаш;

- бург кудукларини ишлатиш жараёнидаги мурак- 
кабланишларни огохлантириш ва уларга к,арши курашиш 
тавсиялари;



- бург кудукдари махсулотларини йигиш система- 
сига ва конда тайёрлашга талаблар; t

- катлам босимини сакдаш системасйга ва фойдала- 
ниладиган ишчи омил сифатига талаблар;

- бург кудукдарининг. тузилиши ва бурвулаш ишла- 
рини олиб боришу катламларни очиш усуллари ва кудук- 
ларни узлаштириш учун талаб ва тавсиялар;

- конларни ишлаш жараёнини назорат килиш ва 
тартиблаштириш тадбирлари;

- бург кудукдарида геофизик ва гидродинамик 
тадкикотлар мажмуаси;

- кудукдарни бур!улащда ва ишлатишда, катлам
ларни нефть бера олишлигини ошириш методларини 
кулпашда, заминни ва атроф-му*итни сакдашни, техника 
хавфсизлигини, саноат санитариясини ва ёнгин хавфсиз- 
лигини таъминловчи махсус тадбирлар;

- конда разведка ишларини давом эттириш метод- 
лари ва хджми;

- янги технологик ва техник карорларни саноат 
микёсида тажриба синов ишлари.бшан боглик савояпар,

Конни хисобланган ишлаш вариантлари ишлатиш- 
даги объектларни ва алохдда ишлаш майдонларини танлани- 
ши, катламга таъсир этиш усули, ишчи омили, бург кудук- 
лари тури зичлиги, жойлаштириш тури, ишлатиш усули, 
нефть олиш даражаси, баркарор даври ва бошка курсаткич- 
лар билан фарк килиши мумкин.

Нефть конларини ишлаш лойихд хужжатларини 
тузишда куйидаги рах,барий курсатмалар инобатга олинади:

- Узбекистан Республикасининг конунлари;
- Узбекистан Ресиубликаси Олий мажлисининг 

курсатмалари;
- хал к. хужалигсши келажакда ривожлантириш 

саволлари курилган Узбекистан Ресиубликаси хокимияти 
карорлари ва меъёрий далолатномалари;

Узбекистон Республикасининг ер хакддаги
конунлари;

- нефть конларини ишлаш коидалари;
- «Узбекнефтгаз» миллий холдинг компанияси 

буйрукдари;
- амалда булган давлат ва сох,а стандартлари;



Узбекистон Республикаси, «Узбекнефтгаз» 
миллий холдинг компанияси, Давлат Фан ва техника 
кумитаси, Узбекистон Республикаси давлат захиралар 
комиссияси, нефть ва газ саноати назррати тасдиклаган 
дастурлари, рахбарий курсатмалари, услубий кулланмалари, 
к.онун-к.овдалари, технологик лойихалаш меъёрлари, солиш
тирма капитал маблаглар, чегирмалар ва жорий харжлар 

. меъёрномалари;
- бурБулашда, кудукдарни ишлатишда ва конларни 

ишлаш технологиясида сохада к,абул килинган илмий- 
техник таракдиётни асосий йун ал ишлари;

- сохада утказилган кенгаш к,арорлари, иктисодий 
райондаги ишлаб чикдриш кучларини жойлаштириш ва 
ривожлантириш режалари, конлар жойлашган районда 
нефть олиш саноатини тасдикланган жойлаштириш ва 
ривожлантириш режалари.

Назорат саволлари

1. Нефть конини разведка кдлиш лойихасида 
кдндай вазифалар асосланиши керай?

2. Разведка ишлари натижасида кандай курсат- 
кичлар анюуханидш шарт?

3. Нефть конларини ишлаш лойиха хужжатларига 
кандай умумий талаблар нуйилади?

4. Нефть конларини ишлаш лойиха хужжатларида 
к.андай вазифалар асосланади?

5. Нефть конларини ишлаш лойиха хужжатларини 
тузишда к;авдай рахбарий курсатмалар инобатга олинади?

\
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3.13 -раем. 
Планда дойра шакли- 

да булган, аралаш 
режимда ишлатилаёт- 
ган, нефть конининг 

схемаси: 
1-шартли нефтилик 
чегараси; 2- шартли 

нефтлилик чегарасини 
радиуси R айлана 

билан аппроксима- 
цияси; 3 - олиш 6ypF 

кудуклари.

Агар Рч 'туйиниш
босимига якдн, аммо кичик ва натижада кдтламни озод 
газга туйинганлиги оз булса, чегара ташкарисидаги област- 
дан катлам ни нефтга туйинган кисмига кириб келаётган сув 
хажмини тахминан жорий олинаётган катлам нефтига тенг 
деб хдсобласа булади, яъни q4C=qH*

Нефть уюмидан умумий олинаётган жорий катлам 
нефти маълум булса, ушбу жорий олинаётган нефтни 
таъминловчи нечта кудукни уюмда бурЕулаш кераклигини 
аникдаш учун бург кудуклари дебитини хисоблаш керак.

Эриган газ режимида 6ypF кудукдари дебитини 
аникдаймиз. Бург кудуклари атрофида босимни кайта 
таксимотини узгариши, нефть уюми чегараевдаи Ря(т) ва 
Кудукдарни туйиниш чегарасидаги P4=P4(t) босимларни 
узгаришига нисбатан, анча тез юз беради. Шунинг учун гк < 
г < гч булгацда, босим таксимотини вактнинг хар бир пайти 
учун баркарор, яъни квазистационар деб хисобласа булади.

Газли нефтни говак мухитдаги окими хусуиятларига 
унда газни зрувчанлиш таъсир этади. Нефть конларини 
ишлаш назариясида нефтни газда эрувчанлигини микдорий 
аникдаш учун одатда Генри конунидан фойдаланилади. 
Бирок реал нефтларни ва газларни хоссаларига боглик 
равишда бу конун турли куринишда тасаввур этилади. 
Эриган газ режимидаги катламларни ишлаш



курсаткичларини хисоблашда Генри конуни иборасининг 
куйидаги куринишидан куп фойдаланилади

Vra= a Q VHP, (3.29)

бу ерда: Vra - стандарт (атмосфера) шароитига кеяти- 
рилган, нефтда эриган газ х,ажми; а 0 - эрувчанлик 
коэффициенти; V5J - эриган газ билан биргаликдаш катлам 
шароитидаш нефть *ажми; р - мутлак; босим.

Реал газ учун унинг jnra сикилувчанлик. коэффи- 
циентини z=z(P,T) хисобга олиш. Изотермик жараёнда реал 
газ холати тенгламасини ушбу куринишда тасвирлаш 
мумкин

Р.ат

Р г ^  Р г а т ^ а т
(3.30)

бу ерда: pr, z, ргат, zUT - мос равишда катлам Р ва 
атмосфера Рат босимларвдаги газнинг зичлиги ва ута 
сикилувчанлик коэффициенти.

Газ сизишини массавий тезлиги учун Дарсининг 
умумлаштирилган конуни асосида куйидаги иборага эга 
буламиз

у .  _  К К г(8)РРгат д р , ^  _  2 (3.31)

Г Цт Р *г *  ’ 2 ат

Нефтда эриган газ сизишини массавий тезлиги учун
эса

KK„(S„c)g 0Pprm. Эр (3_32)

Эг’ '

Них,оят, нефтни сизиш тезлиги V„ куйидаги кури-, 
нишда ифодаланади.



МУНДАРЙЖА

КИРИШ .................. ........................................ . 3
I-боб. Нефть конларшш ишлаш усуллари 
ва технологиялари 6

§ 1. Ишлаш объекта ва усули 6
§ 2. Ишлаш системаларининг таснифи ва

хусусиятлари 10
§ 3. Нефт конини ишлашга тушириш 23
§ 4. Катлам режимлари, ишлаш технологиялари

ва курсатгичлари 25
ХХ-боб. Нефть конларини ншлашни 
моделлапгшриш 38

§ 1. Катлам ва ишлаш жараёнлари моделлари 38
§ 2. Катламлар моделларини турлари 40
§ 3. Геологик-физик ва кон маълумотлари буйича 

катламлар моделларини куришни методик 
асослари 46

§ 4. Кат-к;ат ва майдон буйлаб хар хил катлам
ларни эх.тимолли-статистик моделини 
тасвирлаш 51

§ 5. Модифицирлаштирилган нисбий утказув-
чанли бир хил катлам модели 61

§ 6. Ишлаш жараёнларини моделлаштириш 66
§ 7. Тог жинсларини, катламдаги суюкдикларни

ва газларни хоссалари 79
§ 8. Ноньютон нефтларни реолошк ва сизилиш

хоссалари Ньютон суюкдиклари 90
§ 9. Нефть конларини ишлаш курсаткичларини

хисоблашда математик методдарини куллаш 99
Ш-боб. Нсфт конларини табиий 
режимларда ишлаш 124

§ 1. • Таранглик режимини намоён булиши 124
§ 2. Катламни чегара ташк,ари областидаги 

таранглик режимида нефть кони чегараси- 
даги босим узгаришини башоратлаш 133

§ 3. Нефть конларини эриган газ ва газ босимли
режимларда ишлаш 143



IV. Боб. Нефть конларини бостириш 
усулларшш куллаб ишлаш 

§ 1. Ишлашни асосий курсаткичлари 
§ 2. Кат-катли катламни ишлаш курсаткичларини 

нефтни сув билан поршенли сикиб чикариш 
модели асосида хисоблаш 

§ 3. Бир хил катламни ишлаш курсаткичларини 
нефтни сув билан поршенсиз сикиб 
чикариш модели асосида хдсоблаш 

§ 4. Дарзли-говакли катламларни нефтни сув 
билан сикиб чикаришда ишлаш 

§ 5. Сув бостириш усули кулланилиб ишлашдаги 
нефть конларини технологик курсаткич
ларини хисоблаш методикалари 

§ 6. К^атлам босимини ва бург кудукдари 
дебитини хисоблаш
V-боб. Аномал хоссали нефть конларини 
ишлаш ва лойихалаштириш

§ 1. Катта чукурликда ётган йа аномал катта 
катлам босимли нефть уюмларини ишлаш ва 
лойихалаштириш 

§ 2. Аномал-ковушкок нефтли уюмларни ишлаш 
ва лойихалаштириш
2.1. Аномал-ковушкок нефтли уюмларни 
ишлаш хусусиятлари
2.2. Аномал нефтни текис-радиал сизишини 
схемалаштириш
2.3. Аномал нефтларни сизишини 
щдродинамик хисоблаш
VI-боб. Окилона 6ypF кудукдари тури 
зичлигини асослаш

§ 1. Бург кудукдари тури зичлигини якуний 
нефть бера олишликка таъсири хакидаги 
илмий тадкикотларни умумлаштириш.

§ 2. Окилона бург кудукдари зичлигини куллани- 
лаётган аникдаш ва жойлаштириш усули. 
BypF кудукдарини асосий фондини куллани- 
лаётган жойлаштириш усули 

§ 3. Энг окилона бург кудукдари тури 
муаммосини ечиш йуллари

158
158

166

175

188

195

202

210

210

214

214

217
219

224

225

237



VH-боб. Нефт конларини ишлаш техноло
гик курсаткичларини иктисодий бахолаш 249 

§ 1. Умумий талаблар 249
§ 2. Асосий тушунчалар 251
§ 3. Ик,тисодий балолаш курсаткичлари 253
§ 4. Амалга оширишга тавсия этилган вариантни

танлаш 260
§ 5. Иктисодий курсаткичларни хдсоблаш

алгоритми ' 262
УШ-боб. Нефть конларини ишлаш лошща 
яужжатлари 273

§ 1. Нефть конларини разведкасига куйиладиган
асосий талаблар 273

§ 2. Нефть конларини ишлаш лойихд
хужжатларига умумий талаблар 275
Адабиётлар 279



Отпечатано ДП “Академ Хгамат” 
пр. Узбекистанский, 45




