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СУЗБОШИ

Хозирги вак,тда газ ва газконденсат кулукдарини тадкик кдпиш  
\ам д а  олинган натиж аларни кайта иш лаш  1966 йилда В Н И И Газ 
томонидан тайёрланган ва 1971 йилда наш р этилган «Газ ва газкон
денсат кудукдарини комплекс таджик, к,илиш» буйича йурик,номага 
биноан амалга ош ирилмокда. М азкур йурикнома тайёрланган вакхдан 
бери утган даврда газ кудукдарини таджик килиш га ва катламларнинг 
параметрларини аникдаш га оид купгина иш лар бажарилди.

1966 йилдан сунг бажарилган ва амалдаги йурикномага кирмаган 
иш ларнинг маълум кисми катлам  парам етрларини ани кдаш ни нг 
тавсия этилган усулларининг соддалиги, олинган натиж аларнинг 
сифати билан ажралиб туради, катламнинг хар хиллигини ^исобга 
олади, газ кудукдарини синаш  муддати ва воситаларини к,иск,артириш 
им конин и беради. «СССР ва иггиф окдош  республикаларнинг ер 
туррисидаги крнунчилик асослари»ни *амда К П С С  М К  ва С С С Р 
М инистрлар Советининг «Табиатни м у\офаза килиш ни кучайтириш 
ва табиий бойликлардан омилкорлик билан фойдаланиш  туррисида»ги 
карорини, янги кабул килинган ГОСТ ва О СТларни ^исобга олган 
\о л д а  ян ги  и ш л ан м ал ар н и н г  аф зал л и ги , ш ун и н гд ек , ам алдаги 
йурикнома буйича олинган таклиф ва истаклар янги «Газ ва газкон
денсат катламлари ва кудукдарини комплекс тадкик килиш  буйича 
й>рикнома» тайёрлаш учун ш арт-ш ароит яратди.

Я нги йурикномани тайёрлаш дан аввал газ саноати вазирлигининг 
Геология бош карм аси амалдаги йурикном а буйича уз таклиф  ва 
муло^азаларини такдим этиш ларини сураб газ казиб олиш буйича 
йирик иш лаб чикариш  бирлаш маларига, газ конларини жихозлаш 
корхоналарига, тарм ок илм ий-тадкикот ва л о й щ а  институтларига 
мурожаат этган эди. Я нги йурикномада ана шу гаш килотларнинг 
истаклари х,ам \исобга олинди.

Й урикномада катламлар ва кудукдарни тадкик кдлиш , газнинг 
ф и з и к -к и м ё в и й  х о ссал ар и  *ам да у ларн и  ан и к л а ш  м ето д л ар и  
туррисида умумий маълумотлар келтирилган. Газнинг ковушкокдиги 
хамда уга сикилувчанлигини босим ва температурага боглик \олда 
узгариши тугрисидаги маълумотлар анча кенгайтирилди, бу полиса 
катта чукурликларда очилган янги конлар билан боглик- Бу параметр- 
ларни янада турри аникдаш  методлари баён килинган. Газнинг ф изик- 
ким ёвий хусусиятлари ^акидаги бобда унинг намлиги, иссикди к
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chfhmm, иссшушк. утказувчанлиги, дроссел-самараси хакддаги маълу
мотлар берилган ва уларни аникдаш  усуллари келтирилган. Бундай 
параметрлардан купинча кудук ускуналари коррозияга учраган ва 
гидрат пайдо булабош лаган ш ароитдаги кудукдарни синаш да ва 
уларни иш латиш да фойдаланилади. Тухтатилган ва ишлатилаётган 
кудукдарда кудук туби босимини аникдаш нинг аналитик методлари 
баён килинган, бу методлардан амалда фойдаланиш да ме\натни анча 
осонлаш тирадиган зарур \аж мдаги ёрдамчи жадваллар ва мисоллар 
берилган. Катта диаметрдаги кудукдарнинг узига хос томонлари караб 
чикилган. Кудук,Ка кувурлар бирикмаси погонасимон шаклда туши- 
рилганда, кудук, стволидаги температура фарк,и катга булганида ва 
газ ок,имида суюклик мавжудлигида кудук, туби босимини аникдаш - 
нинг х,исоблаш методлари келтирилган.

Куп йиллик музлок, зона мавжуд булган ёки мавжуд булмаган 
зонада тухтатилган ва иш лаётган куцукдар стволида, тубида газ 
температурасининг таксимланиш ини аникдаш  ва \исоблаш  методи- 
каси баён килинган. Хисоблаш методикаси tof ж инсларининг иссик,- 
лик ф изикаси хоссалари буйича зарур график материаллар билан 
таъминланган булиб, у ушбу методнинг куллаш ни осонлаштиради.

Газ фильтрациясининг стационар режимларида бажариладиган 
тадк,ик,отлар методлари ва олинган натижаларни кайта ишлаш усул
лари келтирилган. И зотропли ва анизотропли к,атламларни очиш  
даражасига караб кудукдарнинг номукаммаллик коэффициентларини 
аникдаш  методикаси таклиф этилган. Гидрат х,осил булиш шароитида 
газ кувурига газ чик,ариш билан синов утказганда, куп катламлилик 
мавжудлигида ва кудукдарни иш латиш  маълумотларидан фойдаланиб 
кудукдарни тадкик, килиш ва олинган натижаларни кайта иш лаш нинг 
янги амалий методлари баён этилди. Остки сувлар мавжудлигида ва 
ерости  газ ом борига газ хайдаш  ж араён и да кудукдарни тадки к  
ки л и ш н и н г узига хос том онлари  ва си н ов  н атиж алари ни  кайта 
иш лаш  методикаси курсатилди. Босим ва дебитнинг узок баркарор- 
лаш уви ш ароитида кудукдарни тадкик килиш  методлари кудукни 
жадал синаш нинг бош ка усуллари *амда амалий мисоллар билан, 
шунингдек, тадкикот натижалари кайта иш ланганда фойдаланилади- 
ган тегишли жадваллар ва расмлар билан тулдирилди.

Ф и льтр ац и ян и н г муким булм аган реж и м лари да кудукдарни 
тадкик килиш  методлари баён этилди. А йникса боси м нин г эгри 
чизикли тикланиш и (К В Д )нинг бошлангич ва сунгги участкалари 
ш аклига таъсир курсатувчи ф актларга ал о \и д а  эътибор берилди. 
Босимнинг нисбатан тез тикланиш ида ва температуранинг узок вакт 
баркарорлаш увида боси м нин г эгри чизикли  ти клан и ш и н и  кайта 
иш лаш  методикаси келтирилди. Босимнинг эгри чизикли тиклани-

4



ш ини *;айта ишлашга к,атламнинг кесими ва радиуси буйича  
таркибининг \а р  хиллигини таъсири куриб чи»;илди. Босим ва 
дебитнинг эгри чизикди баркарорлашувини кайта ишлаш методикаси 
берилди. Келтирилган кайта ишлаш методлари мисоллар билан 
тулдирилди.

Босим, температура, ок,им тезлиги ва бошкаларни улчашда 
фойдаланиладиган ер юзидаги хамда чукурликдаги асбоблар ва 
комплексларнинг к,иск,ача тавсифи келтирилди. Руйхатга замонавий, 
ялпи ишлаб чикарилаётган ва эндигина тажриба намуналари  
чик,арилган янги асбоблар ва комплекслар, шунингдек, чукурлик- 
ларда ишлатилаётган, айрим газ конларида кулланилаётган чет эл 
асбоблари киритилди. Чукурликларда улчаш утказилганда зарур 
буладиган ускуналар тугрисида маълумотлар берилди.

Газконденсатли кудукдар тадкикрти тасдикданган йурик,нома 
асосида, шу сохддаги янги изланишларни \исобга олган хрлда баён 
килинди. Кудук ма^сулотида ингибитор мавжудлигида, иш режими 
узок; вак,т баркарорлашганда ва газда конденсат куп булмаганда 
газконденсатлиликни тадк;и^ кдгсишнинг узига хос томонлари курса- 
тилди. Газконденсат аралашмасининг айрим параметрларини аникдаш 
методлари ва бунда кулланиладиган аппаратура амалдаги ГОСТга ва 
ОСТга мувофикдир.

Газ кудукдарини саноат-геофизика тадк.ик.отлари булимида газга 
туйинганлик ва конни ишлатиш жараёнида унинг узгаришини  
аникдашнинг ядро-геофизика методлари, газга туйинган ва сувланган 
катламларни ажратиш, кулукларнинг техник \олатини  назорат  
кдлиш к,араб чикдлган.

Амалиёт учун етарли \ажмда газ кудукдарида дебитни ва иссик,- 
ликни улчашга тайёргарлик куриш \амда уни утказиш методикаси 
\амда бунда олинган натижаларнинг талк,ини бериладики, бу ишлаёт- 
ган (газ бераётган) интервалларни ажратиш, катламлараро окимлар 
мавжудлигини, айрим газ берувчи ораликдар параметрларини ва 
б.ни аникдаш имконини беради.

Утказилган газогидродинамик, кон-геофизикаси ва газконденсат 
тадкикотлари асосида газ ва газконденсат кудукдари ишлашининг 
технологик режимини жорий этиш методлари таклиф этилди. Баён 
цилинган методлар кудукдар ишлашининг турли омилларга ботик, 
булган технологик режимини \исоблаш  буйича мисоллар билан 
тулдирилди.

Йурик,номада кудукдарни ишлатишга тайёрлашда ва тадкикрт 
ишларини утказиш жараёнида техника хавфсизлиги буйича асосий 
талаблар берилди.
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тириш  кафедраси.



I БОБ

КАТЛАМЛАР ВА КУДУКДАРНИ ТАДЖИК, КИЛИШ 
ТУРРИСИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР 

1.1. КУДУКДарни тадкик кдиишнинг 
асосий вазифалари

Газ катлам лари  ва кудукдарни тад к и к  ки ли ш  узаро богли к  
методлар комплексини уз ичига олиб, бир-биридан назарий асоси, 
технологияси ва техник ижроси билан ф арк/тнади . Бу тадкикотлар 
маълумотлари асосида куйидаги параметрлар аникпанади.

1. Ую мнинг геометрик тавсиф и, хусусан: газли резервуарнинг 
умумий улчами, катлам нинг умумий ва ф ойдали калин лигини нг 
майдон ва кесим буйлаб узгариши, газли уюмлар чегараси, тусиклар 
ва утказувчан булмаган аралаш маларнинг улчами, газ-сув тугаш юзаси 
(ГСТЮ )нинг \олати ва унинг уюмни ишлатиш пайтидаги узгариши.

2. Катламнинг коллекторлик ва фильтрация хусусиятлари (говак- 
лилиги, утказувчанлиги, сув утказувчанлиги, пьезоутказувчанлиги, 
катламнинг сикилувчанлиги, газга туйинганлиги, катламдаги, КУДУК 
тубидаги ва огзидаги босим ва температура), уларнинг катлам май- 
дони ва кесими буйича, ш унингдек, газ кудуги стволи буйлаб узга
риш и.

3. Газ ва суюкдикларнинг ф изик-кимёвий хусусиятлари (газнинг 
ковуш коклиги, зичлиги, сикилувчанлик коэф ф ициента, газ намли- 
ги), гидратларнинг \о си л  булиш  ш ароитлари ва ую мни иш латиш  
жараёнида уларнинг узгариши.

4. Кудукдан фойдаланиш  жараёнида унинг стволидаги гидроди
нам ик ва термодинамик шароитлар.

5. Уюмни ишлатиш жараёнида газнинг катламдаги, КУДУК стволи
даги ва ер усти иншоотларида \аракатланиш ида фазали \олатининг 
узгариш и.

6. Кудук туб ид а суюкликлар ва каттик аралаш маларнинг тупла- 
ниш  ва ер юзасига чикиш  ш ароитлари, уларнинг ажралиш самара- 
дорлиги.

7. Ма^сулотида аф есси в компонентлар мавжуд булган кудукларни 
тадкик килиш  ва фойдаланиш  пайтида ускуналарни занглаш жараёни 
шароитлари, уларнинг узгариши даражаси ва характери.

8. Турли омиллар, жумладан, катламнинг КУДУК туби зонасининг 
бузилиш и мумкинлиги, остки сувларнинг мавжудлиги, ма^сулдор
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к,атлам температурасининг кудук стволи атроф-мух,итига таъсири, 
ую м нинг куп катлам лилиги ва тар ки б и н и н г \а р  хиллиги, казиб 
олинаётган  м а\сулотда агрессив ком п он ен тларн и н г мавжудлиги, 
КУ ДУКДа ва ер усти к о м м у н и к аи и я си д а  кУ лланилаётган асбоб - 
ускуналарнинг конструкцияси ва хусусиятлари ва б. мавжудлигида 
кудукдар иш ининг технологик режими.

С анаб  утилган  парам етрларн и  урган и ш  учун тадк и ко тн и н г 
газгидродинамик, геофизик ва лаборатория методлари кулланилади.

Бу методлар комплексидан фойдаланилганда улар бир-бирини 
тулдиради ва энг иш ончли маълумотларни олиш \ам да уларга таъсир 
курсатадиган айрим параметрлар в& омиллар уртасидаги алокани 
аникдаш  им конини беради.

Тадкикотнинг лаборатория методлари асосан газли объекглар 
ва улардаги мавжуд газ ва сую кдикларнинг ф изик-кимёвий хусусият- 
ларини урганиш дан иборатдир. Кдглам параметрларини (масалан, 
говаклилигини, утказувчанлигини, газга туйинганлигини) лаборато- 
рияда кичик намуналар асосида аникдаш  куп лолларда бу параметр
ларни табиий шароитда аникданганидан анча ф арк килади, маълум 
нукгагагина хос булиб, уларнинг кон ни  \ам м а  к,исмига таркатиш  
тугри булмайди.

Геофизик методлар билан аникланадиган параметрлар \ам  кудук, 
стволига бевосита туташ участкани тавсифлайди. М уста^камланмаган 
кудукдарда геофизик методлар ёрдамида газга туйинган ораликдар, 
мах,сулдор катламнинг ш ипи ва ости ажратилади, говаклилиги, газга 
туйинганлиги. фойдали калинлиги газ-сув туташ юза \олати  ва б. 
аникланади. Мустаэусамланган кудукларда бу параметрлар уюмни 
иш латиш  ж араёнида ядро-геоф и зи к  методлар билан аникланади. 
Тадкикотларнинг кон-геоф изик методларининг салмокди ютукдари- 
дан  бири \о зи р ги  пайтда кен г кУ лланилаётган дебит улчагич ва 
иссикдик улчагич иш лари булиб, улар ёрдамида фойдаланилаётган 
газ кудукларида босим остида иш лаётган ораликлар ажратилади, 
айрим катламчаларнинг дебитлари, фильтрацион карш илик коэф - 
фициентлари, утказувчанлиги, пьезоутказувчанлиги ва б. аникланади.

Кудукдарни тадкик килиш нинг газгидродинамик методларига, 
у тухтатилганидан  сунг б о си м н и н г эгри  ч и зи к л и  ти к л ан и ш и н и  
ифодалаш , кулукни маълум режимда (маълум диаметрдаги ш айба, 
ш туцер, д и аф рагм а билан) иш га туш и рган дан  сунг б о си м н и н г 
баркарорлашуви ва дебитнинг эгри чизикди тикланиш ини ифодалаш  
ва КУДУК турли реж и м да и ш лаган да КУДУК туби б о си м и  би лан  
дебитнинг богликлигини акс эттирувчи индикатор эгри чизикли  
тикланиш ини ифодалаш  киради.
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Кудукда кечаётган жараёндан к,агьий назар, биз ундан ахборот 
оламиз. Хусусан, агар кудук, узок, вак,т тухтаб к,олса, куп хдлларда 
катлам  босим и ан и кдан и б , ун и н г м и кдори дан  ф и льтрац и ян и н г 
тур^ун ва нотуррун реж им ларида тадк,ицот нати ж алари н и  кайта 
ишлашда фойдаланилади. Агар кудук, эндигина тухтатилган булса, 
б оси м н и н г эгри чизикли  тиклани ш и иф одалани б, ундан асосан 
катламнинг параметрлари аникланади. Агар КУДУК эндигина ишга 
туширилган булса, босим ва дебитнинг баркарорлаш увининг эгри 
чизиги ифодаланади, ундан катлам параметрларини аниклаш  мумкин 
булади. Агар КУДУК маълум режимда ишлатилаётган булса, у \олда 
бу режим маълумотларидан гидродинамик тадкикотда фойдаланиш  
мумкин. М асалан, КУДУК дебити ва мазкур дебит билан унинг ишлаш 
муддатининг узунлигидан босим нинг эгри чизикди тикланиш ини 
кайта иш лаш да ф ойдаланилади . Агар и н ди катор  эгри чизигини 
ифодалаш  лозим булса, у \олда индикатор эгри чизигини ифода- 
лаш дан аввал КУДУК иш лаган реж имдан тадки котларн и н г тургун 
методидан олдиндан кузда тутилган методлардан бири сифатида 
ф ойдаланиш  ёки кудукни тадкик килиш нинг жадал методларини 
баркарорлашган тавсифли режим сифатида куллаш мумкин булади. 
Ш уни таъкидлаш керакки, асосий параметрлардан таш кари кувурлар 
б и р и к м а л а р и  о р ал и ги д аги  б о си м н и  ва кудукда юз бераётган  
жараёнларга боглик \олда уларнинг узгаришини улчаш \ам  фойдали. 
Бундай тадкикотлар кувурлар бирикмалари оралигидан газнинг окиб 
ути ш и н и , кУДУКларнинг герм ети кли ги н и  ва газн и н г ю коридаги 
катлам ларга окиб утиш  э \ти м о л и н и  урганиш  и м кон и н и  беради. 
Ш ундай килиб, газ кудугининг \а р  кандай \олатида \ам , келгусида 
Катлам ва кудукнинг у ёки бу параметрларини аниклаш да фойдалани- 
ладиган маълум ахборотни олиш мумкин. Шу боисдан КУ'ДУКНИ тадкик 
килиш нинг бутун жараёни уз вактида кайд килиниш и керак.

К,атлам ва кудук тугрисида ахборот олиш нинг мавжуд методла
рини шартли равишда икки гуру\га булиш мумкин:

1. Бевосита методлар, кудукдан олинадиган м а\сулот ва жинс 
намуналарини турридан-туфи урганадиган методлар. FoeaK му\итнинг 
ва олинаётган ма\сулотнинг параметрларини аникдаш нинг туф идан- 
ту ф и  методига керн хусусиятларини ва газ \ам да катлам суюкдикла- 
р и н и н г ф и зи к -ки м ёви й  хусусиятларини лабораторияда урганиш  
киради. Ёрдамчи бевосита методларга коверн ом еф ия, газ каротажи 
ва м а\сулдор кесим ни бургилаш  ж араёнида олинадиган  ш ламни 
урганиш  киради.

2. Билвосита методлар катлам ва кудукдардан олинадиган ма\су- 
лотларнинг ф изик хусусиятларини геофизик, терм ом еф ик, газгид-
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родинамик методлар билан улчанадиган параметрлар билан бопшк,- 
лигини урнатиш  ёрдамида урганади.

Бу м етодлардан тулик, ф ойдаланиш  захираларни хисоблаш да, 
ую м ларни и ш лати ш н и  л о й и \ал аш д а  ва газ к у д у м а р и  и ш и н и н г 
мак,бул технологик реж имини урнатишда зарур буладиган дастлабки 
параметрларни сифатли ва иш ончли аникдаш  им конини беради.

1.2. Газогидродинамик тадкикотларни таснифлаш

Гидродинам ик тадкикртларни тасниф лаш  бу тадк,икртларнинг 
мак,сади билан белгиланади ва олдинга куйилган вазифага богликдир. 
Газ конини урганилганининг турли боскичларида (уюмни узлаш ти- 
ри ш , ун д ан  т а ж р и б а -с а н о а т  м и к ёси д а  ф о й д ал ан и ш  ва ую м н и 
иш латиш ) газогидродинамик тадкик;отларга нисбатан куйиладиган 
талаб турлича булади. Умуман газ кудукутри тадкикоти куйидаги 
турларга булинади: бош лангич, ж орий ва махсус тадки^отлар.

1. Бош лангич тадкикртлар барча разведка ва ишлатиш кудукдарида 
амалга ош ирилади. Бошлангич тадкикотлар асосий булиб, туда *ажмда 
амалга ош ирилади ва котлам параметрларини, унинг ма*сулдорлик 
тавсифини, кУДУКНинг ма\сулот бера олиш  им кониятларини аник,- 
лаш га ёрдам беради. Ш унингдек, дебит билан кудук тубидаги ва 
огзидаги босим ва температуранинг богликдигини, ок,имда суюк; ва 
катгик; заррачалар мавжудлиги ва ер юзасига чицарилиш ини хисобга 
олган \о л д а  КУДУК иш реж и м и ни , бош лангич катлам боси м и н и , 
катламни очиш нинг даражаси ва сифатини ва б.ни белгилаш  им ко
нини беради. Баъзи лолларда кесимни бир пайтда очиш  им кониятини 
белгилаш ва кесимнинг м а\сулдорлик тавсифини аникдаш  максадвда 
бошлангич тадкикотлар \а р  бир орали»; буйича амалга ош ирилади. 
Крида тарикасида разведка майдонларида тадк.икртлар атмосферага 
газ чикариб амалга ош ирилади.

Газ кудукдарининг бошлангич тадкикотида куйидаги параметр
лар аникданади:

1. Кудук огзидаги статик босим.
2. Кудук огзида улчаш асосида ёки чукурлик монометрлари билан 

аникданган катлам босими.
3. К удукнинг турли иш реж им ларидаги  КУДУК туби боси м и, 

худди катлам босими сингари, кувурдаги ёки кувур таш карисидаги 
бушликда, ёинки  чукурлик манометрлари билан улчаш маълумотлари 
буйича.

4. Кудук дебити критик оцимдаги ш айбали улчагич ёки улчаш 
пунктига урнатилган диафрагмали улчагич маълумотлари буйича.

10



5. Б о си м н и н г  ти к л ан и ш и  ва баркарорлаш уви  ж араён и  узи  
ёзадиган манометр билан ёзиб олинади, бундай асбоб йук булган 
ш ароитда маълум вак,т оралигида намунали манометр билан ёзиб 
олинади.

Б оси м н и н г эгри  чи зи кли  ти клан и ш и  ва баркарорлаш увин и  
кейинчалик к.айта ишлаш учун босим узгариш ининг вацтга б оти к ,- 
лигини билиш керак. Босим  узгариш ини к,айд килиш  оралиги мазкур 
кудукдаги босим нинг кутарилиш  суръати ёки пасайиш идан келиб 
чикиб белгиланади. Яхши утказувчан коллекторлар учун босимнинг 
тикланиш и ва баркарорлаш увининг дастлабки боск,ичида 0,5, 1 ва 2 
минут оралигида улчаш утказиш  керак. Ш ундан кейин босим ни 
улчаш нинг такрорланиш и секин-аста 5, 10, 30, 60 минугга ва ш.у. 
камайиб боради. Утказувчанлиги паст катламларда босим ни тула 
гиклаш ёки баркарорлаш тириш  зарурати тугилса, эгри чизикнинг 
охирги к,исмини бир сутка ва ундан купрок, ва^т оралигида улчаш 
утказиб аникдаш  мумкин. Газ кудутида бошлангич синов утказил- 
ганида худди ж орий тадкикрт пайтидагидек, босим ни тикланиш  
режимида иш лаш  муддати ва тикланиш  жараени асосан олдиндан 
танланади. Х,озир мавжуд булган газогидродинамик методлар кудук,- 
ларни синаш  муддатини анча к^с^артириш  билан бирга, олинаётган 
ахборот сифати ва ^ажмини саклаш имконини беради.

6. Турли реж имларда иш лаётган куду^ тубидаги ва огзидаги 
температура, шунингдек, босимнинг тикланиш и ва баркарорлашуви 
жараёнида.

7. Турли режимларда чик,ариладиган сув, конденсат ва катгик, 
аралашмалар микдори.

8. Турли режимларда ишлаётган кудукдан босим ва температу- 
ранинг узгаришига к,араб, таркибида агрессив компонентлар мавжудли- 
гига боглик, \олда, газ, конденсат ва сув намуналари физик-кимёвий 
хоссаларини урганиш учун олинади.

11. К онни иш латиш  жараёнида фойдаланиш  кудукдарида жорий 
тадк,ик,отлар утказилади. Ж орий тадк,ик,отларнинг асосий вазифаси 
конни иш латишни та\лил ва назарот килиш  учун зарур маълумот- 
л ар н и  олиш дан  иборат. Ж ори й  тадкик,от *аж м и к о н н и н г  аник, 
шароитига караб белгиланади ва асосан кудукдарни гидродинамик 
тадки ц  ки ли ш дан  иборат  булади. Бундан м аксад  илгари кабул 
кдлинган параметрларни текш ириш дан ва уларни конни иш латиш  
жараёнида узгариш конуниятларини белгилашдан, агар текш ирилаёт- 
ган параметрлардаги узгаришлар жиддий булса лойи^авий курсаткич- 
ларга тегишли узгартириш лар киритиш дан иборат булади.

1970 йил 6 апрелда С С С Р Давлат кон техника назорати тасдик- 
лаган «Газ ва газконденсат конларини иш латиш нинг к,оидалари»га
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ва бу кридаларнинг янги лойих;асига биноан иш латиш нинг даст- 
лабки  боскичида катлам  б о си м и н и  кам и да чоракда бир м арта, 
кудукдарни нг \а р а к а тд а ги  ф о н д и н и н г  25 % ни кам раган \олда  
улчаш керак. Уюмни туда кувватда иш латиш  бош ланганидан сунг 
олинган маълумотлар буйича захирани ба\олаш  газ чикдриб олиш 
ва босимнинг пасайиш и суръати уртасидаги богликлик аниклангач, 
ишлаётган куДУКлар буйича босимни улчаш уларнинг камида 50 % 
ни тухтатган *олда йилига камида 1—2 марта бажарилади.

Бундан таш кари , вак.ти-вак.ти билан цоидада кузда тутилган 
муддатларда тадкикотларни тули к баж ариш  *амда кудукдарнинг 
иш латишни жадаллаштириш ва капитал таъмирлаш ишларидан сунг 
тадкикртлар утказиб туриш керак.

111. Махсус тадк,ик,отлар, коида буйича, урганилаётган коннинг 
узига хос ш ароитлари билан боглик колда у ёки бу параметрларни 
ани клаш  учун утказилади. М ахсус тадкикотлар  сирасига махсус 
танланган куцукларда газ-сув туташ юзаси \олатини назорат килиш, 
турли иш режимларида кудук ускуналарининг занглаш даражасини 
урганиш, уюмни ишлатиш жараёнида айрим катламларнинг заиф- 
лаш иш  дараж асини ва бир неча катламлар биргаликда очилганда 
газнин г бир горизон тдан  и к к и н ч и си га  оки б  утиш  э^ти м оли н и  
аниклаш , кудук туби зонасида намлик микдорини ош иш идан юзага 
келадиган ва бузилиш ларнинг кудукнинг унумдорлигига таъсирини 
урганиш, кудукни жадаллаштириш буйича иш ларни амалга ош ириш  
(кушимча теш иклар очиш, СК О , кудук туби зонасини муста^кам- 
лаш, цемент куприклар урнатиш  ва б.) киради.

1.3. Кудукдарни газогидродинамик тадкик,отларга 
тайёрлаш

Газ кулугини газогидродинамик тадкикотларга тайёрлаш куйида- 
гиларга боглик:

1. Тадкикотни белгилашга (бошлангич, жорий, махсус) ва талаб 
килинган ахборот х,ажмига.

2. Уюмнинг геологик жи^атдан узига хослигига, говакли мухит 
ва олинаётган ма\сулот тавсифига, яъни газ таркибида куп микдорда 
намлик (конденсацион сув, конденсат, зардоб) ва агрессив компо- 
н ен тлар  м авж удлигига, КУДУК туби зо н аси  б узи ли ш и га , си н ов  
пайтида кудук стволида гидратлар \о си л  булиш ига, остки сувлар 
конусининг тортилишига.

3. Кудуклар конструкциясига ва кулланилаётган чукурлик асбоб- 
ларига.
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4. К онни узлаштирилганлик даражасига, яъни  газни йигиш ва 
куритиш  буйича ер усти ком м ун икац ияси  мавж удлигига, синов 
жараёнида кудук, босими, температураси ва дебитини чеклайдиган 
омилларга ва б.

Бургилаб булинган кудукни синаш дан аввал уни узлаштириш  
зарур булади, бунда кудук, тубида кум-лойдан иборат тик,ин пайдо 
булиш ига йул куйм аслик керак. К атлам нинг бузилиш и ва остки 
сувлар конусининг тортилиши эхд'имоли мавжудлигида катлам га катта 
депрессия бериш га йул куйилмайди. К утилаётган дебитга боглик 
\о л д а  ф аввора кувурларининг ш ундай кон струкц и яси н и  танлаш  
керакки , токи КУДУК тубидан газ оки м и  билан  бирга катти к  ва 
суюк аралашмаларнинг олиб чикилиши таъминлансин. Ю корида тилга 
олинган ш ароитларга риоя килган \олда, кудукларни куп циклли 
метод ёрдамида *аво оким и билан тозалаш  керак, у куйидагича 
булади: дастлаб диаметри ки чи крок ш айба (ш туиер) урнатилади. 
Ш айба диаметри секин-аста катгалаштирилиб, 4—5 та нукга олинади. 
Сунг ш айба диаметри дастлабки тугридан-тугри \ар акат  пайтида 
бслгиланган даражагача камайтирилади ва бунда \ам  тескари тартибда 
4—5 нукта олинади. Коида буйича, \аво  окими билан тозалаш жа- 
раёни 2—3 циклда амалга ош ирилиб, \а р  бир режим учун 30—40 
минут сарфланади.

Хаво окими билан тозалаш  мобайнида газ окимига куш илиб 
аралашма чикиш и сепарация ускунаси ёрдамида назорат килинади. 
Кудукдарни узлаш тириш  ва \ав о  оким и билан тозалаш нинг куп 
циклли методи КУДУК туби зонасини сам арали тозалаш  ва унинг 
тозалан ган лик дараж асини олинган эгри ч и зи к  буйича аниклаш  
имконини беради. Агар кудук ма\сулдорлигига таъсир этадиган бошка 
сабаблар булмаса (масалан, янги ораликларнинг иш тироки), охирги 
ци клни нг ундан аввалгисига мос келиш и кудук тубини тозалаш  
ж араёнининг тугаганлигини билдиради. Кудукнинг ма^сулдорлиги, 
шунингдек, чукурлик дебит улчагичи, ш овкин улчагичи, иссиклик 
улчагичи ва б. билан тадкик килиш  натижасида текширилади. Конни 
узлаш тириш  боскичига, унинг максади ва вазиф асига, ую м нинг 
тавсифига боглик *олда газогидродинамик тадкикот утказиш учун 
кудук огзини жи^озлаш асосан икки схема буйича (I .I , 1.2-расмлар) 
амалга оширилади.

Кондаги газ йигиш  пунктига уланмаган, КУДУК огзи газогид
родинам ик тадкикот олдидан лубрикатор, нам унавий м анометр, 
сепаратор, сарф улчагич, термометр ва машъала учун мулжалланган 
ташлама кувур билан жи^озланади. Белгиланган дастурга боглик \олда 
курсатилган схем анинг айрим  узелларида баъзи бир узгариш лар 
булиши мумкин. Хусусан, агар чукурлик дебитулчагичи ёки КУДУК
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1.1-раем. Газ йигиш пунктига уланмаган кудук огзининг ускунаси.
1-кудук; 2-фаввора арматураси; 3-лубрикатор; 4-лебедка; 5-сепаратор; 

6-суюкликни улчаш учун c h f h m ; 7-критик оцимнинг диафрагмали улчагичи;
8-машъала линияси; 9- манометрлар; 10-термометр; 11-чукурлик асбоби;

12-ташлама кувурни кртириш; 13-ингибиторни киритиш линияси.

туби босим и ва тем пературасини м асоф адан  туриб кайд  килиш  
асбоблари билан улчаш кузда тутилса, у \о л да  оддий лубрикатор 
урнига асбобларни кабелда туш ирадиган лубрикатор урнатилади. 
Бунда лебедкали м аш ина мавжуд геофизик картораж станциялари 
А К С -64, АПЛ-64, А К С Л -7нинг биронтаси билан алмаш тирилади. 
Агар цазиб олинаётган газда куп микдорда намлик булиши кутилмаса 
ва чукурлик асбобларини тушириш  зарурати булмаса, у \олда кудук, 
туби ва к,атлам босимини кудук огзида улчаб, х;исоблаш нули билан 
аниклаш  мумкин ва бунда кудук огзини лубрикатор билан ж и\озлаш  
зарурати булмайди. К рида буйича айтиб  утилган \о д и с а  амалда 
калинлиги кам, унча чукур булмаган, остки сувлар учрамайдиган, 
сую ктик ва кум тикинлари \оси л  булишига шароит булмаган, катлам 
гази таркибида ofmp ком нонентлар оз микдорда булган газ кон - 
ларида учрайди.

Кондаги газ йигиш  пунктига кудукдарнинг уланиш ини энг куп 
таркэлган схемаси \ар  бир кудукни ало^ида синаш ни кузда тутади. 
Бундай схема кудук огзини факат лубрикатор, намунали манометр, 
термометр билан жи^озлаб, синаладиган кудукни синов линиясига 
улашни такозо этади. Газ сарфи синов линиясига урнатилган улчагич 
м аълум отлари асосида ан и клан ади . Б елгиланган  тадки котларн и  
утказиш  учун умумий коллектор 1 га кириш  ж ойи сурма клапан 
(задвижка) а билан беркитилади ва синов ч и з и т а а  сурма клапан Ь 
очилади (1.2-расмга каранг). Жи^озланган ва ишга туширилган конларда 
кудукка ингибитор узатиш  зарурати кон ни  иш латиш  лой и \аси да



1.2- раем. Газ йиныи пунктига уланган цудуц огзининг ускунаси.
1-кириш йуллари блоки; 2-назорат улчови линияси; 3-назорат сепаратори; 
4-улчаш узели; 5- I босцич сепаратори; 6- ажратиш c h f h m h ; 7-машъала 

линияси; 8-иссиклик режимини тартиблагич; 9- иссиклик алмаштиргич;
10-бошк^риладиган штуцер; 11- II— боскич сепаратори.

кузда тутилади. А ксари ят газогидродинамик ва тадкикотлар мажмуи 
(кон-геофизикаси би лан  бирга) конда газ hhfhui пунктига уланган 
кудукдарда амалга ош ирилади. Уланган кудукдарни синаш нинг афзал 
том они — атм осф ерага газ чикармай, тадкикот иш ларини амалга 
ош ириш  им кон и яти н и н г мавжудлигидадир.

Бирок газ узатгич кувурига газ чик,ариб тадкикот утказилганда 
катлам ва КУДУК огзи  (сепаратордан сунг) босимлари оралигидаги 
ф арк газнинг катламда кудук тубигача ва кудук стволи буйлаб \арака- 
тида, ш унингдек, барча 5—6 реж имда сепараторда юз берадиган 
босимнинг йуколиш и урнини тулдириши керак. Бу \о л  тадкикотлар 
методикасида \а м  назарда тутилган. Айрим ^олларда, яъни кудуклар 
паст босим ли катл ам лар н и  очганида ва барча конларда уларни 
иш латиш нинг якуний боскичида газузатгич кувурларига газ чикариш  
йули билан тадкикот утказиш да маълум кийинчиликларга дуч кели- 
нади. Бу \о л  газузатгич кувуридаги босим билан сепаратордан кейинги 
кудук огзидаги босим уртасидаги ф арк катта булмаганда тадкикоглар 
режимлари сонини чеклайди. Газ йигиш пунктига уланган кудукдарни 
ж и \озлаш ни нг умумий схемасида кудук OF3H босимининг узгариш 
д и а п о зо н и н и  таъ м и н л аш  м аксад и д а  атм о сф ер ага  газ ч и к ар и б  
тадкикотлар утказиш учун машъалали линия кузда тутилган.

15



II БОБ

ГАЗНИНГ ФИЗИК-КИМЁВИЙ ВА ТЕПЛОФИЗИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ

IIЛ. Табиий газнинг таркиби ва асосий параметрлари

Газ, газ конденсат ва газ-неф ть конларидан к,азиб олинадиган 
т а б и и й  газл ар  т у й и н га н  у гл е в о д о р о д л ар  ва н о у гл е в о д о р о д  
ком п он ен тлардан  таш ки л  то п ган  ку п ко м п о н ен тл и  систем адир. 
Туйинган углеводородлар Cnliin+г формулага эга ва молекуладаги 
карбон атоми микдорига боглик, холда нормал шароитларда иккита 
агрегат \олатида булиши мумкин: газлар — молекуласида туртгагача 
карбон атоми булган (С Н 4 дан СдНю гача) углеводородлар; суюцликлар
— бешта ва ундан ортик карбон атоми (С 5Н 12+Ю) булган углеводородлар. 
Огир углеводородлар температура ва босимга боглик \олда  енгил 
углеводородларда эриш и, ёинки суюк холатда булиши мумкин. Табиий 
газда ноуглеводород компонентлардан азот N 2, карбонат ангидрид 
гази СО 2, водород сульфид H 2S ва б. шунингдек, инерт газлар Аг, 
Сг, Хе, Ne, Не бор. Бундан таш кари, табиий газлар, коида буйича 
сув буглари билан туйинган  булади, уларнинг микдори босимга, 
температурага, шунингдек, газ ва сув таркибига боглик.

Табиий газ таркиби, одатда, бирлик ёки ф оизнинг хажмий ёки 
масса бирлиги улушида ифодаланади. Газ аралаш масининг ^ажмий 
таркиби унинг моль (модда м икдорининг улчов бирлиги) таркиби 
\а м  х,исобланади, чунки хар кандай газнинг бир моль х;ажми 0°С 
температура ва 760 мм сим. уст. 22,4 л /м олга тенг булади.

Газнинг хажмий (моляр) таркибини куйидаги формула буйича 
аралаш манинг \а р  бир ком понента учун кайта \исоблаш  мумкин:

gi = x ,M i/ t x , M i (П .1)
1-1

бунда: g i— i газдаги  к о м п о н е н т н и н г  м асса  улуш и; x t — i ком - 
п о н ен тн и н г  \а ж м и й  улуш и , M t — i к о м п о н е н т н и н г  м олекуляр  
массаси, I I . l -жадвалдан аникланади.

Агар табиий газ таркиби масса улушида берилса, у \олда  уни 
\аж м ий (моляр) бирликда кайта хисоблаш учун куйидаги формуладан 
фойдаланилади:

П
X i= g i/M lJ£ m i ' (П .2)

1=1
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Табиий газ компонснтларининг асосий параметрлари
11.1-жадвал

Курсаткичлар Компонентлар
с н . С,Н, ^ с , н , 0 ^ С ,Н „ /С ,Н „

Молекуляр масса 16,042 30,068 44,094 58,120 58,120 72,151 72,151
0‘Сва 760 мм сим.уст.молекуляр \ажм 22,36 22,16 21,82 21,50 21,75 20.87 20,87
0‘Сва 760 мм сим.уст.зичлик. кг/м 3 3 0,7168 1,356 2,010 2,703 2,668 3,457
20‘Сва 760 мм сим. уст.зичлик, кг/м 1 0,6679 1,263 1,872 2,5185 2.4859 3,221 3,221
Нисбий зичлик (*аво буйича) 0,555 1,049 1,562 2,091 2,067 2,674 2,490
Газ доимийлиги, м/"С 52,95 28,19 19,23 14,95 14,95 11,75 11,75
0‘С ва 760 мм сим.уст.иссикдик сигами, 

ккал/кг.’С
0,5172

0,39361
0,3934
0,3273

0,3701
0,3252

0,3802
0,3466

0,3802
0,3466

0,3805
0,3533

0,3805
0,3533

20‘Сва 760 мм сим.уст.динамик крвуш- 
W ик коэффициенти, lfr* кг-с/м3 1,0484 0,8720 0,7649 0,6956 0,7027 0,6354 0,6507

Молекулаларнинг аиентриклик омили w 0,0104 0,0986 0.1524 0,02010 0,1849 0,2539 0,2223
Потенциалларнинг параметрлари: 
е Д , К 

А
5 уячамею

140,0
3,808

236,0
4,384

206,0
5,569

208,0
5,869

217,0
5,819

269,0
6,099

269,0
6,057

Критик температура 7^, К 190,55 305,43 369,82 425,16 408,13 496,65 460,39
Критик босим р.г, кгс/смг 46,95 49,76 43,33 38,71 37,19 34,35 34,48
К,айнаш температураси >£» , К 111,7 184,6 231,1 272,7 261,5 309,3 301,0
0‘Сва 760 мм сим. уст.да иссик^ик 
утказувчанлик, ккал/м соат "С 0,026 0,016 0,013 0,011 0,010 0,0106 0,0106



II. 1-жадвалнинг давоми

Курсаткичлар
Компонентлар

с 7н 1Ь С  и n 2 н , X ibo

Молекуляр масса 86,178 100,198 114,22 28,016 2,016 28,96
0°Сва 760 мм сим.уст.молекуляр \ажм 22,42 22,47 22,71 22,404 22,43 22,4

0°Сва 760 мм сим.уст.зичлик, кг/м3 3,845 4,459 5,030 1,2503 0,0899 1,2928
20°Сва 760 мм сим. уст.зичлик, кг/м3 3,583 4,155 4,687 1,1651 0,0837 1,2046
Нисбий зичлик (\аво буйича) 2,974 3,450 3,820 0,967 0,069 1,000
Газ доимийлиги, м/°С 9,84 8,46 7,42 30,26 420,63 29,27
0°Сва 760 мм сим.уст.иссиклик сигими, СJ  
ккал/кг.°С

0,3827
0,3600

0,3846
0,3652

0,3856
0,3656

0,2482
0,1770

3,3904
2,4045

0,2397
0,1712

20‘Сва 760 мм сим.уст.дннамик ковушкоклик 
коэффициента, 10'“ кг с/м 2 9,84 8,46 7,42 30,26 420,63 29,27

Молекулаларнинг ацентриклик омили w 0,3007 0,3498 0,4018 0,040 0 —

Потенциал л арнинг параметрлари: 
Е/к, К  

о , А
423,0
5,916

288,0
7,000

333,0
7,407

91,5
3,681

0

33,3
2,968

0

78,6
3,711

5 улчамсиз

Критик температура 7 ^, К 507,35 540,15 568,76 126,26 33,25 37,2
Критик босим р^. кгс/см2 30,72 27,90 25,35 34,65 13.25 132,4
Кайнаш температураси ^ й., К 41,9 371,6 398,9 77,3 20,4 78,8
0°С ва 760 мм сим. уст.да иссицлик 
утказувчанлик, ккал/м соат °С 0,00966 0,0092 0,0084 0,020 0,148 0,021



II. 1-жадвапнинг давоми

Курсаткичлар
К ом понентлар

Сув буги о 2 H ;S SOj с о 2 СО NO NO

М олекуляр масса 18,016 32,0 34,082 64,06 44,011 28,011 46,006 30,01

0°С ва 760 мм сим.уст.молекуляр хажм 23,45 22,14 — 22,26 22,41 — —
О'С ва 760 мм сим.уст.зичлик, к г/м 3 1,8041 1,42 е) 1,539 2,927 1,977 1,250 2,055 1,340
20°С ва 760 мм сим. уст.зичлик, к г/м 3 0,7496 1,3315 1,434 2,727 1,842 1,165 1,915 1,249
Н исбий зичлик (\аво  буйича) 0,624 1,105 1,190 2,264 1,529 0,967 1,593 1,037
Газ доим ийлиги, м/°С 47,06 26,47 24,89 — 19,27 30,26 — —
0“С ва 760 мм сим .уст.иссш уш к 
с и р и м и , СJ  С,, к к а л /к г°С

0,4441 0,2185 0,253
—

0,1946 0,2483
— —

0,3469 0,156 0,192 0,1496 0,1774
20”С ва 760 мм сим .уст.динам ик ковуш- 
цоклик коэф ф ициента, 10” кг с/м-1 0,9006 1,948 1,2025 1,1804 1,3942 1,6951 — 1,8358

М олекулаларннш ацентриклик омили w — 0,019 0,100 0,598 0,231 — 0,093 —
П отенциалларнинг параметрлари: 
е /к , К

о
АС*

О улчамсиз
—

88
3,541

0

343
3,49
0,21

347
4,04
0,42

190
3,996

110
3,590

220
3,879

1149
3,470

0

Критик температура 71, К — 154,78 373,6 430,65 304,2 132,93 100 180,3

Критик босим р кгс/см 2 — 51,8 91,85 80,49 75,27 35,68 431,0 66,64

Кайиаш  темперагураси 7 ^ Й., К — 90 211,4 263,2 194,7 81,7 294,5 121,4

0°Сва 760 мм сим. уст.да иссиклик  
утказувчанлик, ккал /м  соат °С 0,015 — 0,011 — 0,012 — —



11.1-жадвалнинг давоми

Курсаткичлар

Компонентлар

Не Аг Кг Fr а,
Эгал-мер-

калтан
C,H,SH

НгО Hg

Молекуляр масса 4,00 39,95 83,80 38.00 70,91 62,13 18,02 200,59
О'С ва 760 мм сим.уст.молекуляр \ажм — — — 18,019
О'С ва 760 мм сим.уст.зичлик, кг/м ’ 0.178 1,784 3,233 0,84 13595
20*С ва 760 мм сим. уст.зичлик, кг/м ' 0,166 1,1662 — 3.012 — 998,2 13546
Нисбий зичлик (*аво буйича) 1,138 1,380 2,501
Газ доими!1Лиги, м/*С 211,84 — —
0*С ва 760 мм сим.уст.иссикдик 
сигами, C J  ккал/кг-*С

1,260 1,2430 — — — —
1,0074 0,0335

0,760 —
20’С ва 760 мм сим.уст.динамик ко- 
вуиифклик коэффициента, 10*кгс/м : 1,8970 2,1265 2,3764 — 1,2698 — 1,004 —

Молекулаларнииг ацентриклик омили w 0,246 — 0,002 0,071 0,082 — 0,348 —
Потснциалларнинг параметрлари:
Е/к, к

о, А
5 У.1Ч11КН1

10,8
2,57

0

124,9
3,423

0

166,7
3,679

0

112,0 
3,653

357,0
4,117

447,6
4,644
0,156

775,0
2.52
1,0

—

Критик температура 7 \ ,  К 5,2 150,72 309,41 144,2 417,2 499 647,4 —
Критик босим р , кгс/см2 2,34 49,59 56.0 56,83 78,63 56,0 225,55 —
Кайнаш температураси 7 ^ . ,  К 4,3 87,5 121,4 86,2 238,6 — 373,2 —
О'Сва 760 мм сим. уст.да иссш уш к 
утказувчанлик, ккал/м соат 'С 0,123 — — — — — — —



бунда: т, — аралашмадаги / - компонентнинг моль сони.
=  экан ли ги н и  \и со б га  олиб, ( I I .2) ф орм улани куйи- 

дагича ёзиш мумкин:

(II.3)
i=l м I

Табиий газларнинг \и со б л аш  учун зарур булган ком понент- 
ларининг асосий параметрлари I I . l -жадвалда берилган.

II .2. Газ ва газконденсат аралашмасининг зичлиги

Газни тавсифлайдиган асосий параметрлардан бири — зичлик, 
яъни газ \аж м ининг масса бирлиги. С И  системасида зичлик улчови 
кг/м 3, СГС системасида — г/см 3. Маълум таркибдаги газнинг зичлиги 
айри м  ком п он ен тлар  зи ч л и ги н и н г  р, уларнин г хаж м ий м оляр 
микдорига xi купайтирилган йигиндиси билан аникланади:

П
Р = 1 * , Р ,  (11.4)

;=1
ёки маълум молекуляр масса буйича аникланади:

P = 'Z x iM i/22,4 . ( I I .5)
i=i

Курук, газнинг Т  ва р  даги зичлиги куйидаги формула буйича 
аникланади:

р " р “  " 283,58 Р“  П ’ <“ '6>
бунда: рп,ш — 20°С ва 760 мм сим. уст.да газнинг зичлиги, кг/м 3; z — 
р Т  да газнинг ута сикдлувчанлик коэффициенти.

Агар газ таркибида сув б у п т р и , яъни нам лиги W >  0 булса, 
газнинг зичлиги куйидаги формула оркдли аникланади:

Рнам *  283,58 рташ i
0 ,0 0 3 5 3 Т г^

Р
Рс.б _ Рс.б 
Рн Р

(П.7)

бунда: рс6 — туй и н ган  сув буги нин г зичлиги, к г /м 3; W — 11.7- 
бандга мувоф ик аникданадиган нам лик микдори; рсв — туйинган 
сув бугининг босими, кгс /см 2.

рс6 ва рс6. нинг киймати П.2-жадвалда берилган. Курук, газнинг 
нам лигига ва 730—790 мм сим об  устуни боси м и  зичлиги  учун 
тузатишлар П.З-жадвалда келтирилган.
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11.2-жадвал

Туйинган сув бути зичлиги ва босимининг 
температурага богликлиги

г, Р'.Ъ.. Ра. t, Р.ь., Р*.. г, РсЬ.. Р.*.
■с кгс/см2 кг/см3 •с кгс/м3 кг/м3 •с кгс/см2 кг/м3
0 0,00623 0,00485 27 0,03634 0,02576 54 0,15298 0,0998
1 0,00669 0,00519 28 0,03853 0,02722 55 0,16051 0,1044
2 0,00720 0,00556 29 0,04083 0,02875 56 0.16835 0,1092
3 0,00720 0,00594 30 0,04325 0,03036 57 0,17653 0,1142
4 0,00720 0,00636 31 0,04580 0,03225 58 0,18504 0,1193
5 0,00899 0,00679 32 0,04847 0.03381 59 0,19390 0,1257
6 0,00953 0,00726 33 0,05128 0.03565 60 0,2031 0,1302
7 0,01021 0,00775 34 0,05423 0.03758 61 0,2127 0,1360
8 0,01093 0,00826 35 0,05733 0.03960 62 0,2227 0,1420
9 0,01170 0,00882 36 0,06057 0.04172 63 0,2330 0,1482
10 0,01251 0,00940 37 0,06398 0.04393 64 0,2438 0,1546
11 0,01338 0,01001 38 0,06755 0.04623 65 0,2550 0,1630
12 0,01429 0,01066 39 0,07129 0,04864 66 0,2666 0,1682
13 0,01526 0,01134 40 0,07520 0,05115 67 0,2778 0,1753
14 0,01629 0,01206 41 0,07930 0,05376 68 0.2912 0,1827
15 0,01738 0,01282 42 0,08360 0,05659 69 0,3042 0,1903
16 0,01853 0,01363 43 0,08809 0,05935 70 0,3177 0,1982
17 0,01974 0,01447 44 0,09279 0,06234 71 0,3317 0,2064
18 0,02103 0,01536 45 0,09771 0,06545 72 0,3463 0,2148
19 0,02239 0,01630 46 0,10284 0,06868 73 0,3613 0,2236
20 0,02383 0,01729 47 0,10821 0,07205 74 0,3769 0,2326
21 0,02534 0,01833 48 0,11382 0,07557 75 0,3913 0,2420
22 0,02694 0,01942 49 0,11967 0,07923 76 0,4098 0,2516
23 0,02863 0,02057 50 0,12578 0,08302 77 0,4272 0,2615
24 0,03041 0,02177 51 0,13216 0,08696 78 0,4451 0,2718
25 0,03229 0,02304 52 0,13881 0,09107 79 0,4637 0,2824
26 0,03426 0,02437 53 0,14575 0,09535 80 0,4829 0,2933

Газ конденсат кудукдарида конденсат микдори салмокди булганда 
аралашманинг зичлиги куйидаги формула буйича аникланади:

pQr + P.Q,
= <1 I 8 > 

бунда: p, рк — сеператордан сунг мос равиш да 20°С ва 760 мм сим. 
уст.да газ ва конденсат зичлиги, к г /м 3; Q„ QK — мос равиш да 20°С 
ва 760 мм сим. уст.да газ ва конденсат дебити, м5/сутка.

Ш ундай ш ароитларда

U I .9 )
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бунда: ак — конденсатнинг зо \ирий \аж м и й коэфф ициента; Мк — 
конденсатнинг молекуляр массаси, унинг С С С Р даги айрим конлари 
учун циймати куй и да берилди:

Конлар Молекуляр Конлар Молекуляр
масса, масса,

кг/кмоль кг/кмоль

Вуктил (бошланжч М айкоп....... .................. 115
ш ароит)......... ................. 128 Уренгой........ ...................120
Газни.............. .................. 95 Ш одлик....... ................... 170
Березан ......... ...............115 Оренбург..... ...................90
Крестишен .... .................136 Наип.............. .................. 133
Мастах........... .................. 121 Кирпичлин...................... 125

П.З-жадвал

Курук газнинг намлигига нисбатан зичлигига киритилган тузатишлар

Курук газ
нинг зичлиги, 

кг/м3

Тузатишлар, % температурада, "С

10 15 20 25 30 35 40 45 50

0,4 + 1,2 + 1.5 +2,0 +2,7 +3,4 +5,5 +6,4 +7,0 +8,5
0,5 +0,7 +0,9 + 1,2 + 1.5 + 1.9 +2.4 +2,9 +3,5 +4,3
0,6 +0,4 +0,5 +0,6 +0,7 +0,9 + 1,0 + 1,2 + 1,4 + 1,6
0,7 +0,1 +0,1 +0.2 +0.2 +0,2 + 1,0 0,0 -0,1 -0,3
0,8 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,4 -0,6 -0,9 1,3 -1,7
0,9 -0,2 -0,3 -0,4 -0,6 -0,8 -1,2 -1,6 -2,3 -3,0
1,0 -0,3 -0,4 -0,6 -0,8 -1,1 -1,6 -2,1 -2,9 -3,9

Амалий \исоблаш лар учун купинча газнинг \ав о  буйича нисбий 

зичлигидан р  фойдаланилади, у шу босим ва температурада олинган 

газ зичлигининг р  \аво  зичлигига рх нисбатига тенг:

Р = Р / Р и -
Н исбий зичлик ш униси билан кулайки, агар *аво ва газнинг 

ута сикилувчанлик коэффициентларидаги ф аркка а\ам и ят берилмаса, 
унинг киймати температура ва босимга боглик; эмас. Газнинг нисбий 
зичлигини нормал ш ароитда аниклаш да ф изикада 0°С ва 760 мм 
симоб устунида, газ саноатида газ \аж м и н и  аниклашда — 20°С ва 
760 мм \исобланади . \а в о н и н г  зичлиги мос равишда: 20°С да ва 
атмосфера босимида рл =  1,203 кг/м 3, 0°С ва уша босимда р ,=  1,293 
к г /м 3.
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Мисол. Маълум таркибдаги газнинг зичлигини босим р =  150 
кгс/см2 ва / =  30°С булганда ^исоблаш талаб кдлинади.

20”С ва 760 мм симоб устунида газнинг зичлик \исоби , унинг 
таркиби буйича 11.4-жадвалда берилган.

II. 4-жадв<ы
Газнинг зичлигини ^исоблаш

Газнинг
таркиби

, э^ажм. % р( (11.1-жадвал 
буйича)

СН, 74,10 0.6679 0,4949
СЛ 7,48 1.2630 0,0964
С,Нн 3.37 1.872 0.0630
с4н,„ 0,76 2.4859 0,0188
с 4н,„ 1.65 2.5185 0,0423
с,н |г 0,57 3.221 0,0183
c sH„ 0,32 3.221 0,0103
с 6н |4 0,63 3.583 0,0225

N, 6.09 1.1651 0,0709
H,s 2.00 1.434 0,0286
с о г 3.00 1.842 0,0552

Хх,. = 100,00 I p ,  X ' = 0,9192

Ри = 0,9192 кг/м3 р = 0,9192/1,205 = 0,7628

(II.6) формула буйича z  =  1 деб \исобласак, куйидаги ифода 
келиб чик,ади:

n m m  150-293 п .  . .  . з 
р  = 0,9192———————  =  129,04 k t / m j .

1,0332 303
Мисол. Куйидаги дастлабки матлумоглар билан газкондснсат аралашмасини 

зичлигини аник^чаймиз: 20"С ва 760 мм симоб устунида сепаратордан сунгги

газнинг зичлиги р  = 0,723 кг/м3 (р = 0,6), конденсатнинг зичлиги рк=740
кг/м\ газдаги ко!щенсатнинг микдори 300 см’/м1, газнинг дебити 200 минг 
м'/сутка, конденсатнинг молекуляр массаси М =  149 кг/кмоль. Конденсатнинг 
суткалик дебитини аниклаймиз:

QK =  0,3 10-3 ■ 200 10’ = 60 мУсутка.
(II.9) формула буйича \исоблаймиз:

а,, = 24 740 = 119,2 
149

(11.8) формула буйича р  ни топамиз:
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0,723 - 200 103 + 740 60 . 3
Pan = —----------- 5-------------------- = 0,912 KT/MJ.

р  200 103 + 119,2 60

II.3. Газнинг критик ва келтирилган 
параметрлари

Газ \олатини тавсифловчи асосий параметрлар \ажм, босим ва 
температурадир. Бу параметрларни богловчи тенглама газ *олати 
тенгламаси деб аталади.

Идеал газлар \олати тенгламаси p V  — R T  молекулалараро узаро 
таъсир ва молекулалар *ажм булмаган шароитидан олинган. Бирок, 
*ак^к,ий гахчарнинг молекулалари улчамга эга ва узаро сезиларли 
таъсир курсата олади. Шу боисдан \акдекий газларни тавсифлаш учун 
маълум имкониятга эга булган молекулалараро узаро таъсир билан 
богланган кушимча параметрлар зарур булади. Бу параметрлар моле
кулалараро узаро таъсир а  масофасини ва минимал потенциал энер-
гияни £0 тавсифлайди.

Молекулалари заряди мунтазам носимметрик такримланганлиги 
билан тавсифланадиган моддалар (мусбат ва манфий зарядли модда- 
лар) учун молекулалараро узаро таъсир имконияти баъзи бир кушимча 
параметрлар билан тавсифланади. Кудук, ма^сулотида булган сувни, 
кудук^а киритиладиган метанолни, тузли кислотани мусбат ва манфий 
зарядлари булган бирикмаларга киритиш мумкин. Водород сульфид 
суст мусбат ва манфий зарядли модца \исобланади. Табиий газнинг 
барча углеводородли компонентлари, шунингдек, азот ва карбонат 
ангидрид гази мусбат \амда манфий заряд га эга булмаган бирикма 
^исобланади. Доимий микдори баён кдлинган, кдгъий назарий асосга 
курилган тавсифий параметрлар билан бевосита боглик, булган ^ак^к^й 
гаалар щпатининг умумлашган тенгламаси \исоб-китобнинг катталиги, 
купинча зарур маълумотларнинг булмаслиги билан фойдаланиш учун 
мураккабдир. Шу боисдан \акик#й газларнинг ^олатини ва уларнинг 
хусусиятларини \и соб-к и тоб  к,илишда, одатда ёки бевосита, ёки 
эмпирик формулалар ёки тенгламалар тузишда фойдаланиладиган 
тажриба маълумотларига асосланилали.

Му^андислик \исоб-китобларида купинча Менделеев—Клапей- 
роннинг умумлашган тенгламасидан фойдаланиб, унга *ацик;ий 
газларнинг идеал газлардан огишини \исобга олувчи ва газнинг ута 
сикдлувчанлик коэффициента деб номланувчи коэффициент кири- 
тилади:
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p V  =  zRT. ( I I 10)
Газ зи ч л и ги н и  со л и ш ти р м а  \а ж м  б и л ан  ал м аш ти р и б , шу 

тенгламани купрок оммалаш ган куриниш да ёзамиз:

бунда: z — газнинг ута сикилувчанлигининг улчамсиз коэффициенти; 
R — газ доимийлиги, м/°С.

Критик \о л ат  деб моддаларнинг шундай \олатига айтиладики, 
бунда моддалар ва унинг туйинтирган 6yF зичлиги бир-бирига тенг 
булади. Бу хщ атга мувофик, келадиган параметрлар критик параметр
лар деб аталади.

Углеводород ва ноуглеводород ком понентлар аралаш масидан 
иборат булган табиий газ учун кри ти к парам етрлар газ таркиби 
буйича псевдо (со \га) критик параметрлар сифатида аникланади.

Табиий газ таркибида юк,ори температурада кайновчи углеводород 
фракииялар ва ноуглеводород компонентлар микдори 10 \аж м ий % 
дан кам булса, псевдокритик параметрлар куйидаги формула буйича 
аникданади:

бунда: рпкр — газнинг псевдокритик босими, кгс/см 2; 7* — псев
докритик температура, К; р ^ , Г  р( — / компонентнинг мос равишда
I I . l -жадвал буйича аникданадиган критик босим ва температураси; 
х  — / компонентнинг моль (х;ажмий) таркиби.

Газконденсат конларидаги газлар \ам да таркибида 10 \аж мий % 
дан куп ofhp углеводород ва ноуглеводород компонентлари булган 
газлар учун (11.12), (11.13) формулаларда хатолик юзага келади. Шу 
боисдан ю крри аникдикни талаб к.иладиган ^исоб-китоблар учун 
куйидаги формуладан фойдаланиш керак:

р = pzRT, (II 11)

П
Рп.кр= 2-1 xi Pxpi' 

i=l
(11.12)

n

(11.13)

Рп.кр = K 2/ i \  

7’,KP = ^ 2/J,

Д  Т.
(1I.I4)
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Газ кон лари  учун С 7+ю ф р акц и яси н и н г  ком п он ен т таркиби 
тугрисида м аълум отлар  булм аган лолларда бу ф ракц и ял ар н и н г 
псевдокритик параметрларини гептаннинг критик параметрлари билан 
ал м аш ти р и ш  м у м ки н . Г а зк о н д е н с ат  к о н л ар и  учун С7+ю н и н г  
псевдокритик параметрлари молекуляр массага боглик холда II. 1- 
расмнинг градиента буйича аникланади.

Газнинг компонент таркиби номаълум булган лолларда псевдо
критик параметрларни газнинг нисбий зичлигига »;араб аникдаш  
мумкин (II.2, П.З-расмлар). Газда азот, водород сульфид, карбонат 
ангидрид булса, псевдокритик параметрларга тегишли белги билан 
тузатишлар киритилади.

Бундай параметрларнинг к,ийматини уларнинг критик к,ийматага 
нисбати келтирилган параметрлар дейилади:

Рксл ~ р / Рх р>
ткы = т/т^. ( I I . 15)

Табиий газнинг келтирилган параметрлари босим ва температуранинг 
уларнинг псевдокритик кдйматига нисбати оркдли аникланади.

К ритик ва келтирилган параметрларнинг мувофикдик \олати  
тамойилидан газнинг fr a  сицилувчанлик, к,овушк,окдик коэф ф и- 
циентларини ва айрим бошк,а хусусиятларини аникдашда фойдаланиш 
имкониятини беради.

М увофикдик \ол ати  тамойили ш ундан иборатки, агар иккита 
ёки бир нечта моддалар келтирилган тенглама холатини к,аноатлан- 
тирса, у холда келтирилган учта парам етрдан иккитаси бир хил 
парам етрга эга булса, дем ак келтирилган  учинчи параметр *ам 
олдингилари билан бир хил булади. К ритик нуктада келтирилган 
параметрлар бир хил ва бирга тенг булгани учун барча моддаларнинг 
критик \олати \ам  мос келади.

Т» щ9, К Рп.п< кгс/см2

а )  М о л е к у л я р  м а с с а с и  б)

II. I- раем. С7Н16+ю учун псевдокритик температура (а) ва босим (б).

27



б)

II.2- раем. Табиий газларнинг псевдокритик босим (а) ва температура» (б).
1- углеводород газлар; 2- газлар аралашмаси; 3- газконденсат 

кудуклари махсулотлари.

компонент мицдори, %ажм % б)

II.3- раем. II.2- раем буйича аник^анган, таркибда аралашмалар булган газлар 
учун псевдокритик босим (а) ва температураларга (б) тузатишлар.

\ р а л а ш м а :  1- H2S; 2- С 0 2; 3- Ny

Умумий холда барча моддалар учун истисносиз мос келадиган 
мувофиклик \олати нин г ягона келтирилган тенгламаси мавжуд эмас. 
Бирок кимёвий бирикмаларнинг маълум бир типига мансуб булган 
ва критик параметрларининг к^ймати узаро як,ин булган моддалар 
учун мувофиклик \олати  к,онуни сакданади.

Газ бирикмаларида бошкд туркумга мансуб компонентлар мавжуд 
булса, м увоф и кли к  х;олатидан ф ойдаланган да, бу ком п онентлар  
микдори цанча iok,odh булса, баж ариладиган \и соб -ки тоб ларн и н г 
аникдиги шу даражада камайиб боради. Бу хрлатда тузатиш киритиш 
керак булади, уни ёки кушимча графиклар буйича, ёки келтирилган 
\олат  тенгламасига учинчи параметрни киритиб аникланади.

а) Углерод булмаган
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М исол. Г азн и н г  п сев д о к р и ти к  п ар ам етр л ар и н и  \и с о б л а н г , 
унинг таркиби ва зичлиги 11.4-жадвалда келтирилган. />кр ва Т^  ни 
(11.12) ва (11.13) ф о р м у лал ар  буйича х и соб лаш  П .5 -ж ад в ал д а  
келтирилган.

Л.5-жадвал

Критик босим ва температурани аниклаш

Газ
таркиби

Микдори
Х.ЭЖМИЙ

% да

Компонентларнинг 
критик параметрлари

Псевдокритик
параметрлар

кгс/см2 Т, К дереве*
кгс/см2 к

СН4 74,1 46,95 190,55 34,79 141,22
CjH, 7,48 49,76 306,43 3,72 22,85
с н , 3,37 43,33 369,82 1,46 12,46

'- с 4н ш 0,76 37,19 408,13 0,28 3,10
л-С4Н |0 1,68 38,71 425,16 0,65 7,14
;-С5Н12 0,57 34,48 460,39 0,19 2,62
л-С5Н12 0,32 34,35 469.65 0,11 1,50
с 6н 14 0,63 30,72 507.35 0,19 3,19

N2 6,09 34,65 126,26 2,11 7,69
H,S 2,00 91,85 373,60 1,84 7,47
с о 2 3,00 75,27 304,20 2,26 0,13

100 Р„,ф =
= 47,60 Т"-*“= 218,37

11.2- ва II.3- расмлар буйича нисбий зичлиги р  = 0 ,7 6 3  га тенг булган 
газконденсат учун эгри чизикдан фойдаланиб, критик параметрларни топамиз.

Критик босимни асосий график буйича аникдаймиз: ркр =  46,5 кг/см2. 
Тузатишларни топамиз: H2S микдорига (2 хдж. %) + 0,8 кг/см2; С 0 2 микдорига (3 
\аж. %) + 1 кгс/см2; азот микдорига (6,09 *аж. %) -0 ,7  кгс/см2. Шундай кдлиб, 
р1ф= 46,5 + 0,8 + 1 — 0,7 =  47,6 кгс/см2.

Шундай тартибда аникданган критик температура

7;р=  220+2—1,8—1,5=218,7 К.

Мисол. Олдинги мисолдаги газ учун р = 150 кгс/см2 ва Т=  303~Кбулганда 
келтирилган параметрларни х^собланг.

(11.15) формула буйича куйидагиларни топамиз:

Рт  = 150/47,60 =  3,15; Тт  = 303/218,37 =  1,388.
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I I .4. Табиий газнинг ковушкоклиги

Г азн и н г ко в у ш к о к л и ги  д еган д а  бир за р р а н и н г  б о ш к аси га  
нисбатан силж иш ига к,аршилик курсатиш  хусусияти тушунилади. 
Бир майдондаги газнинг икки кдглами уртасидаги ишк,аланиш кучи 
узунлик бирлигидаги  тезли кн и н г узгариш ига п роп орцион алдир. 
П ропорционаллик коэф ф ициента деб газнинг мутлак, ёки динам ик 
коэфф ициентига айтилади. Газнинг ковуш коклиги, температураси, 
босими ва \аж м и сингари параметрлари унинг колатини ифодаловчи 
ф ункцияси булиб, газни тавсифлаш да ундан фойдаланиш  мумкин.

К,овушк,о»у1и к  м ай д о н  б и р л и ги га  сури ли ш  кучи  си ф ати д а  
белгиланиб тезлик градиентига тенглаш тирилади, у куйидаги улчам 
бирлигига эга: куч вакт/(узунлик)2 ёки масса/узунлик • вак,т. \ а р  икки 
улчам бирлиги \а м  кУлланилади, гарчи пуаз ва сантипуаз купрок 
таркалган булса \ам . Турли системалардаги ковуш кокдикнинг улчов 
бирлиги ва улар уртасидаги нисбат П.б-жадвалда берилган.

11.6-жадвал
К,овушк,омнклн ^лчов бирлиги

Улчов
бирлиги кг с/м2 кг соат/м2 Н-с/м2 Пуаз Ib ts /ft2

к г •с/м2 
кг ■ соат/м2 
Н с/м2 
Пуаз 
Ibt ■ s/ft2

1
3600

0,10197
0,010197

4,8824

1П = 1 дин

2,7778-104 
1

2.8325 10'
2.8325 10" 
1,3562-103

с/см2 = 0 ,1 1

0,8066
35304

1
0,1

47,880

1-с/см2 = 102 с

98,0066
353040

10
1

478,80 

П = 10й мкП.

0,20482
737,34

0,020885
0,002088

1

Берилган улчов бирлигини (чапдаги устун) кайта х,исоблаш учун 
талаб килинган (жадвалнинг юкоридаги сатри) зарур купайтиргич 
устунлар ва сатрлар кесиш ган жойдан топилади. М асалан, к гс о а т /м 2 
да  б е р и л га н  к о в у ш к о к л и к н и  п у азд а  и ф о д ал а ш  у ч у н , у н и н г  
микдорини 0,35304Т06 га купайтириш  керак.

Табиий газнинг, ш унингдек, унинг айрим компонентларининг 
к о в у ш к о к л и ги  \ а м  т е м п е р а ту р а  ва б о си м га  б огли к- М аълум  
ш арои тларда ко в у ш к о к д и к н и  \и с о б л а ш  и к ки  боски ч да  ам алга 
оширилади. Дастлаб маълум температура ва атмосфера босимидаги 
ковуш кокдик Цлт аникланади, сунг нинг олинган киймати маълум 
босимга кайта ^исобланади.

Нот нинг кийматини газнинг маълум таркиби буйича аналитик 
усулда ва унинг нисбий зичлиги буйича граф ик усулда аниклаш
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мумкин. И ккинчи усул амалий ^исоблашлар учун кулайрок, юкори 
аникдикни талаб килмайди.

II.4.1. Атмосфера босимида газ ковушкокпигини 
график усулда аниклаш

А тм осф ера боси м идаги  ва маълум температурадаги газнин г 
ковуш коклиги газнинг нисбий зичлиги буйича П .4-расмда келти
рилган график ёрдамида аникланади. Бунда ноуглеводород компонент- 
ларнинг таъсири унга тузатишлар киритиш  билан \исобга олинади, 
газдаги компонентларнинг тегишли концентрациялари учун бундай 
тузатиш лар куш имча график буйича аникланади. А сосий график 
буйича аникланган тузатиш ларнинг киймати ковуш коклик киймати- 
дан айрилиш и керак.

Мисол. Атмосфера босимидаги ва температураси 67’С (340 К) булган ва 
куйидаги таркибдаги газнинг крвушкрклиги ̂ исоблансин: СН4—74,10; С2Н6—7,48; 
С3Н8-3 ,3 7 ; л-С4Н10—1,68; /-С4Н 10-0 ,7 6 ; /-CSH,2—0,32; w-C5H12-0 ,57 ; С6Н14-
0,63; N2—6,09; H2S—2,00; С 0 2—3,00 \аж. %. Газнинг нисбий зичлиги 11.2-бандда 
келтирилган усул билан \исобланади. Мазкур таркиб учун р = 0,763 га тент.

11.4-расм буйича аникланган: р = 0,763 га ва t — 67°С га тенг.

ц „ =  0,0112-0 ,0005-0 ,0001-0 ,0002 =  0,0104.

II.4.2. Атмосфера босимидаги ковушкокликни 
аналитик усулда аниклаш

Газнинг маълум таркиби буйича ковушкоклиги цэтни \исоблаш  
куйидаги формула оркали амалга оширилади:

и = -i=l_______

1 - 1

бунда: (х, — />ат даги  ва Т- тем п ературадаги  / - ко м п о н ен тн и н г  
ко ву ш ко к л и ги , сП ; * i - газдаги / -к о м п о н е н т н и н г  газдаги  м оль 
(хджмий) концентрацияси, бирлик улушида; М, — 11.1-жадвал буйича 
аникланадиган i - компонентнинг молекуляр массаси.
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Мат’ мП*-с

0.0020
0.0015
0,0010
0,0005

О 5 10 15 

HJS халсм./i 
6)

С0} \ажм.% 
г)

11.4- раем. Углеводород газлар ковуцщоклигининг газнинг х;авога нисбатан (а) 
нисбий зичлигига боглшушги ва таркибида H2S (б), N2 (в) ва С 02 (г) булган 

газлар ^овушкоцлигига киритилган тузатишлар.

К о в у ш к о ^ и к  м и в д о р и н и  ай р и м  к о м п о н е н т л а р  к,овуш- 
кокдигининг температурага богликдигини график ёрдамида ифодалаш 
орцали ёки та\ли лий  йул билан аникдаш  мумкин.

К ,овуш кокдик ц, м икдори \а р  бир ко м п о н ен т  учун каби 
графикда II.5-раем буйича аникданади.

Мисол. Крвуцщокдик цат ни аввалги миеолда берилган дастлабки 
маълумотлар буйича аналитик усулда \исобланг.

Н.5-расм буйича \ар бир компонентнинг 67°С даги ковушкоклиги ц, ни 
аниклаймиз.

I l . l -жадвал буйича \ар бир компонентнинг молекуляр массасини топамиз.
(11.16) формула буйича маълум таркибдаги газнинг атмосфера босимидаги 

ва 67’С даги ковушкоклигини хисоблаймиз.
Хисоблашнинг бошлангич маълумотлари ва натижалари 11.7-жадвалда 

келтирилган. Иэланаётган микдор
ц,, =  0,0564/4,5597 =  0,0124 сП га тенг.
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II. 7-жадвал

Атмосфера босимидаги газ довушкомнгини \исоблашга мисол

Газ
таркиби Xi Hi ИЛ М, iMi

сн4с2н6с,н,'-с4н10л-С4Н|()
,-с,н12”'С5Н,2с.н,4

N2
H2S
со 2

0,7410
0,0748
0,0337
0,0076
0,0168
0,0057
0,0032
0,0063
0,0609
0,0200
0,0300

0,0123
0,0104
0,0081
0,0088
0,0085
0,0078
0,0078
0,0072
0,0197
0,0148
0,0169

0,00911
0.00078
0,00031
0.00007
0.00014
0,00004
0.00002
0.00004
0.00120
0.00030
0.00050

16,042
30.068
44,091
58.120
58.120
72.151
72.151 
85,178 
28,016 
34,082 
44,011

4,0052
5,483
6,640
7.623
7.623
8.494
8.494 
9,366 
5,293 
5,837 
6,634

0,0365
0,0043
0,0020
0,0005
0,0010
0,0003
0,0001
0,0003
0,0063
0,0018
0,0033

2,9678
0,4101
0,2238
0,0579
0,1281
0,0184
0,0272
0,0581
03223
0,1167
0,1990

E = 0,0564 Z = 4,5597

ц, ни аналитик йул билан \исоблаш  куйидаги формула буйича 
бажарилади:

м, = 0 , 0 0 2 6 6 9 ^ ^ ,  (И  17)

II. 5- раем. Газларнинг мутлак, 
ковушкомигининг атмосфера 

босимидаги температурага 
боглицлиги.

1-гелий; 2-х,аво; 3-азот; 4-карбонат 
ангидрид гази; 5-водород сульфид; 

6-метан; 7-этилен; 8-этан;
9-пропан; 10-изобутан;

11-н-бутан; 12-н-пентан; 13-н- 
гексан; 14-н-гептан; 15- н-октан; 

16- н-нонан; 17- н-декан.



бунда: £2^ — мусбат ва манф ий зарядлари булмаган моддалар учун

’ Г  Т11.8-жадвал буйича < ( е /к ) .  га боглиц \олда  мусбат ва манфий

зарядлари булган компонентлар учун — П.9-жадвал буйича Т,' ва

д, га боглик, \олда аникданадиган ту^нашувлар интеграли.

а, , (е/к,) ва <5, параметрлар к,иймати I I . l -жадвал буйича ан и к
ланади (мусбат ва манфий зарядлари булмаган моддалар учун 5 =  0).

Мисол. 67“С температурада метан крвуш крмигини Цат \исобланг.
I I . l -жадвал буйича метан учун М=  16,042 ни топамиз; а =  3,808 (е/к=140; 

8 = 0).
Т=  (67+273)/148=2,43 микдорни ^исоблаймиз.
11.8-жадвал буйича Т '=  2,43 учун Sl*t =1,103 ни топамиз. Формула (11.17) 

буйича крвушкокпикни ^исоблаймиз:

0,002669 VI6,042 • 340 ft ftl„ ,  „
Иснл ----------------V - 3------------ = 0,0123сП.

4 3,808 1,103
11.8-жадвал

Турли келтирилган температураларда Т ‘ мусбат ва манфий зарядлари 
булмаган компонентлар учун туцнашув 

интегралининг Ц.. к,иймати

Г о . , Т" £2 и/ Г Q и/ Т' Пщ
0,30 2,785 1,35 1,375 2,8 1,058 4,9 0,9305
0,35 2,628 1,40 1,353 2,9 1,048 5 0,9269
0,40 2,492 1,45 1,333 3,0 1,039 6 0,8963
0,45 2,368 1,50 1,314 3,1 1,030 7 0,8727
0,50 2,257 1,55 1,296 3,2 1,022 8 0,8538
0,55 2,156 1,60 1,279 3,3 1,014 9 0,8379
0,60 2,065 1,65 1,264 3,4 1,007 10 0,8242
0,65 1,982 1,70 1,248 3,5 0,9999 20 0,7432
0,70 1,908 1,75 1,234 3,6 0,9932 30 0,7005
0,75 1,841 1,80 1,221 3,7 0,9870 40 0,6718
0,80 1,780 1,85 1,209 3,8 0,9811 50 0,6504
0,85 1,725 1,90 1.197 3,9 0,9755 60 0,6335
0,90 1,675 1,95 1,186 4,0 0,9700 70 0,6194
0,95 1,629 2,00 1,175 4,1 0,9649 80 0,6076
1,00 1,587 2,10 1,156 4,2 0,9600 90 0,5973
1,05 1,549 2,20 1,138 4,3 0,9553 100 0,5882
1,10 1,514 2,30 1,122 4,4 0,9507 200 0,5320
1,15 1,482 2,40 1,107 4,5 0,9464 300 0,5016
1,20 1,452 2,50 1,093 4,6 0,9432 400 0,4811
1,25 1,424 2,60 1,081 4,7 0,9382
1,30 1,399 2,70 1,069 4,8 0,9343
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11.9- жадвал

Мусбат ва манфий зарядли компонентлар учун гукшииув 
интегралининг киймати £2*.

7%
.....  s

1
0 0,25 0,50 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5

0,1 4,1005 4,266 4,833 5,742 6,739 8,624 10,34 11,89
0,2 3,2626 3,305 3,516 3,914 4,439 5,570 6,637 7,618
0,3 2,8399 2,836 2.936 3,168 3,511 4,329 5,126 5,874
0,4 2,5310 2,522 2,586 2.749 3,004 3,640 4,282 4,985
0,5 2,2837 2,277 2,329 2,460 2,665 3,187 3,723 4,249
0,6 2,0838 2,081 2,130 2,243 2,417 2,862 3,329 3,786
0,7 1,9220 1,924 1,970 2,072 2,225 2,614 3,028 3,435
0,8 1,7902 1,795 1.840 1,934 2,070 2,417 2,788 3,560
0,9 1,6823 1,689 1,733 1,820 1.944 2,258 2,596 2,933
1,0 1,5929 1,601 1,644 1,725 1,838 1,124 2,435 2,746
1,2 1,4551 1,465 1.504 1,574 1,670 1,913 2,181 2,451
1,4 1,3551 1,365 1,400 1.461 1,544 1,754 1,989 2,228
1,6 1,2800 1,289 1,321 1,376 1,447 1,630 1,838 2,053
1,8 1,2219 1,231 1,259 1,306 1,370 1,532 1,718 1,912
2,0 1,1757 1,184 1,209 1,251 1,307 1,451 1,618 1,795
2,5 1,0933 1,100 1,119 1,150 1,193 1,304 1,435 1,578
3,0 1,0388 1,044 1,059 1,083 1,017 1,204 1,310 1,428
3,5 0,99863 1,004 1,016 1,035 1,062 1,133 1,220 1,319
4,0 0,96988 0,9732 0,9830 0,9991 1,021 1,079 1,153 1,236
5,0 0,92676 0,9291 0,9360 0,9473 0,9628 1,005 1,058 1,121
6,0 0,89616 0.8979 0,9030 0,9114 0,9230 0,9545 0,9955 1,044
7,0 0,87272 0,8741 0,8780 0,8845 0,8935 0.9181 0,9505 0,989
8,0 0,85379 0,8549 0,8580 0,8632 0,8703 0,8901 0,9164 0,948
9,0 0,83795 0,8338 0,8414 0,8456 0,8515 0.8678 0,8895 0,916
10,0 0,82435 0,8251 0,8273 0,8308 0,8356 0.8493 0,8676 0,890
12,0 0.80184 0,8024 0,8039 0,8065 0,8101 0,8201 0,8337 0,850
14,0 0,78363 0.7840 0,7852 0,7872 0,7899 0.7976 0,8081 0,821
16,0 0,76834 0,7687 0,7696 0,7712 0,7790 0,7730 0,7878 0,7983
18,0 0,75516 0,7554 0,7562 0,7575 0,7592 0.7642 0,7711 0,7797
20,0 0,73464 0,7435 0,7445 0,7455 0,7470 0,7512 0,7569 0,7642
25,0 0.71982 0,7200 0,7204 0,7211 0,7221 0,7250 0,7289 0,7339
30,0 0,70097 0,7011 0,7014 0,7019 0,7026 0.7047 0,7076 0,7112
35,0 0.68545 0,6855 0,6858 0,6861 0,6867 0.6883 0,6905 0,8932
40,0 0,67232 0,6724 0,6726 0,6728 0,6733 0.6745 0,6762 0,6784
50,0 0,65099 0,6510 0,6512 0,6513 0,6516 0,6524 0,6534 0,6546
75,0 0,61397 0.6141 0,6143 0,6145 0,6147 0,6148 0,6148 0,6147
100,0 0,58870 0,5889 0,5894 0,5900 0,3903 0.5901 0,5895 0,5885

Мисол. Водород сульфиднинг атмосфера босимидаги ва 67’С темпера
турадаги крвушкоклигини ^исобланг.

I I . l-жадвал буйича H2S учун М=  34,082; а =3,49; (е/к) =343; 8=0,21 ни 
топамиз.
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Т '=  (67+273)/343=0,991.
Т ’= 0,991 ва 8 =0,21 булганда Н.9-жадвал буйича
£2ц,= 1,6077 ни топамиз.
11.17 формула буйича крвушкок^икни \исоблаймиз:

0,00269 ->/34,082-340 .  . .  п  
^H,S = - ---------т— 2---------- = 0,0148 сП.

2 3,492 1,6077

II .4 .3 . Берилган босимда цовушко^ликни 
х,исоблаш

Берилган босим р  ва температура Т  да газнинг крвушк,ок,лигини 
аникдаш  учун куйидагилар зарур:

1. Ю кррида к,айд кдлинган усуллардан бири буйича атмосфера 
босим идаги ва Т  тем пературадаги  газнин г ковуш коклиги  ни 
аникдаш .

2. II.3- бандга мувофик, газнинг критик ва келтирилган параметр
ларини топиш.

3. Н.б-расмда келтирилган графикдан топилган р™ ва Та.л буйича 
ковуш коклик ц* = (i/jiai ни аникдаш .

4. Аникданган цат ва ц* буйича зарур крвуш кркликни берилган 
р  ва Т  ёрдамида ц = ^исоблаш.

7" \исоблаймиз:

II.6- раем. Ковушдоклик ннсбатининг ц* турли келтирилган 
температуралар Т„, ва келтирилган босимлар рил га боглшушги.
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Мисол. Таркиби П.7-жадвалда келтирилган, 67°С ва 150 кгс/см 2 
босимдаги газнинг крвуш крклигини аник^анг.

А тмосфера босимидаги ц» к,овушк.окликни 0,0124 сП  га тенг 
деб к,абул киламиз.

Мазкур таркибдаги газнинг критик параметрлари д™ =  47,6 кг/см2, 
7™ =  218,4 К.

Келтирилган параметрларни аник/таймиз:
р»  л=  150/47,6=3,15; Тт  = 340/218,4=1,56.

11.6-расм буйича ц’ =  1,5 ни топамиз.
Босим 150 кгс/см 2 ва температура 340 К да газнинг ковушкок,- 

лигини \исоблаймиз:
ц =1,5 0,0124 =  0,0186 сП.

II.5. Табиий газнинг fra  сикилувчанлик 
коэффициенти

Газни нг ута си ц и лувчан ли к  ко э ф ф и ц и ен ти  — газ б оси м и , 
температураси ва таркиби функциясидир.

9 та  сик,илувчанлик ко эф ф и ц и ен ти н и  газ таркибидан  келиб 
чик,иб аникдаш  керак. Ута сицилувчанлик коэф ф ициентини аник,- 
лаш н и н г купгина методлари м увоф иклик ^олати принципларига 
асосланган булиб, унинг келтирилган параметрларга боглик,лигидан 
фойдаланилади. Табиий газда куп микдорда o f h p  углеводородлар 
ёки ноуглеводород ком п он ен тлар  мавжуд булган \о л л ар д а , ута 
сикдпувчанлик коэфф ициентини келтирилган икки параметр буйича 
аниклаш  жиддий нук,сонлар келиб чикдццига сабаб булиши мумкин. 
Бу \олда учинчи, тавсифий параметрни киритиш  тавсия этилади.

II.5.1. Келтирилган икки параметр буйича 
ута сицилувчанлик коэффициентини 

аникдаш

Газда ноуглеводород ва o fhp  углеводород компонентлар ми^- 
дори 10 \аж м  % дан кам булган х,олларда ута сикдлувчанлик коэф ф и
циенти z икки параметр — р^  ва буйича аникланади. Аниклаш 
тартиби куйидагича:

1. 11.3-бандда баён к,илинган усуллар буйича критик параметрлар 
ркр ва топилади.

2. Келтирилган параметрлар ркл ва Ткел \исобланади.
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II. 7- раем. Ута си^илувчанлик II. 8- раем. Табиий газ учун fra
коэффициентини метан учун сик,илувчанлик коэффициенги- 

келтирилган босим ва нинг келтирилган босим ва 
температурага боглицлиги. температурага боглицлиги.

3. 11.7- ва П.8-расмларда келтирилган график буйича ^соб лан ган  
ва Тил учун коэффициент z  аникланади. Бунда метаннинг газдаги 

м и к л о р и  98 *аж м  % дан  о р т и к  булган  лолларда П .7 -р а с м д а н  
фойдаланилади. Газнинг компонент таркиби номаълум, фак,ат нисбий 
зичлиги маълум булган хщларда хдм шу усул билан ута сикддувчанлик 
коэффициенти аникланади.

Мисол. Таркиби И.4-жадвалда келтирилган газнинг р  =  150 кгс/см2 
ва Т =  303 да ута сикдолувчанлик коэффициентини аникланг.

Газнинг критик параметрларини аниклаймиз:

Р„=  47,6 кг/см 2; =  218,4 К.

Келтирилган параметрларни топамиз:
рт = 150/47,6 =  3,15; Г«л=  303/218,4 =  1,388.

Н.8-расмдаги график буйича олинган р ксл ва Т„я учун z  =  0,7 ни 
топамиз.
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II.5.2. Учта параметр буйича ута си^илувчанлик 
коэффициентини аниклаш

Юк,ори температурада цайновчи углеводород ва ноуглеводород 
ком п онентларнин г жами моль кон иентраци яси  10 % дан  ортса, 
шунингдек, газда мусбат ва манфий зарядли моддалар мавжуд булса, 
коэф ф и ц и ен т z  ни аниклаш  учун учинчи параметр киритилади. 
Тавсифий параметр сифатида энг куп кулланиладиган параметрлардан 
бири молекуланинг ацентриклик омилидирки со, аралаш ма учун у 
куйидаги формула буйича аникланади:

П
ю =  ( I I .  18)

i=i
бунда: ш, — / компонентнинг ацентриклик омили.

Табиий газ компоненти учун ацентриклик омили 11.1-жадвалда 
келтирилган. С7+», фракцияси учун, агар фракция таркиби номаълум 
булса, ацентриклик ом илини куйидаги формула буйича аниклаш  
мумкин

l g ^
а  = - ------ Р±I---- 1
' 7 7 ^ _ _ ,  ’ (11.19)

т
бунда: Тт  , — / - компонентнинг к;айнаш температураси.

Б ун да к р и т и к  п ар ам етр л ар  гр аф и к  б у й и ч а  ф р а к ц и я н и н г  
молекуляр массасига боглик ходда аникланади.

Ута с и к и л у в ч а н л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  z уч п ар ам етр  буйича 
куйидагича аникланади:

z -  z <0) + ы г (1). (11.20)
^ 0) ва г(1) киймати рмл ва Т^., га б о т и к  \о л да  11.9- ва 11.10- 

расмларда келтирилган график буйича топилади.
Мисол. Босим р — 150 кгс/см 2 ва температура Т -  303 К булганда 

газнинг ута сикилувчанлик коэфф ициентини \исобланг. Газ таркиби 
П.4-жадвалда келтирилган.

11.1 -жадвал буйича ш, нинг айрим компонентларининг анентриклик омилини 
топамиз.

11.18 формула буйича ушбу таркибдаги газнинг ацентриклик омилини 
\исоблаймиз; ш = 0.04034; ш \исоби II.lO-жадвалда келтирилган.

П.З-бандда ёзилган усулда газнинг критик параметрларини аниклаймиз; 
ушбу мисол учун р.р= 47,6 кг/смг; 7'кр= 218,4 К.
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I  1.9- раем. Оддий модцаларнинг сикилувчанлик коэффициентини 
z(°' аниклаш графиги.

II. 10- раем. Молекулаларнинг келтирилган температура ва келтирилган босимда 
сфернк эмаслигини х,исобга олувчи z (1) функциясинн аниклаш графиги.

Келтирилган параметрларни \исоблаймиз: 
рксл = 150/47,6 =  3,15 ; 7^=303/218,4 =  1,39 .
Олинган рил, 7 ^  учун II.9 ва 11.10-расмлар буйича г™ ва г°> ни топамиз: 

z <0) =  0,715; г (1) =  0,195.
(11.20) формула буйича газнинг ута сикилувчанлик коэффициентини топамиз: 

г =  0,715+0,04034 0,195=0,723 .
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II. 10-жадвал
Табиий газнинг ацентриклик омилини ^исоблаш

Газнинг таркиби ■ wi
сн4 0,7410 0,0104 0,007710
с 2н 6 0,0748 0,0986 0,007375

с, II. 0,0337 0,1524 0,005135
■̂с4н10 0,0076 0,1849 0.001405

^ с 4н,„ 0,0163 0,1010 0,003376
/ с , н „ 0,0057 0,2223 0,001267
^ с , н „ 0,0032 0,2539 0,000812
С„Н|4 0,0063 0,3007 0,001894

N, 0,0609 0,0400 0,002436
H,s 0,0200 0,1000 0,002000
с о , 0,0300 0,3310 0,006930

w = 0,040340

I I .5 .3 . Ута сикилувчанлик коэффициентини амнушшнинг 
аналитик методлари

К о эф ф и ц и ен т  z  ни  ан ал и ти к  йул билан  ан и клаш  зарурати 
тугилган лолларда, хусусан, ЭХ М  ёрдамида \исоблаш  учун вириал 
коэффициентли газ полати тенгламасига асосланган методдан ф ой
даланиш  мумкин.

I. z  коэффициентни икки параметр буйича аниклаш  учун куйи
даги тенгламадан фойдаланиш  мумкин:

*2

г = ( П21)1 -  И Ь 1 + h
бунда: h = pb'/z',

b’ =  0,0867 Гкр/ркр Г, (11.22)
а 2 = 0,4278 Г 2 5//»крГ25.

Аралашма учун (II .21) тенглама коэффициенти куйидаги форму- 
лалар буйича аникланади:

л

(11.23)
1=1

b ’ap = 5 > / V  
1=1
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Мисол. Газнинг куйидаги таркиби учун 303 К ва 150 кгс/см2 да аналитик йул 
билан z ни аникданг: СН4—0,92; С,Н6—0,06; С 3Н8—0,02.

(11.22) формула буйича \ар  бир компонент учун а’ ва Ь" коэффи- 
циентларни аншдыймиз:

=  0,05715; Ь\р =  0,001228.
Тенглама тузамиз:

г1—г2 + 0,272г — 0.0905 = 0.
Z  га нисбатан тенгламани ечамиз. Ушбу \олатда битта \ак^кий илдиз \осил 

булади г =  0,8006.
Тенгламани ечганда учинчи даражали илдиз ^осил булиши муносабати билан 

х^соблашни унли белгини олтинчи сонигача амалга ошириш керак.
11. Ацентриклик омилини ^исобга олган ^олда z коэффициент куйидаги 

тенглама ёрдамида аникланади:
z = Zq + z + (11.24)

бунда: Zg — тенглама (11.21) буйича \исобланган z коэффициент.

г* = -A>pL  /{1 + Аг(Ткел -  I)2 + Аъ[ркел - А , -  А,(ТКЫ -  I)4]} +
, в \Р,«{ТКЫ - Д; - В,рке, + ВАр„,Тк\,)(\ -  В,рке, + В6ркаТт )

1 + В,(Тки -  В} -  В1рки -  в гРштку  (П25>
+buT L pL  / ( t L  + я, 2/>!,);

.** _ Тк,,Р*,АТк„ -1  - 0 ,049р,„)(С | +С2ркел-С ,р ке,Т ка,+ С ^Тка1)
П . + а д и -  с 6 -  с 1Ркед + с ,Ртткиу  ■ ( ■ }

(11.25), (11.26) тенгламалар константа (узгармас сон)лари 11.11-жадвалда 
келтирилган.

II. 11-жадвал

(11.25) ва (11.26) тенгламаларнинг константалари киймати

Константа Киймати Константа Киймати
А, 0,0350 в, 0,0112141
А2 14137,6 в,. 0,0495574
А, 1397,124 в„ 0,000442593
А, 1,030 ®ii 0,0692768
А, 13,440 d 0,825714
в, 0,00260913 С2 0.00736587
в г 3,19325 С3 0.00255204
в, 1,77486 с 4 0,00115729
в, 0,434418 с , 0,101212
в. 0,144392 с 6 2,46596
В6 0,007044658 С, 0,220411
В, 616,830 С, 0,0161963
В, 1,00122
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Z  коэффициентам (II.24)—(11.26) формулалар ёрдамида ^исоблаш аницлиги
11.5.2-бандда келтирилган метод билан ухшаш.

III. Енгил углеводород аралашмалари ва SO 2, H 2S, ССЬ ва N 2 

учун энг куп текш ирилган тенглама Бенедикт — Вебб — Рубин- 
ларники \исобланиб, у ута сикилувчанлик коэфф ициенти учун ку
йидаги куриниш га эга:

г = pv/R T  = l + (B0 -  Aq) /R T  -  C0/ R T 3) ±  + ( b -  a/RT) ±  +

+ (aa/R T)^-r  + (c /R T ^) (1 + y V~2) / ±  e-Vy~2,
(11.27)

бунда: p  — босим , к гс /с м 2; R = 0,08207 Л КГС̂ ^ < (м о л ь /л  даги
м о л ь •j  С

зичлик); Ао, Во, Со, а, Ь, а , с, у константалари ало^ида моддалар 
учун И.12-жадвалда келтирилган.

Аралашмалар учун тенгламалар константалари такрибан соф компо
нентлар киймати буйича куйидаги формулаларга биноан аникланади:

В° °р = 7  £  * А  + 7  f  £  х ‘В 'ъП 1 [ t ,  х 'Во>П 4 /-1 Ц , /-1 , , 1-1

I \х,А№1/2

/=i
/ 2

Эслатма:



Тенгламалар константалари (11.27)

II. 12 -жадвал

Компонент J"0 СрЮ"* а с 10* а 10' g 102

Метан 1.85500 0,42600 0,02257 0,49400 0,00338004 0 002545 0.124359 0,6000
Эган 4 15556 0,027724 0,179592 0,345160 0,0111220 00327670 0.243389 1,18000
Пропан 6 87225 0 097313 0,508256 0,947700 0,0226000 0,139000 0,607175 2.20000
Бутан 10 0847 0.124361 0,992830 1.88231 0.039998Г 0.316400 1,10132 3,40000
Изобутан 10,26264 0,137544 0.84994 3 1,93763 0.0424352 0.286910 1,07403 3,40000
Пентан 12.1794 0,156751 2,12121 4,07480 0,0668120 0,824170 1,81000 4,75000
Изопеитан 12.7959 0.160053 1,744632 3,75620 0,0338120 0.695900 1,70000 4,63000
Гексан 14,4373 0,177813 3.31935 7,11671 0.109131 1,51276 2,81086 6.66849
Гептан 17 5206 0,139005 4,744574 10,36475 0,151954 2,47000 4,35611 9,0000
Декан 25.2325 0,0645222 3,88626 381.637 0,646261 5,75722 5.70791 15,3030
Табиий газдаги СО; 1,97575 0,0338945 0,0778086 ! ,75020 0.00527242 0,00978903 0,0698624 0,460598
Аралашмаларда! и 
СО, (>40 \ажм%)

2,46616 0,0484030 0,0841636 6,32033 0.00358992 0.00409736 0,96)331 0,539386

N / 1.19257 0 0458013 0.005S894 0,143013 0,00198165 0,00548110 0,291569 0,750042
SO. 2,12054 0,0261827 0,793*579 8,44395 0,0146542 0,113362 0,0719604 0,592380
H,s 2.78413 0,0669750 0.221172 0,77460 0.0068946 0.03126 0,538738 1.90774

Эслатма: Босим кг/с: да, зичлик моль/л да ифодаланган. R =  0,08207л. (кгс/с2)/(моль/°С).



А ралаш м ани нг соли ш ти рм а *аж м ин и  ан и клаш  учун (11.27) 
тенгламадан фойдаланилади ва унга (11.28) формула буйича аник,- 
ланган аралашмалар константаларининг киймати куйилади.

II.6. Газлардаги намлик микдори

Газдаги сув буглари микдори мутлак, ёки нисбий намлик билан 
тавсифланади.

Мутлак, намлик И^деб газ хджми бирлигидаги сув буглари микдорига 
айтилади. Мутлак, намлик г/м 3 ёки кг/1000 м3 да улчанади.

Нисбий намлик W  — маълум босим ва температурада газ \аж ми 
би рли ги даги  м авж уд сув буглари  м и в д о р и н и н г  у н и н г н ам л и к  
сиримига, яъни уша \аж м , босим ва температурада тупик туйинган 
сув буглари микдори нисбатига тенг. Н исбий намлик бирлик улущда 
ёки фоизларда улчанади.

Табиий газдаги нам лик м икдори босимга, температурага, газ 
таркибига ва сувнинг минераллашганлигига боглик.

Нисбий зичлиги 0,6 булган табиий газдаги намлик микдорини
11.11-расмда келтирилган номограмма буйича 10 % гача аникдикда 
топиш мумкин. 11.12-расмда келтирилган тузатиш коэффициентлари 
сувн и н г ш урлиги  Cs, газ тем п ератураси  С  ва зи ч л и ги н и н г Со 
таъсирини ^исобга олади. Ш ур сув билан туташ, нисбий зичлиги 0,6 
дан юкрри булган газдаги намлик микдори куйидаги ифода билан 
аникданади:

W  =  W'o.sGCc- (11.29)
бунда: IVo.i — I I . l l -расм буйича аникданган газнинг намлиги.

Ш уни таъки длаш  к ер ак к и , Со га ки р и ти л ади ган  тузати ш , 
микдори ва белгиси буйича намлик микдорига турлича таъсир курса- 
тадиган ноуглеводород ком понентларнинг мавжудлигидан к,атьий 
назар фак,ат нисбий зичликнинг ортиш ини \исобга олади. Жумладан, 
азотнинг мавжудлиги табиий газдаги намликни камайтиради, карбо
нат ангидрид ва водород сульфиднинг мавжудлиги эса купайтиради. 
Шу боисдан, ноуглеводород компонентлар мавжудлигида номограм- 
мадан факдг ^исоблаш ларнинг аникдигини бах,олашда фойдаланиш 
м ум ки н. Н ам л и к  м и к д о р и н и  ан ал и ти к  йул би лан  ^и соблаш да 
куйидаги формуладан фойдаланилади:

W =~p  + B’ (11.30)

бунда: А — идеал газдаги намлик микдорига тенг коэффициент; В — 
газ таркибига боглик, коэффициент; р — берилган босим, кгс/см 2.
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А  ва В  коэффициентлар к^йм атини температурага боглик \олда 
узгариш и П.13-жадвалда келтирилган.

А  ко э ф ф и ц и ен тн и  куй идаги  ф орм ула б и лан  *ам \и со б л аш  
мумкин:

. рс6 М - 1,033 103
^ ^ 08487293- " ’ ( П31)

w w v  -а

W, ч/Ю О О  и
Й00\---——воо— — ~
400--------- бунда: р с6 — б ер и л га н  т е м п е 

ратурадаги сув букларининг элас- 
тиклиги , к гс /см 2; z  — р  ва Т  да 
газнинг ута сикдпувчанлик коэф 
фициенти; М  — сув бугларининг 
молекуляр массаси (18 га тенг).

11.11-раем. Нисбий зичлиги 0,6 
булган табиий газнинг мувозанатли 

намлик микдорининг номограммаси.

с,
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I_____ I____ 31____ i_____ i_____ i_____i
20 25 30 35 40 45 Mcp II. 13-жадвал

Газнинг намлик микдори тенгламасидаги А ва В коэффициеитлар киймати

Н.12-расм. Намликка 
киритиладиган тузатиш 

коэффициентлари.
а- туз микдорига; 
б- температурага; 
в- газ зичлигига.

/ГС Л j f ^  Г V Я -У S
- 4 0 0,1451 0,00347 8 8,200 0.0630 56 126,00 0,487
-3 8 0,1780 0,00402 10 9,390 0,0696 58 138,0 0,521
- 3 6 0,2189 0,00465 12 10,72 0,0767 60 152,0 0,562
- 3 4 0,2670 0,00538 14 12,39 0,0855 62 166,5 0,599
- 3 2 0,3235 0,00623 16 13,94 0,0930 64 183,3 0,645
- 3 0 0,3930 0,00710 18 15,75 0,1020 66 200,5 0,691
- 2 8 0,4715 0,00806 20 17,87 0,1120 68 219,0 0,741
- 2 6 0,5660 0,00921 22 20,15 0,1227 70 238.5 0,793
- 2 4 0,6775 0,01043 24 22,80 0,1343 72 260,0 0,841
-2 2 0,8090 0,01168 26 25,50 0,1453 74 283,0 0,902
-2 0 0,9600 0,01340 28 28,70 0,1595 76 306,0 0,965
-1 8 1,1440 0,01510 30 32,30 0,1740 78 335,0 1,023
-1 6 1,350 0,01705 32 36,10 0,1895 80 363,0 1,083
- 1 4 1,590 0,01927 34 40,50 0,207 82 394,0 1,148
-1 2 1,868 0,021155 36 45,20 0,224 84 427,0 1,205
-1 0 2,188 0,02290 38 50,80 0,242 86 462,0 1,250
- 8 2,550 0,0271 40 56,25 0,263 88 501,0 1,290
- 6 2,990 0,03035 42 62,70 0,285 90 537,5 1,327
- 4 3,480 0,03380 44 69,25 0,310 92 582,5 1,327
- 2 4,030 0,0377 46 76,70 0,335 94 624,0 1,405
0 4,670 0,0418 48 85,29 0,363 96 672,0 1,445
2 5,400 0,0464 50 94,99 0,391 98 725,0 1.487
4 6,225 0,0515 52 103,00 0,422 100 776,0 1,530
6 7,150 0,0571 54 114,00 0,454 110 1093,0 2,620

47



II. 14-жадвал

Сув бугларининг температурага борлнк булган эластиклиги

с pr f  кгс/см2 ^  С кгс/см2 ^  с р v  кгс/см2

-4 0 0,00013 10 0,0125 60 0,2031

-3 5 0,60023 15 0,174 65 0.2550

-3 0 0,00038 20 0,0238 70 0,3178

- 2 5 0,00064 25 0,0323 75 0,3931

-2 0 0,00105 30 0,0435 80 0,4829

- 1 5 0,00168 35 0,0573 85 0,5894

-1 0 0,00265 40 0,0752 90 0,7149

- 5 0,00490 45 0,0977 95 0,8619

0 0,00620 50 0,1258 100 1,0332

+5 0,00890 55 0,1605 110 1,4609

Сув бугларини эластиклигининг температурага б о т и к л и ги  11.14- 
жадвалда келтирилган.

11.11-расмда келтирилган номограмма шарти учун (11.30) формула 
уринлидир ва барча тузатишларни ушанга киритиш  керак.

Мисол. Н исбий зичлиги 0,7, 10% тузи булган сув билан туташ 
булган, босим р =  100 кгс/см 2 ва температураси / =  60°С даги газнинг 
намлик микдори аникдансин.

II. 11-раем буйича р = 100 кгс/см 2 ва t =  60’С булганда W06 ни аник;- 
лаймиз.

Wo.s =  2,1 кг/1000 м3.

11.13-жадвал буйича г =  60’С булганда А =  152; В =  0,562 ни топамиз ва 
(11.30) формула буйича \исоблаймиз:

W0 6 = — 0,562 = 2,082 кг/1000 м3 .
05 100

Р = 0,7 ни C g  = 0,98 учун аниклаймиз.
Сувнинг шурлилигига тузатиш киритамиз Cs=0,93.
Изланаётган намлик куйидагига тенг:
W=  2,1 0,98 0,93 =  1,914 кг/1000 м3 га тенг.
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I I .7. Газнинг иссиклик сигими

Г азн и н г иссикуш к си ги м и  деб  маълум  бир тер м о д и н ам и к  
жараёнда унга тенглаиггирилган иссикликнинг газ температурасининг 
узгариши нисбатига айтилади.

И ссиклик сигимининг газ микдори бирлигига нисбати солиш - 
тирма (умумий ёки моль) иссиклик сигими дейилади.

С ол и ш ти р м а иссик,лик си ги м и н и н г  улчов би рли ги  Ж /к г  °С, 
ккал/кг°С , кал/г-°С (1 кал/г-'С  =  4,1868 Ж /кг°С ) ёки бир моль газга 
нисбатан Ж /м о л ь 'С , ккал/м оль °С.

Амалий ^исоблашлар учун СРдоимий босим (изобарик иссиклик 
с ига ми) да масса ёки моляр иссиклик сигими кулланилади.

Газнинг Т  температура ва р босим булгандаги изобарик иссик,- 
лик сигими куйидаги формула буйича аникланади:

С „=С ,° + Д С „, (11.32)

бунда: С® атмосфера босими р даги ва берилган температура Т  даги 
изобара иссиклик сигими, ккал/кг °С; ДСР — босимга тузатиш, ккал/ 
кг°С.

Маълум таркибдаги табиий газ учун СР микдори куйидаги ф ор
мула буйича аникланади:

(11.33)

бунда: С° - температура Т  даги ва атмосфера босими р  даги i -

компонентнинг изобара иссиклик сигими, ккал/кмоль °С ёки ккал/ 
кг°С; gi — / - компонентнинг масофа улуши, бирлик улушида.

С° катталик Н.13-расм буйича аникланади ёки куйидаги ф ор
мула буйича х^собланади:

С *, ккал/клшл. С C°D1 = Е , +  nF( + Л2С,. + и3#  + N‘- ,p i i I i l n (11.34)

бунда: Ei, Ft, Gi, Hi, N> — *ар бир ком по
н ен т  учун 11.15-жадвал буйича аник,- 
ланадиган коэффициентлар; п = 7 /100 : Т
— температура, К.

II. 13- раем. Атмосфера босимидаги 
углеводородларнинг изобарик иссиклик 
сигимининг тсмиературага боглжушги.
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ДСр б о си м га  тузати ш  и к к и  ёк и  учта п арам етр  буйича газ 
таркибига к,араб аникланиш и керак (методни танлаш  усули II .5.1 
ёки Н.5.2-бандларда ёзилганига ухшащдир).

I. ДСР ни икки  параметр буйича аниклаш  учун П .14-расм да 
бери лган  граф и кдан  ф ой д алан и лади . П севдо кр и ти к  ва псевдо- 
келтирилган параметрлар 11.3-бандцаги сингари аникланади.

II.13, П .14-расм ларда ДСР кк ал /к м о л ь °С  да берилгани боис, 
Ср \а м  уша бирликларда аникланади. Натижада (11.32) формула 
буйича олинган иссиклик chfhm h Ср \ам  ккал/км оль 'С  да ифода- 
ланади. Агар кейинги \исоблаш лар учун ккал/кг °С даги С Р к,иймати 
зарур булса, олинган м и кд о р н и  куйидаги формула буйича аникла- 
надиган газнинг молекуляр массасига булиш керак:
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(11.34) тенглама коэффициентлари
//. 15-жаОва.)

Компонент м
г уЧО2 - t 7 \  0 3 jV10’ /ПО

г -0 ккал

кг/~С
(ч> г 0 ккал с° ив* г * KKOJ с° юш „ 0  ккал ,о  «и с" Г*

Р mnaf С ППЯ Ч? '  KI/’C Р юоаг'Г '  Ki/'C f  к м ж  ШС г  к г / ’ С Г  кжтг С

Метан 16.04 0 0 13.9778 224,20? 3.63405 58.2901 -О.’ ^04 -11,2928 4.43679 71,1661
Эти 30,07 0 0 14,9416 449,293 6,12969 184,320 8 5988 258,565 0,798489 24,0090
Пропан 44,09 0 0 15,8422 698,483 7,82632 345,062 14,8790 656,015 -0,186798 -8,23567
Бутан 58,12 0 0 15,7191 913,595 7,92549 460,630 15,3555 892,491 0,0009222 0,0535982
Изобутан — 0 0 16,2779 946,072 X.7H7I8 504,899 18,1292 1053,67 -0,40259 -23.3985
Пентан 72,15 0 0 15,7071 1133,26 8,07657 582,725 15,9910 1153,75 - 0.02678 -1,93242
Иэопентан — 0 0 15,7191 1151,82 8,28487 597,754 16,6134 1198,66 -0,36553 -26,3732
Гсксан 86,18 0 0 15,7782 1359,77 8,30555 715,772 16,9376 1459,68 -0.109444 -9,43192
Гептан 100,20 0 0 15,7734 1580,49 8,38146 839,822 7,60467 661,774 -0,120294 -12.0535
Октан 1 14 22 0 0 15,7864 1803,12 8,47111 967,569 17,6414 2515,00 -0,134128 15,3201
Нонан 128,26 0 0 15,7605 2021,45 8,47869 1087,48 17,6840 2268.15 0,124772 -16,0033
Лекан 142,29 0 0 15,7618 2242.70 8.52149 1212,50 17,8629 2541,66 -0,131244 -18,6744
Кислород 32,00 0 0 5,16411 165,25152 3,93096 125,79072 10,8545 347,343 2.87836 92 107'5
Водород 2,02 0 0 78,907122 158.07675 70,346688 M l.81931 224,910 454,319 47,940622 96,8406
Сув 18,02 0 0 9,58901 172,7556 6,64028 119,63128 18,9227 340,988 6,30786 143,7332
Гелий 4,00 1,24 4,96 0 0 0 0 0 0 0 0
Аргон 39,95 0,12437 4,9686 0 0 0 0 0 0 0 0
Криптон 8380 0,0594 4,9777 0 0 0 0 0 0 0 0
Хлорли водород 36,46 0,177(>М 6,45591 0,345655 12,9325 0,04478 1,63292 0,0122594 0,459225 0,07491 2,73161
Водорси сушфш 64,86 0 0 4,56145 292.23385 3,69804 236,91798 10,49818 672,513 1,22039 78,24764
Олшнгугург икки 
оксиди 34,08 0 0 5,82291 198,683 3,98313 135,745 10,9436 372,958 2,79027 95,0917

Азот 28,01 0 0 5,193740 145,5280 3,852420 107,9448 10,7919 302,280 3 685390 103,24662
Углерод икки оксиди 44.01 0 0 6,14927 270,636 4,64030 204,224 12,7669 563,323 1.65387 72,7885
У глеводороп оке и ш 28,01 0 0 5,27029 147,626 3,86785 108,3342 10,6507 298,337 3.62987 101,676



Я

М  = ' £ х ,М „  (II 35)
ы

бунда: М, — i - ком лонентнинг киломоль массаси, кг/км ол; х, — i - 
ком понентнинг молдаги улуши, бирлик улушида.

Мисол. К уйидаги таркибдаги  газ учун р  =1 0 к г с /с м 2 ва /=137°С 
даги С Р аниклансин: СН4—97,7; СгНб—3,04; СзН«—1,05; С»Ню—0,72; 
С 5Н 12—0,17; С О 2—0,72; N2—0,61 ^аж м ий % да.

П.13-расм ёки (11.34) формула буйича /=  137°С даги х,ар бир компонент
/^0 ч учун L p/ ни аник^аимиз.

(11.1) формула буйича \ар бир компонент учун & ни топамиз.

(11.33) формула буйича Ср ар =10,825 ккал/кмоль °С ни *исоблаймиз. Ср ар

\исоби 11.16-жадвалда келтирилган.

Рч>. Ткр ни аниклаймиз (\исоби 11.16-жадвадда келтирилган).

Келтирилган параметрларни \исоблаймиз

=  150,0/47,38 =  3,16; Т„Л =  (273+137)/200 = 2,05.

П.14-расм буйича Ржа, нинг олинган ^ийматлари учун ДСр = 1,6 ккал/ 

кмоль-’С га тенг эканлигини топамиз. (11.32) формула буйича Ср ни \исоблаймиз: 

Ср= 10,825 + 1,6=12,425 ккал/кмоль °С.

СР ни ккал/кмоль-°С да олиш учун олинган микдорни киломоль масса 

М =  17,431 га буламиз.

Ср =  12,425/17,431 =  0,713 ккал/кг “С.

II. СР н и н г м икдори ни  учинчи парам етрни ^исобга олган ^олда 
ани кдаш  ^ й и д а г и  ф орм ула буйича амалга ош ирилади:

Д С ^ - ^ Д С ^ + с и Д С ^ ) ,  (11.36)
м

бунда: R  = 1,986 к кал /км оль°С ; М  — киломоль массаси, кг/км ол; 
Д С£0), Д С*,1’ — 11.15 ва 11.16-расмларда берилган р^„ нинг 0,3 дан 4 
гача ва Гкл н и нг 0,8 дан 2 гача киймати учун келтирилган босим 
ва температурага боглик; хрлдаги улчовсиз ф ункциялари.

М, со, р ^ л, Г«я микдорларни (11.36) формула буйича ^исоблаш 
учун газ таркибига кУра (11.35), (11.18), (II. 12), (11.15) формулалар 
буйича \исобланиш и керак.
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„  й^йича \и с о б л а н г , дастлабки  маълу- 
Мисол. АСР н и  уч парам етр  буй ^  кгс/см 2 ва Т  =  400 К.

м отларн и н г олди н ги  м и солдан  а  келтирилган.
11.16-ж адвалдал„кр, "Ц,*,, .  = 3,16 ва 7 ^  =  2 эканлиги
дисобланган ва 7 кел.кр ^

ц . 1 б-расмлар буйича топамиз:

дС*0) = 9,12.

Ркел.кр ^  и л .к р

аник^аймиз.
Ам> ни топиш учун 11.15 ва

ДС (0) 0,87;

(11.36) формула буйича ДСР ни хисоблай

= _Ь896_(0 87 
р 17,431

+ 0  1 2  ■ 0 ,0 8 1 2 ) = 0,0948 ккал/кг “С.

пь’С га утказилса, куйидагига эга буламиз 
Агар олинган микдорни ккал/кми"

/Ш = 1 65 ккал/кмоль- С.
ДСР= 0,0948 ■ 17,431 . <мк-поо 1.6 ккал/буйича дисобланган бу микдор *. 

Аввалги мисолда икки параметр у

кмоль “С ни ташкил этган эди.

ДОf'l---- / ! М V—----.----- i
. — ■—Г----

ч , / 1 / 1 '
17 / j Ц / ‘

Г *

■ ' / к й н / /

£
/  

,1 / / {

: ] /

/  / / 1 % й

\
/ / /  
' \V / ' / / // / / /

? ' / /  
- v /

/ ,
d Р✓

/ /  / / /  
У / / -Л

/
/

"А

7

/ /

■% V /

% /
/ /  

/  /

/
У

II. 15-раем, д  С(0) тузатиш 
функциясининг ркы ва Гкм га 

боглицлиги.

II. 16-раем. Д С‘°  ГУзатиш 
функциясининг аникЛаШ У4?11 

график.
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Табиий газнинг исси!у1ик сигимини х,исоблашга мисол

11.16- жадваI

Л г
Мфияг/йг jrf  9 Ср‘ АГ, S, r ° ,v .

“ p’e i / С r . " Л

СН 93,70 9,5 16,042 0.8620 8,189 15,03 46.95 43,99 19055 178,54 0,0104 0,0097

с.н. 3,04 15,0 30,068 0.0524 0,786 0,914 49.76 1,51 305,43 9,28 0 0986 0,0029

с . н , 1,05 24.0 44.094 0,0265 0,636 0,463 43,33 0,45 369,82 3,88 0.1524 0,0016

с ,н „ 0,71 30,0 58,120 0,0236 0,708 0,413 36,71 0,27 425.5 3,02 02010 0,0014

сн„ 0,17 38,0 72,151 0.0070 0,266 0,123 34.48 0,06 469.65 0.80 0,2539 0,0004

с о , 0,72 9,5 44,011 0.0181 0,172 0,317 75,27 0,54 304.20 2.19 0,2310 0,0016

H2s 0,61 7,0 28,016 0,0097 0.068 0,171 91,35 0,56 373,60 2,28 О 8 О 0,0006

100.00

C J = 1 0 ,8 2 5 ; Л /=  17,431; Ряящ = 47,38; 200,0; ш = 0,0182.



Шундай кдлиб, икки параметр буйича \исоблаш хатолиги куйидагича булади:

(1,65-1,6) %
1,65

Г азн и н г к о м п о н е н т  тар к и б и  н ом аълум  б улган и да ва тах- 
м и н и й  ^ и с о б л а ш л а р  учун б ер и л ган  б о си м  ва тем п ер ату р ад а  
газнин г и сси к л и к  сигим и  11.17-расмда турли ни сбий  зичликлар  
учун курсатилган  гр аф и к  буйича ан и клан ад и .

II.8. Газнинг дросселлаш Жоул—Томсон 
коэффициенти

Газнинг адиабатик кенгайиш и (дросселлаш) натижасида унинг 
температурасини узгаришининг босим узгаришига нисбатини дроссель 
эф ф екта ёки Ж оул—Томсон эф ф екта дейилади. Адиабатик жараёнлар 
деб атроф-мух,ит орасидаги иссиклик угказмайдиган моддалар билан 
изоляци ялан ган  системаларда амалга ош ириладиган жараёнларга 
айтилади. Бунда система ташкдрига иссиклик ажратиб чи^армайди 
ва таш ^аридан к,абул \ам  к,илмайди.

Ср, ккал/кг *С

80 1В0р,кгс/сиг ВО 160р, кгс/сиг

i*£

h
3

80 160., юс/си7

11.17- раем. Табиий газнинг иссиклик 
сигамини босим ва температурага 

богликлиги.

С„. ккал/кг С
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Босим 1 кгс/см 2 га пасайганда температуранинг узгариши Ж оул— 
Том сон коэф ф иц иенти  дейилади. Бу коэф ф и ц и ен т кенг куламда 
узгаради ва мусбат ёки манфий булиши мумкин.

Табиий газ учун Ж оул—Томсон коэф ф ициенти куйидаги ифода 
орк,али аникланади:

п  -  V ( 4 )
А“"^сГ* (,137>

бунда: СР — изобара иссиклик сигими, ккал /кг  °С; /  (D,) — 11.18- 
расм да курсатилган  граф и к буйича ва Тмл га б о гл и к  *олда 
аникланадиган ф ункция, ккал/км оль • С. Ср микдори 11.7-бандца баён 
цилинган усулда, /?ксл ва Тып микдорлар эса П .З-бандда баён килинган 
усул билан аникланади.

II. 18- раем. Жоул—Томсоннинг умумлаиггирилган функциясини 
келтирилган босим ва температурага боглицлиги.
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Мисол. Таркиби П.16-жадвалда берилган, дастлабки температураси 137°С 
булган газ босими р, =  260  кг с / см2 дан р2 =  150 к гс / см 2 гача пасайганда Жоул— 
Томсон коэффициенти аникдонсин.

11.7-бандда ёзилган усуллардан бири билан газ ис сиклик сигими С Р ни 
Рур =  (Р,  +  р2) / 2 = ( 2 6 0 + 1 5 0 ) / 2 = 2 0 5  к г с / с м 2 ва t =  137°С учун аник^аймиз.  
Ср=12 , 76  кк ал/ кмоль °С га эга буламиз.  

ва Тп, ни аник,лаймиз:

/ >* „=205/ 47 , 38=4, 33 ;  7 „ , = 4 1 0 / 2 0 0 = 2 , 0 5 .

11.18-расм буйича ^исобланган р«., ва Г„.п учун f(Di)=0 , 35  ни топамиз.
(11.37) формула буйича

- 0 , 35
D = 47,38--------= о,116.

' 12,76

Газнинг дросселлаш пайтидаги температурасининг узгаришини 
ба\олаш учун 11.19-расмда берилган фафикдан фойдаланиш мумкин.

Д росселлаш дан сунг газ тем пературасини аник,лаш учун 
бошлангич босим p t ва температура t] га (дросселлашгунга кадар) 
мос келадиган нук,талар координаталари топилади, сунг бу нук,тани 
параллель равишда як,ин чизиеда, яъни сунгги босим рг томон 
(дросселлаштирилгандан сунг) силжитилади ва температура шкала- 
си дан сунгги температура t2 аникланади:

О 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
р. кгс/см2

II. 19- раем. Метаннинг интеграл дроссель-эффектини аникдаш 
учуй номограмма.
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11.20- раем. Гидрат х,осил булиш шароитини урганиш учун лаборатория 
курилмасининг принципиал схемаси.

1-гидрат камераси; 2-термостатланадиган рубашка; 3-симобли 
термометр; 4-термостат; 5-термопара; 6-потенциометр; 7-элект- 

ромагнитли крриштиргич; 8-телескопик лупа (икки томони кабарик, 
шиша); 9-гази тадкик килинадиган баллон; 10-кискич-намунаолгичлар;

11-к.улпресси; 12-юк.ори босим манифольди (таксимлагич);
13-барабанли газ хисоблагичи.

Мисол. Бошлангич температураси /, =  120°С булган газни 260 дан
150 кгс/см2 гача дросселлашдан сунг температурасини аникданг. Газ 
таркиби II. 16-жадвалда келтирилган.

П.19-расмда 120°С ли бошлангич температура нуктасидан ва 260 
к гс/см 2 босимдан як,ин чизикка параллел килиб р2=  150 к гс/см 2 
босимигача чизик утказамиз. Бу нукгада температура 102°С га тенг.

Жоул—Томсоннинг уртача коэффициенти
А Р= ( 1 2 0 - 1 0 2 ) /(2 6 0 — 150) =  0 ,1 64°С /(к гс/см 2).

I I .9 . Гидрат ^осил булиш шароитини 
аниклаш

Турли компонентларнинг (метан, пропан, этан, изобутан, азот, 
карбонат ангидрид гази, водород сульфид ва б.) аралашмасидан 
иборат булган табиий газ сув билан бирикканда маълум шароитда 
гидратлар — ^аттик, кристалл бирикмалар \осил к,илади. Мувофик,

58



шароитларда кудук, туби зонасида, кудук стволида ва ер устидаги 
коммуникацияларда гидрат \осил булиши кудукларни тадкик килиш 
ва ишлатишни анча мураккаблаштиради. Босим ва температуранинг 
(гидрат \осил булиш шароитини) мувозанат щлатини аниклаш бир 
нечта методлар билан амалга оширилади.

1. Гидрат хосил булишини аниклашнинг энг аник методи 
лабораторияларда ва кон шароитида кичик \ажмли асбоб ёрдамида 
амалга ошириладиган экспериментал методцир. Гидрат \осил булиш 
шароитини аниклайдиган курилманинг катьий схемаси 11.20-расмда 
курсатилган. Курилманинг асосий узели—органик ойнадан тайёрлан
ган юкори босимли камерадир. Бундай камералар 250 к гс/см 2 
босимда ва — ЗО'С дан +50°С температурада гидрат хосил булиш 
жараёнини тадкик килиш имконини беради. Бундай камера \ажми 
4 0 —90 см 3 га тенг. Босим 250 к гс/см 2 дан ортганида камерани 
куриш тиркиши булган, металдцан тайёрланган \имоя копламасига 
жойлаш керак. Гидрат \осил булиш шароитини урганиш жараёнида 
камера терм остатли кобикка жойлаш тирилади, унда ( Т С - 16 
типидаги) термостат ёрдамида зарур температура сакланади. Паст 
температурага эга булиш учун совутиш агрегати (В С Р -0 ,35  типи- 
даги)дан фойдаланиш мумкин. Фазалар электр магнитли чилчуп 
билан алмаштирилади. Гидратлар *осил булиши чамалаб аникта- 
нади. Камерада тегишли босим намунаолгичда кул пресси (М П - 
100 типи) ёки насос (И Р -1) ёрдамида *осил ^илинади. Хозирги  
вактда гидрат х,осил булиш жараёнини ва дала шароитида ишлатиш 
мумкин булган ПУИТ-1 ингибиторининг таъсирини тадкик килиш 
учун кучма курилманинг тажриба намунасини тайёрлаш учун зарур 
хужжатлар ишлаб чикилган.

2. Айникса излов ва разведка майдонларида бундай экспе- 
риментларни амалга ошириш учун имконият йук Шу сабабли 
экспериментал маълумотларни та\лил килиш асосида гидрат х,осил 
булишининг тенг кийматли шароитларини аниклашда э\тимолий 
аналитик бомикликни тахминий аниклаш муэуш кисобланади.

Куп сонли экспериментал тажрибалар маълумотларидан маълум 
булишича, гидрат \осил булишига сабаб буладиган бир хил кийматли 
температуранинг босимга богликдигини куйидаги формула билан 
ифодалаш мумкин:

гР =  olgpp ± Ь, (11.39)

бунда: а ва b — \ар бир кон учун тажриба маълумотлари асосида 
аникланадиган коэффициентлар (Н.17-жадвал).
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11.17-жадвал

Турли конлар учун а  ва b коэффициентлар киймати

Конлар Метан микдори, % а />
Уренгой 9 8 - 9 9 , 6 19,9 28,5

Медвежье 9 8 - 9 9 , 6 19,9 28,5

Комсомольское 9 8 - 9 9 , 6 19,9 28,5

Губкин 9 8 - 9 9 , 6 19,9 28,5

Мессоях 9 8 - 9 9 , 6 19,9 28,5

Надим 9 8 - 9 9 , 6 19,9 28,5

Вуктиль 81,2 12,25 8,2

Оренбург 84,2 16,7 14,2

Уренгой 86,7 14,7 11.1

3 ал ьцведе л ь-П е ке н зе н 34,7 19,0 3,3

Жадвал маълумотларидан куриниб турибдики, коэффициентлар 
киймати газ таркибига \ам боглик экан.

Босим 90 к гс/см 3 гача булганда гидрат \осил булиш темпе- 
ратурасини тахминан ба^олаш мумкин: 

мусбат температураларда

Гр=  18,47 lgpp- В ,  (11.40)

IgPp = 0 ,0541  (t„ + В);

манфий температураларда

tp------58,5 lgpp +  B,; (11.41)

IgPp =  0 .017К В ,—tp); 
бунда: В ва 5, — 11.21-раем буйича аникданадиган коэффициентлар 
булиб, урганилаётган газнинг порциаль зичликлари йигиндисини

П
5 > irp,r уларнинг газдаги хджмий (бирлик улушида) концентра-
i=i

п

циялари йигиндисига £  x ir нисбати оркали \исобланади, бу коэф- 
i=i

фициентлар мазкур газнинг гидрат \осил килиш кобилиятини унинг 
умумий уртача зичлигига нисбатан аник тавсифлайди.

60



Газда гидрат хрсил к,илувчи компонентларнинг \ажмий (моль) 
кониентрацияси ва газнинг таркиби маълум булганда (11.40) ва 
(11.41) формулалардан фойдаланиш мумкин.

Мисол. Маълум температурада /Р =  + 10“С гидрат \осил булиш 
босимини аникданг. Газ таркиби 11.18-жадвалда келтирилган.

 ̂xirPir 
Ы___

i * .  г
/=1

0,545
0,94

= 0,580.

Графикдан В= 19 эканлигини аншушймиз.  Бунда 

tgpP = 0 , 054 ( 1 0 + 1 9 ) =  1,57;

Рр =  37,1 к гс / см 2.

Мисол. Газнинг гидрат \ochji булиш босими 50 к гс / см 2 га тенг. Газ таркиби
11.18-жадвалда келтирилган.  Гидрат \осил буладиган бир хил кийматли  
температурани аникланг.

е  =  0 ,580  да В=  19 (11.22-расмга к,аранг). Бунда

tP=  18,47 lg 5 0 - 1 9 =  18,47.  1 , 7 8 - 1 9  =  3 1 , 4 -  1 9= 1 2 , 4°С.

Бундай \исоблашларни синовнинг турли режимларида босим
нинг кутилаётган киймати учун утказиш керак. Берилган дебитлар 
учун кутиластган босимнинг тахминий киймати газнинг катламдаги 
икки \адли формуласини ва газнинг кудук, стволидан огзигача 
\аракатини \исобга олган \олда бахдпанади.

11.21- раем. В ва В, коэффициентларининг к,иймати.
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3. Энг содда, лекин нисбатан х.ак^к.атга бирмунча як^н методлар- 
дан бири график методи булиб, унинг ёрдамида айрим компонентлар 
учун, шунингдек, умуман табиий газлар учун уларнинг нисбий 
зичлигига боглик холда тузилган эгри чизик, буйича бир хил 
кийматли температурани ва гидрат хрсил булиш босимини аникдаш 
мумкин. Бир хил кийматли эгри чизик, буйича гидрат \осил були- 
шини аниклаш методи куйидагича булади.

II. 18-жадвал

Гидрат ^осил булиши босимини аниклаш буйича хисоблаш натижалари

Компонент
Газдаги компонентларнинг моль 

концентрацияси, %
К P iг Х/Т Р  it

Метан 90 0 , 9 0 0 0 , 5 5 4 0 , 49 9
Эган 2 0 , 0 2 0 1,049 0,621
Пропан ] 0 , 8 1 0 1,562 0 . 015
Изобутан 0, 5 0 , 00 5 2 , 86 4 0 , 01 0
н-Бутан 0. 5 0 , 0 05 — —
Изоленган 0, 5 — — —
н-Пентан 0, 5 — — —
Гексан+олий 0 , 4 — — —
Азот 4 , 6 — — —
Жами — 0, 94 — 0 , 545

р,кгс/см2 р.кгс/см :
7иО 
МЧ
«XI
200

/СПты>
50
40
10

20
10
6
7
5
4
2

I,
о.ь
0.2

K id »

15 ■ Ю

V г

И

7Т
_L

/. u u

ш

j  а  и  дал» r , t

11.22- раем. Гидрат хосил килувчи табиий 
газларнинг тенг кийматли параметрла
рини уларнинг зичлигига богликлиги.

11.23- раем. Табиий газ 
компонентларининг гидрат 

хосил килиш эгри чизиклари.
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Газнинг зичлиги ва к,атламдан куритиш системасигача булган 
масофада ^исобланган босимнинг так,симланишига мувофик, гидрат 
\осил булиш температураси аникланади (П.22-расм). Бу графикда 
гидратлар мавжуд буладиган жой эгри чизикдан юкррида ва чапдадир. 
Газ босими ва зичлиги к;анча юк;ори б^лса, гидрат ^осил булиш 
температураси \ам шунча юкрри булади.

Газ таркибида азот, карбонат ангидрид гази, водород сульфид 
мавжуд булганида гидрат \осил булиш шароитлари мувозанати 
узгаради. Жумладан, газ таркибида СОг ва H2S мавжуд булганида, 
шундай зичликка эга булган, лекин таркибида бундай компонентлари 
булмаган газга нисбатан гидратлар анча тез хрсил булади. 11.23-расмда 
табиий газнинг асосий компонентларининг гидрат \осил кдлиш эгри 
чизиги курсатилган, Н.24-расмда эса турли концентрациядаги айрим 
компонентларнинг метан билан аралашганида гидрат \осил булишига 
таъсири курсатилган. Келтирилган эгри чизикдар ухшаш таркибдаги 
ёки урганилаётган газга таркиби як,ин гази булган конларда гидрат 
хрсил булиши мумкинлигини ба\олаш имконини беради. Газ таркиби
11.24-расмда келтирилганидан озгина фарк, к,илганида гидрат хрсил 
булиш шароитини шундай таркибдаги, факдт у ёки бу компонент 
концентрацияси билан фарк,ланадиган газлар учун эгри чизшушрни 
интерполяция цилиш йули билан ба\олаш мумкин. Ушбу методцан 
фойдаланиш котлам гази таркибини билишни талаб кдлади.

4. Гидрат \осил булиш шароити мувозанат доимийлиги буйича 
аник^аниб, газ-гидрат фазавий мувозанат доимийлигидан фойда- 
ланиб куйидаги формула буйича \исобланади:

бунда: у, — газ фазасидаги табиий газнинг /- компонентининг моляр 
улуши; xi — гидратдаги газнинг /- компонентининг моляр улуши.

Берилган шароит учун фазавий мувозанат доимийлигининг 
маълум к;иймати Ki ни ва газ таркибидаги компонентларнинг моляр 
улушини куйидаги ифода билан \исоблаш мумкин:

Агар 1у, / К  <1 булса, у \олда бу шароитда гидрат \осил булмайди. 
Гидратлар \осил булишининг мувозанатли шароитлари куйидаги 

тенгликда ифодаланади:

К, =  y i /  Xi, (11.42)

xi=yt /Ki.

П п
(11.43)

1 = 1  1 = 1
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11.24- раем. Углеводородлар С 2Н6-С 4Н 10, СО 2, H 2S  ва N 2 нинг метан билан 
аралашганда гидрат досил булиш шароитига таъсири.

а—С Нг - С ? Н б;  7 - 1 . 2 ;  2-2 , 2 ;  3-2,9: 4-5 , 0 ;  5 - 9 , 6 ;  6 - а р а л а ш м а с и д а  СгНб 4 3 , 6  

\ ажмий % д а ;  6 - С Н 4- С 4Н 10; / - 2 , 5 ;  2 - С 4Н 10 а р а л а ш м а с и д а  2 6  \ажмий  

% д а ;  в - СН4 -С з Н» ;  / - 1 , 0 ;  2 - 2 , 6 ;  5 - 4 , 8 ;  4 - 1 1 , 2 ;  5 - 2 8 , 8 ;  6 - а р а л а ш м а с и д а  

C i H *  6 3 . 8  ^ажмий % д а ;  г - С Ш - С С Ъ ;  1 - 7 ;  2 -1 2 , 5 ;  5 - 3 2 ;  4-СО 2 
а р а л а ш м а с и д а  6 0  .\ажмий % д а ;  d - C H 4 - H 2 S :  7 - 2 ;  2 - 6 ;  5 - 1 0 ;  4-2 7 ;  5 - Hz S  

а р а л а ш м а с и д а  6 0  \а жмий % д а ;  е - С Н 4 — N 2: 7 - 6 3 ;  2 - 4 9 , 7 ;  5 -Ыг  

а ра ла шма с ид а  2 6 , 9  ^ажмий % да.

64



Газ - гидратнинг фазавий мувозанат доимийлиги газ босими, 
температураси ва таркибига боглик,. Мувозанат доимийлиги мусбат 
температурада 11.25-расмда келтирилган график буйича, манфий 
температурада П.26-расмда келтирилган график буйича аникланади.

Фазавий мувозанат доимийлиги буйича гидрат хрсил булишнинг 
бир хил шароитини аникдаш тартиби куйидагича булади.

Берилган р ва Т  учун мувозанат доимийлиги х,ар бир гидрат 
\осил к,илувчи компонент учун танланади.

I»:*’ -1 y i / / <
• ' и

" Г ~

S  .A S\S S/JZ '

/ г к У //////
/ X  O f t i

f M  1

; v :  -

' / /

Г 7 2 3
“

6 К Ю 12 1/С

|-Ч *

f a - Уу
70̂ *

•;vJ ■

S I. C

11.25- раем. Табиий газ компонентларининг мусбат температурадаги газ- 
гидрат мувозанат доимийлиги.

Гидратлар: о-метанники; d-этанники; e-пропанники; г-изобутанники; 
д-водород сульфидники; е-карбонат ангидрид газиники; лс-азотники.
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<Л> --- / ////
-17

:///
'>уб

Г • /////;/У
SO -40 -JO -20 10 l.V

г

J / L

' I I
У

ч , >

1 / , ч ,

/ / / , / /
/ / / >

ж

11.26- раем. Табиий газ компонентларининг манфий температурадаги 
газ-гидрат мувозанат доимийлиги.

а—ж  - 11.25-расмдаги белгиларга каранг.

\ар  бир компонентнинг фоиздаги микдори унинг мувозанат 
доимийлигига булинади.

Олинган натижалар жамланади ва агар топилган йигинди 100 
дан ортик, булса, у \олда берилган р  ва Т  да гидратлар \осил булиши 
мумкин, агар йигинди 100 дан кам булса, гидратлар \осил булмас- 
лиги мумкин. Агар олинган йигинди 100 га тенг булса, гидрат \осил 
булишнинг мувозанатли шароити мавжуд булади. р ва Т  h h h f  озгина 
узгариши гидрат \осил булишига олиб келиши мумкин.
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Мисол. р ,=35,2 кгс/см2, t =  8°С булганда ва рг = 42,2 кгс/см2, t = 8°С 
булганда (II. 19-жадвал) берилган таркибдаги газда гидрат *осил  
булиш шароитини аникланг.

П.19-жадвалдан маълум булаяптики, газларнинг берилган тарки
бида, р, = 35,2 кгс/см2 ва t =  8°С булганда олинган йигинди 94,34 га 
тенг булиб, у 100 дан кам, яъни гидрат *осил булиши учун имконият 
мавжуд, р2= 4 2 ,2  к гс/см 2 ва t =  8°С булганда гидрат *осил булиш 
имконияти мавжуд эмас. Мувозанат доимийлиги буйича гидрат \осил 
булишнинг мувозанатли босимини аникдаш тартиби куйидагича.

1. /?| ва рг босимлар фарки ^исобланади:
р,—р2= 4 2 ,2—3 5 ,2= 7 ,0  к гс/см 2.

2. Фарк, ^исобланади:

(^")2  - (^ > 1  = I 10, 9 5 ” 94, 34 = 16, 61 
*»/ "I

3. Гидрат \осил булишининг мувозанатли босими куйидаги 
формула билан аникланади:

(P2- Pi)l 100- ф , ]
р . = р, + -------------------------- '■—  = 35,2 + — ——  = 37,6 кгс/см 2.

'  (У1\ 16,61 ’ '
Ki 2 К, 1

Келтирилган мисолдан маълум буладики, берилган таркибдаги 
ва температурадаги газ учун гидрат *осил булишининг мувозанатли 
босими 37,6 кгс/см 2 га тенг.

II. 19-жадвал

Гидрат ^осил булиш шароитларини аникдаш буйича 
^исоблаш натижалари

Газ
таркиби

Компонент
лар микдори

Л- %

Р =35 , 2  
кгс/см2 да 
t = 8 ’Сда А'

/  \ 
yi

[к,  1

Р = 4 2 , 2  
кгс/см2 ва 
t =  8’Сда / Г

/  \ 
у‘

U 2
n 2 2,24 — - - —

с о 2 0,11 0.8170 0,14 0,7150 0,15

с н 4 93 ,20 1,3940 66,85 1,2630 73,8

с 2н6 3,28 0.2390 13,72 0,1680 19,5

С,Н, 0,35 10,20 0.0278 12,6

с ан,„ 0,82 1,2390 3,43 0,1680 4,9

S 94,34 S 110,95
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III БОБ

БО СИ М  ВА ТЕМ П ЕРАТУРА Н И  А Н И К Д Ш 1Н И Н Г 
АНАЛИТИК М ЕТОДЛАРИ

III. 1. Газнинг мутлак босимини аникдаш

Газнинг мутлак, босими р  ортик,ча (манометрик) рор ва барометрик 
р6 босимлар йигиндиси сифатида аникланади

Р =  Р0 + Рь- (Ш .1)
Ортицча босим манометр билан (IV бобга царанг), барометрик 

босим — барометр билан улчанади.
Улчанган (маълум) барометрик босимда (мм сим.уст. да) мутлак, 

босим (кгс/см 2 да) куйидагича аникланади:

Р =  РоР+  /»„ /735,56. (111 2)
Агар барометрик босим миллибарда берилган булса, мутлак, босим 

(кгс/см 2 да) берилади:

р =  рор+  1 ,019710 3. (Ш.З)

Агар мазкур жой учун баромегрик босимнинг уртача киймати 
стандартлаштирилган булса ёки унинг кундалик киймати уртача 
кийматидан 1% дан купга ош маса, у х,олда барометрик босимни 
узгармас деб кабул килиш мумкин.

Барометрик босим  цийматининг денгиз сат\идан булган  
баландликка боЕликдиги I l l . l -жадвалда берилган, босимнинг асосий 
улчов бирликлари билан узаро нисбати эса Ш.2-жадвалда берилган.

III. 1-жадвал
Барометрик босим кдоматлари

Баландлик,
м

t ;  с Р6, мм 
сим.уст.

Баландлик,
м

t ;  с Р5, мм 
сим.уст.

0 15,00 760,0 600 11,10 7 07 ,5
100 14,35 751,0 700 10,45 699 ,0
200 13,70 742,1 800 9,80 6 90 ,6
300 13,05 733,3 900 9,15 682 ,3
400 12,40 724,6 1000 8,50 674,1
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I II .2. Тухтатилган кудук тубидаги босимни аниклаш

Беркитилган кудук, тубидаги босим чукурлик манометрлари 
ёрдамида бевосита улчаб аникланади ёки кудук, огзидаги статик 
босим буйича ^исобланади.

Кудук, беркитилиб, унинг тубидаги босим тула баркарор- 
лашганидан сунг олинган микдор кдглам босими ^исобланади.
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Агар кудук, беркитилганидан сунг босим узок, вакг мобайнида ортиб 
борса ёки техник сабабларга биноан кудук^ш тухтатиш мумкин булмаса, 
котлам босимини кудук^шнг турли режимларида тадк^и; килиш натижалари 
буйича \исоблашнинг тахминий методлари ёки босимнинг тикланиш 
эгри чизиж методи кулланилади.

Тухтатилган кудук, тубидаги босим куйидаги формула буйича 
аникланади:

t N
р L

Рт =  РовХР 0,03415-
Z ypTyp

еки

бунда
Рт ~ Рое' >

5  = 0,03415 PL
Т 

Ц р  УР

(111 4) 

(1115) 

( 111.6)

р ва Т‘ чр ур

р0, рт — мос равишда кудук, огзидаги ва тубидаги босим, кгс/см 2; L
— кудук, чукурлиги, м; р — газнинг нисбий зичлиги; г.. 
даги газнинг ута сик.ипувчанлик коэффициенти.

Кудукдаги уртача температура куйидаги формуладан аникланади:

Ту р = ( Т т - Т 0) / 1 п ^ ,
* О

бунда Тт, То — м ос равишда кудук, огзи ва тубидаги тем п е
ратура, К.

(111.4) — (III.6) формулалар буйича кудук, туби босимини аник,- 
лаш тартиби куйидагича.

11.3-бандда ёзилган усуллардан бири билан pkft ва Т  нинг критик 
параметрлари аникланади.

Кудук, огзидаги босим рд буйича келтирилган босим />кл0 =  рд/р  
\амда уртача келтирилган температура Тт =  T ..JГ р топилади.

Топилган pmQ ва Тт  учун ^  аникланади (зарур булган лолларда 
ацентриклик омили ш дан х,ам фойдаланилади).

S  ни \ и соб л аб, 111.3-ж адвал буйича et„ ни н г, сун гра

'ур. та = Рп
i + e ; e

нинг тахминии к,иимати аникланади.
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S га боглик булган е? нинг киймати
111.3-жадвал

S У S е>' S S е>
0,010 1,01005 0,057 1,05866 0,104 1,10960 0,149 1,16067

0.011 1,01106 0,058 1,05971 0,105 1,11071 0,150 1,16183

0,012 1,01207 0,059 1,06078 0,106 1,11182 0,151 1,16300

0,013 1,01308 0,060 1,06184 0.107 1,11293 0.152 1.16416

0,014 1,01410 0,061 1,06290 0,108 1,11405 0,153 1,16532

0,015 1,01511 0,062 1,06396 0,109 1,11516 0,154 1,16649

0,016 1,01613 0,063 1,06503 0,110 1,11628 0,155 1,16768

0,017 1,01715 0,064 1,06609 0,111 1,11739 0,156 1,16883

0,018 1,01816 0,065 1,06716 0.112 1,11851 0,157 1,17000

0.019 1,01918 0,066 1,06823 0,113 1,11963 0,158 1,17117

0.020 1.02020 0.067 1,06930 0.114 1,12075 0,159 1,17234

0,021 1,02122 0.068 1,07037 0,115 1,12187 0.160 1,17351

0,022 1,02224 0,069 1,07144 0,116 1,12300 0,161 1,17468

0,024 1,02429 0,070 1,07251 0,117 1,12412 0,162 1,17586

0,025 1.02532 0,071 1,07358 0.118 1,12524 0,163 1,17704

0,026 1,02634 0,073 1,07573 0,119 1,12637 0,164 1,17821

0,027 1,02737 0,074 1,07681 0,120 1,12750 0,165 1,17939

0.028 1,02840 0,075 1,07788 0,121 1.12862 0,166 1,18057

0,029 1,02942 0,076 1,07896 0,122 1.12975 0,167 1,18175

0.030 1,03045 0,077 1,08004 0,123 1,13088 0.168 1,18294

0,031 1,03149 0,078 0,08112 0,124 1,13202 0,169 1,18412

0,032 1,03252 0,079 0,08220 0,125 1,13315 0,170 1.18530

0,033 1,03353 0.080 1,08329 0.126 1,13428 0,171 1.18649

0,034 1,03458 0,081 1,08437 0,127 1,13542 0,172 1,18768

0,035 1,03562 0,082 1,08546 0,128 1,13655 0,173 1,18887

0,036 1,03666 0,083 1,08654 0,129 1,13760 0,174 1,19006

0,037 1,03769 0,084 1,08763 0,130 1,13883 0,175 1,19125

0,038 1,03873 0,085 1 ,08872 0,131 1,13997 0.176 1,19244

0,039 1,03977 0,086 1,08981 0,132 1 , 1 4 1 1 1 0,177 1,19363
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Ш.З-жадвалнинг давоми

S S У S S S S

0,040 1,04081 0,087 1,09090 0,133 1,14225 0,178 1,19483

0,041 1,04185 0,088 1,09199 0,134 1,14339 0,179 1,19602

0,042 1,04289 0,089 1,09308 0,135 1,14454 0,180 1,19722

0,043 1,04394 0,090 1,09417 0.136 1.14568 0,181 1,19842

0,044 1.04498 0,091 1,09527 0,137 1,14683 0,182 1,19961

0,045 1,04603 0,092 1,093635 0.138 1,14798 0.183 1,20081

0.046 1,04707 0,093 1.09746 0,139 1,14912 0.184 1.20202

0,048 1,04917 0,094 1,09836 0.140 1,15027 0,185 1,20322

0,049 1,05022 0,095 1,09966 0,141 1,15142 0.186 1,20442

0,050 1,05127 0,096 1,10076 0,142 1.15258 0,187 1,20563

0,051 1,05232 0,098 1,10296 0,143 1,15373 0,188 1,20683

0.052 1,05338 0,099 1,10407 0,144 1,15488 0,189 1,20804

0,053 1,05443 0,100 1,10517 0,145 1,15604 0,190 1,20925

0,064 1,05548 0,101 1,10628 0,146 1,15780 0,191 1,21046

0,055 1,05634 0,102 1,10738 0,147 1,15835 0,192 1,21167

0,056 1,05760 0.103 1,10849 0,148 1,15151 0,193 1,21288

0,194 1,21410 0,239 1.26998 0,284 1,32843 0,329 1,38958

0,195 1,21531 0,240 1,27125 0,285 1,32976 0,330 1,39097

0,196 1,21633 0,241 1,27232 0,286 1,33109 0,331 1,39236

0,197 1,21774 0,242 1,27379 0,287 1,33242 0,332 1,39375

0,198 1,21896 0,243 1,27507 0,288 1,33376 0,333 1,39515

0,199 1,22018 0,244 1,27634 0,289 1,33509 0,334 1,39654

0,200 1,22140 0,245 1,27762 0,290 1,33643 0,335 1,39794

0,201 1,22262 0,246 1,27890 0,291 1,33776 0,336 1,39934

0,202 1,22385 0,247 1,28018 0,292 1,33910 0,337 1,40074

0,203 1,22507 0,248 1,28146 0,293 1,34044 0,338 1,40214

0,204 1,22630 0,249 1.28274 0,294 1.34178 0,339 1,40354

0,205 1,22733 0,250 1,28403 0,295 1,34313 0,340 1,40495

0,206 1,22875 0,251 1,28531 0,296 1,34447 0,341 1,40635

0,207 1,22998 0,252 1,28660 0,297 1,34582 0,342 1,40776

0.208 1,23121 0,253 1,28788 0,298 1,34716 0,343 1,40917

0,209 1,23244 0,254 1,28917 0,299 1.34851 0,344 1,41058

0,210 1,23368 0,255 1,29046 0,300 1,34986 0,345 1,41199
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Ш.З-жадвалнинг давоми

S ff S S S S S S

0,211 1,23491 0,256 1,29175 0,301 1,35121 0,346 1,41340

0,212 1,23615 0,257 1,29305 0,302 1,35256 0,347 1,41482

0.213 1,23738 0,258 1,29434 0,303 1,35391 0,348 1,41623

0,214 1 ,23862 0,259 1,29563 0,304 1,35527 0,349 1,41764

0,215 1,23986 0,260 1,29693 0,305 1,35663 0,350 1.41907

0,216 1,24110 0,261 1,29823 0,306 1.35798 0,351 1,42049

0,217 1,24234 0,262 1,29953 0,307 1,35934 0,352 1,42191

0,218 1,24359 0,263 1,30083 0,308 1,36070 0,353 1,42333

0,219 1 ,24483 0,264 1,30213 0,309 1.36206 0,354 1,42476

0.220 1,24608 0,265 1,30343 0,310 1,36343 0,355 1,42618

0,221 1,24732 0,266 1,30474 0,311 1,36479 0,356 1,42761

0,222 1,24857 0,267 1,30604 0,312 1,36615 0,357 1,42904

0.223 1,24982 0,268 1,30735 0,313 1,36752 0,358 1,43047

0,224 1,25107 0,269 1,30866 0,314 1,36889 0,359 1,43190

0,225 1,25232 0,270 1,30996 0,315 1,37022 0,360 1,43333

0,226 1,25358 0,271 1,31128 0,316 1,37163 0,361 1,43476

0,227 1,25483 0,272 1,31259 0,317 1,37300 0,362 1,43620

0,228 1,25609 0,273 1,31390 0,318 1,37438 0,363 1,43764

0,229 1,25734 0,274 1,31521 0,319 1.37575 0,364 1,43907

0,230 1,25860 0,275 1,31653 0,320 1,37713 0,365 1,44051

0,231 1,25986 0,276 1,31785 0,321 1,37851 0,366 1,44196

0,232 1,26112 0,277 1,31917 0,322 1,37988 0,367 1,44340

0,233 1,26238 0,278 1,32049 0,323 1,38127 0,368 1,44484

0,234 1,26364 0,279 1,32181 0,324 1,38265 0,369 1,44629

0,235 1,26491 0,280 1,32313 0,325 1,38403 0,370 1,44773

0,236 1,26617 0,281 1,32445 0,326 1,38542 0,371 1,44918

0,237 1,26744 0,282 1,32578 0,327 1,38680 0.372 1,45063

0,238 1,26871 0,283 1,32711 0,328 1,38819 0,373 1,45208

0,374 1,45354 0,419 1,52044 0,464 1,5904 0,509 1,6636

0,375 1,45499 0,420 1,52196 0,465 1,5930 0,510 1,6653
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Ш.З-жадвалнинг давоми

S S е> S У S У

0,376 1,45645 0,421 1,52348 0,466 1,5936 0,511 1,6670

0,377 1,45790 0,422 1,52501 0,467 1,5952 0,512 1,6686

0,378 1,45936 0,423 1.52653 0,468 1,5968 0,513 1,6703

0,379 1.46082 0,424 1,52806 0,469 1,5984 0,514 1,6720

0,380 1,46228 0,425 1.52959 0,470 1,6000 0,515 1,6736

0,381 1,46375 0,426 1,53112 0,471 1,6016 0,516 1,6753

0,382 1.46521 0,427 1,53265 0,472 1,6032 0,517 1,6770

0,383 1,46768 0,428 1,53419 0,473 1,6048 0,518 1,6787

0,384 1,46815 0,429 1,53572 0,474 1,6064 0,519 1,6803

0,385 1,46961 0,430 1,53726 0,475 1,6080 0,520 1,6820

0,386 1,47108 0,431 1,53880 0,476 1,6096 0,521 1,6837

0,387 1,47256 0,432 1,54034 0,477 1,6112 0,522 1,6854

0,388 1,47403 0,433 1,54188 0,478 1,6128 0,523 1,6871

0,389 1,47550 0,434 1,54340 0,479 1,6145 0,524 1,6888

0,390 1,47698 0,435 1,54496 0,480 1,6161 0,525 1,6905

0,391 1.47846 0,436 1,54651 0,481 1,6177 0,526 1,6922

0,392 1,47994 0,437 1,54806 0,482 1,6193 0,527 1,6938

0,393 1,48142 0,438 1,54960 0,483 1,6209 0,528 1,6955

0,394 1,48290 0,439 1,55116 0,484 1,6226 0,529 1,6972

0,395 1,48438 0,440 1,55271 0,485 1,6242 0,530 1,6989

0,396 1,48587 0,441 1,55426 0,486 1,6258 0,531 1,7006

0,397 1,48736 0,442 1,55582 0,487 1,6274 0,532 1,7023

0,398 1,48884 0,443 1,55737 0,488 1,6291 0,533 1,7040

0,399 1,49033 0,444 1,55893 0,489 1,6307 0,534 1,7057

0,400 1,49182 0,445 1,56049 0,490 1,6323 0,535 1,7074

0,401 1,49332 0,446 1,56205 0,491 1,6339 0,536 1,7092

0,402 1,49481 0,447 1,56361 0,492 1,6356 0,537 1,7109

0,403 1,49631 0,448 1,56518 0,493 1,6372 0,538 1,7126

0,404 1,49780 0,449 1 ,56674 0,494 1,6389 0,539 1,7143
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Ш.З-жадвалнинг давоми

S S S S S S S
0.405 1,49930 0,450 1,56831 0.495 1,6405 0,540 1,7160

0.406 1,50080 0.451 1,56991 0.496 1,6421 0.541 1,7177

0,407 1,50238 0,452 1.5715 0.497 1,6438 0,542 1.7194

0,408 1,50381 0.453 1,5730 0,498 1,6454 0.543 1.7212

0,409 1.50531 0,454 1.5746 0,499 1,6471 0,544 1,7229

0 ,410 1,50682 0,455 1.5762 0,500 • 1,6487 0,545 1,7246

0,411 1,50833 0,456 1.5778 0,501 1.6504 0,546 1.7263

0,412 1,50983 0,457 1,5793 0,502 1,6520 0,547 1.7281

0,413 1,51135 0,458 1.5809 0,503 1,6537 0,548 1.7298

0,414 1,51286 0,459 1,5825 0.504 1.6553 0,549 1,7315

0,415 1,51437 0,460 1.5841 0,505 1,6570 0,550 1.7333

0,416 1,51589 0,461 1,5857 0.506 1,6586 0.551 1.7350

0,417 1.51740 0,462 1.5872 0,507 1.6603 0,552 1,7367

0.418 1,51892 0,463 1.5888 0,508 1,6620 0,553 1,7385

0,554 1,7402 0,599 1,8203 0,644 1,9041 0,689 1,9917

0,555 1,7410 0.600 1,8221 0,645 1,9060 0,690 1,9937

0,556 1,7437 0,601 1,8239 0,646 1,9079 0,691 1,9957

0,557 1,7454 0.602 1,8258 0,647 1,9098 0,692 1.9977

0.558 1,7472 0,603 1.8276 0.648 1,9117 0,693 1,9997

0,559 1,7489 0,604 1,8294 0.649 1,9136 0.694 2,0017

0.560 1,7507 0,605 1,8313 0,650 1,9155 0,695 2,0037

0,561 1,7524 0.606 1,8331 0,651 1,9175 0,696 2,0057

0,562 1.7542 0,607 1,8349 0,652 1,9194 0,697 2,0077

0,563 1,7559 0,608 1,8368 0,653 1,9213 0,698 2,0097

0,564 1,7577 0,609 1.8386 0,654 1,9232 0,699 2,0117

0,565 1,7594 0,610 1,8404 0,655 1,9251 0,700 2,0138

0,566 1,7612 0,611 1,8423 0,656 1,9271 0,701 2,0158

0,567 1,7638 0,612 1,8441 0,657 1,9290 0,702 2,0178

0,568 1,7647 0,613 1,8460 0,658 1.9309 0,703 2,0198
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Ш.З-жадвалнинг давоми

S S <■> S У S

0,569 1,7665 0,614 1.8473 0,659 1.9329 0,704 2,0218

0,570 1.7683 0,615 1,8497 0.660 1,9348 0.705 2,0238

0,571 1.7700 0,616 1,8515 0,661 1.9367 0,706 2,0259

0,572 1.7718 0,617 1,8534 0,662 1.9387 0,707 2,0279

0,573 1.7736 0,618 1,8552 0,663 1,9406 0,708 2,0299

0,574 1.7754 0,619 1,8571 0,664 1,9425 0,709 2,0320

0,575 1,7771 0,620 1,8589 0,665 1,9445 0,710 2,0340

0.576 1,7784 0,621 1,8608 0,666 1,9464 0,711 2,0360

0,577 1,7807 0,622 1,8836 0,667 1,9484 0,712 2,0381

0.578 1.7825 0.623 1,8645 0,668 1,9503 0.713 2,0401

0,579 1,7843 0,624 1,8664 0,669 1,9523 0.714 2,0421

0,580 1,7860 0.625 1,8682 0,670 1,9542 0,715 2,0442

0,581 1.7870 0.626 1,8701 0,671 1.9562 0.716 2,0462

0.582 1,7896 0,627 1.8720 0,672 1,9581 0,717 2,0483

0,583 1,7914 0,628 1,8739 0.673 1,9601 0,718 2,0503

0,584 1.7932 0,629 1,8757 0,674 1,9621 0.719 2,0524

0,585 1,7950 0.630 1.8776 0,675 1,9640 0,720 2.0544

0.586 1,7968 0,631 1.8795 0,676 1,9660 0,721 2,0565

0.587 1,7986 0,632 1.8814 0,677 1,9680 0,722 2,0585

0,588 1,8004 0,633 1,8833 0,678 1,9699 0,723 2.0606

0.589 1.8022 0,634 1,8851 0,679 1,9719 0.724 2.0627

0,590 1.8040 0,635 1.8870 0.680 1,9739 0,725 2.0647

0,591 1,8058 0,636 1.8889 0,681 1,9759 0,726 2.0668

0,592 1,8076 0,637 1,8908 0,682 1,9778 0,727 2,0689

0,593 1,8094 0,638 1,8927 0,683 1,9798 0,728 2.0709

0 ,594 1,81 12 0,639 1,8946 0,684 1,9818 0,729 2,0730

0,595 1,8130 0,640 1,8963 0,685 1,9838 0,730 2,0751

0,596 1,8148 0,641 1,8984 0,686 1,9858 0,731 2,0772

0,597 1,8167 0,642 1.9003 0,687 1,9877 0.732 2,0792

0,598 1,8185 0,643 1,9022 0,688 1,9897 0.733 2,0813
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111.3-жадвалнинг давоми

S У S S е> S
0,734 2,0834 0,779 2,1793 0,824 2,2796 0,869 2,3845

0,735 2,0855 0,780 2,1815 0,825 2.2819 0,870 2,3869

0,736 2,0876 0.781 2,1837 0,826 2,2842 0,871 2,3893

0,737 2,0897 0,782 2,1858 0,827 2,2864 0,872 2,3917

0,738 2,0917 0,783 2,1880 0,828 2,2887 0,873 2,3941

0,739 2,0938 0,784 2,1902 0,829 2,2910 0,874 2,3965

0,740 2,0959 0,785 2,1924 0,830 2,2933 0,875 2.3989

0.741 2,0980 0,786 2.1946 0,831 2,2956 0,876 2,4013

0,742 2,1001 0,787 2,1968 0,832 2.2979 0,877 2,4037

0.743 2,1022 0,788 2,1990 0,833 2,3002 0,878 2,4061

0.744 2,1043 0,789 2,2012 0,834 2,3035 0,879 2,4085

0.745 2,1064 0,790 2.2034 0,835 2,3048 0.880 2,4109

0,746 2,1085 0,791 2,2056 0,836 2,3071 0.881 2,4133

0,747 2,1107 0.792 2.2078 0,837 2,3094 0,882 2,4157

0,748 2.1128 0,793 2,2100 0,838 2,3117 0,883 2,4181

0,749 2.1149 0,794 2,2122 0,839 2,3141 0,884 2,4206

0,750 2,1170 0,795 2,2144 0,840 2,3164 0,885 2,4230

0.751 2,1191 0,796 2.2167 0,841 2,3187 0.886 2,4254

0,752 2,1212 0,797 2,2189 0,842 2,3210 0,887 2,4278

0,753 2,1234 0,798 2,2211 0.843 2,3233 0,888 2.4303

0,754 2,1255 0,799 2.2233 0.844 2,3257 0,889 2,4327

0,755 2.1276 0,800 2,2255 0,845 2,3280 0,890 2,4351

0,756 2,1297 0,801 2,2278 0,846 2,3303 0,891 2,4376

0,757 2.1319 0.802 2,2300 0,847 2,3326 0.892 2.4400

0.758 2,1340 0,803 2,2322 0,848 2,3350 0,893 2,4424

0,759 2,1361 0,804 2,2345 0,849 2,3373 0,894 2,4449

0.760 2,1383 0,805 2,2367 0,850 2,3396 0,895 2,4473

0,761 2,1404 0,806 2,2389 0,851 2,3420 0,896 2.4498

0,762 2,1426 0.807 2.2412 0,852 2,3443 0,897 2,4522

0,763 2,1447 0,808 2,2434 0,853 2,3467 0,898 2.4547

0,764 2,1468 0.809 2,2457 0,854 2,3490 0.899 2,4571

0.765 2,1490 0,810 2,2479 0,855 2,3514 0,900 2,4596

0.766 2.1511 0.811 2,2502 0,856 2.3537 0.901 2,4621
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Ш.З-жадвалнинг давоми

S S S S S S S S
0,767 2,1533 0,812 2,2524 0,857 2,3561 0,902 2,4645
0,768 2, 1555 0,813 2,2547 0,858 2,3584 0,903 2,4670

0,769 2,1576 0,814 2,2569 0,859 2,3608 0,904 2,4695
0.770 2,1598 0,815 2,2592 0,860 2,3632 0,905 2,4719

0.771 2,1619 0,816 2,2614 0,861 2,3655 0,906 2,4744

0,772 2,1641 0,817 2,2637 0,862 2,3679 0,907 2,4769

0,773 2,1663 0,818 2,2660 0,863 2,3703 0,908 2,4794

0,774 2,1684 0,819 2,2682 0.864 2.3726 0,909 2,4818

0,775 2,1706 0,820 2,2705 0,865 2,3750 0,910 2,4843

0,776 2,1728 0,821 2,2728 0,866 2,3774 0,911 2,4868

0,777 2,1749 0,822 2,2750 0,867 2,3798 0,912 2,4893

0,778 2,1771 0,823 2,2773 0,868 2,3821 0,913 2,4918

0,914 2.4943 0,933 2.5574 0,964 2,6222 0,989 2,6885

0,915 2,4968 0.943 2,5600 0,965 2,6248 0,990 2,6912

0,916 2,4993 0,941 2,5625 0,966 2,6274 0,991 2,6939

0,917 2,5018 0,942 2,5651 0,967 2.6300 0,992 2 ,6966

0,918 2,5043 0,913 2.5677 0,968 2,6327 0,993 2,6993

0,919 2,5068 0,944 2,5702 0,969 2,6353 0,994 2,7020

0,920 2,5093 0.945 2,5728 0,970 2,6379 0.995 2.7047

0,921 2,5118 0,916 2,5754 0,971 2,6406 0.996 2,7074

0,922 2,5143 0,917 2,5780 0,972 2,6432 0,997 2,7101

0,923 2,5168 0,918 2,5805 0,973 2,6459 0,998 2,7129

0,924 2,5193 0,949 2,5831 0,974 2,6485 0,999 2,7156

0,925 2.5219 0.950 2,5857 0,975 2,6512 1.000 2,7183

0,926 2 . 5244 0,951 2,5883 0,976 2,6538

0,927 2,5269 0.952 2,5909 0,977 2.6565

0,928 2 , 5294 0,953 2.5935 0,978 2,6591

0,929 2 ,5330 0,954 2,5961 0,979 2,6618

0,930 2,5345 0,955 2,5987 0,980 2,6645

0,931 2,5370 0,956 2,6013 0,981 2,6671

0,932 2,5396 0,957 2,6039 0,982 2,6698

0,933 2,5421 0,958 2,6055 0,983 2,6725

0,934 2,5447 0,959 2.6091 0,984 2,6751

0,935 2,5472 0,960 2,6117 0,985 2,6778

0,936 2.5498 0,961 2,6143 0,986 2,6805

0,937 2,5523 0,962 2,6169 0,987 2,6832

0,938 2,5549 0,963 2,6195 0.988 2.6859
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Тахминий келтирилган уртача босим pT<il>rn =  />УР тэ /Л Р аникланади 
ва унинг ёрдамида 7^ учун топилади.

■̂р буйича S  ва Ш.З-жадвал буйича е* аникланади. 
р„=  p„es ^исобланади.
\исоблаш натижаларини текшириш ва аниклаш учун олинган 

А>р= (Лп+А>)/2 к,абул к,илинган р ^ тл билан так,к,осланади. Агар бу 
катгаликлардаги фарк, z<,v га таъсир кдлмаса, \исоблашни тутри деб 
билиш мумкин. Акс \одда г,Р ни аниклаш учун д рга нинг янги к,иймати 
к,абул цилиниб, такрорий \исоблаш утказилади.

Мисол. Чукурлиги 2000 м ва куйидаги бошлангич маълумотларга 
эга булган кудукдшнг куду»; туби статик босими \исоблансин: газнинг 
нисбий зичлиги р = 0 ,5 7 ;  куду»; огзидаги температура to= 7°С (280 
К), кудук, тубидаги и =  47°С (320 К), кудук, огзидаги статик мутлак, 
босим /?„=180 кгс/см 2.

Купукдаги уртача температурани аниклаймиз:

r VD = (320 ■ 280)/1п —  -  300 К. ур '  ч  2 8 0

П.2-расмдаги график буйича р = 0 ,5 7 , Л Р= 4 7 ,5  кгс/см2, Ткр =  
198 К лиги аникланади.

(11.15) формула буйича кудук, огзидаги келтирилган босим ва 
уртача температурани \исоблаймиз:

/> „ „ =  180/47,5 =  3,8;

^ , о =  300/198 =  1,5.
11.7-расм буйича кудук, огзидаги босим учун z ни аниклаймиз:

Zo= 0,793.
(111.6) формула буйича S  нинг тахминий к^йматини \исоблаймиз:

5  =  о, 03415 0157_2000 =
0 ,793 • 300

Ш.З-жадвал буйича e sma = 1 ,17821 ни топамиз.
(III.5) формула буйича босимнинг тахминий цийматини аник,- 

лаймиз (кгс/см 2):

рТТ1=  180 1,17821 =  212,1 .

Уртача тахминий босимни топамиз (кгс/см2 да):

^  =  (A> + /V J /2 = (1 8 0 + 2 1 2 ,1 ) /2 = 1 9 6 ,0 5 .
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/ W ™ =  196,05/47,5 =  4,13.
Амт  4,13 ва Тт  =  1,5 учун 11.7-расм буйича =  0,790 ни топамиз.
(111.6) формула буиича ZjV учун S  ни \исоблаймиз:

S =  0 ,03415 • 0 ,57  ■ 2 000 /0 ,790  • 300 =  0,165.

Ш.З-жадвал буйича es =  1,17939.
(111.5) формула буйича куйидагини топамиз:

рт =  180 ■ 1,17939 =  212,3 кгс/см 2.

Хисобланган р ^ =  (212 ,3+ 180)/2= 196 ,2  ни илгари кабул килин- 
ган />№та =  196,05 билан таккослаб курамиз, =  0,793 нинг киймати 
\ар икки \олда х,ам мос келади, шу сабабли мутлак, статик кудук, 
туби босимини рт=  212,3 кгс/см 2 га тенг деб кабул килиш мумкин.

Агар босимнинг ва ута сикилувчанлик коэффициентининг уртача 
кийматидан фойдаланиш максадга мувофик булмаса, у \олда КУДУК 
тубининг статик босими куйидаги формула буйича аникпанади:

Рт = } 0 + 0 , 0 3 4 1 5 ^ ,  (Ш 7 )
1 УР

бунда

_  Рт.кел ^ _  Ро.кел ^

Р т  =  ) -------dP*tO Р о =  J — 4'Ркем• (111 .8 )
0 2 Ркел 0 2 Рк*л

рт ни (111.7) формула буйича аниклаш учун куйидагиларни 
топиш керак:

1) 11.3-бандда сзилган усуллардан бири билан кудук огзидаги 
келтирилган босим /?оксл ва температура № топилсин;

2) III.4 ёки 111.5-жадвал буйича аникланган ро1.сл ва Т МЛ>Р учун

Р0 топилсин;

3 ) 0,03415 j r -  ^исоблансин;
УР

4) (111.7) тенглама Буйича р т аниклансин;

5) III.4 ёки Ш .5-жадвал буйича аникланган Р т ва Т«.п.уР га

мувофик келадиган келтирилган КУДУК туби босими рттл топилсин;
6) рткш ни р га купайтириб, тухтатилган кудукдаги кудук туби 

босими аниклансин

Рт = Р, л«  ' P*v 
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I l l  4-жадвалнинг давоми

т „ ,
Р ьс«

1,05 1,10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1,45 1.50 1.60 1.70 1,80 1,90 2.00 2,20 2,40 2,60 2.80 3.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
2,7 1 695 1.84 5 1,976 2 081 2 , 159 2,221 2.275 2,316 2,347 2,379 2.423 2,474 2,502 2 .525 2.541 2.559 2,581 2,595 2.612 2.630

2.8 1,699 1,860 1,994 2.101 2,180 2.245 2.302 2,344 2,375 2,407 2.453 2.506 2.534 2.557 2,757 2.595 2.617 2.637 2,651 2,668

2.9 1.712 1.875 2,012 2,121 2,202 2.268 2,328 2.372 2 404 2,436 2.484 2.538 2,567 2,590 2,608 2,630 2.654 2.674 2,689 2,705
3.0 1,726 1.890 2,030 2,140 2.224 2,291 2.354 2.400 2,432 2,465 2.514 2.570 2.600 2.623 2.641 2,665 2,691 2.712 2,728 2.743

3.1 1,740 1,904 2,046 2,157 2,243 2,311 2,376 2,423 2,455 2,489 2.540 2.597 2.628 2.652 2.670 2,694 2.722 2.744 2,759 2.775

3.2 1,754 1.918 2,062 2,175 2,261 2,331 2.397 2,446 2,478 2.512 2.569 2.623 2.657 2.681 2,700 2,723 2.753 2,775 2.790 2.S06

3,3 1,767 1,932 2,078 2.192 2.280 2,350 2.419 2,449 2.502 2,536 2,591 2.650 2,685 2.709 2,729 2,752 2,783 2,807 2,821 2.838

3.4 1,781 1.946 2,(194 2.210 2.298 2.370 2,440 2,492 2.525 2.559 2.616 2,676 2,714 2.738 2,759 2,781 2,814 2,838 2,852 2.869

3.5 1,795 1.960 2,110 2.227 2.317 2,390 2,462 2,515 2.548 2.583 2.642 2,703 2.742 2.767 2,788 2,810 2,845 2.870 2.883 2.901

3.6 1,808 1,974 2,125 2.243 2,333 2.407 2,480 2.535 2,568 2.603 2.664 2,726 2.766 2.792 2,813 2.836 2,872 2,910 2.911 2.929

3,7 1,822 1,988 2.140 2,259 2,349 2,424 2,498 2.556 2,588 2.624 2.686 2,748 2.791 2.817 2.839 2.862 2,899 2.950 2.93Х 2 95х

3,8 1.835 2,002 2,155 2.275 2.365 2,440 2,517 2,576 2,609 2.64-1 2.708 2,771 2.815 2,843 2.864 2,888 2.925 2.990 2.966 2.984

3.9 I.S49 2,016 2,170 2.291 2.381 2,457 2.535 2,597 2,629 2.665 2,730 2,793 2,840 2,868 2.890 2.914 2,952 3.030 2 . 99 1 3,012

4.0 1.862 2.030 2.186 2.306 2.397 2,474 2.533 2,617 2.649 2,685 2,752 2,816 2.864 2,893 2.915 2.940 2 979 3.070 3.031 3,040

4.1 1.875 2.014 2.201 2.321 2.413 2,490 2.569 2.634 2,667 2,703 2.771 2.836 2,885 2.915 2.938 2.963 3.002 3,081 3,045 3.064

4.2 1,889 2,058 2,216 2.336 2.429 2,506 2.586 2,651 2,685 2,721 2,789 2,856 2.907 2,937 2,960 2.985 3.025 3.092 3,069 З.ОК8

4.3 1.902 2,073 2,230 2,351 2.444 2,523 2,602 2,669 2,702 2.740 2.808 2,875 2,928 2,958 2.983 3,008 3,049 3.103 3,094 3,112

4.4 1,916 2,0X7 2,245 2.366 2,460 2,539 2,619 2.686 2,720 2,758 2,826 2,895 2,950 2.980 3,005 3,030 3.072 3.114 3.118 3.136

4.5 1.929 2.101 2.260 2.381 2,476 2,555 2,635 2.703 2,738 2.776 2.845 2,915 2,971 3,002 3 028 3.053 3,095 3,125 3,142 3.160

4,6 1.942 2.115 2.274 2,395 2,491 2.570 2 651 2,719 2,754 2,793 2.863 2,933 2.990 3.022 3,048 3,074 3.117 3.147 3,164 3.182

4.7 1.955 2.128 2,288 2,409 2,507 2.586 2,666 2,735 2.770 2.810 2,881 2.952 3,009 3.041 3,068 3.095 3,139 3.168 3,186 3.203



III. 4-жадвалнинг давоми

Ткеп
Р»ел

1,05 1,10 1,15 1.20 1,25 1,30 1,35 1.40 1,45 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
4,8 1,969 2,142 2,301 2,423 2,522 2,604 2.682 2,752 2,786 2,826 2,899 2,970 3,027 3,061 3,088 3.115 3,161 3,190 3,209 3,225

4,9 1,982 2,155 2.315 2.437 2.538 2,617 2,697 2,768 2,802 2,843 2,917 2,989 3,046 3,080 3.108 3,136 3,183 3.211 3,231 3,246

5,0 1,995 2,169 2,329 2,451 2,533 2,632 2,713 2,784 2,818 2,860 2,935 3,007 3,065 3,100 3,128 3,157 3,205 3,233 3,253 3,268

5,1 2,009 2,183 2,342 2,-465 2,567 2,646 2,728 2,799 2,834 2,876 2,952 3,024 3,082 3,118 3,146 3,177 3,225 3.25: 3,274 3,288

5,2 2.024 2,197 2,355 2,479 2JS81 2,661 2,743 2,914 2,850 2,892 2,968 3,042 3.099 3,136 3,164 3.196 3,244 3,273 3,295 3,308

5,3 2,038 2,210 2,369 2,492 2,595 2,675 2,758 2,830 2,865 2,908 2,985 3,059 3,117 3,153 3,182 3,216 3,264 3,294 3,315 3,328

5,4 2,053 2,224 2,382 2,506 2,609 2,690 2,773 2,845 2,881 2,924 3,001 3,077 3,134 3,171 3,200 3,235 3,283 3,314 3,336 3,348

5,5 2,067 2,238 2,395 2,520 2,683 2,704 2,788 2,860 2,897 2,940 3,018 3,094 3,151 3,189 3,218 3,255 3,303 3,334 3,357 3,368

5,6 2,079 2.251 2,408 2,533 2,636 2,718 2,801 2,874 2,912 2,955 3,037 3,110 3,168 3,206 3,235 3,273 3,321 3,352 3,375 3,386
5,7 2.091 2,264 2,421 2,547 2,650 2,731 2,815 2.888 2,926 2,970 3,М9 3,125 3,185 3,224 3,252 3,291 3,339 3,370 3,39: 3.405
5,8 2,102 2,277 2,435 2,560 2,663 2,745 2,828 2,902 2,941 2,985 3,065 3,141 3,201 3,241 3,270 3,309 3,356 3,389 3,412 3,423
5,9 2.114 2,290 2,448 2,574 2,677 2,758 2,842 2,916 2,955 3,000 3,080 3,156 3,218 3,259 3,287 3,327 3,374 3,407 3,430 3,442
6,0 2,126 2,303 2,461 2,587 2,690 2.772 2,855 2,930 2,970 3,015 3.096 3,172 3,235 3,276 3,304 3,345 3,392 3,425 3,448 3.460
6,1 2,139 2,316 2,474 2,600 2,703 2,785 2,869 2.943 2,984 3,029 3,111 3,187 3,250 3,292 3,321 3,362 3,409 3,442 3,466 3.477
6,2 2,152 2,328 2,486 2,612 2,716 2,799 2,882 2.956 2,997 3,043 3,125 3,202 3,266 3,308 3,337 3,379 3,426 3,459 3,483 3,494
6,3 2,165 2,341 2.499 2,625 2,729 2,812 2,896 2,970 3,011 3,056 3,140 3,218 3,281 3,323 3.354 3.395 3,443 3.476 3,501 3,511
6,4 2,178 2,353 2,511 2,637 2,742 2,826 2,909 2,983 3,024 3,070 3,154 3,233 3,297 3,339 3,370 3,412 3,460 3,493 3,518 3,528
6,5 2,191 2,366 2,524 2,650 2,755 2,839 2,923 2,996 3,038 3,084 3,169 3,248 3,312 3,355 3,387 3,429 3,477 3,510 3,536 3,545
6,6 2,204 2,379 2,536 2,662 2,768 2,852 2,936 3.009 3,051 3,098 3,183 3,262 3,327 3,370 3,402 3,444 3,493 3,526 3,551 3,561
6,7 2,217 2,391 2,548 2,675 2,864 2,949 3,022 3,064 3,112 3,197 3,276 3,341 3,385 3,417 3,459 3,508 3,542 3,567 3,577 3,494
6,8 2,229 2,404 2,560 2,687 2,794 2,877 2,963 3,034 3,077 3,126 3,210 3,291 3,356 3,339 3,432 3,475 3,524 3,557 3,582 3,592



111.4-жадвалнтг давоми

т . . .
Р *Л.1

1,05 1,10 1.15 1.20 1,25 1,30 1,35 1 40 1.45 1.50 1,60 1,70 1,80 1,90 2 00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 in 19 20 21
6.9 2.242 2,416 2,572 2 700 2 807 2 889 2.976 3 047 3.090 3.140 3,224 3,305 З.З'О 3, 414 3.447 3,490 3,539 3.57: 3.598 3,60К

7.0 2,255 2,42‘> 2.584 2.712 2,820 2.902 2.989 3,060 3,103 3,154 3.238 3 319 3,385 3,429 3,462 3.505 3,555 3.589 3,613 3.624

7,1 2.268 2.442 2,597 2.724 2,832 2.915 3,002 3,073 3,116 3,167 3,251 3.332 3.399 3,443 3,477 3.520 3,570 3.634 3.628 3,639
7.2 2.2X1 2.454 2,601 2.737 2.844 2,928 3.014 3.085 3,129 3.180 3,264 3,345 3,413 3,457 3,491 3,534 3,584 3.618 3.643 3.654

7.3 2.294 2,467 2,622 2,749 2.856 2,941 3,027 3,098 3,141 3,194 3,278 3,359 3.427 3,472 3.50<> 3.549 3.599 3.633 3.659 3,670

7.4 2.307 2.479 2,634 2,762 2.868 2,954 3.039 3.110 3,154 3,207 3.291 3,372 3.441 3,486 3.520 3.563 3.613 3,647 3.674 3.685

7.5 2.320 2,492 2.647 2,774 2,880 2.967 3,052 3,123 3,167 3.220 3.304 3,385 3,455 3,500 3.535 3.578 3,628 3.662 3.689 3,700

7.6 2.333 2,505 2.660 2,786 2,892 2,979 3,065 3.135 3,180 3.233 3.317 3,398 3,468 3.514 3.54S 3,591 3,642 3.676 3,703 3,714

7.7 2.346 2.517 2.672 2.799 2.904 2.991 3.077 3,147 3,192 3,246 3.330 3,411 3,482 3.528 3.562 3,605 3,656 3.690 3.718 3.728

7.8 2,359 2.530 2,685 2,811 2.916 3.003 3.090 3,160 3.205 3.260 3,344 3,424 3,495 3,541 3,575 3,618 3,670 3.704 3,732 3,742

7.9 2.372 2,542 2,697 2.824 2.928 3,015 3,102 3,172 3,217 3.277 3,357 3,437 3,509 3,555 3,589 3,632 3.684 3.718 3,747 3,756

8.0 2,385 2.555 2.710 2.836 2.940 3,027 3.115 3.184 3,230 3.287 3,370 3,450 3,522 3.569 3.602 3.645 3,698 3.732 3,761 3.770

8.1 2.398 2,568 2,723 2.848 2.952 3.039 3,127 3,197 3,242 3.299 3,382 3,462 3,534 3.581 3,615 3.658 3.711 3.745 3.774 3,783

8.2 2,411 2.580 2,736 2.861 2.964 3,051 3,139 3,209 3.254 3.311 3,394 3,474 3.546 3,594 3.627 3.671 3.723 3,758 3.7S8 3,796

8.3 2,424 2,593 2,748 2.873 2.977 3.064 3,151 3,222 3,266 3,323 3,407 3,486 3.559 3,606 3 640 3.6К4 3,736 3,771 3,801 3.810

8.4 2,437 2,605 2,761 2.886 2 989 3,076 3,163 3,234 3,278 3,335 3,419 3,498 3.571 3,619 3,652 3.697 3,748 3,784 3,815 3.823

8.5 2.450 2.618 2.774 2.898 3.001 3,088 3.175 3,247 3.290 3.347 3,431 3.510 3.583 3,631 3.665 3.710 3,761 3,797 3,828 3,836

8.6 2,462 2,631 2,787 2.910 3.013 3.100 3.187 3,259 3,302 3,359 3,441 3,523 3.595 3,643 3,677 3,722 3,773 3,810 3.840 3,849

8.7 2.475 2.643 2,799 2.923 3.025 3,112 3,119 3,270 3,315 3,370 3,456 3,535 3,607 3,655 3,690 3,734 3,786 3,823 3.853 3,862

8.8 2,487 2,656 2,812 2.935 3,038 3,124 3.211 3.282 3,327 3,382 3,468 3,548 3,619 3,666 3,702 3.746 3.798 3,835 3.865 3.875

8.9 2,5(0 2,668 2,824 2.948 3,050 3.136 3,223 3,293 3,340 3,393 3,481 3,560 3,631 3,678 3,715 3,758 3,811 3,848 3.878 3.8Л8



111.4-жадвалнинг давоми

п‘ |(-1
1.05 1,10 1.15 1,20 1.25 1,30 1,35 1 40 1,45 1.50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3.00

1 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
9,0 2.512 2,681 2.837 2 , 960 3.062 3,148 3,235 3,305 3,352 3,405 3,493 3.573 3,643 3.690 3,72? 3,770 3.82.' 3,861 3.89' 3.901
9.1 2.524 2.693 2.S49 2 972 3,074 3,159 3,246 3,317 3,364 3.417 3.5С5 3.585 3.655 3.702 3.739 3,782 3,835 3,873 3.902 3.913
9.2 2.536 2.706 2.861 2.985 3,085 3,170 3,257 3,329 3,376 3,429 3,517 3.597 3.667 3,714 3,750 3.794 3,847 3.885 3,915 3,925
9.3 2.549 2,718 2,872 2,997 З.С97 3,182 3,268 3,340 3,388 3,440 3,530 3.60* 3.678 3,725 3,762 3.806 3,859 3.897 3,927 3.938
9,4 2,561 2.731 2,884 3.010 3.108 3,193 3.279 3,352 3,400 3.452 3.542 3.620 3,690 3.737 3.773 3.818 3,871 3,909 3.940 3,950
9.5 2,573 2,743 2,896 3.022 3.120 3,204 3,290 3.364 3.412 3.464 3,554 3.632 3.702 3.749 3,785 3,830 3.883 3.921 3.952 3 962
9.6 2,585 2,755 2,908 3.034 3.131 3.216 3.302 3,376 3,424 3,475 3,565 3.644 3,713 3,760 3,797 3.842 3,895 3.933 3.964 3.974
9,7 2.597 2,767 2.919 3 045 3.142 3,228 3.314 3.388 3.435 3,487 3.576 3.656 3.724 3.772 3,809 3,854 3.907 3,945 3,976 3.986
9.8 2.610 2.780 2.931 3,057 3.153 3,239 3.326 3,399 3,447 3,498 3,588 3,667 3,736 3.783 3,820 3.865 3,918 3,957 3.98' 3,999
9.9 2,622 2,792 2,942 3.068 3.164 3,251 3,338 3,411 3,458 3,510 3,599 3,679 3,747 3.795 3,832 3,877 3.930 3,969 3.999 4.011
10,0 2,634 2,804 2,954 3,080 3,175 3,263 3.350 3,423 3,470 3.521 3.610 3,691 3,758 3,806 З.Х44 3.889 3,942 3.981 4.011 4,023
10,1 2,646 2,816 2,966 3,092 3.187 3,274 3.361 3.434 3.482 3,532 3.622 3.702 3,769 3,817 3,855 3.900 3.953 3,992 4.023 4,035
10,2 2,658 2,828 2,978 3.103 3.199 3.286 3.372 3.446 3.494 3,544 3,633 3.714 3,780 3.828 3.867 3.911 3.965 : 4 п '5 4.Щ 6

10,3 2,671 2,840 2,989 3,115 3.211 3,297 3,3X2 3,457 3 506 3.555 3.645 3.725 3.790 3.840 3,878 3,923 3.976 4.015 4,046 4,05 X
10,4 2,683 2,852 3,001 3,126 3.223 3,309 3.393 3.469 3.518 3.567 3,656 3,737 3,801 3,851 3,890 3.934 3.988 4 ИГ 4 ..,-4 4.1)69
10.5 2.695 2,864 3.013 3,138 3,235 3,320 3.404 3,480 3.530 3,578 3.668 3.748 3,812 3,862 3.901 3.945 3,999 4.038 4,070 4,081
10,6 2,707 2,876 3,025 3,150 3,246 3,332 3.416 3.492 3.541 3,588 3.679 3.758 3.823 3,873 3,912 3,956 4.010 4.049 4.081 4,092
10.7 2.719 2,888 3,037 3,161 3,258 3,343 3,428 3,504 3,552 3,598 3,689 3,769 3,834 3,883 3.923 3.967 4.021 4.060 4,093 4,104
10,8 2.732 2.900 3.048 3,173 3,269 3.355 3,440 3,515 3,562 3,609 3,700 3.779 3.844 3,894 3.933 3,978 4,031 4,071 4, HU 4,115
10,9 2,744 2.912 3,060 3.184 3,281 3,366 3.452 3,527 3.573 3.619 3.710 3,790 3.855 3,904 3,944 3,989 4.042 4,082 4.116 4.127
11,0 2,756 2.924 3,072 3,196 3,292 3,378 3.464 3.539 3,584 3.629 3,721 3,800 3.886 3,915 3,955 4,000 4,053 4.093 4.127 4.138



Ш.4-жадвалнинг давоми

1.05 1.10 1.15 1,20 1.25 1,30 1.35 1.40 1.45 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

l l . l 2,768 2,936 3,084 3,208 3,304 3,389 3,475 3,551 3.595 3,639 3,732 3,811 3,877 3 ,926 3,966 4,011 4.064 4,104 4,138 4 . 149

М.2 2,780 2,948 3,096 3,220 3,315 3,401 3,486 3,562 3,605 3,650 3,743 3,822 3,888 3.937 3,977 4,022 4,075 4,116 4,150 4,160

1 1.3 2,793 2,960 3,108 3,231 3,327 3,412 3,497 3,574 3,616 3,660 3,753 3.832 3,899 3,947 3,988 4,033 4,087 4,127 4,161 4,172

11.4 2,805 2.972 3,120 3.243 3,338 3,424 3,508 3,585 3,626 3,671 3,764 3,843 3,910 3,958 3.999 4.044 4,098 4.139 4.173 4,183

11.5 2,817 2,984 3,132 3,255 3,350 3,435 3,519 3,597 3,637 3,681 3,775 3,854 3,921 3,969 4,010 4,055 4,109 4,150 4,184 4,194

11.6 2,829 2,996 3,144 3,267 3,361 3,446 3,529 3,607 3,648 3,692 3,786 3,865 3,932 3,980 4,022 4,067 4,121 4,161 4,195 4,205

11.7 2,841 3,008 3,156 3,279 3,373 3,456 3,540 3,517 3,658 3,702 3,797 3,876 3,943 3,991 4,034 4,079 4,132 4,172 4.206 4,216

11.8 2,854 3,020 3,168 3,290 3,384 3,467 3,550 3,628 3,669 3,713 3,808 3,886 3,955 4,003 4,045 4,090 4,144 4,183 4,217 4.227

11.9 2,866 3,032 3,180 3,302 3,396 3,477 3,561 3,638 3,679 3,723 3,819 3,897 3,966 4,014 4,057 4,102 4,155 4,194 4,228 4.238

12,0 2,878 3,044 3,192 3,314 3,407 3,488 3,571 3,648 3,690 3,734 3,830 3,908 3,977 4,025 4,069 4,114 4,167 4,205 4,239 4,249



0,2 V Z
j  zdpKejl J — dpKeJI ЦЦup ^иймати 

P .e , Pm  PKtA

Ш.5-жадвал

0,2
\

Ркел
KtA

0,2
I -

Ркел P
—  dP.rJ
KtA

0,2 0.16 0.10 0,05 0 0,2 0,15 0,10 0,05

1.05 0 0,0472 0,0953 0,1441 0,1937 0 0.275 0.666 1,333

1,10 0 0,0477 0,0961 0,1451 0,1948 0 0,276 0,670 1,338

1,15 0 0,0479 0,0964 0,1455 0,1952 0 0,277 0,674 1,342

1,20 0 0,0482 0,0969 0,1460 0,1957 0 0,278 0,677 1,346

1,25 0 0,0484 0,0970 0,1466 0,1964 0 0,279 0.679 1,349

1,30 0 0,0486 0,0973 0,1471 0,1969 0 0,280 0,681 1.352

1,35 0 0,0487 0,0977 0,1472 0,1970 0 0,280 0,683 1,355
1,40 0 0,0488 0,0980 0,1474 0,1973 0 0,281 0,685 1,358

1,45 0 0,0490 0,0982 0,1476 0,1976 0 0,282 0,687 1,360

1,50 0 0.0492 0,0984 0,1480 0,1978 0 0,283 0,688 1,361
1,60 0 0,0493 0,0988 0,1485 0,1981 0 0,284 0,690 1,365

1,70 0 0,0494 0,0990 0,1488 0,1987 0 0,285 0,691 1.367

1,80 0 0,0495 0,0992 0,1491 0,1990 0 0,285 0,692 1,368

1,90 0 0,0496 0,0993 0,1492 0,1991 0 0,286 0,693 1,370

2,00 0 0,0497 0,0994 0,1493 0,1992 0 0,286 0,693 1,371

2,20 0 0,0498 0,0996 0,1496 0,1995 0 0,286 0,693 1,372

2.40 0 0.0499 0,0998 0,1498 0,1998 0 0,286 0,693 1,373

2,60 0 0,0499 0.0999 0,1499 0,1999 0 0,286 0,693 1,373

2,80 0 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0 0,286 0,693 1,373

3,00 0 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0 0,286 0,693 1.373

Мисол. Агар /. =  1765 м; Р = 0 ,6 ;  ро — 161,7 к гс/см 2; tw =  47°С  
булса, газ кудугидаги статик кудук, туби босимини \исобланг.

11.2-расм буйича ркр=47,2  кгс/см2 ва Ткр= 199 К ни аниклаймиз.
(11.15) формула буйича куйидагиларни \исоблаймиз:
P„,M =  161 ,7 /42 ,7= 3 ,426 ; Тт „ =  (474-273)/! 99=  1,61.
1П.4-жадвал буйича бу к,ийматлар учун />о1(сл ва 7^

Po.Kt.1 ,
J  /  dpm  = 2,629;

0,2 Рк*л
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0 ,03415p L  /  Тур = 0 ,03415 • 0 ,6  • 1765 /(4 7  + 273) = 0 ,113 .

(111.7) тенглама буйича куйидагини топамиз:

Рт.кел

J  —  <//>«, = 2 ,6 2 9  + 0,113 = 2 ,742.
0,2 Р ™

111.4-жадвал буйича бу катталик Т„Л=  1,61 да /?ткл=  3,918 га 
мос келади. Бундан кудук,тубидаги статик босим рт=  3 ,918-47,2=184,9  
кгс/см 2.

I II .3 . Ишлаётган кудук тубидаги 
босимни аниклаш

Ишлаётган газ кудуги тубидаги босимни бевосита чукурлик 
манометри билан улчаб ёки кудук; огзидаги босимни \исоблаш йули 
билан аникдаш мумкин. Агар кудук, фаввора кувурлари (кувур орти 
бушлиги) билан ишлатилса, бу *олда кувур орти бушлигада (фаввора 
кувурларида) худди тухтатилган кудукдардаги сингари газнинг \apa- 
катланмайдиган устуни пайдо булади. Бундай \олатда кудук; тубидаги 
босимни П1.2-бандда ёзилган усул билан ^исоблаш мумкин.

Бирок; кудукдарни таджик; к;илиш амалиётида харакатланмай- 
диган устун булганда куйидаги лолларда формулаларни куллаш 
мумкин эмас.

Кудукдаги фаввора кувурлари ва кувур орти бушлиги бир пайтда 
ишлатилади.

Кудукнинг фаввора кувурлари булмайди.
Кудук; пакер билан жихрзланган. Бундай \олларда кудук; туби 

босими куйидаги формула билан аникданади:

бунда: X — гидравлик царшиликнинг улчамсиз коэффициенти; dm
— фаввора кувурлари (ишлатиш кувурлари) бирикмасининг ички 
диаметри, см; Q — 20°С ва 760 мм симоб устунида газ дебити, минг 
м-усут.

Ватанимиздаги ва хориждаги фаввора *ам да муста\камлаш  
кувурларининг асоси й  улчамлари 111.6, 111.7-жадвалларда бе
рилган.
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Ш.б-жадвал

Ватанимиздаги фаввора ва муста^камловчи кувурларнинг асосий ^лчамлари

Кувурлар диаметри, мм Муфталар, мм Долотолар
Кувурлар

d»«. d>14.
узун-
лиги

номе-
ри d, мм

d5 , см5ич "

Фавворали 
ГОСТ 3845-75

48.3
60.3 
73,0

88,9
101,6
114.3

40.3
50.3 
62,0
59.0
76.0  
88,6
100.3

56.0
73.0
89.0

107.0
121.0  
132,5

96
110
132

146
150
156

1 063 
3 2 1 9  
9 161 
7 149 

25 355  
54 598  
101 500

Муста^кам-
ловчи
ГОСТ 6238-77

114,3
102.3
100.3
98.3
96.3

133 158

177*

6в 145
112 041 
101 509 
91 784 
83 819

127
115
113
111
109

146 165
196*

7 161
201 135 
184 243  
168 506 
153 862

139,7 127.7
125.7
123.7
121.7
119.7
117.7

159 171
203*

8 190

339 589 
3 1 3 81 6  
289 633  
266 964  
245 737 
225 882

146

133
132
130
128
126
124

166 177
215*

8 190

416 158 
400 746 
371 293  
343 597  
317 580 
293 162

168,3

155.3
154.3
152.3
150.3
148.3
146.3
144.3
140.3

188 184
222*

10 243

903 352  
874 640  
819 407 
766 999  
717 308 
670 226  
625 653  
5 4 3611

177,8

163.8
161.8
159.8
157.8
155.8
153.8
149.8

198 184 10 243

1 179 151 
1 108 900  
1 042 039  
978 442  
917 989 
860 561 
754 326
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Ш.б-жадвалнинг давоми

Кувурлар 
диаметри, мм

Муфталар,

мм
Д ол отол а р

d\„, см5Кувурлар

dram. d .. di»m.
узунли-

ги

номе-

ри
d, мм

Муста х,кам-

ловчи
ГОСТ 6238-77 193,7

179.7

177.7

175.7

173.7

169.7

165.7

216 190

235*

10

11

243

269

1 873 874 

1 771 891 

1 674 398 

1 581 245  

1 407 373 

1 249 144

219,1

205.1

203.1
201.1

199.1

195.1

245 196

254*

11
12

269
295

3 629  345  

3 455 808 

3 288 973 
3 128 645  

2 826 743

244,5

230.5

228.5

226.5

224.5

220.5

216.5

270 196

266*

12

13

295

320

6 506 608 

6 229 182 

5 961 300 

5 702 716 

5 2 1 2  463  

4 756 522

273,1

259.1

257.1

255.1

253.1

249.1

299 203 13

14

320

346

11 677 155 

11 233 378 

10 803 197 

10 386 297  

9 591 105

298,5,

282.5

280.5

278.5
276.5
274.5

324 203 16 394

17 992 531 

17 364 582 

16 754 289 

16 161 277 

15 585 518
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III. 6-жадвалнинг давоми

Кувурлар

Кувурлар 

диаметри, мм

Муфталар,

мм
Долотолар

d5 , см5ич’

dпш dИЧ « и
узун-

ЛИГИ

номс-

РИ
d, мм

М у ставка м- 

ловчи

ГОСТ 6238-77

323,9

305.9

303.9

301.9

299.9

351 203 16 394

26 785 353  

25 921 104 

25 079 309 

24 259 527

339,7

321.7

319.7

317.7

315.7

365 203 16 394

34 445 242  

33 397 440  

32 365 779 

31 359 773

351

330

331 

329  

327

376 229 18 445

40 946 913  

39 731 960  

38 546 (КЮ 

37 388 562

377

359

357

355

353

402 229 18 445

59 631 020 

57 988 395 

56 382 165 

54 81 1 733

406,4

388.4

386.4

384.4

382.4

432 228 20 490

88 388 569 

86 136 176 

83 929 936  

81 769 138

426

406

404

402

451 229 20 490

110 313882 

107 623430  

104985 730

* Муфталар улчами резьбаси узайтирилган кувурларга тегишли.
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III. 7-жадвал

Хориждаги фаввора ва мустадоамловчи 
кэ'вурларнинг асосий улчамлари

Кувурларнинг
маркалари

Кувурлар 
диаметри, мм

Муфталар,
мм

Долотолар

d’ , см?и ч 7

^ та ш .

узун-
лиги

номе-
ри

d. мм

Фавворали API,  
Mannesmaim 
Н-40, J-55,  С-75,  
N-80,  Р-105

48,3 40,9 55,9
63,5

95,2
98,4

1 144

60,3
47,4
50.7
51.8

73
77,8

108
123,8

2 393
3 350  
3 729

73
50,7
57,4

59
62

88,9
93,2

130,2
133,4

3 350
6 231
7 149 
9 161

88,9

62
69.8  
74,2

76
77.9

108
114,3

142,9
146

9 161 
16 568  
22 491 
25 355  
28 687

101,6
88,3
90,1

120
127

146
152,4

53 679 
59 377

114,3 100,5
132,1
141,3

155,6
158,8

102 525

Мустахкамловчи 
Н-40,  J-55,
С-75,  N-80,  
Р-110,  К.-55, 
С-95

114,3

97,2
99.6
101.6
102.9
103.9 
108,6

127

141,3

158.8
177.8

165,1

6в

7

145

161

86 762 
98 016 
108 260  
115 366  
121 081 
151 060
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III. 7-жадвалнинг давоми

Кувурларнинг
маркалари

Кувурлар 
диаметри, мм

Муфталар,
мм

Долотолар

dsm, см5

1̂.111 dn d».„
узун-
лиги

номе-
РИ

d, мм

Муста\камловчи 
Н-40,  J -55,
С-75,  N-80,  
Р-110,  К-55,  
С-95

127
112

114,1
115,8

196,8 176 231 
193 387 
208 229

139,7

115.5
118.6 
121,4
124.3 
125,7
127.3

153,7 171,4
203,2

8 190 203 546  
2 3 4 6 1 1  
263 690  
296726  
3 13 8 17  
334 304

168.3
144.1
147.1 
150,4 
153,6

187,8 184.2
222.2

10 243 621 326  
688 753 
679 554  
854 980

177,8

150.4
152.5 
154,8 
157,1 
159,4  
161,7
164.0
166.1

194,5 184,2
228,6
254,0

10 243 769 554  
824 801 
888 904 
9 56  931 
1 029 062 
1 105 478 
1 186 367 
1 264 294

193,7

168.3 
171,8 
174,6 
177,0
178.4

215,9 190.5 
235,0
263.5

11 269 1 350 270 
1 496 634  
1 622 636  
1 737 266  
1 807 067

219,1

190.8
193.7
196.2
198.8
201.2
203.6
205.7

244,5 196,8
254,0

11
12

269
295

2 528 668  
2 726 767
2 907 334
3 105 145 
3 2 9 7  159 
3 498 556  
3 682 743
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III. 7-жадвсьтинг давоми

Кувурларнинг
маркалари

Кувурлар 
диаметри, мм

Муфталар,
мм

Долотолар

d’*,' см’

d.. dич d!»IU
узун-
лиги

номе-

ри
d, мм

Мустах,камловчи

Н-40,  J -55 ,

С-75,  N-80,  
Р-110,  К-55,  

С-95

244,5

216,8

220.5
222.4

224.4

226 . 6  
228,6

269,8 196,8

266.7

12 13 295
320

4 789 568  

5 2 1 2  463
5 440 939  

5 690  026

5 974 472
6 242 824

273,0

235.0
237.5
240.0
242.8
245.5

247.9
250.2  
252,7

255.3

258.9

298,4 203,2 13

14

320

346

7 167 031 
7 556 454
7 962 624
8 438 075

8 899 647
9 312 302
9 804 750
10 304 483
10 8 4 5 61 2

11 632 157

298,4

273,6

276.4

279.4

281.5

323,8 203,2 16 394 15 331 352

16 132 073

17 026 759

17 676 325

339,7

308.8

311.8  
313,6

315.3
317.9
320.4  

323,0

365,1 203,2 18 445 28 079 311

29 470 028
30 330 549
31 161 607
32 467 783
33 764 672 
35 157 065
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Гидравлик к,аршилик коэффициенти X киймати газнинг \аракат 
режимига ва кувур девори сиртига боглик,. Газ кудукдарида амалда 
учрайдиган тезликларнинг асосий параметрлари, куйидаги формула 
билан аникданадиган Рейнольдс Re сони ва нисбий гадир-будурлик 
е коэффициенти булиб, X киймати ушбу параметрларга боглик,

Qp
(Ш10)

Re = k-

e  =  2  /K/ 1 0  d , , , ,  ( 1 1 1 .1 1 )

бунда /к — мутлак, гадир-будурлик, мм; Q — газ дебити, минг м3/  
сут; dm. — ички диаметр, см; ц — динамик к,овушк,окпик, сП; к — бир 
улчовдаги коэффициент, кг • сУм4.

20'С  ва 760 мм симоб устунида к =  1777; 0 *С ва 760 мм симоб 
устунида к =  1910 га тенг.

Ламинар (текис) ок,имда X амалда гадир-будурликка боглик, 
булмайди ва куйидаги формула буйича аникланади:

X =  64/R e. (111.12)
Газ кудукдарида, одатда, вужудга келадиган турбулент (уюр- 

ма) окимда, X Re ва е нинг функцияси \исобланади ва куйидаги 
формула буйича аникланади:

X = ■
1

igl
, 5,62

JTJ-
(111.13)

Re“ ’  7,41

Газ сарфи катга булганда турбулент ок,им юзага келади, бунда 
л к,иймати Re га боглик булмайди ва куйидаги формула буйича 
аникданади:

-а

Х =
1

2 l g Z ili
с

(111.14)

Re ва £ киймати маълум булганда гидравлик кдршилик коэф
фициентини (111.13) га ухшаш формула буйича тузилган график (III. 1- 
расм) асосида аникдаш мумкин. Турли диаметрдаги кувурларнинг 
нисбий гадир-будурлиги е Ш .2-расм буйича аникданади.

I I l . l -расм даги  эгри чизик, 3 турбулент ок,имли зонанинг  
чегарасини курсатади, бунда X киймати факдт гадир-будурликка 
боглик, булади. Кувурларнинг мутлак гадир-будурлиги унга 
ишлатилган материалга, тайёрлаш усулига, шунингдек, ишлатиш

Е
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муддатига ва шароитига боглик,. Кувурнинг айрим элементлардан 
таркиб топган к,аршилиги, шунингдек, унинг туташган жойлари- 
даги унча катта булмаган к^йшайишлар натижасида юзага келади- 
ган нотекисликлар ва ма\аллий к,аршиликларни \ам уз ичига олади. 
Кувурларнинг каршилигига ундаги кдттик, ва суюк, аралашмалар
нинг мавжудлиги, кудук, иш режимига к,араб узгарадиган кувур 
деворларининг кирланиши (ёки уларнинг кучиши) \ам таъсир 
курсатиши мумкин.

Агар кувурлар узок, вак,т ишлатилган булса, айник,са газда афессив 
компонентлар ва к,аттик, аралашмалар мавжуд булганида, гадир- 
будурлик киймати бошлангич к^йматга мос келмаслиги мумкин. Бу 
\олда X нинг (III .12) — (III .14) формулалар ёки график аникданган 
киймати аслига мос келмайди.

Шуни таъкидлаш керакки, турбулент ок,им бошланадиган  
зонадаги минимал дебитни Qmm гадир-будурлиги маълум булган 
кувурлар учун 111.1-расмдаги 3 эгри чизик, буйича аниклаш мумкин. 
Масалан, диаметри dul. =  62 мм, нисбий гадир-будурлиги е =  0,005  
(/«= 0 ,155  мм), Q =  28 минг м5/сут. булган кувурлар учун X = 0 ,0 2 5

к

111.1- раем. Радир-будурлиги юк,ори булган кувурларда гидравлик 
^аршилик коэффициентини ан и м аш  учун график.

I-ламинар х,аракат зонаси; II-критик зона; Ш-турбулент х,аракат 
зонаси; IV-турбулентли автомоделлик зонаси (л Re га боглик; эмас): 
1-ламинар режим; 2-силлик, кувурлардаги турбулент о^им; 3-Х Re га 

боглик, булмаган зона чегараси.
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III. 2- раем. Пулат ва чуян кувурларнинг нисбий гадир-будурлиги е ни 
а н и к д а ш  учун номограмма.

Мутлак, гадир-будур булган янги пулат кувурлар учун (эгри чизикдарни 
ракамлаш пастдан юк,орига к,араб), мм. 1-0,05; 2-0,07; илгари 

ишлатилган пулат кувурлар учун, мм: 3-0,10; 4-0,12; 5-0,15; 6-0,18; 
чуян кувурлар учун, мм: 7-0,20; 8-0,25.

булади. Шундай диаметрдаги, кувурлардаги гадир-будурлиги е = 0,004  
(/« = 0 ,0 1 2 4  мм), Qmin= 418  минг-м3/су т  булганда X =  0 ,014  га тенг 
булади.

Барча санаб утилган \олларда кудук, туби босимини (II 1.9) 
формула буйича аник, \исоблаш учун гидравлик к,аршиликнинг 
\ак,ик^й коэффициентини утказилган тадк,ик,отлар асосида куйидаги 
формулага мувофик, аникдаш зарур

l,377Q 2z2yp7^ (e2S- l ) ’ ( I I I .15)
X =

бунда р т — чукурликдаги улчовлар н ати ж аси да ёки кувур  
орти буш лигидаги боси м  буйича ани*у1анадиган кудук, туби  
бо си м и .
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Мисол. Фаввора кувурлари билан ишлатилаётган кудук, туби босимини  
куйидаги бошлангич маълумотлар билан аник^анг: кудукнинг чукурлиги L — 2000  
м, фаввора кувурларининг диаметри 63 мм,  кувур учидаги мутлак, босим 100 

к г с / с м2, газ дебити 150 минг м3/ сут ,  /№= 2 7  С  ( 7 ^ = 3 0 0  К) ,  Р = 0 , 5 7 ,  кувур
ларнинг чамаланаётган гадир-будирлиги / к= 0 , 12  мм.

Z, 5  ва е25 ни аниклаймиз.  z=  0 ,83;  S =  0 , 156 ;  2 S = 0 , 3 1 2 ;  e2S =  1,36615.
Н.5-бандга биноан динамик крвушкркликни ц хисоблаймиз:  ц =  0 ,014.
(111.10) формула буйича Re ни аникдаймиз:

III. 1-расм буйича топилган е  учун R„cp =  8 - 105 ни \исоблаб.  унинг ёрдамида 
0mm ни аниклаймиз:

Кудук дебити От., дан орти к, булганлиги сабабли X да Re га боглик булмайди 
ва у е  га боглик -\олда (111.14) формула буйича аникланади:

Янги г £ = 0 , 1 5 9 ;  2 ^ =0 , 31 8 ;  e2S= l , 37438 билан рт ни такроран \исоблаймиз

К у р а я п м и з к и ,  б о с и м д а г и  фарк,  б о р - й у г и  0 , 2 5  к г с / с м 2 н и т а шк и л  
э т а д и ,  бу  z н и н г  к, ийматига д е я рл и  т а ъ с и р  к и л м а й д и .

Re =  1777-50 0 , 5 7 / 6 , 3  0 , 01 4  =  1722600.

(111.11) формула буйича нисбий гадир-будирликни топамиз:  

е  =  2 0 , 1 2 / 6 3 = 0 . 0 0 3 8 .

(?mm=  106-6,3 0 , 0 1 4 / 1 7 7 7  0 , 57  =  70 минг м 3/сут.

Х = -------* = 0 ,0 2 3
2 t e n ™0,0038

ёки III. 1-расм буйича е  =  0 , 0038 ;  X = 0 , 0 2 3  га тенг.
Кудук туби босимининг тахминий кийматини ^исоблаймиз:

1 ,377  0 , 0 2 3  0 , 7 8 3 2 3 0 0 2

6,35
= 1 2 3 , 6 к г с / с м 2 •

(1 , 3 6 61 5  — 1)15 0 2

ря№ нинг топилган киймати буйича р ва Pa!ttpm ни аниклаймиз:

„ = ( 12 3 , 6 +  i 0 0 ) / 2  =  111,8 к г с / с м 2, 

Рт = П  1-8/47 ,5  =  2,35.

Z =  0 , 815  ни топамиз.

pm=Jl002 -1 ,37438 +
1,377 ■ 0 , 02 3  0.8  1 52 3 0 0 2

6 , 3 5

= 123 , 85  к г с / с м2.

(1,37438 — 1) 15 0 2 =
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Газ кувур ортидаги бушликда \алк,асимон кесимдаги кувурга 
хос чизикди х^ракат кдлади, шу сабабли (III.9) формула узгаради.

(III.9) га кирувчи микдор dm икки к,исмдан иборат: Z)4 кундаланг 
кесимдаги майдони квадратига (пГР)2 тегишли булиб, тезлик аник,- 
ланганида киритилади. Кувур ортидаги бушликда тезликни тугри 
аникдаш учун кундаланг кесим майдони буйича эквивалент (тенг) 
диаметрни А  танлаш, яъни кундаланг кесим майдони бир хил булган 
кувур диаметрини олиш керак:

D3 = № - < ! ■ 2
таш. ’ (III .16)

бунда D — муста\камлаш кувурлари бирикмасининг ички диаметри; 
dnт. — фаввора кувурларининг ташк,и диаметри.

Бешинчи купайтиргич D ишкдланиш кучи ишини ифодалашга 
мос булиб, бунинг учун чизикди кундаланг улчам сифатида гидрав
лик диаметр к,абул кдлинади

Д  =  D -А ™ .. (111.17)
Натижада (III.9) формуладаги d 5ue ифода ( /)—^r)’x (D + Jm»,u )2 билан 

алмаштирилади ва кувур ортидаги бушлик, учун формула куйидаги 
куринишга эга булади:

Рт =
2 j-2 q2 f „ 2 S I

2 5 + 1,377А }P ie
(D-dnlu.y(D+dnul)2 (111.18)

X коэффициенти (111.14) формула ёки 111.1-расм буйича аник,- 
ланади, бунда Re ни \исоблаш учун (III. 17) формула буйича аникда- 
надиган гидравлик диаметр кулланилади, гадир-будурлик фаввора 
кувурларининг сиртк.и девори буйича олинади.

Муфта мавжудлигида X коэффициентига к у ш и та  каршиликни 
кушиш лозим, уни гахминан куйидаги формула буйича ба^олаш мумкин:

к  = D2 - d

. 2

+ 0,05
I (III.19)

бунда d-л — бириктирувчи муфтанинг сиртки диаметри, см; / — 
битга фаввора кувурининг узунлиги, см; 0,05 — муфта билан мус- 
та^камловчи кувурлар бирикмаси орасидан утаётган газ ок,имининг 
ингичкалашуви коэффициенти.

(III .18), (III .19) формулалар буйича осон \исоблаш учун III.8,
111.9-жадваллар келтирилган.

VI
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111.8-жадвал

Газнинг кувур орти бушлигида барака гланиши маълумотлари асосида 
КУДУК туби босимини ^исоблаш (ватанимизда 

ишлаб чикарилган кувурлар учун)

см ^  см ( ^ О 1 *
А У Л ^ У ), см

( ^ < J ,
см

d ^ . C M 2 /? , CMJ
D*-dl

1 2 3 4 5 6 7 8
4,83 10,23 3 5 71 3 5,4 15,06 23,329 104,653 0,28488

10,03 31 049 5,2 14,86 100,601 0,30436
9,83 26 864 5,0 14,66 96 , 629 0,2624
9,63 23 123 4,8 14,46 92,737 0,35095

4,83 11,5 79 131 6,67 16,33 23 , 329 132,250 0,19838
11,3 70 131 6,47 16,13 127,690 0,20886
11,1 62 550 6,27 15,93 123,210 0,22029
10,9 55 337 6,07 15,73 118,810 0,23280

4,83 12,77 155055 7,94 17,60 23,329 163,073 0,14814
12,57 140 384 7,74 17,40 158,073 0,15458
12,37 126 815 7,54 17,20 153,017 0.16148
12,17 114 284 7,34 17,00 148,109 0,16891
11,97 102 733 7,14 16,80 143,281 0,17691
11,77 92 107 6,94 16,60 138,533 0,18555

4,83 13,3 203 492 8,47 18,13 23,329 176,890 0,13304
13,2 190 619 8,37 18,03 174,240 0,13779
13,0 173 367 8,17 17,83 169,000 0,14126
12,8 157 354 7,97 17,63 163.840 0,14721
12,6 142 513 7,77 17,43 158,760 0,15358
12.4 128 782 7,57 17,23 153,760 0,16041

4,83 15.53 507 816 10,7 20,36 23,329 241,181 0,09023
15,43 488 873 10.6 20,26 238,085 0,09165
15,23 452  649 10,4 20,06 231 , 953 0,09460
15,03 418  558 10,2 19,86 225,901 0,09770
14,83 386 515 10,0 19,66 219 , 929 0,10097

4,83 14,63 356 421 9,8 19,46 23,329 214.037 0,10442
14,43 328 190 9,6 19,26 208,225 0,10805
14,03 276 979 9.2 19,06 196,841 0.11596

4,83 16,38 693 146 11,55 21,21 23,329 268,304 0,07945
16,18 645 423 11,35 21,01 261,792 0,08179
15,98 600 298 11,15 20,81 2 55 , 360 0,08425
15,78 557 696 10,95 20,61 249,008 0,08683
15,58 517 498 10,75 20,41 242,736 0,08953
15.38 479 611 10,55 20,21 2 36 . 544 0,09237
14.98 410  362 10,15 19,81 224 ,400 0,09850
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П1.8-жадвалтнг давоми

« и . . » 1 см см см /? ,  см2 В
м 

р1

D2 - d l
1 2 3 4 5 6 7 8

6,03 17,97 980 467 11,94 24,00 36,361 322,921 0,06278
17,77 916  556 11,74 23,80 315,773 0,06449
17,57 855 936 11,54 23,60 308,705 0,06628
17,37 798 490 11,34 23,40 301,717 0,06814
16,97 692  639 10,94 23.00 287,981 0.07213
16,57 598 049 10,54 22,60 274,565 0,07650

7,3 10,23 7728 2,93 17,53 53,290 104.653 1,01874
10,03 6110 2,73 17,33 100.601 1,21172
9,83 4750 2,53 17.13 96,737 1,91616

7,3 11,5 26 185 4,2 18,80 53,290 132,250 0,48868
11,3 22 141 4,0 18,60 127,690 0,53465
11,1 18 577 3,8 18,40 123,210 0,58909
10,9 1 5454 3,6 18.20 118,810 0 , 65454

7,3 12,77 65 926 5,47 20,07 53,290 163,073 0,30907
12,57 57 785 5,27 19,87 158,005 0,32895
12,37 50 422 5,07 19,67 153.017 0,35118
12,17 43 784 4,87 19,47 148,109 0,36200

11,97 37 816 4,67 19,27 143,281 0,40455

11,77 32 480 4,47 19,07 138,533 0,43693

7,3 13,3 91 662 6,0 20,60 53,290 176,89 0,26535
13,2 86 311 5,9 20,50 174,24 0,27275
13,0 76 316 5,7 20,30 169,00 0,28867
12.8 67 217 5,5 20,10 163.84 0,30627
12,6 58 957 5,3 19,90 158,76 0,32583

12,4 51 480 5.1 19,70 153,76 0,34768

7,3 15,53 290  542 8,23 22,83 53.290 241,181 0.16002
15,43 277 632 8,13 22,73 238,085 0 , 16314
15,23 253 129 7,93 22,53 231 , 953 0,16969
15.03 230  311 7,73 22,33 225,901 0,17669
14,83 209 097 7,53 22,13 219 , 929 0,18419
14,63 189 403 7,33 21,93 214.037 0 , 19224
14,43 171 156 7,13 21,73 208,225 0,20090
14.03 138 684 6,73 21,33 196,841 0,22035

7,3 16,38 419  777 9,08 23,68 53,290 268,304 0,13707
16,18 386 042 8,88 23,48 261.792 0,14196
15,98 354  426 8,68 23,28 2 55 , 360 0,14714
15.78 824 832 8,48 23.08 249,008 0,15265
15,58 297  167 8,28 22,88 242 ,736 0,15850
15,38 271 344 8,08 22,68 23 6 ,5 4 4 0,16474
14,98 224 858 7.68 22,28 224.400 0,17852
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П1.8-жадвалнинг давоми

А см )3 *
х ( ^ 0 ! см см ^ти ' си см2

,2 .2 
“ м~йт«ш.
D1 -

l 2 3 4 5 6 7 8
7,3 17,97 775713 10,67 25,27 53,290 322,921 0,10635

17,77 721 354 10.47 25,07 315,773 0,10956
17,57 669  977 10,27 24,87 308,705 0,11294
17,37 621 479 10,07 24,67 301,717 0,11649
16,97 532 621 9,67 24,27 287,981 0,12415
16,57 453  882 9,27 23,87 274,565 0,13268

7,3 20,51 1 757 282 13,21 27,81 53,290 420,660 0,07511
20,31 1 654  433 13,01 27,61 412 ,496 0,07777
20,11 1 556 339 12,81 27,41 404,412 0,07970
19,91 1 462  830 12,61 27,21 396,408 0,08171
19,51 1 2 8 8 9 4 0 12.21 26,81 380,640 0,08559

7,3 23,05 3 598 807 15,75 30,35 53,290 531,302 0,05733
22,85 3 4 1 7  925 15,55 30,15 522,122 0,05852
22,65 3 244 278 15,35 29,95 513,022 0,05974
22,45 3 077 592 15,15 29,75 504,002 0,06101
22,05 2 764 305 14,75 29,35 486,202 0,06368
21,65 2 476 576 14.35 28,95 468.722 0,06654

8,89 13,3 42  236 4.41 22,19 79,032 176,89 0,56823
13,2 39 067 4,31 22,09 174,24 0,59343
13,0 33 276 4,11 21,89 169,00 0,65048
12,8 28 122 3,91 21,69 163,84 0,71850
12,6 23 583 3,71 21,49 158,76 0,80094
12,4 19 600 3.51 21,29 153,76 0,90292

8,89 15,53 174 577 6,64 24,42 79,032 241,181 0,27987
15,43 165 447 6,54 24,32 238,085 0,28688
15,23 148 259 6,34 24,12 231.953 0,30186
15,03 132 439 6,14 23,92 225,901 0,31826
14,83 1 1 7 9 1 8 5,84 23,72 219,929 0,33628
14,63 1 0 4 6 1 9 5,74 23,52 214,037 0,35619
14,43 92 449 5,54 23,32 208,225 0,37827
14,03 71 334 5.14 22,92 196,841 0,43057

8,89 16,38 268 321 7,49 25,27 79,032 268,304 0,13215
16,18 243 495 7,29 25,07 261,792 0,13544
15,98 220  439 7,09 24,87 255,360 0,13885
15,78 199 076 6,89 24,67 249,008 0,14239
15,58 179 275 6,69 24,47 242,736 0,14607
15,38 161 018 6,49 24,27 236,544 0 ,14990
14,98 128 690 6,09 23,87 224,400 0,15801
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111. 8-жадвалнинг давоми

d™«> о*1 /X, см ( ^ < J .
см

( ^ < J .
см />, см2 ш.

я 2 -  <
1 2 3 4 5 6 7 8

8,89 17.97 

17,77

17.57 

17,37

16.97

16.57

540 085 

497  690  

457 865 

420  510  

352 760 

293 629

9.08  

8,88 

8,68 

8,48

8.08 

7,68

26,86

26,66

26.46  

26,26  

25.86

25.46

79,032 322,921

315,773

308,705

301,717

287,981

274,565

0.10980

0,11228

0,11486

0,11752

0,12312

0 ,12914

8,89 20.51 

20,31 

20,11 

19,91

19.51

1 356 167 

1 269 879 

1 187 885 

1 110 015 

966 073

11,62

11,42

11,22

11,02

10,62

29 .40  

29,20  

29,00  

28,80

28.40

79,032 420 ,660

4 12 , 496

404 ,412

396,408

380,640

0,11581

0,11898

0,12230

0,12577

0,13322

8,89 23.05  

22,85

22.65  

22,45

22.05
21.65

2 896 408 

2 740 754 

2 591 658  

2 448 934  

2 181 764 
1 937 713

14.16  

13,96

13.76 

13,56

13.16
12.76

31.94  

31,74

31.54  

31 ,34

30.94
30.54

79,032 531,302

522 ,122

513,022

504,002

486,202
468,722

0,08506

0,08698

0,08897

0,09103

0,09539
0,10009

8,89 25.91  

25,71 

25,51  

25,31

24.91

5 970 863 

5 696 782 

5 432 628  

5 178 113 

4 697 005

17.02 

16,82 

16,20  

16,42

16.02

34.80  

34,60  

34.40  

34,20

33.80

79,032 671,328

661,004

650,760

640 ,596

620,508

0,06367

0,06488

0,06611

0,06739

0.07007

8,89 28,25

28,05

27,85

27,65

27,45

10 009 192 

9 597 985 

9 200 114 

8 8 1 5203  

8 443 135

19.16

19.16  

18,96 

18,76 

18,56

37,14

36,94

36,74

36,54

36,34

79,032 798,062

786,802

755,622

764,522

753,502

0,05187

0,05274

0,05363

0,05454

0,05548

10,16 15,53

15,43

15,23

15.03

14,83

102 200 

95 845 

84 011 

73 289 

63 603

5,37

5,27

5,07

4,87

4,67

25,69

25,59

25,39

25,19

24,99

103,225 241,181

138,085

225,901

219 , 929

214.037

0,45567

0,47106

0,54326

0,58739

0,63857
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III. 8-жадвалнинг давоми

•U -™ CM см см Д  см2 d l-d L .
D2 - d \

1 2 3 4 5 6 7 8

10,16 16,38 169 500 6,22 26,54 103,225 268,304 0,35428

16,18 151 363 6,02 26,34 261,792 0,37427

15,98 134 704 5,82 26,14 255 ,360 0,39637

15,78 119 437 5,62 25,94 249,008 0,40910

15,58 105 191 5,42 25,74 242.736 0,44832

15,38 92 779 5,22 25,54 236 ,544 0,47912

14,98 70 773 4,82 25,14 224,400 0,55372

10,16 17,97 376 955 7,81 28,13 103,225 322,921 0,24465

17,77 343 754 7,61 27,93 315,773 0,25498

17,57 312 864 7,41 27,73 308.705 0,26608

17,37 284 061 7,21 27,53 301,717 0,27806

16,97 232 455 6,81 27,13 287,981 0,30504

16,57 188 176 6,41 26,73 274,565 0,33697

10,16 20,51 1 042 897 10,35 30,67 103,225 420,660 0,15746

20,31 970 831 10.15 30,47 412 , 496 0,16229

20,11 902 595 9,95 30,27 404,412 0,16738

19.91 838 071 9,75 30,07 396,408 0,17274

19,51 719 564 9,35 29,67 380,640 0,18437

10,16 23,05 2 362 089 12,89 33,21 103,225 531,302 0,11220

22,85 2 226 775 12,69 33,01 522,122 0 ,11494

22,65 2 097 488 12.49 32,81 513,022 0,11779

20,45 1 974 044 12,29 32,61 504,002 0,12076

22,05 1 743 922 11,89 32,21 486,202 0,12709

21,65 1 5 3 4 9 1 5 11,49 31,81 468,722 0,13398

10,16 25,91 5 083 156 15,75 36,07 103,225 671,328 0,08226

25,71 4  837 830 5,55 35,87 661,004 0,08392

25,51 4 601 831 10,35 35,67 650,760 0,08562

25,31 4 374 813 15,15 35,47 640,596 0,08738

24,91 3 946  765 14,75 35,07 620,508 0,09080

10,16 28,25 8 733 824 18.09 38,41 103,225 798.062 0,06627

28,05 8 362 509 17,89 38.21 786,802 0,06743

27,85 7 997 961 17,69 38,01 775,622 0,06863

27,65 7 648 625 17,49 37,81 764,522 0,06986

27,45 7 311 245 17,29 37,61 753.502 0,07113
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111. 8-жадвалнинг давоми

• U ’ ™ /} , см ( - А О 5*
x ( ^ o 2

( ^ < J .
см

О О -
см

d l см1таш ■v ^ Д  смг d t - d L

D 1 ~ "
1 2 3 4 5 6 7 8

10,16 30,59 14 159 899 20,43 40,75 103,225 935,748 0,05471

30,39 1 3 6 1 3 4 7 6 20,23 40,55 9 23 , 552 0,05556
30,19 13 280 595 20,13 40,35 9 11 , 436 0,05644
29,99 12 761 237 19,93 40,15 899.4 0,05735

10,16 32,17 19 105 375 22,01 42,33 103,225 1034,909 0,04860
31,97 18 414 065 21.81 42,13 1022.081 0.04931
31,77 17 742 451 21,61 41,93 1009,333 0,05004
31,57 17 090 187 21.41 41,73 996,665 0.05079

11,43 15,53 50 095 4,1 26,96 241.181 0,68451
15,43 46 173 4,0 26,86 238,085 0,71841
15,23 3 900 3,8 26,66 231 , 953 0,79652
15,03 32 665 3,6 26.46 225,901 0,89229
14,83 27 100 3,4 26,26 2 19 , 929 1,01239
14,63 22 253 3,2 26,06 214 ,037 1,16743
14,43 18 056 3,0 25,86 208,225 1,37516
14,03 11 393 2,6 25,46 196,841 2,11086

11,43 16,38 93 797 4,95 27,81 130,645 268,304 0,48432
16,18 4,75 27,61 261,792 0,52089
15,98 70 770 4,55 27,41 255 , 36 0,56288

15,78 60 941 4,35 27,21 249,018 0,61156
15,58 52 140 4,15 27,01 242 ,736 0,66866
15,38 44  298 3,95 26,81 2 56 . 544 0,73656

14.98 31 205 3,55 26,41 224 .400 0,91971
11,43 17,97 241 761 6,54 29,40 130,645 322,921 0,30481

17,77 217 253 6,34 29,20 315,773 0.32035
17,57 194 616 6 ,14 29,00 308,705 0,33735
17,37 173 834 5,94 28,80 301,717 0,35604
16,97 137 115 5,54 28,40 287,981 0,39954
16,57 106 464 5,14 28,00 274 ,565 0,45369

11,43 20,51 763 369 9,08 31,94 130,645 420 , 660 0,18326
20,31 705 428 8,88 31,74 4 12 , 496 0,18957
20,11 650  551 8,68 31,54 404 ,412 0,19627
19,91 598 943 8,48 31,34 396,408 0,20338
19,51 504 977 8,08 30,94 380,640 0,21902
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111.8-жадвалнинг давоми

d„ . ™ /?, см
X (/*S„JX

( ^ < J -
см см

Л  см2 d t - d L .
Ог-й\

1 2 3 4 5 6 7 8

11,43 23.05  

22,85

22.65  

22,45

22.05

21.65

1 865 314  

1 750 162 

1 640  496  

1 536 139 

1 342 593 

1 168 107

11,62

11,42

11,22

11,02

10,62

10.22

34.48  

34,28

34.08 
33,88

33.48

33.08

130,645 531,302

522 ,122

513,022

504,002

486,202

468,722

0,12626

0,12960

0,13310

0,13675

0,14459

0,15521

11.43 25.91 

25,71 

25.51 

25,31

24.91

4 233 021 

4 016 684 

3 808 020 

3 609 439 

3 234 733

14.48 

14,28 

14,08 

13,88

13.48

37.34 

37,14 

36,94 

36,74

36.34

130,645 671,528

661,000

650,760

640,596

620,508

0,09060

0,09252

0,09452

0,09698

0,10094

11,43 28,25

28,05
27,85
27,65
27,45

7 492 385 

7 155 622  
6 830 654  
6 517 203 
6 2 1 49 8 5

16,82

16,62
16,42
16,22
16,02

39,68

39,48
39,28
39,08
38,88

130,645 798.062

780,802
775,622
764,522
753,502

0,07215
0,07348
0,07485
0,07626
0,07771

11.43 30,59
30,39
30,19

29,99

12 419  337  

11 920  185 

11 436 752  

10 968 673

19,16
18.96

18,76

18,56

42,02
41.82

41,62

41,42

130.645 935,748  
923 , 552  

911 , 436  

899,400

0,05908
0,06105

0,06103

0,06205
11,43 32,17

31,97

31,77

31,57

16 258 958  
16 322 271 

15 704 353  

15 104814

20,74
20,54

20,34

20,14

43,60
43,40

43 .20

43,00

130,645 1034,909
1022,081

1009.333

996 , 665

0,05226
0,05306

0,05387

0,05470
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III. 9-жадвал

Газнинг кувур орти бушлигада ^аракатланиши 
маълумотлари асосида кудук, туби босимини хисоблаш 

(Хорижда ишлаб чикарилган кувурлар учун)

d_,cM Д, см см см Д  см2
иг- и г“ и “ тяш.

D2- d l
1 2 3 4 5 6 7 8

4,83 9,72 4,89 24 754 14,55 23,329 94,478 0,12524

9 ,96 5,13 29 530 14,79 99,201 0,11653
10,16 5,33 34 024 14,99 103,225 0,11002
10,29 5,46 37 211 15,12 105,884 0,10610
10,39 5,56 39 815 15,22 107,952 0,10324

4,83 10,86 6,03 53 495 15,69 23,329 117,939 0,09135
11,20 6,37 66 418 16,03 125,440 0,08407
11,41 6,58 75 136 16,24 130,188 0,08004
11,58 6,75 82 818 16.41 134.096 0.07699
11.65 6,72 81 419 16.38 133,402 0,07752
11,86 7,03 96 778 16,69 140,658 0,07238

4,83 12,14 7,31 112 490 16,97 23,329 147,379 0.06819
12,43 7,60 130 774 17.26 154,505 0,06425
12,57 7,74 140 385 17,40 158,005 0,06247
12,73 7,90 152 030 17,56 162,053 0,06054
14,41 9,58 325 467 19,24 207,648 0.04489
14,71 9,88 368 230 19,54 216,384 0,04277

4,83 15,04 10,21 4 20  215 19,87 23,329 226,201 0,04062
15.25 10,42 4 56  174 20,08 232 , 562 0,03933
15,36 10,53 475 953 20,19 235 ,929 0,03869
15,48 10,65 498  274 20,31 239 , 630 0,03800
15,71 10,88 543 358 20,54 246.804 0,03674

4,83 15,94 11,11 591 382 20,77 23,329 254,083 0,03554
16,17 11,34 643 099 21.00 261 ,469 0,03439
16,40 11,57 698 068 21,23 268 ,960 0,03331
16,61 11,78 751 424 21 44 275,892 0,03237
16.83 12,00 810 700 21,66 283.249 0,03142
17,18 12.35 912 515 22,01 295 , 152 0,03001

4,83 17,46 12,63 1 000 987 22,29 23,329 304,851 0,02894
17,70 12,87 1 082 073 22,53 313 ,290 0,02808
17,84 13,01 1 134791 22,67 318,265 0,02759
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1П.9-жадвалнинг давоми

^  см
см

(,/ЛУ У* ( ^ < J .
см <£и.-см2 Д  см2

a Q
1 2 3 4 5 6 7 8

6,03 9,72 3,69 12 463 15,75 36,361 94,478 0,41102
9,96 3,93 1 5519 15,99 99,201 0,36873
10,16 4,13 18 464 16,19 36,361 103.225 0,33902
10,29 4,26 20 590 16,32 105,884 0.32188
10,39 4,36 22 346 16,42 107,952 0,30370

10.86 4,83 32 144 16,89 117,939 0,26186

6,03 11,20 5,17 41 024 17,23 36.361 125,440 0,23463

11,41 5,38 47 363 17,44 130,188 0,22015
11,58 5,55 5 3013 17,61 134,096 0,20994
11,55 5,52 51 980 17,58 133,402 0,21131
11,86 5,83 6 3 4 1 8 17,89 140,658 0,19376
12,14 6,11 75 307 18,17 147,379 0,17992
12,43 6,40 89 331 18,46 154,505 0,16726
12.57 6,54 96 774 18,60 158,005 0,16167
12,73 6,70 105 848 18,76 162,053 0,15579
14,41 8,38 245 863 20,44 207,648 0,10967
14,71 8,68 281 303 20,74 216,384 0,10380
15,04 9,01 324 714 21,07 226,201 0,09790
15,36 9,33 371 592 21,39 235 ,929 0,09269
15,25 9,22 354 924 21,28 232,562 0,09443
15,48 9,45 390 455 21,51 239 ,630 0,09085
15,71 9,68 428 692 21,74 246,804 0,08748

6,03 15,94 9,91 469 764 21,97 36,361 254,083 0,08431
16,17 10,14 5 1 3 8 35 22,20 261,469 0,08132
16,40 10,37 561 037 22,43 268,960 0,07849
16,61 10,58 607 028 22,64 275,892 0,07605
16,83 10,80 658 293 22,86 283,249 0,07362
17,18 11,15 746 751 23,21 295 ,152 0,06999
17,46 11,43 823 959 23,49 304,851 0,06729

6,03 17,70 11,67 894 955 23,73 36,361 313 ,290 0,06511
17,84 11,81 838 536 23,87 318,265 0,06389
19,08 13,05 1 401 275 25,11 364,046 0,05447
19.37 13,34 1 531 545 25,40 375,197 0,05259
19,62 13,59 1651319 25,65 384,844 0,05104

109



III. 9-жадвалнинг давоми

4 _ . ™ /Ц см < ^ < J .
см x ( > / J > см d2 см2гаде ' Д  см2 £ - d L .

D '- d l
1 2 3 4 5 6 7 8

6,03 19,88 13,85 1 783 544 25,91 36,361 395 , 214 0,04951

20,12 14,09 1 912 829 26,15 404,814 0,04816

20,36 14,33 2 049 356 26,39 414 , 529 0,04686

20,57 14,54 2 174 968 26,60 423 , 125 0,04577

21,68 15,65 2 943 146 27,71 470,022 0,04062

22,05 16,02 3 241 767 28,08 486,202 0,03910

22,24 16,21 3 404 082 28,27 4 94 , 617 0,03886

6.03 22,44 16,41 3 581 780 28,47 36,361 503,553 0,03760

22,66 16,63 3785 51 1 28,69 513,475 0.03678

22,86 16,83 3 978 691 28,89 522,579 0,03610

7,3 10,86 3,56 14 880 18.16 53,290 117,939 0.66163

11,20 3,90 20 302 18,50 125,440 0,55469

11,41 4,11 24 301 18,71 130,188 0,50320

11,58 4,28 27 946 18,88 134,096 0,46749

11,55 4,25 27 274 18,85 133,402 0,47346

11,86 4,56 34 809 19.16 140,658 0,41771

12,14 4,84 42 848 19,44 147,379 0,37663

7,3 12,43 5,13 52 552 19,73 53,290 154,505 0,34107

12.57 5,27 57 785 19,87 158,005 0,32596

12,73 5,43 64 232 20,03 162,053 0,31006

7,3 14,41 7,11 169 403 21.71 53,290 207,648 0,20014

14,71 7,41 197 104 22,01 216,384 0,18741

15,04 7,74 231 411 22,34 226,201 0,17491

15,36 8,06 268 856 22,66 235 , 929 0,16407

15,25 7.95 255 502 22,55 232 , 562 0,16767

15,48 8,18 284 030 22,78 239 , 630 0,16029

15,71 8,41 3 1 4 9 2 3 23,01 246,804 0,15343

7,3 15,94 8,64 348 346 23,24 53,290 254,083 0,14705

16,17 8,87 384 409 23,47 261 , 469 0.14110

16,40 9.10 423 273 23,70 268,960 0,13553

16,61 9.31 461 323 23,91 275,892 0.13076

16,83 9,53 503 943 24,13 283,249 0,12600

17,18 9,88 577 954 24,48 295 ,152 0,11911
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111.9-жадвалнинг давоми

d ^ ,  см см ( ^ < J .
см X ( ^ < J 3 CM

Naи■
** CM2

DZ- d 2M
1 2 3 4 5 6 7 8

7,3 17,46

17,70

17,84

19,08

19,37

19,62

10,16

10.40

10,54

11.78

12,07

12,32

642 956  

703 037 

740 031 

1 137 588 

1 250 730 

1 355 134

24,76

25,00

25,14

26,38

26,67

26,92

53,290 304,851

313 ,290

318,265

364,046

375,197

384,944

0 ,11399

0,10989

0,10760

0,09032

0,08692

0,08415

7,3 19,88

20.12

20,36

20,57

21,68

22,05

12,58

12,82

13,06

13,27

14,38

14,75

1 470 752 

1 584 161 

1 704 252

1 8 15040

2 497 316  

2 764 305

27,18

27,42

27,66

27,87

28,98

29.35

53,290 395 ,214

404,814

414 ,529

423,125

470,022

486,202

0,08141

0,07901

0,07673

0,07481

0,06584

0,06322
7,3 22,24

22,44

22,66

22,86

14.94

15,14

15,36

15,56

2 909 863

3 069 438  

3 252 800 

3 4 2 6  814

29,54

29,74

29,96

30,16

53,290 494 ,617

503,553

513,475

528,579

0,06194

0,06064

0,05925

0,05726

7,3 23,50

23,75

24,00

24,28

16,20

16.45

16,70

16,98

4 033 171 

4 289 980 

4 562 867 

4 882 444

30,80

31,05

31,30

31,58

53,290 552 ,250

564,062

576,000

589,518

0,05439

0,05307

0,05180

0,05042
7,3 24.54

24,79

25,02

25,27

25,53

25,89

17,24

17,49

17,72

17,97

18,23

18,59

5 194 637  

5 509 465

5 812 056

6 155 734

6 529 829

7 077 053

31,84

32,09

32,32

32,57

32,83

33,19

53,290 602,211

614 ,544

626,000

637,573

651,781

670,292

0,04920

0,04807

0,04732

0,04600

0,04494

0,04354

7,3 27,36

27,64

27,94

28,15

30,88

31,18

20,06

20,34

20,64

20,85

23,58

23,88

9 697 259

10 273025

10 919 455

11 390 701

19 111 775

20 163722

34,66

34,94

35,24

35,45

38,18

38,48

53,290 748,569

763,969

780.643

792,422

953,574

972,192

0,03845

0,03758

0,03670

0,03608

0,02943

0,02882
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111.9-жадвалнинг давоми

4 _ ,с » . Д , см
см

( ^ О 2*
см ^ . . с м 2 / > ,  см2

d l~ d lx
D '-d l

1 2 3 4 5 6 7 8

7,3 31,36 24,06 20 816 578 38,66 53 , 290 983,499 0,02846
31,53 24,23 21 448 314 38,83 994,141 0,02813
31,79 24,49 22 438 290 39,09 1010,604 0.02763

32,04 24,74 23435072 39,34 1026,561 0,02717

32,30 25,00 24 502 500 39,60 1043,290 0,02670

8,89 11,55 2,66 7 863 20,44 79,032 133,402 2 , 24364

11,86 2,97 11 279 29,75 140,658 1,56582

12,14 3,25 15 182 21,03 147,379 1 ,22346

12,43 3,54 20 163 21,32 154,505 0,99324

12,57 3,68 22 951 21,46 158,005 0,90917

12,73 3,84 26 467 21,62 162.053 0.82813

8,89 14,41 5,52 92 015 23,30 79,032 207,648 0,41324

14,71 5,82 109 799 23,60 216,384 0,37704

15,04 6,15 133203 23,93 226,201 0,34326

15.36 6,47 159 271 24,25 2 35 , 929 0,31527

15,25 6,36 149 915 24,14 232 ,562 0.32442

15,48 6,59 169 967 24,37 239 , 630 0.30578

8,89 15,94 7,05 216031 24,83 79,032 254,083 0,27362

16,17 7,28 242 302 25,06 261 , 469 0,25967

16,40 7,51 270 902 25,29 268,960 0,24690

16,61 7,72 299 180 25 ,50 275,892 0,23615

8,89 16,83 7,94 331 129 25,72 79,032 283,249 0,22572

17,18 8,29 387 207 26,07 295,152 0,21067

17,46 8,57 437 020 26,35 304,851 0,19982

17,70 8.81 483458 26,59 313.290 0,19124

17,84 8,95 512 227 26,73 318,265 0 ,18652

8,89 19,08 10,19 827 773 27,97 79,032 364,032 0,15201

19,37 10,48 919  220 28,26 375,197 0,14545

19,62 10,73 1 004 133 28,51 384,944 0,14017

19,88 10,99 1 098 681 28,77 3 95 , 214 0,13500

20.12 11,23 1 191 879 29.01 404,814 0,13050

20,36 11,47 1 291 044 29,05 4 1 4 ,5 2 9 0,12625

20,57 11,68 1 382 898 29,46 423 , 125 0,12271
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111.9-жадвалнинг давоми

d _ , см си см
( ^ О 2 *  

х ( ^ - 0 3
< ^ < J .

см см1
D2-i\

1 2 3 4 5 6 7 8
8,89 21,68

22,05

22,24

22.44

22,66

22.86

12,79

13,16

13,35

13,55

13,77

13,97

1 9 5 5 2 1 3

2 181 745 

2 305 695  

2 441 947  

2 598 896 

2 748 381

30,57

30,94

31,13

31,33

31,55

31,75

79,032 470,022

486,202

494,617

503.553

513,475

528,579

0,10642

0,10176

0,09950

0,09720

0,09477

0,09129

8,89 23,50

23,75

24.00

24,28

14,61

14,86

15,11

15,39

3 271 656  

3 495 882

3 731 828

4 010 572

32,39

32,64

32,89

33.17

79,032 552,250

564,062

576,000

589,518

0,08633

0,08405

0,08187

0,07953

8,89 24,54

24.79

25,02

25,27

25,53

25,89

15,85

15,90

16,13

16,38

16,64

17,00

4 283 626  

4 559 693

4 825 678

5 128 316  

5 458 554  

5 943 002

33,43

33,68

33.91

34,16

34,42

34.78

79,032 602,211

614 ,544

626,000

638,573

651,781

670,292

0,07745

0,07553

0,07383

0,07205

0,07027

0,06793

8,89 27,36

27,64

27,94

28,15

18,47

18,75

19,05

19,26

8 279 737

8 796 367

9 377 538 

9 801 911

36,25

36,53

36,83

37,04

79,032 748,569

763,969

780,643

792,422

0,05951

0,05809

0,05664

0,05665

8,89 30,88

31,18

31,36

31,53

31,79

32,04

32,30

21,99

22,29

22,47

22,64

22,90

23,15

23,41

16 818 506 

17781 512 

18 379 771

18 959 272

19 873226

20 784 341

21 766 397

39.77

40,07

40,25

40,42

40,68

40,93

41,19

79.032 953,574

972,192

983,449

994,141

1010,604

1026,561

1043,290

0.04493

0,04396

0,04338

0,04286

0,04207

0,04133

0,04058

10,16 14,41

14,71

15,04

15,36

4,25

4,56

4,89

5,20

46 301 

58 258  

74 285 

91 568

24,57

24,87

25,20

25,52

103,225 207,648

216,384

226,201

235,929

0.64063

0,56331

0,49604

0,44355
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Н1.9-жадвалнинг давоми

■ U . ™ Д  см см
( & S J 1 х  

х ( ^ 1 Г0 3
( ^ < J .

см л ; , * . ™ 2 Д  см2 d t - d L .
Dr-d\

1 2 3 4 5 6 7 8

10,16 15,25 5,09 85 144 25,41 103,225 2 32 , 562 0,46041

15,48 5,32 98 986 25,64 2 39 , 630 0,42638

15.71 5,55 114 509 25,87 246,804 0,39663

10,16 15,94 5,78 131 541 26 ,10 103,225 254,683 0,37040

16,17 6,01 150 485 26,33 261 , 469 0,34710

16,40 6,24 171 399 26,56 268,960 0.32630

16,61 6,45 192 294 26,77 275,892 0,30915

10,16 16,83 6,67 216 163 26 ,99 103,225 283,249 0,29282

17,18 7,02 258 552 27,34 295 , 152 0,26976

10,16 17,46 7,30 296 754 27,62 103,225 304,851 0,25349

17,70 7,54 332 717 27,86 313,290 0,24086

17,84 7,68 355 136 28,00 318,265 0,23398

10,16 19,08 8,92 606 803 29,24 103,225 364,040 0,18530

19,37 9,21 681 249 29,53 375,197 0,17636

19,62 9,46 750 797 29,78 384,944 0,16923

10,16 19,88 9,72 828 702 30,04 103,225 395 , 214 0,16231

20,12 9,96 905 876 30,28 404,814 0,15634

20,35 10,20 988 476 30,62 4 14 , 529 0,15072

20.57 10,41 1 065 311 30,73 423 , 125 0,14608

10,16 21,68 11,52 1 549 873 31,84 103.225 470,023 0,12507

22,05 11,89 1 743 907 32,21 486,202 0,11915

22,24 12,08 1 850 517 32,40 4 94 , 617 0,11629

22,44 12,28 1 968  019 32,60 503,552 0,11340

22,66 12,50 2 103 786 32,82 513,475 0,11036

22,86 12,70 2 2 3 3 4 1 2 33,02 528,579 0,10602

23,50 13,34 2 689 618 33,66 103,225 552,250 0,09988

23.75 13.59 2 886 104 33,91 564,062 0,09707

24.00 13,84 3 093 466 34,16 576,000 0,09438

24,28 14,12 3 339 099 34,44 589,518 0,09152
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111.9-жадвалнинг давоми

tU - CM см
CM x ( ^ 0 3 CM d L u  •c* 2 J ? ,  CM2 d » ~ d L .

1 2 3 4 5 6 7 8

10.16 24,54 14.38 3 580 434 34,70 103.225 602,21 1 0.08898

24,79 14,63 3 824 964 34.95 6 14 .544 0,08665

25,02 14.86 4 061 142 35,18 626.060 0,08459

25.27 15,11 4 330 482 35,43 638.573 0,08244

25,53 15,37 4 625 030 35.69 651.781 0,08030

25,89 15,73 5 058 209 36,05 670,292 0,07747

10,16 27,36 17,20 7 163 267 37.52 103,225 748,569 0,06744

27.64 17,48 7 631 434 37,80 763.969 0,06577
27.94 17.78 8 159 151 38.10 780.643 0,06404

28.15 17,99 8 545 134 38,31 792,422 0,06288

30,83 20.72 14 982 476 41,04 103.225 953.574 0,05036

41.18 21.02 15 872 262 41,34 972.192 0,04923

31,36 21.20 16 425 642 41.52 983,449 0,04857

10.16 31.53 21.37 16 962 002 41,69 103,225 994,141 0,04796

31.79 21.63 17 808 743 41.95 1010.604 0,04705

32.04 21,88 18 653 782 42.20 1026,561 0,04620

32,30 22,14 19 565 573 42.46 1043.290 0,04534

1 1,43 14.41 2.98 17 667 25.84 130,645 207.648 1,32328

14,71 3,28 24 1 1 1 26.1 1 216.384 1,04725

15.04 3.61 32 959 26.47 226,201 0,84838

15,36 3,93 43 557 26.79 235 .929 0,71402

1 1,43 15.25 3,82 39 677 26.68 130,645 232 ,562 0.75543

15.48 4,05 48 105 26.91 2 39 .630 0,67345

15.71 4.28 57 748 27.14 246 ,630 0.60809

15.94 4.51 68 716 27.37 254.083 0.551 14

16,17 4,74 81 119 27,60 261.469 0,50433

16.40 4,97 95 078 27.83 268,960 0.46433

16.61 5.18 109 287 28.04 275,892 0.43258

16.S3 5,40 1 25 752 28.26 283.249 0.40332

17,18 5.75 165 603 28,51 295.152 0,36353
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1Н.9-жадвалнинг давоми

•U -™ см см
( Л У  У *

см <£ш.>см2 А  см2 d l - d L .
D 2~ d l

1 2 3 4 5 6 7 8

11.43 17,46 6,03 182 993 28,89 130,645 304,851 0,33648

17,70 6,27 209 169 29,13 313,290 0,31602

17,84 6,41 225 637 29.27 318,265 0,30550

19,08 7,75 433 296 30,51 364,046 0,23139

19,37 7,94 474 851 30,80 375,197 0,21854

19,62 8,19 529 629 31,05 384,944 0,20841

11,43 19,88 8,45 591 473 31,31 130,645 395,214 0,19872

20,12 8,69 653213 31,55 404,814 0,19043

20,36 8,93 719 671 31,79 414,529 0,18273

20,57 9,14 781 875 32,00 423,125 0,17641

21,68 10,25 1 180 575 33,11 470,022 0,14841

22,05 10,62 1 342 593 33,48 486,202 0,14071

22,24 10,81 1 432 050 33,67 494,617 0,13701

11,43 22,44 11,01 1 531 022 33,87 130,645 503,552 0,13329

22,66 11.23 1 645 806 34,09 513,475 0.12939

22,86 11,43 1 755 793 34,29 528,579 0,12387

23,50 12,07 2 145 432 34,93 552,250 0,11611

23,75 12,32 2 314 372 35,28 564,062 0,11258

24,00 12,57 2 493 121 35,43 576,000 0,10924

24,28 12,85 2 705 728 35.61 589,518 0,10568

24,54 13,11 2 918 282 35,97 602,211 0,10254

11,43 24,79 13,36 31 4 0  432 36.22 130,645 614,544 0,09967

25,02 13,59 3 334 659 36,45 626,000 0,09714

25,27 13,84 3 570 605 36,70 638,573 0,09451

25,53 14,10 3 829 288 36,96 651,781 0,09189

25,89 14,46 4 211 022 37,32 670,292 0,08846
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Ш.9-жадвалнинг давоми

/}, см см
х

X( ^ < J 3 см d L ^ : Д  см2 4 ~ d L .
d ' - j I

i 2 3 4 5 6 7 8

11,43 27,36 15,93 6 082 559 37,79 130,645 748,569 0,07640

27,64 16,21 6 501 824 38,07 763,969 0,07440

27,94 16,51 6 975 451 38,37 780,643 0,07236

28,15 16,72 7 322 491 38,58 792,422 0,07098

11,43 30,88 19,45 13 171 785 42.31 130,645 953,574 0,05630

31,18 19,75 13986 931 42,61 972,192 0,05498

31,36 19,93 14494619 42,79 983,449 0,05422

31,53 20,10 14 987 067 42,96 994,141 0,05351

31,79 20,36 15 765 279 43,22 1010,604 0,05309

32,04 20,61 16 542 861 43,47 1026,561 0,05147

32,30 20,87 17 382 924 43,73 1043,290 0,05048

Г а з \а р а к а т л а н а ё т г а н  к у в у р  о р т и  б у ш л и г и д а г и  г а д и р - б у д у р -  
л и к н и н г  ан и к , к и й м а т и  н о м а ъ л у м  б у л г а н л и г и  с а б а б л и , ^ ар  б и р  
к у д у к ,н и н г  ( ё к и  б и р  х и л  к о н с т р у к ц и я д а г и  к у д у к д а р  г у р у ^ и н и н г )  
хдлкдгси б у ш л и г и н и н г  ги д р а в л и к  к,арш ил ик к о э ф ф и ц и е н т и н и  т а д к ^ -  
к,от м а ъ л у м о т л а р и  а с о с и д а  (э к с п е р и м е н т а л  й ул  б и л а н ) а н и к л а ш  э н г  
турри у с у л д и р .

Газ и к к и  б о ск ,и ч л и  к у в у р л а р  б и р и к м а с и д а  \а р а к а т  к ,илганида  
к у д у к  т у б и д а г и  б о с и м  к у й и д а г и  ф о р м у л а  б и л а н  х ,исобл анади:

Рш =  s lp ]e 2{S'+Sl) + ^ e 2(S' +*2) ~  (к, - k 2)e2S2 -  кг , (111.20)

б у н д а

2^| = 0,0683р Ц  /  ZiypTi ур ;

2 S 2 =  0 ,0 6 8 3 p l 2  /  z 2 урТ2 ур ; 

ку = 1.377Я] г * Я ГЦ Р ° 2 ■
А

_2 т-2
к2 =  1 ,377Я 2 г2Ур Ч УР ■
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„  с  „ т  к и и м а т л а р и н и  \ и с о б л а б
Ч у к у р л и к  катта б у л м а г а н д а  ? ва .... '  .

™ а  ^ ; и  у з у н л и г и  б у й и ч а  уртач а  б а \о л а ш  у ч у н  ф а в в о р а  к у в у р и н и н г  б у т у н  * J 1
К ий м ат к,абул к и л и н а д и . Б у  х д п д а  _

2(5, + 5 2) -  2 5  = 0 , 0 6 8 3 = ° ’0 6 8 3 ^  •

М о с  р а в и ш д а

25. = 0,0683 p L l- . 2 5 3 = 0 ,0 6 8 3  
zypTyp ’

p L  2
ZypT’yp

б у н д а  L ,  L  -  т е г и ш л и  ф а в в о р а  к у в у р л а р и н и н г  ю к о р и д а г и  ва
у м у м и й  у з у Н Л И К .  м.п а ст д а г и  с е к ц и я с и , м; L

*, = 1 , 3 7 7 ^ ^ ^4 4  Q 2 

А5
1,377А2

А5
^  ^  „я п а с т д а г и  с с к ц и я л а р и н и н г

б у н д а  D., D, — к у в у р л а р н и н г  ю к о р и д а г и  ва 1 уyjyп д  р j -V к г  ю к о р и д а г и  ва п а с т д а г и
д и а м е т р л а р и , с м ;  X ,, X, -  к у в у р л а р н и Н ^
с е к ц и я л а р и н и н г  г и д р а в л и к  к а р ш и л и к  ко^ ч  ч*

"  с  й п ш м о ги  кудук, т у б и д а н  (е к иФ а в в о р а  к ув ур лар  б и р и к м а с и н и н г  б о ш м  ^  у м  '  _ и

т е ш и ш  о р а л и т ц а н )  а н ч а  ю к ,ор и да  ж ой л аШ  * У > Р
^ уя п ак ат  с и ф а т и д а  к,аралиш и

боск ,ич л и  кувур лар  б и р и к м а с и д а г и  ^ap. . , i^ 0Vb,0wriQIIIи к к и ' ^ г . и у ст а х к а м л а ш  KVnVDlaDM
м у м к и н , б у н д а  п а ст к и  с е к ц и я  в а зи ф а с и н и  • j  • ^  л -  г

б и р и к м а с и  у т а й д и . „ к м а с и н и н г  д и а м е т р и  ф а в в о р а
Агар муста\камлаш кувурлари б и р и к * ^ ^  уч асш ц в  m HHHr

к ув ур л ар и  д и а м с т р и д а н  а н ч а  к а п .)  ^ д а н и ш  н а т и ж а с и д а  с о д и р  
\а р а к а т л а н и ш и д а н  ю за га  к ел а д и г а н  и ш * *
б у л а д и г а н  и у к о т и ш л а р га  э ъ т и б о р  бер м асл п г- » 2 i

_ 1 ' „ , б у й и ч а  \и с о б л а ш  м у м к и н :
кудук, т у б и  б о с и м и н и  к у и и д а г и  ф о р м у л а  w  J

-J* -1 ). (III.21)Pm= J p V s + k S 54 e ‘

К у д у к  с т в о л и  б у й л а б  т е м п е р а т у р а н и н г  у зг а р и ш и д а  ф а р к  кагга  
б у л с а  КУДУК т у б и  б о с и м и н и  а н и к  ^исоблаШ  У ^ н  к у к и д а ги  ф о р м у -  

л а д а н  ф о й д а л а н и ш  т а в си я  эти л а д и :

Рт
_2 J'm 2S 1 ,3 7 7 A 4 7 ;2Q2
Р г ТУ о ) 1 г ,

V

s2

' о

2 S

(111.22)

б у н д а

5  = 0 ,03415-
a z

o . ~ ( T - T a) / L.
■ур
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Т , Tm мос равишда кудук, окзи ва кудук, туби температураси, 
К; L  — кудук,нинг чукурлиги, м.

III.4. Ма^сулотида суюк^ик булган кудуцларда 
кудук, туби босимини ани^аш

Кудук ма\сулотида суюк,лик куйидагиларга боглик, \олда пайдо 
булади.

К,атламда ва кудук, стволида бир фазали газконденсат аралаш- 
м асининг харакати ж араёнида терм одинам ик ш ароитларнинг 
узгаришидан конденсатнинг чукишида.

Газда мавжуд булган сув бугларининг конденсацияланиш и 
натижасида.

Кудук,нинг сувланиши натижасида.
Гидратга ёки коррозияга к,арши кудукда ингибиторларни насос 

билан \айдаш натижасида ва б.
Купгина лолларда кудук, стволидаги босимнинг йуколиши соф 

газ кудукдаридаги босим йук,олишидан фарк к.илади. Шу боисдан 
суюк, фазани эътиборга олмай кудук, туби босимини ^исоблаш 
анчагина хатоликларга сабаб булиши мумкин. Кудукда газ устуни 
^аракатсиз булганда босимни ^исоблашда барометрик формуладан 
фойдаланилади, бунда \ак,ик,ий зичликдан ва кудук, тубида ва огзида 
улчанган температурадан фойдаланилади.

Иш лаётган кудукдаги кудук, туби босими стволда суюклик 
мавж удлигини ^исобга олган \олда куйидаги формула буйича 
аникданади:

рг, р ,̂ рс — мос равишда газ, *аво ва суюкдик зичлиги, кг/м3;
Pi и’ Q  и — мос Равишла ишлаётган кудук, ичидаги газ зичлиги ва

pm— P?e2Sn + 1,377A * l L A . (e2so _ и  (Ш.23)
Р<*т

бунда

50 = 0 , 0 3 4 1 5 - ^ ;
Zvn* vn

р  = (р + (1 -  (р) ;
Рг.и

Рг.н P r P y p l ба / Р а т Т у р  , <Р ^ (3 — Q r и / ( Q r и + Q c ) i

Or и = Q i Pam Тур / РурТба ■> Qap = № г + ^ с )  /  Р г  > (III.24) 

G r = (?rp r; Р = Р г/Р ,; Гб а = 293/Г;
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дебити, кг/м3 ва минг м3/сут; Gc, G  — суюкдик ва газнинг умумий 
сарфи, т/сут; 0 ар. 0с, 0, — мос равишда р т ва Г6а да газ ва суюкдик 
аралашмаси, суюкдик ва газнинг ^ажмий сарфи, минг м3/сут.

Газнинг хдкикий \ажмий микдори ф экспериментал йул билан 
аникданади, унинг киймати кудукдаги газнинг \акикий \ажми К 
ни кудук, стволи \ажми нисбатига тенг, <р =  4 Ут/ п Д 2Ь. Бирок, бундай 
улчовни амалга оширишда катта кийинчиликлар мавжудлиги боне, 
уни (III.24) формулага асосан сарфланган газ микдори р буйича 
ба\олаш мумкин. Х,ар доим ф< р, бунда ф урнига Р дан фойдаланиш 
кудук, тубидаги босимнинг пасайишга олиб келади. Агар кудукдаги 
суюкдик микдори билан чик,ариб олинаётган газ ок,имидаги суюкдик- 
лар микдори орасидаги фарк канча катта булса, кудук туби босими- 
нинг пасайиши \ам  шунчалик куп булади. Гидравлик кдршилик 
коэф ф ициенти X ни к,удук,ни турли режимларда тадкик, килиш 
натижаларига караб аниедаш керак. Агар тадкикот утказишнинг иложи 
булмаса, X ни тоза газга тегишли методика буйича балдпаш мумкин.

Pvp га боглик булган барча микдорлар (г^, рги, 0 ги, р ва б.) III.1- 
бандда ёзилганидек, изчил якинлашиш методи билан х,исобланади.

Мисол. Чукурлиги 3150 м, диаметри 76 мм булган фаввора кувурлари билан 
иш латилаётган, куйидаги м аълумотлари булган кудук; тубидаги б о си м н и

*исобланг: р  = 0 ,7 1 5 :  Рс =  720 к г /м 3; Г„,= 350 К; ^  =  0,8; /> ,=  169 к г с/см 2;

£> =  185 минг м3/сут; С?с =  0,136 минг м3/сут; к = 0 ,0 2 5 .

Рп  =  216 кгс/см 2 га тенг булганда ишлаётган газ кудуги дебитини топамиз: 

£?ги =  185 ■ 1,033-350/218 ■ 293 =  1.047 минг м3/су т  .

Газнинг зичлиги р г = РРсу,  = 0 ,715  1,205 -  0 ,862 к г /м 3 .

Р ни  ^исоблаймиз:

Р = 1 ,0 4 7 /(1 ,0 4 7 + 0 ,136)= 0 ,885 .

Кудук, стволидаги газ зичлигини аник^аймиз:

р тн = 0 ,862-218  2 9 3 /1 ,0 3 3 -3 5 0  = 1 5 2 ,2 к г /м 3.
Ф =  Р га тенг булганда

р  = 0,885 + (1 -  0 ,885) = 1,429.

Аралашма дебитини \исоблайм и з
С =  185 0.862 =  159,39 т/c y r  ;

G =  0,136 -7 2 0  =  97,92 т /сут  ;
Q»p=  (1 5 9 ,39+ 97 ,9 2 ) /0 ,862 =  298,5 минг м3/с у г  .

So ва e2Sn ни \исоблайм из:
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S0 = 0 ,0 3 4 1 5 ° ’7 15() 4з 50 3150 = 0,392; 2 ^  = 0,784.

Ш .З-жадвал буйича e°'784 =  2,1902 эканлигини топамиз.
(III.23) формула буйича рт ни ^исоблаймиз:

L « 2  .  . 1.377 0,025 0,64 3502 • 2 98 ,52 ■ 1,1902 с , , 
Р” У 69 - 2’1902 + ---------------------1,429-25355----------------------2 6 5 ,5  кгс/см-.

Хисобланган рт буйича р  ни аник^аймиз:

/»„,= ( 1 6 9 +  265 ,5)/2  =  217,2 кгс/см 2.
Кабул килинган ва ,\исобланган кийматлар фарки 0,3 %ни ташкил этади, 

бу микдор намунали манометрнинг хатосидан \ам  камдир.

Ма^сулотида куп суюкдик булган ва стволидаги температурада 
анча фарк, кузатиладиган кудуклар тубидаги босим куйидаги формула 
буйича аникданади:

Рт = Рг

25,

Т.
\ m i x z ) X p QIp Т* ГГ I

25, -.2

duz( p p  ~ 2 9 ,TlaZyp)  

а  =  (Т я -  T ) / L ,  5 ,  = 0 , 0 3 4 1 5 - ^ - .
a z

(111.25)

(111.26)
■ vp

Крлган белгилашлар (111.23) формуладаги сингари булади.
Мисол. То =  330 К ; Тт =  370 К эканлигини ,\исобга олган х,олда аввалги 

мисол шарти учун температурадаги узгаришларни эътиборга олиб, кудук туби 
босимини х,исобланг.

Х исоблаш  тартиби аввалги мисолда ёзилган, ундан температуранинг 
узгаришига боглик булмаган \исобланган микдорларини оламиз: Q^=  298,5 минг 
м3/сут; р =  1,429.

а  =  (370—3 3 0 )/3 150 =  0,0127;
5, =  0,03415 0,715 1,429/0,8  0,0127 =  3.434; 2S, =  6,868 ;

25,
f 370 V 

330 j

6.868
= 2,192

370

330ч у
= 1,257

! , 1,377 0,025 ■ 3302 ■ 0,715 298,52 0,64(2,192 -  1,257)
Рт= -1169' - 2 ,192+ - ' ’

»
= 265,2 кгс/см2.

25355(0,715 ■ 1, 429 -  29,27 • 0,0127 0,8)
Кудукстволи буйлаб температуранинг узгаришини \исобга олмай рт =  265,5 

кгс/см 2 га эга булинади. Кураяпмизки, температуранинг 40 К га тушиши кудук 
тубидаги босимни аник ^исоблашга деярли таъсир курсатмас экан.
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I I I .5 .Кудук туби ж идозларида босим 
йуколишини аниклаш

Пакер, клапан-кескич ва б. билан жи^озланиб ишлатилаётган 
кудукдарда (айникса катламга нисбатан кам депрессия берилган 
говори дебитли кудукдарда) кудук туби босимини аникдашда, ушбу 
ускуналар ,\исобига юзага келадиган йукотишларни билиш зарур. 
Ватанимизда ва хорижда ишлаб чикарилиб кулланилаётган пакерлар 
ва клапан-кескичлар конструкциясининг узига хослиги, уларда юз 
берадиган йукотишларни аникдаш имконини беради, бунда асосан 
газнинг кувур булакларидан ёки диафрагмадан утаётганида босимдаги 
йукотишлар ^исобга олинади.

I. / (удук  тубида пакер мавж удлиги билан боглик; йщотишлар  
куйидаги формула оркали аникданади:

P = P —PV (III.27)
бунда

Pi= 'jp20e2iSm+Sn) + (Qme2Sn +0П Ю2;

Р2= 'JPoe2 +QmQ2 ',

9m = l,3 7 7 X w (^ J f )m (е25" - 1 ) ;

1,2 т2 |
0П = 1,377ХП— Ъ1ДЕ-?.(е2ДП-1 );

2 Sm = 0 ,0683р £ш /(ZfpTfp)m\

2 Sn = 0,0683pZ11/Uyp7’yp)n;
p v p 2 — мувофик, равишда пакергача ва ундан сунгги босим, кгс/ 
см2; «т» ва «п» индекслари мос равишда фаввора кувурлари ва пакерга

тааллуклидир. р  , L,, Ln, К  параметрлари 111.3-бандцаги сингари 
аникданади. Турли диаметрдаги пакернинг тешик кисми кссимининг 
киймати 111.3-расмда келтирилган.

Мисол. Куйидаги бошлангич маълумотлар пакердаги босим йукрлишини

аникданг: ро=  100 кгс/см 2; Г0 =  30 С; Ц =  1000 м; / .„ = 2 ,5  м; р  = 0 ,6 ;  /L= 35°C ;

d, =  63,5 мм; г — 1; Q ~  500 минг м ’/сут.

d„ =  32 мм булганида
2S„= 0 ,0683-0,6-2,5/305-1 =  0 ,000336 ;

2 £  =  0,0683 0,6 1000/0 ,9  305 = 0 ,1 4 9 5  ;
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0П = 1,377 0,0815 1 ^ ° °  0 ,0004 = 0 ,0 1 2 5 ;0 ,0004  = 0 ,0 1 2 5 ;

Pl= л/ l 0000 ■ 1,1622 + (0 ,0268 + 0,0125)5002 = 146,4 кгс/см 2;

Р2 = VlOOOO 1,1622 + 0,0268 • 5002 = 135,3 кгс/см 2;

Др =  11,1 кгс/см 2. 
d„ =  44 мм булганида

0П = 1,377 0,0685 -  0 ,0004  = 0,00212 ! 
1649

0П = 1,377 0,0685 0 ,0 0 0 4  = 0 ,0 0 2 1 2 ;

д  = >/10000 1,1622 + (0 ,0268 + 0 ,0021)5002 = 137,3 кгс/см 2; 

Др - 137,3— 135,3 =  2 кгс/см 2.

II. «Сатсо» фирмасининг А -3  ва А -4  типидаги клапан-кескичларида 
босим йуцолиши (111.27) формула буйича клапангача О,) ва ундан 
сунгги (р2) босимлар уртасидаги фарк, сифатида аникланади.

Агар, к,оида буйича, кудук, огзидаги босимни улчаб \исоблаш 
оркдпи аникданадиган р, маълум булса, у \олда р, микдори куйидаги 
формула буйича \исобланади:

бунда Q — кудук дебити, минг м3/сут, с — Ш .4-расмдан аникда- 
надиган клапан сарфи коэффициенти.

Агар, к,оида буйича, кувур ортидаги бушликда кудук, огзидаги 
босим буйича аникданадиган Р] маълум булса, р2 куйидаги формула 
буйича х,исобланади:

Мисол. р, =  100 кгс/см 2, Q =  300 минг м3/су т  булганида А типидаги клапан- 
кескичда босим  йукдлишини аникланг.

А =  19,05 мм булганида 111.4-расмдан с =  11,707 ни топамиз:

Р1 =  Р2 + <?/Р2с2, (111.28)

(111.29)

100 + VlOOOO -  4 ЗОО2 /  11,7072 
2

= 92 .9  кгс/см 2;

Др =  100—92,9 =  7,1 кгс/см 2. 

dt =  33,34 мм булганида 111.4-расмдан с -  34,8 ни топамиз.
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Р2 =
_ 100 + л/lOOOO -4  ЗОО2 /34,82 99 25 ktc/ cmj;

Ар - 100—99,25 = 0,75 кгс/см2.
III. А - 6  типидаги клапан-кескич билан жщозланган кудук, туби

даги босимнинг йуцолиши куйидаги формула билан аникданади:
Ap =  ( l - i ) Pl, (111.30)

бунда x =  p j p x — клапандан кейинги босимнинг клапангача булган 
босимга нисбати, унинг киймати S  га боглик, \олда куйидагича 
аникданади:

Q. минг u i /cym
V

/  х
/

/

* /
Л у

— ^0 oi о.10 о. - 0̂
III .3- раем. Хп нинг кудук дебити ва пакернинг утиш кесими диаметрига

богликлиги.
Пакернинг утиш кесимидаги диаметри, мм 1—32; 2—44; 3—54; 4—65;

5 - 8 8 ,6 .

с
/

у
10 20 d, мм

111.4- раем. Сарф коэффициентининг А-3, А-4 типидаги клапаниинг 
диаметрига богликдиги.

( I I I . 31 )

бунда к — адиабата курсаткичи.
Адиабата курсаткичи к нинг турли кийматлари учун г нинг S  га 

богли^лиги Ш .5-расмда келтирилган.
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S  катгалик куйидаги формула буйича аникданади:

(III.32)

бунда Q — кудук, дебити, минг м3/сут, /= 20°С  ва р =  1,03 кгс/см2 
булганида; р  — газнинг нисбий зичлиги; z  — (pt+ p2)/2  ва (7^+7^/2 
булганида ута сикдлувчанлик коэффициенти; амалий \исоблашларда 
z ни клапангача (/>, ва 7",) ва клапандан кейинги (р2,Т2) босим ва 
температурада аникдаш мумкин; Тур=  (7",+ Тг) /2 ,  К; F = псР/4 — 
клапан штуцери тешигининг утиш кесими майдони, см2; d  — штуцер 

диаметри, см.

Мисол. Агар р , =  188,4 кгс/см2 булганида, 0  =  2140 минг м '/сут  булса, А — 
6 типидаги штуцер диаметри 2,125 мм булган клапандаги босим  йукрлишини

аникланг; t =54,4"С; Р = 0,722.

Хисоблаймиз:

S =  0,152 ни билган \олда, 111.5-расмдан г  =  0,976 ни аникдаймиз. У \ол да  
босимнинг йукрлиши куйидагича хисобланади:

IV. RKD типидаги клапанда босимнинг йщолиши. «RKD» типидаги 
сакдагич клапани босим ^осил кдладиган камеранинг зарядлаш боси
ми таъсирида ишлайди. Зарядлаш босими киймати клапан урнатилган 
чукурликдаги босим р и га ва клапаннинг ишлаши (ёпилиши) учун 
бериладиган босимга боглик,. Клапан урнатилган чукурликдаги 
босимни Рц_ барометрик формула ёки куйидаги такрибий формула 
буйича аникдаш мумкин:

бунда L — клапан урнатилган чукурлик, м; ро — кудук, огзидаги 
босим, кгс/см2.

Клапаннинг ишлаш босими рк„ у урнатиладиган чукурликдаги 
босим Р ц  пасайишининг зарур фоизи буйича танланади. Масалан, 

агар клапанни ишлаш босими P lk ни 10 % га пасайишига тенг деб

F = - ( 2.125-2 .54)2 = 22 ,8 9 с м 2, г = 1 дебол ам и з.

Ар =  188,4 (1—0,976) =  4,52 кгс/см 2.

P ik = P o ( k  0,82 10^ + 1), (111.33)
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III.5- раем. S нинг г га богликлиги: 1 — к = 1,27 булганда; 2— к = 1,50 булганда.

Кабул килинса, у \олда р к ё = p Lk (1 -  0,1). Агар клапаннинг ёпилиши 

P t t ни 20 % га пасайиши содир булса, у *олда Рк.ё = Р ц ( 1 _ 0>2) 
ва \оказо.

Клапаннинг ишга тушиш босимини билган \олда, клапан урна
тилган чукурликда босим камерасининг зарядланиш босими куйидаги 
формула буйича аникланади:

P iap.L  =  Рк.ё а  + Я’ ( I I I . 34)

бунда а  — босим камерасининг \ажмий коэффициенти 0,9665 га 
тенг.

Чукурликда ишлаётган клапаннинг зарядланиш босимини ер 
юзасида ишлаётганларига таккослаб кайта ^исоблаш Ш .б-расмда 
курсатилган (азот билан зарядлангандаги) ва П1.7-расмдаги (табиий 
газ билан зарядлангандаги) графиклар ёрдамида амалга оширилади.
I I I .6, 1П.7-расмлардан фойдаланиб, кудук огзидаги клапаннинг 
зарядланиш босимини аникдаш учун клапан ишлаётган чукурли- 
гидаги босим ва температура, КУДУК огзидаги зарядланиш темпера
тураси ва зарядлаш учун кулланиладиган газ (азот ёки табиий газ) 
маълум булиши керак.

Мисол. L =  1000 м, ро = 100 кгс/см2, tL=20°C, to=  10°С булганида кудук 
овпдаги клапанни азот билан заряд ланиш босимини аникланг. Клапаннинг босими
Pl k 10 % га пасайганца клапанни ишлаш босими (111.33) формула буйича 
аникланади:

pLk = 100(1000 ■ 0,82 ■ 10“4 + 1) = 108,2 кгс/см2.
Бунда

Ас.ё =PLk 0 -0 ,1 ) = 108,2(1-0,1) = 97,38 кгс/см2.
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III. 6- раем. Клапанни азот билан зарядлаш босимини аникдаш учун график.
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III. 7- раем. Клапанни табиий газ билан зарадпаш босимини аникдаш учун график.

Клапан ишлаётган чукурлигидаги зарядлаш босимини (III.34) 
формула буйича аникдаймиз:

Рзар. l = 97 ,38  ■ 0 ,9 6 6 5  + 8 = 102,12 кгс/см2.

Ш.б-расмда. р  , = 102,12 кгс/см2 ва /,=  20°С булганда 1- нук- 
тани топамиз. Бу нуктадан эгри чизик,к,а параллел равишда /=-10°С 
чизиккача тушамиз ва 2  нукл'ани топамиз. 2  нукгадан вертикал буйлаб 
абсцисса укигача тушамиз ва рж о =  90 кгс/см2 ни топамиз.
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«RKD* типидаги клапанда босимнинг йуколиши асосан клапан 
тешиги кесимининг торайиши билан боглик,. Шу боисдан босимнинг 
йуколиши клапан тешигининг к,аршилик коэффициенти к,ийматидан 
келиб чикиб ба\оланади. Клапангача булган босим квадрати р]  ва 
ундан кейингиси босим квадратлари р \  (яъни Др2) оралигидаги 
фарк, ва кудук дебити квадрати оралигидаги пропорционатлик коэф
фициенти с =  16,8 • 10-5 га тенг.

Мисол. «R K D * ти п и даги  кл апанда р2=  100 к г с /с м 2 ва 0  =  2000 м инг  
м ’/су т .д а г и  босим  йуколиш ини аниклаиг.

P\=P2+cQ2 = 10000 + 16,8 10-5 4 106 = 10672; 
р, =  103,3 к гс/см 2;

Др =  103,3—100 =  3,3 к гс/см 2.
V. «RKA-ОЗ» типидаги саклагич клапанида босимнинг йуколиши.
«RKA-ОЗ» типидаги саклагич клапаннинг ишлаши «Сашсо» фир- 

масининг А типидаги клапан кескичининг ^аракатланиш принципига 
ухшашдир. «RKA-03»HHHr конструктив хусусиятлари диафрагманинг 
тешиги кесимини 25 мм дан 52 мм гача узгартириш имконини беради. 
Х,ар бир диафрагмадаги босимлар фарки Др  ва кудук, дебити квадрати 
уртасида унга мос келадиган пропорционаллик коэффициентига эга. 
Бу коэффициентларнинг киймати диафрагмаларнинг турли диаметр- 
лари d  ва газнинг клапанга кириш босими р, учун 111.8-расмда 
курсатилган ва куйидаги боЕпик/шк билан ифодаланади:

4кка=Д p / Q \  (111.35)
бунда р  — р  —р2 — босимдаги фарк, кгс/см2; 0  — газ дебити, минг м3/сут.

RKA-ОЗ учун аникданган  £RKA коэф ф ициент билан £А,, А4 
оралигидаги богликдик А типидаги клапан-кескич учун куйидаги 
формула билан ифодаланади:

\ r.KA -  А-4’ ( I I I .36)
бунда р г — диафрагма устидаги босим, кгс/см 2; £АЗ, А4 А-3, А-4 
типидаги клапанларнинг Ш.4-расмда аникданган сарф коэффициенти. 
(Ш .35)га мувофик «RKA-ОЗ» типидаги клапанларда босимнинг 
йуколиши куйидаги формула буйича аникланади:

N> =  \ Q \
бунда % — Ш .8-расм  буйича аникланадиган пропорционаллик 
коэффициенти булиб, унинг киймати диафрагма диаметри ва газнинг 
кириш босимига боглик; Q — КУДУК дебити, минг м3/сут. Берилган 
дебит учун диафрагма диаметри канча катта булса, босимнинг 
йуколиши шунча кам булади. Клапан устидаги босим рг маълум булса, 
клапан остидаги босим Р] куйидаги формула буйича аникданади:
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III.8- раем. Клапангача ва клапандан 
сунгги босимлар фарк,и оралигидаги 

пропорционаллик коэффициентининг 
турли диафрагмалар дебити квадратига 

богликлиги: p v кгс/см2: 1-30; 2—60;
3-90; 4-120.

р { = р 2 +  Др.
Мисол. RKA-ОЗ клапани билан жихрзланган кудукдаги босим йукрлишини 

аникданг. р=  100 кгс/см2 ва 0=906 минг м3/сут булганида диафрагма диаметри 
d=33,34 мм ни ташкил этади. £, микдори 3 ва 4 эгри чизик маълумотларини 
(111.8-расмга к,аранг) интерполяциялаш нули билан аникданади. />,= 100 кгс/см2 
ва rf=33,34 мм учун \  = 0,872 • 10 \

Ар =  0,872-10-5 • 9062 =  7,2 кгс/см2.
А-4 клапани учун босимнинг йуколиши келтирилган бошлангич 

маълумотлар асосида куйидагича \исобланади:

100 + 

Р г = -------

100^-4  9062
34.82 92,6;

2
А р =  100—92,6 =  7,4 кгс/см2, 

ушбу кий мат турли типдаги клапанларда бир хил шароитда босим
нинг йуколишининг якинлигини курсатади.

VI. «O T U S »  фирм асининг 2 2 М О Х 3 8 1 50  т и пи даги  сак;лагич 
клапанида босимнинг йщолиши. «МОХ» типидаги сакдагич клапан 
тросда чикариб олинади. У кудук огзида авария булганида ёки 
клапандан юкорида фаввора кувури шикастланганда кудукни берки- 
тиш учун мулжалланган.

«МОХ» типидаги клапаннинг конструктив хусусиятлари унинг 
тешиги кесимини, шунингдек, штуцер улчамини алмаштириш йули 
билан ишлатиш шароитини узгартириш имконини беради. Клапанни 
беркитиш шароити штуцернинг диаметри ва узунлиги билан боглик, 
унинг улчами номограмма буйича аникланади, 22МОХ38150 саклагич 
клапанининг ташки диаметри 95 мм, штуцерсиз ички диаметри 90,8 
мм ва узунлиги 396 мм. Унга куйидаги улчамдаги штуцерларни урна- 
тиш мумкин:
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</ =  15,08+0,794я, мм, (111.37)
бунда п — 0 дан 31 гача олинадиган бутун сон.

22МОХ38150 клапанида босимнинг йуколиши куйидаги формула 
буйича аникданади:

ЬР=Р1-Р2=  0,6284 10“3 Ц ^ - О 1 = k Q 1, ( I II .38)
d  р,

бунда к — пропорционаллик коэффициенти; р  — газнинг нисбий зичлиги; 
Тх — клапан остидаги газнинг температураси, К; d  — штуцер диаметри, 
см; р, — клапан остидаги босим, кгс/см2; Q — дебит, минг м3/сут.

Мисол. 22МОХ38150 клапанда штуцер диаметри d =  2,54 см, 0 =  430 минг 
м-’/суг булганда босимнинг йуколишини аиикдаиг; рх = 100 кгс/см2; 7j = 303 
К; Р = 0,6.

Ар= 0,6284 1О'3 °’6'3.03 4302 = 0,2744 10"*-4302 = 5 кгс/см2. 
у  (2.54)4100

К елтирилган мисолдан куриниб турибдики, шунга ухшаш 
шароитларда «RKA-ОЗ» клапаннинг 111.8-расм буйича аникданадиган 
CRKA пропорционаллик коэффициенти р ,=  100 кгс/см2 ва d  =  25,4 
мм булганда (III.38) формуладаги пропорционаллик коэффициенти 
к билан туда мос келади.

22МОХ38150 клапандаги йукотишларни d =  3,334 см; = 100 
кгс/см2; Р = 0 ,6 ; Г, = 290 К ва Q =  906 минг м’/сут булганда «RKD» 
клапанидаги ухшаш маълумотлар билан такк°слаймиз. (Ш .38)га 
биноан 22МОХ38150 клапанидаги йукотишлар куйидагича булади:

Др= 0,6284 10~3 °-6 / 2-?-3--  9062 = 0,894■ 10~5 ■ 9022 = 7,3 кгс/см2, 
(3,334) 100

бу киймат барча клапанларда босимнинг иуколиши амалда бир хил 
булишини курсатади.

III.6. Кудук стволи буйлаб температуранинг 
гаксимланишини аникдаш

Газ захираларини кисоблаш ва газ \амда газ конденсат конларини 
ишлатиш лойих,асини тузиш билан боглик турли \исоблар учун кудук 
стволи буйича температура таксимланишини билиш керак. Тухтатилган 
ва ишлаётган кудукларда температуранинг узгаришини бевосита 
улчашдан ташкари аналитик йул билан \ам  аникдаш мумкин.
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111.6.1. Тухтатилган кудукда температуранинг 
таксимланиши

Тухтатилган кудукда температуранинг так,симланишини ундаги 
суюкдикни узок, вак,т тинч сакдагандан сунг аникдаш лозим булади. 
Коида буйича, тухтаб турган кудукда температуранинг таксимланиши 
бевосита улчаш йули билан аникданади.

Амалий \исоблар учун температуранинг чукурликда узгаришини 
куйидаги формула буйича аникдаш мумкин:

' .=  ^ - / 4 1 - * ) ,  (III.39)
бунда tx — х  чукурликдаги температура, ”С; /^т — L чукурликда 
жойлашган катламдаги температура, °С; Г — уртача геотермик 
градиент, град/м куйидаги формула буйича аникданади:

r = ( t ^ - t J / ( L - h J .  (111.40)
бунда: / — нейтрат катламнинг температураси, °С; Ая — нейтрал 
катлам чукурлиги, м.

Куп йиллик музлок зона мавжуд булганда геотермик градиент 
куйидаги формула буйича аникланади:

r = { ^ - Q / { L - K ) ,  (111.41)
бунда t„ — музлаган ф унт температураси, °С; /гм — музлок зонанинг 
пастки чегараси чукурлиги, м.

(111.41) формуладан факат куп йиллик музлок зонанинг пастки 
чегарасининг геотермик градиентини аникдаш учун фойдаланилади.

Куп йиллик музлок зонада геотермик градиентни куйидаги фор
мула буиича бах,олаш мумкин:

/;, =  (/м- и / ( Л и-Л ,,,). (Ш 42)

III.6.2. Ишлаётган кудук туби атрофида 
температуранинг узгариши

Кудук ишлаётган пайтда катламдаги температуранинг узгари
шини куйидаги формула буйича аникданади

lg 1 +■

(111.43)

бунда ^ат, Гт — мос равишда катлам ва КУДУК туби температураси, 
°С; D  — катламдаги Жоул-Томсон коэффициенти, ^ /(к г с /с м 2); RK,
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Л. — мос равишда чегара ва кудук, радиусдари, м; р ^ ,  р т — мос 
равишда катлам ва кудук, туби босими, кгс/см 2; Я — катламнинг 
тешилган калинлиги, м; G — газнинг умумий сарфи, кг/соат; \ажмий 
сарфи маълум булганда куйидаги формула буйича аникданади:

G = 54pQ ; (111.44)
р — газнинг нисбий зичлиги; Q — газнинг \аж м ий сарфи, 

минг м3/сут (0°С да); Сги — катлам шароитида газнинг иссиклик 
сигими, ккал/кг °С; 11.7-бандга мувофик аникланади; т — ишлатиш 
бошлангандан бери кудукнинг ишлаган вакти, соат; Сис. — t o f  ж и н с -  

ларининг \аж мий иссиклик сигими, ккал/м3 °С.
Умуман t o f  жинсларининг иссиклик сигими Си с кам узгаради 

ва курук жинслар учун 0,18 дан 0,20 ккал/кг °С гача узгариб туради. 
Намлик билан туйиниш жинсларнинг иссиклик сигимининг орти- 
шига олиб келади. Амалий \исоблар учун жинсларнинг намлик билан 
туйинганлигини \исобга олган холла Сне 0,3 ккал/кг °С га ёки 700 
ккал/м3 °С га тенг деб кабул килинади.

III.6.3. Куп йиллик музлок зона булмаган шароитда 
ишлаётган КУДУК стволида температуранинг 

таксимланиши

Ишлаётган КУДУК стволидаги газ температураси х  чукурликда 
куйидаги формула буйича аникланади:

1 - е ' р  DjiPm ~Рх) А
с'-'г.и.

(111.45)

бунда /х — тешишнинг урта оралигидан \исоблаганда х  чукурлигидаги 
газ температураси, °С; Дt — катламдаги температуранинг (111.43) 
формула буйича аникланадиган фарки, С; Г — 0 дан х  гача булган 
участкада уртача геотермик градиенти, С; D, —Ж оул-Томсоннинг
11.8-бандда келтирилган ф аф ик буйича аникланадиган КУДУК стволи
даги дифференциал коэффициенти °С /(кгс/см2); р х — катламнинг 
тешилган оралигининг уртасидан х,исобланган х  чукурликдаги босим, 
кгс/см2; Л — ишнинг гермик эквивалента, 1/427 ккал/кг м; С,и — 
piv=(pm+px) /2, ккал/кг °С даги газнинг уртача иссиклик сигими; а  — 
куйидаги формула буйича аникланадиган коэффициент:

a  = 2 n k ac/ G C , . f ( x ) ,  (111.46)
бунда X — тог жинсларининг иссиклик утказувчанлиги, ккал/м соат 
°С; f(t) — вакгнинг улчамсиз функцияси
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Tof жинсларининг иссиклик утказувчанлиги, худци иссикдик 
chfhmii сингари, нафакат жинсларнинг хусусиятларига, балки унинг 
нам билан туйинганлигига \ам  боглик,. Ж инсларнинг иссиклик  
утказувчанлиги унинг скелетининг зичлигига боглик \олда 111.9- 
расм буйича аникланади.

Намликнинг иссиклик утказувчанлик коэффишентига таъсири 
Хек ни III. 10-расм буйича аникланадиган тузатиш коэффициент /  га 
купайтириш билан \исобга олинади. Тузатиш коэффициенти /  нинг 
намликка таъсирини аниклашда намликнинг \ажмий фоизи жинснинг 
говаклигига тенг деб кабул килинади.

\ а р  бир оралик учун аникланадиган иссиклик утказувчан- 
ликнинг уртача коэффициенти, кесим буйича куйидаги формулага 
биноан хисобланади.

п In
ж ' Z k .cA / ' Z ^ ’ (П1.48)

;=1 / 1=1
бунда Хи c.i — литологик таркиби буйича фаркланадиган айрим оралик- 
нинг иссиклик утказувчанлиги; И, — айрим ораликларнинг калинлиги.

Айрим жинслар учун х,исоблашларда тез-тез фойдаланиладиган 
Хихл нинг коэффициенти киймати куйида келтирилган.

Гранит .............1 ,6 -1 ,8 Кварцли КУМ ....... ........ 0,3
Доломит .... ......2,0 Гилли сланец ....... ........ 2,1
0.\актош ..........1 ,6 -2 ,0 Тоштуз .................... .........5,4- -6 ,0
М уз ........... .....1 .8 -2 ,0 ГЬлат ...................... ........ 4 0 - -45
Бур ............. .....0,8 Цементли тош ...... ........ 0.8- -1 .2

III. 11-расмда гил жинсларнинг ётиш чукурлигига караб иссиклик 
утказувчанлигини узгариши курсатилган.

III.6.4. Кесимда куп йиллик музлок, зона мавжудлигида 
ишлаётган кудук стволида температуранинг 

таксимланиши

Ишлаётган КУДУК кесимида куп йиллик музлок зона мавжуд 
булса, КУДУК тубидан куп йиллик музлок зона бошланадиган жойгача 
булган ораликда температуранинг таксимланиши (111.45) формула 
билан аникланади.



Куп йиллик музлок зонага кириб келаётган газ температураси 
куйидаги формула билан \исобланади:

? 0 м  -  1 Кат - Г х 0м -  А/е'“ о» +
1 _ е-ои'ом

а
Ц(Ргг ~РХОн) А

*0м С,, (111.49)

бунда /0м — куп йиллик музлок зонага киришдаги температура, °С; 
jc0m — тешиш оралиги уртасидан музлик зона бошланган жойгача 
булган масофа, м; Г — (III.41) формула буйича аникланадиган геотер
мик градиент, °С/м; колган белгилашлар илгаригидай.

Куп йиллик музлок зона чегарасида КУДУК стволида темпе
ратуранинг таксимланиши куйидаги формула билан аникданади:

t r = - Г^х  +
1 -  е

Ctv, Г и ~
Ц(Рхпи -Р х )  А

С и.
Р. (111.50)

бунда tx — куп йиллик музлок бошланган жойдан, пастдан юкорига 
караб х,исобла!анда х  масофадаги газ температураси, °С; / м — (111.42) 
формула буйича аникланадиган геотермик градиент; х  — музлик зонаси 
бошидан, пастдан юкорига узгарувчан координата, м; р^и — музлок 
зонаси га киришдаги босим, кгс/см2; рх — куп йиллик музлок бошлани- 
шидан, пастдан юкорига ^исоблаганда х  чукурликдаги босим, кгс/см2. 

а м — коэффициенти куйидаги ифода билан аникланади:

а м= 2n k » /G C < u f  (х), (III.51)

/  (х) функцияси эса куйидаги формула буйича аникланади:

f i x )  = In 1 + (111.52)

бунда X» — музлаган грунтларнинг иссикдик утказувчанлиги, ккал/м. 
соат,°С (Ш.12-расм), С« — уларнинг иссикдик сигими, ккал/м3 (111.13- 
расм ); р — м анф ий тем пературалар  мавж удлигида иссиклик 
алмашувининг узгараётган тезлигини \исобга олувчи улчамсиз коэф
фициент, музлаган грунтлар температурасига боглик \олда куйи
даги формула буйича тахминан бах,оланиши мумкин:

Р =
1 .(( _ /  „ уV'm *ур.и/ >

'Й>й
бунда /м — куп йиллик музлок зонадаги музлаган ёки эриган грунт- 
нинг уртача температураси, °С; f pn -  ер юзасининг уртача йиллик 
температураси, °С.
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0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5 
X at, ккал/м ■ соат ■ °С

I I I  9- раем. Куруц t o f  жинслари 
скелсти иссиклик утказувчан- 
лигининг уларнинг зичлигига 

богликлиги.

О 10 20 30 40 
Н ам лик, х и ж \т и  %

III. 10- раем. Нам тог 
жинсларининг иссиклик 

утка (увчанлигини аниклаш 
учун тузатиш коэффициенти.

О 1000 2000 3000 L, м

Ш. I I -  раем. Гил жинслар иссиклик утказувчанлигининг ётиш 
чукурлигига богликлиги.

Мисол. 0  =  1200 минг м’/су т  дебит билан ишлаётган кудук стволидаги 
температуранинг та^симланиш ини аникланг; бошлангич маълумотлар. /^ = 1 3 7  

С; pVI=  261,6  к г с /см 2; р т =  221, 4 к г с /см 2; Н = 5 0  м; Л^=500 м; Л =0, 1  м; 
р  = 0 ,6  ; т =  8700 соат; Г=0,0325 "С/м. Ж инснинг иссиклик сигими С  =  700 
ккал/м’ ”С га тенг деб кабул кдиинади; Хис =  2,3 ккал/м соат "С. Газ киломоли  

массаси 17,43 кг/кмол га тенг.
Кудук. огзидан тешиш оралиги уртасигача булган чукурлик: 

А =  400, 1400, 2400, 3400 м учун утказилди.
\исоблаш  натижалари III. 10-жадвалда берилган. Куйида бир 

участка ( L = 400 м) учун \исоблаш тартиби келтирилди.
Кудук. тубидан 400 м чукурликдаги босимни 111.3-банддаги 

методика буйича аник,лаймиз:
рт  =  214 кгс/см2.



III. 10-жадвал
Кудук с т в о л и  буйлаб тем пературанинг та^симланишини 

х,исоблаш натижалари

Кудук OF- 
зидан чу

курлиги, м

Кудук, 
тубидан 

масофа, м
Босим/;,

кгс/см2

Дросселлаш 
коэффициенти /? . С  

/(кгс/см 2)
л  "С

0 3400 159,0 — 99,3
1000 2400 177,0 0,191 111,8
2000 1400 195,6 0,128 121,7
3000 400 214,0 0.124 129,1
3400 0 221,4 0,114 131,3

Катлам 261,6 0,0972 137,0

11.7-бандга биноан СР нинг иссиклик сигимини 

Р№=  ( P ^ + P j / 2 =  246>5 кгс/см2 
ва бошлангич температурани г =  137°С аниклаймиз:

Сги = 753 ккал/кг °С.
П.8-бандга биноан D =  0,0972 °С /(кгс/см2) аниклаймиз.
(111.43) формула буйича >д!соблаймиз:

54 0,6 1200 0,753 8700
lg

ДГ = 0 ,0 9 7 2 (2 6 1 ,6 -2 2 1 ,4 )-
1 +

3,14 50 -700 0,01
500 
ОД

/„=  137-5,7=131,3 *С. 
(111.48) формула буйича аниклаймиз:

= 5 ,7°С,

/ (т )  = In 1 + 3,14 2,3 8700
= 4,56.

700-0,1
(111.46) формула буйича топамиз:

а  =  6,28 - 2,3/4,56 • 0,753 • 38800=0,000108.

П.7-бандга биноан берилган оралик учун иссиклик сигимини 
\исоблайм из Сги.= 13,025 ккал /км оль  °С. Кейинги \исобларни  
осонлаштириш учун Сги ни ккал/кг °С га утказамиз, бунинг учун 
олинган микдорни киломоль массаси М  га буламиз:

С,„.= 13,025/17,43 =  0,747 ккал/кг • 'С.
11.8-бандга биноан кудук. стволининг урганилаётган участка- 

сида дросселлаш коэффициентини аниклаймиз:
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Рп, r/с м 2 
2.2

2,0

1.8

1.6

1.4

1.2

1,0

/ s '
У
1/

/
У
/

/

У У ■

А /
V

О 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 
Л|(, ккая'м<оат °С

III. 12- раем. М узлаган грунтлар иссицлик утказувчанлигининг  
зичлигига боглик^иги. 1-гил жинс; 2-кумтош.

2.2

2.0

1.5

1.6 

1.4 

1.2 

1.0

Рп, г/см-'

/ /
/ //

у■/
- . '

Л/
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

СМ Ю \ к к а л / ы }

III. 13- раем.  М узлаган грунтлар иссиклик сигимининг зичлигига 
богли^лиги. 1-гил жинс; 2-цумтош.

Д =  0,114 °С /(кгс/см 2).
400 м чукурликдаги температурани куйидаги формула буйича 

\исоблаймиз:
= 137-0 ,0 3 2 5  ■ 400 • 5 ,7е'

1 _ е-0,000108 400

0,000108 400

0,000108
I0,0325 - 0 , 1 1 4 — -

40U 427 0,753
= 129,1°С.
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ГУ БОБ

ГАЗ ФИЛЬТРАЦИЯСИНИНГ УЗГАРМАС РЕЖИМЛАРИДА  
КУДУКДАРНИ ТАДКИК КИЛИШ  ВА НАТИЖАЛАРНИ 

КАЙТА ИШ ЛАШ  МЕТОДЛАРИ

IV. 1. Синов утказиш методикаси

Фильтрациянинг стационар (узгармас) режимларида кудукдарни 
тадкик килиш купинча газни баркарор чикариб олиш методи деб 
аталиб, турли режимлардаги баркарорлашган газ дебитининг КУДУК 
туби (огзи)даги босимларга богликлигига асосланади ва куйидаги- 
ларни аниклаш имконини беради.

Газ дебитининг катламга бериладиган депрсссияга ва кудук 
огзидаги босимга богликлигини.

Кудук тубидаги ва огзидаги босимнинг \амда температуранинг 
кудук дебити таъсирида узгаришини.

Ф илырацион к,аршилик коэффициентларини.
Турли режимларда чикариладиган суюк ва кдггик, аралашмалар 

микдорини.
Кудук туби зонасининг бузилиши, КУДУК тубида каттик, ва суюк 

зарраларнинг тупланиш ва ер юзасига чикиш шароитларини.
Кудук ишлашининг турли омилларни \исобга олган \олдаги 

технологик режимини.
Кувурларнинг гидравлик каршилик коэффициентини.
Кудук туби зонасини муста\камлаш , унинг унумдорлигини 

ошириш, ишлаш суръатини жадаллаштириш, катламда кушимча 
тешиклар \осил килиш, цемент куприклар урнатиш, фаввора кувур- 
ларини алмаштириш каби таъмирлаш-профилактика ишларининг 
самарадорлиги ва б. ни.

Тадкикотлар олдиндан режалаштирилган иш дастурига биноан 
амалга оширилади. Конда бажариладиган курилишларга боглик \олда 
тегишли асбоб ва ускуналар тайёрланиб, уларни кУДУККа 1.1, 1.2- 
расмлардаги схемалар буйича монтаж килинади.

Кудукни узлаштириш I бобда келтирилган к°идаларга биноан 
амалга оширилади. Факат махсус тадк.ик.отларгина, масалан, катламда 
ва КУДУК тубида суюкдик тупланишини ва уни чикариб олинишининг 
кудукни ма^сулдорлигига таъсирини, сувни КУДУККа ёриб кириш 
таъсирини ва б.ни урганиш учун амалга ошириладиган тадкикотлар 
бундан истиснодир.
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Газни баркдрор чикдриб олиш методи билан тадк,ик,отларни 
бошлашда кудук. огзидаги босим статик р ст х,олатда булиши керак. 
Коида буйича, тадк.ик.от кичик дебитдан бошланиб катта дебитга 
томон (бевосита) амалга оширилади. Кудукни кичик дебит билан 
ишга тушириб уни ишлатишни босим ва дебит тула барк,арорлашгунча 
давом этгириш лозим. Кудук,нинг босими ва дебити мазкур диафраг- 
мада (шайбада, штуцерда) вак,т давом ида узгармаса индикаторнинг 
биринчи чизиги танланади. Босим ва дебитнинг баркдрорлашув 
жараёни узлуксиз к,айд кдлиб борилади ва олинган босимдан к,атлам 
параметрларини аникдашда фойдаланилади.

Кудук, тубидаги, огзидаги (фаввора кувурларидаги), кувур 
ортидаги ва кувурлар оралигидаги бушликда босимни ва зарур нук,та- 
ларда температурани, газ ва суюкдик дебитларини, к,аттик; заррачалар 
микдорини тегишли равишда улчагандан сунг кудук, беркитилади. 
Кудукдаги босим тиклана бошлайди. Статик босим />стнинг тикланиш 
жараёни *ам узлуксиз к,айд к,илиб борилади. Олинган натижалар 
к,айта ишлангандан сунг к,атлам параметрларини босимнинг эгри 
чизикди тикланиши буйича аникдаш мумкин булади.

Давлат кон-техника назорати талабларига жавоб берадиган, 
герметик жи^озланган кудукдарда кувурлар бирикмаси оралигида 
босимни улчаш шарт эмас.

IV. 1-расмда бир режимда ишлаётган кудукда босимнинг вак;т 
давомида узгаришининг тула цикли курсатилган.

Кудукдарни тадкик, килиш тугри чизикди режимда 5—6 марта, 
тескари \аракат режимида 2—3 марта амалга оширилади. Барча 
режимларда биринчи режимда бажарилган шартларга риоя к,илиш, 
босим, температура, газ дебити, суюкдик ва к,атгик зарраларни худци 
шундай йул билан улчаб куриш керак. 1У.2-расмда фильтрациянинг 
стационар режимларида индикатор чизигини ифодалашнинг бутун 
жараёни курсатилган.

Газ о^и м и да сую кдик мавжуд
б лган, тескари йуналишли режим- 
лардан бири энг кам дебитли булиши 
мак,садга мувофикдир. Бундай назорат 
режими маълум конструкцияли кудук,- 
ни синаш бошланганда тубида суюк,- 
лик борлигини аникдаш  имконини 
беради.

Кувур орти бушлигида пакер бул
ганда ва газ ок,имида анча микдордаги 
намлик мавжуд булса, кудук, тубидаги 
босимни унинг огзидаги босим буйича

IV. 1- раем. Кудук, бир 
режимда тадаик, цилииганда 

босимнинг узгариши.
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аникдаш жиддий нук,сонларга олиб келади. Бундай \олатда турли 
режимларда кудук. туби босимини шу жойнинг узида улчайдиган 
чукурлик манометрларидан ёки масофадан туриб к.айд этадиган 
(дистанцион) асбоблардан фойдаланилади. Гази нисбатан куру*; ва 
туби тоза кудукдаги босимни х,исоблаш йули билан аникдаш мумкин.

Ма\сулотда анча микдорда намлик мавжуд булганда фаввора 
кувурлари о пила улчанган босим ёрдамида кудук, туби босими такрибан 
аникданади, бунда чикариб олинаётган газдаги намлик ва тегишли 
кэршияик коэффициенти микдори хдсобга олинади.

Агар кудук. синов бошланишидан аввал ишлаган булса, бундай 
,\олатда уни статик босим рст тиклангунга к,адар беркитиш керак, 
сунг к.атлам босимини аникдаш мак.садида босим ва температурани 
улчаш лозим. Кудук, тубида суюкдик устуни \осил булиши имконияти 
мавжуд булганида чукурлик манометридан фойдаланиш зарур.

Газ конденсат кудукдарини синашда турли режимларда ишлаёт
ган кудукдаги конденсат микдорини аникдаш учун газни икки 
боск.ичли сепарациялаш усулидан фойдаланиш мак.садга мувофик.. 
Бундай иш бажарилаётган кудук. кондаги газ тайёрлаш пунктига 
уланмаган булса, кучма курилма ёрдамида бажарилади.

Разведка ва фойдаланиш кудукдаридан олинадиган натижалар- 
нинг ишончлилиги кудук, конструкциясига ва кудук, туби ускунасига 
боглик.. Фильтрациянинг стационар режимларида синовнинг тула 
циклини факат кудукни синашда, ишлатиладиган воситалардан \ар 
томонлама фойдалангандагина амалга ошириш мумкин. Шу боисдан 
кдлинлиги кагга ва ма\сулдор кесимнинг таркиби \ар  хил булган 
конларда уюмларнинг урганилмаган к,исмларидаги айрим разведка 
ва ишлатиш кудукдарида фаввора кувурларини кдтламнинг устки 
к,исмигача тушириш керак булади.

1V.2- раем. Фильтрациянинг стационар режимларида газ кудумарини 
таджик килишнинг узига хос графиги. \аракат: 1—6- туррига; 

1^-3^- кэрама-карши.
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Кудукдарни ишлатиш к,оидаларига биноан, ровакли мух,итнинг 
хусусиятини эътиборга олган \олда жорий ва махсус тадк,ик,отларни 
бажариш учун махсус ж и\озланган кудукдар гуру\и ажратилади, 
уларнинг фаввора кувурларининг туширилган чукурлиги, кудук, 
тубининг клапан-кесгич ва б. билан жи\озланганлиги дебитометрия, 
термометрия ва чукурликдаги бошк,а назорат-улчов ишларини амалга 
оширишга халакдт бермайди.

Кудукни стационар режимларда синаш жараёнида газ дебити, 
фаввора кувурлари огзидаги ва кувур орти бушпигидаги температура 
ва босим улчанади. Босим ва дебит кудук, ишга туширилганидан 
бошлаб унинг хар бир ишлаш режимидан то баркарорлашганича 
мутассил улчанади. Улчов микдоридан индикатор чизигини чизиш 
ва синов натижаларини кайта ишлашда фойдаланилади.

Тугалланган кудук, тубига газ ок,имининг ^аракат тенгламаси

катлам энергияси сарфланишининг [Рк^т~Рт) газ дебитига боглик- 
лигини тавсифлайди ва куйидаги куринишга эга булади:

а, b — катламнинг КУДУК туби зонаси параметрларига ва кудук туби 
конструкциясига боглик фильтрацион каршилик коэффициентлари; 
Рцат’ Рт ~  тегишлича катлам ва КУДУК туби босими, кгс/см2; Q — раг 
ва 7ва да газ дебити, минг м3/сут; ц — ва Т^Т да газнинг динамик 
ковушкокдиги коэффициенти сП да; к — катламнинг утказувчанлиги 
Д; И — фойдали кдлинлик, м; р5а — />ат ва Ты да газнинг зичлиги; I — 
макрогадир-будирлик коэффициенти; &, R* — тегишлича таъминла- 
ниш чегараси ва кудук радиуси, м.

Синов натижалари кайта ишланганида турли радиуслардан 
фойдаланилади: кудукнинг таъминланиш радиуси ёки газ утказмай- 
диган айпанасимон чегара радиуси, келтирилган кудукдар ва депрес- 
сиядан таъсирланган участканинг ташки чегара радиуси, шартли,

IV.2. Тадкик,ог натижаларини кайта 
ишлаш методлари

p 2wt- p I =  a Q + bQ, ( i v . i )

и — -----------------  HI ----- .
nkhp^Tfn RK

^  _ Рйа^Рат^кат 1 1 (IV .2)
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дренажланиш радиуси ва б. Як ва ни аникдашдаги хатоликлар 
кудукнинг гидродинамик жих,атдан такомиллашмаганлиги, ишлатиш 
жараёнида кудук, туби шаклининг узгарганлиги, дренажланаётган 
зона чегараси шаклининг номаълумлиги, катламнинг х,ар хил таркиб- 
лилиги, кудукнинг синовгача ва тадкикот жараёнидаги ишлаш мудда- 
ти, кудук дебитининг узгарувчанлиги ва б.лар билан боглик.

Амалий ^исобларда Лк нинг киймати катламнинг ма^сулдор 
катламини очган долото радиуси буйича олинади. Деформациялан- 
майдиган жинслардан таркиб топган коллекторлар учун казилган 
туби очик кудукдардан фойдаланилганда RK нинг микдори долото 
буйича кудукнинг асл радиусига мос келади.

Агар КУДУК очилиш даражаси ва хусусиятига кура такомил- 
лашмаган булса, (IV.2) формуладаги RK ни кУДУКНинг келтирилган
радиуси R^y-p = Rcc~(-Cl+Cl  ̂ билан алмаштириш керак булади, бу 
такомиллашмаган кудукни нисбатан кичик радиусли, такомил- 
лашган КУДУК билан алмаштирилганига тенг. R  k н и  аникдаш учун 
очилиш даражаси С, ва очилиш характери С2 буйича такомиллаш- 
маганлик коэффициентларини билиш керак.

Агар кудукдан фойдаланиш жараёнида катламнинг бузилиши 
ва зарраларнинг юкорига чикиши руй берса, у \олда кудукнинг 
жорий радиуси Лет ни куйидаги формула буйича ба\олаш мумкин:

R * . P.
! 0,165 Г VXQ . пП2Н ж "

j  O ~m )h 04 фк 100
\

4
/

+ лс2; (iv.3)

бунда /г0,, фк — очилган фойдали калинлик, м; ф — газдаги кумнинг 
уртача концентрацияси, %; I.Q  — караб чикилаётган вакт булагида 
жами чикариб олинган газ, м3; т — катламнинг говаклилик коэффи
циенти; D  — кувурлар бирикмасининг диаметри, мм; НгК — караб чики
лаётган вакд булагида кумли тикинларнинг умумий калинлиги, м.

Оддий х,исоблаш формуласига эга булиши учун КУДУК ишлаганда 
унинг таъсир чегарасини Лк радиусли айлана куринишида кабул 
килиш керак. Кудук таъсирининг амалдаги чегараси радиусини &  
радиусли айлана билан алмаштирилгандаги хатолик киймати у кадар 
катта булмайди.

Масалан, Лс=750 м ни 250 ва 500 м га алмаштирсак, коэффи
циент а мос равишда 12 ва 4,5 % га узгаради. Коида буйича, Л  ни 
тадкик килинаётган ва кушни кудукдар оралигидаги масофанинг

1 п
ярми сифатида куйидаги формула (бунда п — кушни

кудукдарнинг сони; 1, — / - кушни ва тадкик килинаётган кудукдар
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орасидаги масофа) буйича аникдаймиз. Бунда катламнинг \ар  хил 
таркиблиги, унумдорлиги (депрессияси), куш ни кудукдарнинг 
ж ойлаш уви, ш унингдек, куш ни ва синалаётган  кУДУКларнинг 
тадкикот бошлангандаги ва тадкикот жараёнидаги ишлаш муддати 
ва б.лар \исобга олинмавди.

Хар бир КУДУК ишга туширилганида унинг атрофида босим  
таксимланишининг узлуксиз усиб борувчи области юзага келади, 
унинг шакли логарифмли эгри чизик куринишида булади. Эгри 
чизик боши тугёнланувчи КУДУК деворидан бошланиб, охири вакт 
утиши билан ундан узокдашиб боради. Тугёнланувчи областнинг 
ташки чегараси вактнинг маълум бир лах,засида катламнинг бошлангич 
босимига туф и келади ва уз навбатнда таъминлаш области чегараси 
булиб хизмат килади. Бу киймат келтирилган таъсир радиуси /?ксл 
деб аталиб, стационар масалалар учун Rt га алмаштирилади. Бир хил 
таркибли катламда якка кудукнинг таъсир области айлана шаклига 
эга булади. Бир хил таркибли катламда бир текис жойлашган ва 
доимий дебит билан бир пайтда ишлайдиган кУДУКларда баркарор 
таъсир области *осил булиб, уни Rk радиусли эквивалент айлана 
билан алмаштириш мумкин.

Агар кудукдар бургиланмаган майдонда казилган кудук синалаёт
ган булса ёки у тухтатилган кудукдар билан уралган ва уларда КУДУК 
туби босими тула тикланган булса, у \олда синалаётган кудукнинг 
тадкикот натижаларини кайта ишлашда Rt микдори RKCn билан алмаш
тирилади ва куйидаги формула билан аникданади.

^  = ^  + 1 ,7 7 2 ^ 7 , (IV.4)
бунда t — тадкик этилаётган кудукнинг ушбу режимдаги ишлаш 
муддати, с; X =  kp^Jyrn — катламнинг пьезоутказувчанлик (босим 
утказувчанлик) коэффициенти, босимнинг кайта таксимланишини 
тавсифловчи омил, см2/с; к — утказувчанлик коэффициенти, Д; т
— катламнинг говаклилиги; ц — динамик ковушкокдик коэффи
циенти, сП. К нинг кийматини кон-геофизик ва лаборатория тадки
котлари натижалари буйича бах,олаш мумкин.

Тугёнланадиган зона чегарасининг радиусини аникдашнинг бу 
усули кудук дебитини ^исобга олмайди.

Шартли радиус Rmi деб кУДУКДан катламнинг шундай нукгасигача 
булган масофага айтиладики, унда мазкур вактда катламнинг жорий 
босими кийматининг бошлангич кийматига нисбати олдиндан белгилан- 
ганига тугри келади. Лшт киймати катламнинг пьезоутказувчанлиги 
X унинг квадрат илдизига ва КУДУК ишга туширилган вактдан бошлаб 
\исобланадиган вакт оралиги t га туфи пропорционал узгаради.
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Кудук, таъсирининг шартли радиусини (м да) куйидаги формула 
буйича аникдаш мумкин:

R,,
0 ,135(1 - S 2) —  ^ - -  + 0,67

V- Ра т Q
( W . 5 )

бунда р пш, pN — мос равишда бошлангич катлам ва атмосфера босими, 
кгс/см2; Q — газ дебити, минг м3/сут; t — иш вакти, соат; 8 =  р  J Pftom
— жорий ва бошлангич катлам босимининг олдиндан белгиланган 
шартли нисбати.

Газнинг изотроп катламда уни очиш даражаси ва характерига 
кура такомиллашмаган КУДУК томон ^аракатланишига буладиган 
фильтрацион каршилик коэффициентлари куйидаги ифода билан 
аникданади:

In —  + Ci + С2 
Я. 1 2

1 \ г  п------------ f С-1 + С Л
R .  3

(1V.6)

а* = 116ц^?атГмт /  nkhT6a',
П<г.ь* =
Рба^Рат ̂  к̂ т (IV.7)
2n2lft2T6a

С,, С, ва С2, С4 — катламнинг очиш даражаси ва характерига 
кура такомиллашмаганлик коэффициентлари.

Катламни очиш даражаси буиича такомиллашмаганлик коэффи
циентлари С, ва С, ни куйидаги формула буйича аникдаш лозим:

„  1 . т 1 -  h . 8 „  1
С, = j t a *  + —  to  —  ; С , - _ ;  ( I V 8 )

бунда h = hOJi/ h  — катл ам н и н г  КУДУК билан  н и сби й  очиш ;

8 = 1,6(1 -  h~)\ RK = R J h  — кудукнинг нисбий радиуси.
Амалиётда учрайдиган х,олатлар учун С, нинг киймати IV. 1- 

жадвалда келтирилган.
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IV. 1-жадвал

С, коэффициентининг киймати (катламни очиш 
даражаси буйича такомиллашмаганлик коэффициенти)

R k — R * , / h
h = h o j h

0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9
0.1 I03 118,170 63,774 31,462 18,799 12,345 8.291 5,435 3,455 1,957 0,788
0,5-1 a 3 88,911 46,433 22,202 13,276 8,603 5,747 3,824 2,438 1,388 0,573

I-IO3 77.888 41,572 20,408 12,444 8,163 5,477 3,628 2.286 1.276 0,513
2-10’ 65.393 35.749 17,604 10,919 7.185 4.823 3.193 2,006 1.100 0.441
з i a 3 58.500 32,424 16,376 10,049 6,622 4,450 2,943 1,846 1,023 0,400
4 10’ 53,280 29,886 15,197 9,368 6,183 4,155 2,748 1,721 0.950 0,369
5 10’ 49,415 28,012 14,348 8,853 5,869 3,944 2,609 1,626 0,897 0,346
6-i a 1 46.171 26,376 13,569 8,435 5,621 3.788 2,498 1,549 0,848 0,326
7 ia 3 42,919 24,462 12,832 8,102 5,358 3.574 2,382 1,488 0,802 0,302
8 103 41,627 24.139 12,556 7,820 5,189 3,492 2.306 1.437 0,785 0.298
9 1 0 ’ 39,886 23,351 12,257 7,670 5,098 3,432 2,266 1,409 0,766 0,288
10103 38,059 22,339 11.727 7,383 4,864 3,294 2.162 1,356 0,773 0,276

Бир маромда жойлашган анизотроп кдтламларнинг горизонтам 
ва вер ти кал  й у н ал и ш л ар д аги  утказувч ан ли ги  б и р -б и р и д ан  
фаркданади. Кдтламни очиш даражасига кура такомиллашмаган 
кудукдар учун фильтрацион кдршилик коэффициентлари куйидаги 
формула буйича аникданади:

a*-, Rv - x
абош ~  ^  Г  ' v h

I n * ^  (IV.6a) 
= b * -------^-----ибош

Л у1п  R

бунда v = у]кв /  кг — анизотроплик параметрлари; кК, к г — мос

равишда вертикал ва горизонтал утказувчанлик; х  = 1 -  h ; R = RK/R K

— улчамсиз радиус.
Анизотроп катламларни очиш даражасига кура такомиллашма

ганлик коэффициентлари куйидаги формула буйича аникданади:

^  * У ~ Х  I  DС, = -  In — ------ In R;
v h_  (IV.8a)

C3 = (C, + l n R ) / h l n R .
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Анизотроп кдгламларни очиш характерига кура С2 ва С, тако
миллашмаганлик коэффициентларини бехато аникдаш анча мураккаб.

С2 ва С4 микдорлари кувурдаги тешиклар сони, тешиш типи, 
каналларнинг чукурлиги ва диаметри, говакли му\итнинг муста\- 
камлиги ва фильтраиион тавсифлари ва б.га боглик,. Сферик ок,имни 
цемент тоши атрофида ярим сфера шаклидаги ок,имга айланади деб 
тахмин к,илсак, С2 ва С, коэффициентларни куйидаги формулалар 
буйича бахдлаш мумкин:

бунда Rq — ярим сфера (коваклар) радиуси; п — ерикдар сони.
Кдгламнинг анизотроплиги уни очиш характери билан боглик, 

коэффициентларни анчагина купайтиради. Анизотроп к,атламларга 
(1V.9) формулани куллаш тешиклар етарли даражада зич булгандагина 
узини окдайди.

р Кат~Рт нинг (IV. 1) формула буйича Q га бокдикдиги инди
катор чизиги деб аталади ва у IV.3-pacMaa курсатилган. а ва b коэффи
циентларни аникдаш учун бир нечта методлардан фойдаланилади.

IV.2.1. Котлам босими маълум булганда а ва Ъ 
коэффициентларни аниклашнинг график усули

К,удук,ни синаш  натиж алари буйича *ар бир реж им учун
1 Р'*,ат~ Р т ) / Q \исобланади, олинган к,ийматлар буйича Q га боглик, 
график тузилади (IV.3-pacMra к,аранг). а коэффициенти туф и чизик,ни 
ордината ук,и билан кесишишидан \осил булган кисми буйича, b 
коэффициенти абсцисса уки билан туири чизикни кесишишидан 
х,осил булган огиш бурчаги тангенси буйича аникданади.

IV.2.2. Котлам босими маълум булганда а ва b ни 
аниклашнинг микдорий методи

а ва Ь коэффициентлари куйидаги формулалар буйича аник,- 
ланади:

C1 = h / n R i3\ C4 = A2/3n2Ro, (IV .9)

/-1 ^/-i ;  
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b =

n n n Лп2
* 2 > J -  

>=l i=l i=l

/=1

2 ' (IV .ll)

1=1

бунда Ap 7 = p l ar-pm ', N  — рсжимлар сони. Йигинди Др2 ва Q нинг 
барча улчанган к,ийматлари буйича олинади.

IV.2.3. Катлам босими номаълум булганда а ва b ни 
аникдашнннг график методи

Бирон бир сабаб билан катлам босимини аникдаш мумкин 
булмаса, тадкикот натижаларини график усулда координаталарда кайта 
ишлаш мумкин:

2 _ з
р- " Р- ^  - < а  + 0 . )

бунда /= 1 , 2, 3, ..., т\ п— рсжимнинг тартиб раками; т — рс- 
жимларнинг умумий сони.

Бу координаталарда кайта ишланган синоп натижалари тугри 
чизикни (1У.4-расм) ордината уки билан кесишишидан \осил булган 
Кием буйича (а га тенг) ва тугри чизикни абсцисса уки билан кесиши
шидан ^осил булган огиш бурчаги тангенси буйича ( b га генг) 
жойлашади.

IV.2.4. Катлам босими номаълум булганда а ва b ни 
аннкдашнинг микдорий методи

Кдтлам босими номаълум булганда а ва b коэффициентлар 
куйидаги формулалар буйича аникданади:

а -
* й ) %  (А - о ”)- VI I v'n ~ У, ,.|________ М________ М______Vi__________

Н % (<2п + 0>)2
1=1 I I

(IV. 12)
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Д ( А У , ) ( 0 . - 0 , ) - Д
n  ^  ^  Qn - aо » - a 1=1

^ S ( 0 n + c?i)2 -
1=1

S ( O n  + o .)  
/=i

(IV. 13)

бунда /V — N = L ( m — 1) формуласи билан аникланадиган бирикмалар 
микдори. Коэффициентларни (IV. 12) ва (IV. 13) формулалар буйича 
кисоблашни нукгалар сони куп булганда (15—20) тавсия этилади, 
акс х.олда олинган кийматларнинг аникдиги жуда паст булади.

а ва b ни IV.2.3 ва ^.2 .4-бандларда ёзилган методлар буйича 
аниклаб, катлам босимини куйидаги формула буйича х.исоблаш 
мумкин:

Pwm= ' j p l + a Q  + b Q 1. (IV. 14)

IV.3. Турли омилларнинг индикатор чизири 
шаклига таъсири

Кудукдарни синашни тугри амалга ошириш натижасида босимлар 
фарки Рцат Р'т билан дебит Q уртасидаги богликдик аникданади 
ва у икки \адли (IV. 1) формула билан ифодаланади. Баъзан олинган 
бундай богликдик икки хддлидан фарк. к.илади. Бундай фарк газ

А р 2 & p2/ Q  Су

14000 
12000 
10000 
т о  
6000 
4000 
2000

IV.4-раем. (р \ат- p i ) / Q  нинг 
I V 3- раем. Др2 нинг Q(l) га ва 2 _  2

3 2 / гл „ ,_ч л /1 . Pmi Ртж
Р*ат~ Р т /Q нинг Q(2) га Q (l) га ва q  _ q  н и н г

бовдиклиги. (G ,+Q ) (2) га бовдиклиги .

2 4

22
20
IS
/ft
14
12
10

....

/
/ 2,

V
. V

у

. .  I 40О- ч
>  OI
г'с£ ^  20 

1
гч 2- I
-  - 4  о

100 300 500 700 
О. мим/.м ■’ А'\’м

200 400 600 V00 /ООО

Q, Q+Qr минг.м3/сут 

1 х Н  2
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сат\ини тула баркарорлашмаганлиги сабабли катлам ва кудук, туби 
босимини нотугри аникланишидан, кудук тубида суюклик мавжуд- 
лигидан ва газнинг кудук тубидан кудук огзигача ^аракатланишида 
\акикий каршилик коэффициентларини аниклашда нуксонлар борли- 
гидан юзага келади. Бундай хщларда синовии такрорлаш керак. Агар 
бунинг имкони булмаса, тадкикот натижаларини кайта ишлашнинг 
тахминий методларидан фойдаланиш лозим.

1У.3.1. К,атлам босими тулик 
тикланмагандаги синаш ишлари

Кудук синаш олдидан тухтатилганда унинг тубидаги босим тулик 
тикланмайди ва \акикийсидан 5, микдорга фарк килган \олатини 
караб чикамиз, яъни

р  = р  +6,, (IV 15)
* КЗт * к;»т 1 1 '  '

бунда р  — улчанган катлам босими.
Индикатор чизиги тенгламаси куйидаги куринишга эга булади:

& T - p 2m= a Q + b Q 2 - Д кат, (IV. 16)
бунда

= 2 ^ т  8| + 5 2-
Натижаларни кайта ишлаш учун энг кулай формула куйидаги 

куринишга эга:

£ % ! Z £ k = a  +  b Q - ^ (IV, 17)

Индикатор ч и з и р и ,  яъни Р % т- Р т  нинг Q га богликлиги IV.5-pacMaa,
н ати ж ал ар н и  коо р д и н атал ар д а

(Р фт—P m ) / Q  кайта ишлашнинг Q га 
борликдиги IV.6-pacMaa курсатилган.

а ва b к о э ф ф и ц и ен тл ар н и  
графикда куйидагича аниклаймиз: 
ордината укидан Дм1 га тенг кесмани 
топамиз ва олинган натижаларни

) / Q

{ P w - P l )

2000

1000 л Ау
200 4 0 0  6 0 0  8 0 0

Q , m u h i  м  /  с у т

IV.5 -раем. ( p Z j —pL)  н и н г  

Q га богликлиги.

-Р2т + ^координаталарга (Р%Т 
ни Q га б огли кли ги ни  ж ойлаш - 
тирамиз. Хосил булган тугри чизик 
ордината укида а га тенг булган
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О)
o i\  н^  3-
N К ^
^  *
I ^

? !  1
*  s1 5

с*.

32

24

16

L > X — '
-  •

>Аf

(
200 400 600 т  

Q , м и н г  м 3 /  с у т

IV. 6- раем. Кудукдарни тадкик, этишда эгри чизикли кайта ишлаш.

1-Q дан (р \„  - р 2т +ДцаТ) /  Q; 2 - Q дан (р 2̂  ~p2J / Q  ■

кесмани кесиб утади. Бу тугри чизикнинг абсцисса укига огиш 
бурчагининг тангенси b га тенг.

Х,акикий катлам босими куйидагича булади:

РкрТ ~ \  Ркрл ̂  ̂  IV) т •
Агар катлам босими номаълум булса, бирон-бир ихтиёрий микдор 

/>, (J ни белгилаш ва синов натижаларини баён килинган метод буйича 
Кайта ишлаш мумкин.

IV.3.2. Кудук туби босими барцарорлашмагандаги 
синаш ишлари

Айтайлик, турли режимларда ишлаётган кудукнинг туби босими 
баркарорлашмайди ва \ар  бир режимда хдкикий босимдан бир хил 
микдор 52 да фаркаланади, яъни:

Рт= Р т- К  (IV 18)
Бундай \олатда индикатор чизиги 1У.7-расмда курсатилган кури

нишга эга булади ва куйидаги тенглама билан тавсифланади:
Р»т ~ P l = a Q  + bQ2 -  Ат, (IV. 19)

бунда
А т = 2  р'^52 + 8 j .

Индикатор чизиги координатанинг бошланиш жойи оркали 
утмайди ва ордината уклада Дто = 2 р катЪг + 5j микдорни кесади, бундан 
р  ни билган \олда 52 ни куйидаги формула буйича бах,олаш мумкин:

^2 = 7 ^ Т + Дт0 - р к«г- (1V.20)
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Ркат Рт

2000

О

-2000
200 400 600 т о  

„3Q,muhim / сут  

IV.7 - раем. (р^  - р 2т) нинг Q га боглицлиги.

К оординаталарда к,айта иш ланган индикатор чизиги 
(plam~Pm)/Q ~ Q> IV-8 -расмда келтирилган ва куйидаги тенглама 
билан тавсифланади:

(p la m -  P m ) / Q  = a + b Q - ^ -  (1V.21)

Синов натижалари куйидагича кайта ишланади.
Индикатор чизиги 0  дан ( p l am -  р „ )  координаталарда чизилади 

ва Дт« аникданади, унинг к,иймати Q - 0 булганда ордината ук,ида 
кесилган кесма сифатида а н и к д а н а д и .

Топилган Ал буйича (IV.20) формуладан фойдаланиб, 82 \исобланади.

о>

IV.8- раем, (/>^т - р 2т) /  Q нинг Q( 1) га ва (p'KiT - p 2m+AKaT) /Q  нинг Q(2)

га боглицлиги.
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Маълум 5г ва (IV. 19) формула буйича х,ар бир режим учун Дт 
топилади.

Ш унда ( Р ф  -р'п + Д ^ т ) / 0 _ Q  координаталарда тугри чизик, 
(1У.7-расм) \осил булиб, ордината увидан а  коэффициентига мос 
келадиган булакни кесади. Тугри чизик,нинг огиш бурчаги тангенси 
Ь га тенг. Амалиётда шундай доллар учрайдики, бунда 5г узгарувчан 
микдор булади, у одатда кудук, дебити усиши билан ортиб боради.

IV.3.3. Кувурларнинг гидравлик ^аршилик 
коэффициенти номаълум булганда синаш ишлари

Агар кувурларнинг гидравлик к,аршилик коэф ф ициенти но
маълум булса, демак, кудук; туби босими тахминан аникланган 
булади, у холда индикатор чизигини куйидаги формула буйича 
\исоблаш керак:

формулага кирадиган параметрларни аниклаш тартиби ва улчами III 
бобда берилган.

Тадк,ик,от натижалари ( р ^  ~Po^1S) координаталарда ва Q дан

( P w ~ P o e2S) / Q  гача к,айта ишланади.
Бунда о л и н ган  тугри  чизик, о р д и н ата  ук,идан а  га тен г 

булакни кесиб утади. Бу тугри чизик,нинг огиш  бурчаги тан 
генси b +  0 га тенг.

Мисол. Куйидаги бошлангич маълумоти берилган кудукдаги а ва Ь+0 
к,аршилик коэффициентлари аниклансин: />мт=250 кгс/см2, кудук тубида 
чукурлик манометри билан улчанган ва кудук; огзидаги босимлар, шунингдек, 
бешта режимдаги дебитлар 1У.2-жадвалда келтирилган.

Айрим режимларда чукурлик манометри билан улчанган кудук, 
туби босими маълумотлари стандарт методика буйича к,айта ишланган. 
Олинган маълумотлар 1У.9-расмда курсатилган. 1У.9-расмдан куриниб

турибдики, P̂ aT-P o e2S нинг Q ГЭ боМИКЛИК эгри ЧИЗИГИ Рют ~Р2т

нинг Q га богликлигидан тикрокдир. ( p l ^ - p 2m) / Q  ва ( p ^ - p W ^ )  /  Q

Plam ~ P W S = a Q  + (b + 0 ) Q 2, (IV.22)
бунда

c 0,O3415pL 
"  t ---------
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25

А
//

IV.9- раем. Тадкикот натижаларини  

цайта ишлаш.

1- Q дан (р]т - р 1 )  \ 2-Q дан

(Р%,т~Рое2!!); З- Q m н
(р̂ ат -Р2т) /  Q\4-Qпт

<p L ~ pW s ) / Q

и 150 500

нинг Q га бопшклик тугри чизиги ордината укддан тенг кесмани 
кесади, лекин бу тугри чизик^арнинг огиш бурчаги тангенси мос 
равишда b ва b + 0 га тенг булади.

1У.2-жадвал

Кувурларнинг номаълум каршилик коэффициентида 
тадкикот ва кайта ишлаш натижалари

Реж
им

Л
кге/
см2

Улчанг
ан А

A l i y e v ’

м и н г  м *

с у т

2
Р т

2 2 
Р к ;а т ~  Р т

2 2 
Р ^ а т ~ Р т 2 25

Р о е
2 2 .25  

Р^ат'Ро ^
2 2 .2 5  

Рцат Ро *

Q Q

1 213,8 243,2 100 61600 900 9 61100 1400 14
2 207,8 244,3 200 59700 2800 14 57700 4800 24
3 197,7 238,3 300 56800 5700 19 52300 10200 34
4 183,3 230,0 400 52900 9600 24 44900 17600 44
5 163,1 219,1 500 48000 14500 29 35500 27000 54

IV.4. Кудук тубида ва кудук туби атрофида суюк ва каттиц 
зарраларнинг тупланиши х,амда уларни тозалаш 

вакгида кудукдарни гадкик килиш

Агар газ кудукдарини синаш жараёнида кудук, туби зонасининг 
тозаланиши юз берса, у хдада а ва Ь коэффициентлари бир режимдан 
иккинчисига утишда камайиб боради. Кудук туби зонасининг 
фильтрацион хусусиятлари яхшиланиб борса индикатор чизиги 
координата бошидан утади ва ордината ук,ига томон кдварик, шакдда 
булади. Бундай хдпатда а ва b нинг фильтрацион кдршилик коэффициент-
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ларини тугри аникдаш учун синов ишлари тескари тартибда, яъни катта 
дебитдан кичик дебитга томон утказилади, ва шу йул билан олинган 
натижаларни к^йта ишлаб а ва b нинг киймати топилааи.

Агар синов жараёнида бир режимдан иккинчи режимга утишда 
суюкдик ва к,аттик, зарраларнинг тупланиши руй берса, бундай х,олда 
а ва b коэффициентларининг киймати ортади. Бунда координата ук,и 
бошидан утадиган индикатор ч и з и р и н и н г  куриниши кудукдарни турри- 
дан-турри таджик, к,илиш жараёнида аралашмалар тупланиши юз 
бермагандагига нисбатан бир оз тикрок, булади. Кудукда зарралар 
тупланадиган булса фильтрацион к,аршилик коэффициентларининг 
\aiyiK^H к,ийматини аникдаш учун суюкдикларни ва к,атгик, зарраларни 
тозалаш мак,садида физик ёки кимёвий методларини куллаш имко- 
ниятларини белгилаш мумкин. Агар суюкдик ва кдтгик, зарраларнинг 
таш аниш и кудук, туби зонасининг буррилаш эритмасидан тозалаш 
чогида руй берган ва паст дебит билан боглик, булса, у х,олда синов 
бошланишидан олдин кудук, катта дебитда газсимон компонентлардан 
гаркиб топган аралашма билан тозаланади.

IV.5. Газнинг ^а^икий хусусиятларини босим таъсирида 
узгаришини х;исобга олган \ол да индикатор чизигани 

кайта ишлаш методикаси

Кудукдар баркдрор дебитли газ олиш методида синалганда олинган 
натижаларини к,айта ишлаш учун куп \олларда формулалардан 
фойдаланилади. Уларни \исоблашда динамик к,овушк,окдик коэф 
фициенти ц нинг ва ута сикилувчанлик коэффициенти z  нинг к,ий- 
мати доимий деб к,абул кдлинади. Котлам босими юк,ори (р 2  150 
кгс/см2) ва депрессия кулами катта булса ( p j p m <0,9) ц ва z  нинг 
доимий киймати к,абул кдлинган индикатор чизигининг куриниши- 
нинг бузилишига. уларнинг нотурри талк,ин цилинишига ва к,атлам 
параметрларининг нотурри аникданиш ига олиб келади. Бундай 
доллар да газнинг \ак,ик,ий хусусиятларини босимга к,араб узгаришини 
\исобга олувчи формуладан фойдаланилади:

Ьр _ . Q
Q ~ji~’ (IV.23)

бунда

Р =  Р ъ ~ Р п , ’ Рур =  [ f *( PKar) + / * ( Р т ) ] / 2 м ( Р ^ т);
Рцхт> Рт ~  тегишлича к,атлам ва кудук, туби босими, кгс/см2; Q

— газ дебити, минг м3/сут; а  ва b — ф ильтрацион к,аршилик 
коэффициентлари; fi^  — динамик к,овушк,окдикнинг уртача арифме

154



тик нисбий коэффициенти; ц ( р $ р ) , ц ( р т) — мос равишда котлам 
ва кудук туби босимининг Н.4.3-бандига мувофик аникланадиган 
динамик ковушкокдик коэффициентлари, сП.

Кудукдарни синаш натижалари буйича Ар/ Q ва Q  /  Дур хисоб- 
ланади ва координаталардаги богликлик графиги Ар /  Q — Q /  /i№ 
тузил ади.

Хосил булган тугри чизикнинг огиш бурчаги тангенси Ь га ва 
унинг ордината укини кесишишдан з^осил булган кесма а га тенг.

а нинг киймати маълум булса, катламнинг утказувчанлиги куйи
дагича аникданади:

kh 18,4259ратг ( ^ ат)7кат RK 

»(Рфт) аРкАтТ^ао л,  ’ (IV.24)
бунда — катлам шароитидаги ута сикилувчанлик коэфф и
циенти; а0 — формула буйича аникланадиган коэффициент

«о = Р ^ /Л гтЖ /> у р Ш Д эТ); (l v -25>
Рур = (Р кэт+ Р т)/ 2; Р(Рур) =  Д(/>Ур)/Д(/>кэт)> 

z (P yp )  =  z (Pyp) /  z i p ^ r ) .

Мисол. Босим р  =  320 к гс/см 2, 5S =  361,3 К булганда ва 1У.З-жадвалда 
келтирилган босим  ва дебитлар узгаришини ва газнинг х^к^к^й хусусиятларини 
ty)co6ra олган \ол да  а ва b нинг фильтрацион каршилик коэффициентлари  
климата аникдансин.

1У.З-жадвалдаги маълумотлар буйича A p /Q  нинг Q /  Д^, га 
бомикдик графиги тузилади (lV.lO-расм) ва унга асосланиб а  ва Ь 
аникланди а = 0,03 ва b =  0,0001.

1У.З-жадвал

Газнинг хакикий хусусиятларини босим таъсирида узгаришини ^исобга 
олган колда тадкикот ва кайта ишлаш натижалари

Режим кгс/см-1
Dp,

кгс/см2
Q.

минг м3/сут. Q/ Vy p Dp/Q

1 262,2 57,8 600 0,902 666 0,0962

2 259,3 60,7 617 0.900 636 0,0986

3 254,2 65,8 647 0,898 720 0,1017

4 246,6 73,4 686 0,893 768 0,1070

5 243,9 76,1 698 0,887 787 0,1090
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IV.6. Кудукни ишлатиш маълумотлари асосида тузилган 
индикатор чизигини кайта ишлаш методикаси

Кудукни ишлатиш маълумотлари буйича тузилган индикатор 
чизииздан фильтрацион царшилик коэффициентларини аниклаш 
учун олинган маълумотларни кайта ишлаш жараёнининг куйидаги 
хщатларида фойдаланиш мумкин:

1) кудук туби зонасининг бузилиши юз бермаётган булса;
2) урганилаётган кудук дренажланаётган майдонда газли кат

лам чегара ичи ёки остки сувлари билан сувланмайдиган булса;
3) кудук туби зонасининг суюкдик билан туйинганлиги амалда 

узгармас булса;
4) катлам параметрлари узгаришини назорат килиш учун \амма 

кудукдардан фойдаланиш фонди буйича тадкикотлар утказиш зару- 
рияти булмаса.

Ф ильтрацион карш илик коэф ф и ци ен тлари н и , бинобарин, 
катламнинг утказувчанлигини, сув угказувчанлигини, пьсзоутказув- 
чанлигини ва бошка параметрларини аниклаш максадида индикатор 
чизигини тузиш ва кайта ишлаш методини кУллаш назарий ва 
экспериментал тадкикотлар билан тасдикланиши лозим.

Кудукни ишлатиш маълумотлари буйича индикатор чизигини 
тузиш учун кондан фойдаланиш жараёнида олдиндан режалаш- 
тирилган режим узгаришлари, шунингдек, кудукдан вактинчалик 
чикариб олинаётган газ микдорини купайтириш ёки камайтириш 
билан боглик узгаришларни х,исобга олиш зарур булади, бунда газ 
дебити ва босим улчанади ва улар бошлангич маълумот булиб хизмат 
Килиши мумкин.

Кудукдан фойдаланиш маълумотлари асосида тузилган индикатор 
чизиги буйича фильтрацион каршилик коэффициентларини аниклаш 
методикаси куйидагича булади.

д p / Q

IV. 10- раем. Газнинг какрткий хусусиятларини кнеобга олган холда 
тадкикот натижаларини кайта ишлаш.
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Кудуклардан фойдаланиш маълумотларига асосланиб катлам ва 
кудук, туби босимлари ва дебитлари маълум булганда, камида олтита- 
саккизта турли режимлар танлаб олинади. Бунда танлаб олинган вакт 
оралигида нук,талар сони к,анча куп булса, индикатор чизигини тузиш 
шунча ишончли булади.

Айрим ёки барча режимларда к,атлам босими улчанмаган булса, 
у моддий батане тенгламаси буиича аникданади. Коида буйича *ар 
бир кон учун катлам босимини газ чикариб олинишига кура узгариши 
уюмни ишлатиш лойи\асида берилади ва унга кудукни ишлатиш 
жараёнида аникдик киритиб борилади.

Айрим х,олларда индикатор чизигини изобара харитасидан фой- 
даланиб ва катлам босимини урганилаётган кудук, чукурлигига мос 
х,олатга келтириб тузиш мумкин.

Кудук, туби босими айрим режимларда олинган улчовлар буйича 
ёки кувурлар огзидаги ёки кувур орти бушлигидаги босимлар буйича 
х,исобланади.

Танланган режимлар икки \адли формулада кайта ишланади:

Р 1 л 0 - Р 2л )  =  а 0 ,+ Ь (2 >  , (IV.26)
бунда р  (г), р т (л) — л вак,тига мувофик, ксладиган катлам ва 
кудук, туби босими; Q — вак^идаги дебит.

Баён килинган методика буйича Ш ебелинск конидаги кудук,- 
лардан биридан фойдаланиш маълумотлари буйича тузилган индика
тор чизиги кайта ишланди. Таккослаш учун индикатор чизиги ва 
К У Д У К Н И  синаш пайтида кайта ишлангани берилди. IV. 11-расмда кайта 
ишлаш натижалари курсатилган.

1 ва Г эгри чизик^ар — мос равишда Ар1 ва Ap?/Q нинг Q га 
боииклигини билдириб синов натижалари буйича тузилади. 2 ва 2' 
эгри чизикдар 1 ва 1 эгри чизикларга ухшаш булиб, ушбу кудукни 
ишлатиш маълумотлари буйича тузилади. Г ва 2' эгри чизикни 
так,к,ослашдан куринаяптики, улар буйича аникланган фильтрацион 
каршиликлар коэффициентлари киймати бир-бирига як,ин (а ,=  12,5; 
а 2=  10,5 ва 6, =  0,07; £ ,=  0,073) ва шу сабабли катлам параметр- 
ларининг ва кудук, унумдорлигининг узгаришини назорат килишда 
кудукни ишлатиш маълумотларидан фойдаланиш мумкин.

IV.7. Газузаткич кувурига газ юбориб (чикариб) 
кудукдарни синаш методикаси

Кудукни газузатгич кувурига газ юбориш билан синалганда 
дебитнинг узгариш диапазони, атмосферага чикариб синалганда 
эришиладиган диапазонга нисбатан анча тораяди. КУДУК дебити
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О 100 200 300 400 Q

IV. 11- раем. Тадкикот натижаларини кайта ишлаш.
1 ва Г- синов маълумотлари буйича мос ^олда Ар2 нинг Q га ва Ap2/ Q  

нинг Q богликдиги; 2 ва 2'- мос равишда фойдаланиш маълумотлари 
буйича Ар1 нинг Q га ва Ap*/Q нинг Q га богликдиги.

узгаришида диапазон торайишининг асосий сабаби газ кирадиган 
сепарациядаш системасида ёки газузатгич кувурида диафрагмадан 
сунг сакдаб туридадиган босимдир. Сепарациядаш системаси ёки 
газузатгич кувуридаги босим кучи кудукдан кедаётган газ босимини 
чеклайди, шу сабабли катламнинг ма\сулдорлигига ва кудукнинг 
утказиш имкониятига хдмда газни чикариш кувури (шлейф) сарфига 
боглик \олда \амиш а \ам  индикатор чизигини сифатди олиш мумкин 
булмайди.

Ровакли му^итнинг хусусиятларига ва кудук конструкциясига 
боглик, \олда дебитнинг энг катта киймати газни атмосферага чикариб 
кудукни синашда куйидаги формула буйича аникданади:

Газни йигиш  ва узатиш  систем асида диаф рагм адан  сунг 
белгиланган босим р 1 ни сакдаб турган холда кудукнинг энг юкори 
унумдорлиги куйидаги формула буйича аникданади

0 =
- а  + J a 2 + ЦЬ + Q)(p2<am- p L e 2S)

2 (Ь + 0)
(IV 27)

<2 =
- а  + yja2 + 4(b + Q)(p2am- p j e 2S) 

2(b — 0)
(IV  28 )
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(1V.27) ва (IV.28) формулаларга кирувчи фильтрацион к,аршилик 
коэффициентлари а, b ва 0 ва S коэффициентлари III ва IV бобларда 
баён килинган методикага мувофик аникланади.

Шундай килиб, агар (IV.27) ёки (IV.28) формулалар буйича 
аникланадиган КУДУК дебити (IV.6) формула буйича аникланадиган 
дифманомстр шкаласи максимумининг 80% га мос келса, бундай 
\олатда газузатгич кувурига газ чикариш билан кудукни синашда 
индикатор чизиганинг сунгги участкасини олишни чекловчи сабаблар 
юзага келмайди.

Бирок КУДУ^ни газузатгич кувурига газ чикариш билан тадкик 
килиш жараёнида дебитни дифманометр билан улчаш системаси 
булмаганда айрим \олларда индикатор чизигини тулик олишни 
чекловчи шароит юзага келади. Умуман бундай чеклашлар куйидаги 
\олатларда юзага келади.

Тулаконли индикатор чизигини олиш учун диафрагмадан сунг 
босимни амалда атмосфера босимигача пасайтириш керак. Бу *одиса, 
коида буйича, катламнинг ма\сулдорлиги ва кудук стволининг утка
зиш имконияти билан боглик.

Мавжуд дифманомстр билан улчанган минимал дебит, унинг 
аниклигини пастлиги сабабли индикатор чизигининг бошлангич 
участкасини сифатли ифодалаш имконини бермайди.

Бу камчиликларни куйидаги хрлларда бартараф этиш мумкин.
Газ йигиш системасида ва айрим кудуклар дебитини улчашда 

газ йигиш пунктидагига ёки газузатгич кувурининг бош кисмидагига 
нисбатан кам босим талаб килинадиган режимларда газни машъалага 
^айдаш учун айланма кувурлар ёткизилади.

Улчаш пунктида кушимча дифманометр урнатилади, унинг энг 
юкори сарфи мавжуд дифманометр улчаши мумкин булган дебити
нинг минимал чегарасига мос келиши керак.

Одатда бир гурухга кирувчи газ йигув пунктида ма\сулдорлиги 
турлича булган кудуклар учрайди. Улчаш пунктида \ар  бир кудук 
дебитини ало\ида улчаш линияси урнатилганда сарфулчагич микдори 
энг юкори дебитли кудукнинг энг юкори ма^сулдорлигини улчаш 
кузда тутилиши керак. Бундай дебитни (IV.27) формула билан 
ба^олаш мумкин. Унинг киймати шкаланинг максимумини, яъни 
80% ни ташкил этиши керак. Ушбу дифманометр билан улчанадиган 
минимал дебит максимал шкаланинг 30% га тенг булиши керак. 
Кушимча сарфулчагич танланганда унинг энг юкори курсаткичи 
асосий сарфулчагич сарфининг 30% га мос келиши керак. Улчов 
стендида босим лар ф аркин и  улчаш нинг куш алок систем аси  
индикатор чизигини тузишда диафрагмани алмаштирмаган \олда
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дебит узгариш ининг талаб этилган диапазонини камраб олиш 
имконини беради.

Баркарорлаш ган дебитли газ чикариб олиш методида газни 
газузатгич кувурига чикариш  билан кудукдарни синаш тартиби 
куйидагича булади.

Тадкик килинаётган КУДУК дебити (IV.27) ёки (IV.28) формула
лар билан аввал бажарилган тадкикотларда олинган бошлангич 
маълумотлар буйича ба^оланади. Агар ку-ДУК биринчи марта тадкик 
этилаётган булса, у ^олда геологик-техник маълумотлари ухшаш 
Кушни кУДУМар маълумотлари, ш унингдек, КУДУКНИ газсимон 
компонентлардан таркиб топган аралашма билан тозалаш маълумот
лари асосида чамалаб ба^оланади.

Кузда тутилган режимлар сонига боглик *олда олинган кудук 
дебити бу режимлар сонига бир текис таксимланади, бунда энг 
юкори дебитли режим улчагич шкаласи максимумининг 80% га мос 
келиши керак. Дебити буйича улчов шкаласининг 30% дан пастига 
тушадиган режимлар максимуми биринчисининг 30% га мос кела- 
диган бошка дифманометр билан гадкик кдлиниши керак.

Агар тадкикот тезкор методлардан бири билан амалга оширилса, 
барча параметрларнинг тула баркарорлаш увини талаб этадиган 
режимлардан бири шундай танланадики, унда КУДУК стволида 
сую клик ёки кумлик тикин тупланмаслиги керак. Шунингдек, дебит 
ва катламга буладиган депрессия уртасидаги узига хос богликликка 
катламнинг к ай и ш к о ^ и к  хусусиятларининг ва катлам омилининг 
таъсири булмаслиги керак.

Агар кудук дебити дифманометрнинг юксак унумдорликдаги 
ишининг белгиланган юкори чегарасидан анча паст булса, у щлда 
барча ёки купгина режимларда тадкикот паст унумдорликка эга 
булган сарфулчагич билан утказилади.

Диафрагмагача булган босимни ва босимлар фаркини дифма
нометр билан улчаш мумкин, шунингдек, айрим намунали манометр- 
лар билан бир вак^нинг узида кудук огзида \ам  кудук тубида улчов- 
ларни амалга ошириш мумкин.

Агар дебит сепарацияга кадар улчанса, у \олда газдаги намликни 
дебитга таъсирини VI.3.1 ва У1.3.2-бандларда келтирилган тавсияларга 
биноан \исобга олиш керак.

Агар дебит сепарациядан сунг улчанса, шкаланинг номинал 
интервали чегарасидаги аниклик даражаси ортади.

Диафрагмадан кейинги зарурий босим куцук огзидаги босимни, 
газни чикарувчи кувур (шлейф) узунлигини ва сепарация ёки газни 
узатиш босимларини \исобга олган \олда олдиндан аникланади ва 
штуцерлар ёки бошкариладиган сурма клапандан фойдаланиб урнатилади.
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1V.8. Гидратлар \осил булиши шароитида кудукдарни 
тадки^ цилиш методикаси

Шимолда жойлашган конлардаги катламларнинг температураси 
паст булганлиги сабабли кудукдарни баркарорлашган газ сарфи 
методи билан синаш  жараёнида гидратлар хосил булиши учун 
шароитлар юзага келади. Бундай шароитлар биринчи навбатда газ 
таркибига, ундаги намлик микдорига, газнинг харакат йулидаги 
босимга, газнинг иссиклик физик хусусиятларига ва кудук, стволи 
атрофи мухитига боглик, булади. Санаб утилган параметрларнинг 
\ар хил конларда турлича бупиши гидрат хосил булиш шароитини 
хам турлича булишига сабаб булади. Бу жараён газли катламнинг 
калинлиги ва майдони бир кон доирасида катта булганда \ам гидрат 
\осил булишига олиб келади.

Турли режимларда синалаётган кудукларда гидрат хосил булиш 
имкониятлари бир режимда ишлаётганлариникидан юкори булади, 
бу жараён тадкикот пайтида босим ва дебитнинг катта диапазонда 
узгариши билан боглик булади.

Катламнинг кудук туби зонасида, кудук стволида, газни чика
риб юбориш кувурида, штуцерда ва диафрагмаларда гидратлар хосил 
булиши кудукни синашда мураккабликлар келтириб чикаради ва 
олинган натижаларда хатолик пайдо оулади.

Гидрат хосил киладиган ингибиторларни куллаб ва кулламасдан 
мураккабликларсиз тадкикотлар утказиш асосан уюм жойлашган 
районга ва унинг ётиш чукурлигига боглик- Бунда катлам босими ва 
температураси газ таркиби, ундаги намлик микдори, куп йиллик 
музлок зоналарнинг мавжудлиги ва уларнинг хусусиятлари ва б. 
хисобга олинади.

Гидратлар хосил булиш шароити бир хил босим ва температурада 
рр ва Гр гидрат хосил булиши оркали ифодаланади. Турли режимларда 
синов утказиш жараёнида КУДУК туби зонасида ва кудук стволида 
кудук огзи босими ва температураси рр ва Гр дан юкори булса гидрат 
хосил була олмайди.

Коннинг хусусиятларига кура, КУДУК туби зонасида ва кудук 
стволида гидратлар хамма ёки факат айрим режимлардагина хосил 
булиши мумкин. III бобда санаб утилган усулларда кдйд килинганидек, 
гидратлар хосил булиш ш ароитларини юзага келиш эхтимоли 
булганда газни баркарор дебитда чикариб олиш методи буйича 
кудукларни сифатли тадкик килиш учун (махсус тадкикотларни 
истисно килганда) ф акат ингибиторларни  ёки КУДУК тубини 
киздирадиган усулларни куллаганда эриш илади. Газ саноатида
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кулланиладиган асосий ингибиторларга метил спирти (метанол), 
хлорли кальций, гликоллар (этиленгликоль, диэтиленгликоль, триэ- 
тиленгликоль) ва б. киради. Ингибитор сарфи газдаги намлик микдо
рига караб белгиланади. Ингибиторлар хусусиятлари ва самарадорлиги 
уларнинг эритмадаги концентрациясига караб узгариб боради.

Гидрат хосил киладиган ингибиторлар гидрат хосил килиш 
температурасини пасайтиради ва депрессия таъсирида газ харакати 
йулидаги ва газ сарфидаги чеклашларни бартараф этади. Гидрат хосил 
киладиган ингибиторни танлаш мезонига: унинг гидрат \осил булиш 
температурасини пасайтириш хусусияти, таннархи, сувда эрувчан- 
лиги, сувли эритмаларнинг музлаш температураси, ковушкоклиги, 
конда ингибиторни оз микдорда сарфланишига карамай уни кайта 
тикланиш имкониятларини курсатиш мумкин.

Метанол, этиленгликоль (ЭГ) ва диэтиленгликоль (ДЭГ) учун тем
пературанинг бир хилда пасайиши куйидаги формула буйича аникланади: 

Д /= * С 2/М (1 0 0 -С 2), (IV.29)
бунда С2 — ишлатилиб булган ингибиторнинг огирлик концентра
цияси, %; М  — молекуляр масса; к — экспериментал йул билан 
аникланадиган коэффициент.

Метанол, ЭГ ва ДЭГ учун М  ва к нинг киймати куйида келти
рилган.

И нгибитор М к
Метанол 32 1295
ЭГ 6 2 1220
ДЭГ 1 06 2430

Хлорли кальцийни куллаганда температуранинг бир хилда паса- 
йишини эмпирик формула буйича аниклаш мумкин:

Д/ = 0,0275(С2)2. (IV.30)
Кудукка ^айдаладиган ингибитор микдорини катлам шарои- 

тидаги ва куцук огзидаги газнинг намлик микдорига, кудук дебитига 
ва ингибиторнинг керакли концентрациясига караб аникланади:

W ^ - W l r ,
« ,=  С ^ - Сг- (IV.31)

бунда: qs — учувчан булмаган ингибитор сарфи, кг/1000 м3; Wv W2
— катлам ва кудук огзи шароитларида кудукка ингибитор кири- 
тилгунга кадар булган газдаги намлик микдори, кг/1000 м3; С,, С7
— янги ва ишлатилиб булинган ингибиторнинг мос равишда умумий 
концентрацияси.
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Агар ингибитор, масалан, метанол сингари учувчан булса, у 
хдлда унинг микдори куйидаги ифода билан а н и к д а н а д и

Чу = + °-001 (IV .32)- l 2
бунда A/cr — газни туйинтириш учун зарур булган газдаги метанол 
микдорининг суюкдикдаги метанол концентрациясига нисбати IV. 12- 
расмдан аникданади.

Ингибиторнинг суткалик сарфи куйидаги ифодада аникданади:
O' =  Я<2,

бунда Q — газ дебити, минг м3/сут.

1V.9. Куп цатламли уюмдаги катламларнинг 
параметрларини аниклаш

Турли хусусиятларга эга булган, узаро гидродинамик боглан- 
маган бир нечта к,атламларни бир вак,тда очган цудуцларни 
ф и льтраци ян и нг стационар реж имларида синаш да, уларнинг 
кдтламлар буйича дебит ва босимлари тугрисида маълумотлар йукдиги 
боис параметрларини аникдашда баъзи бир к;ийинчиликлар юзага 
келади. Ало\ида режимларда кудук, дебитини ер юзасида улчаш 
маълумотлари буйича тузилган индикатор чизиги шаклига к,араб, 
уюмнинг ку'п к,атламлилигини олдиндан билмасдан кудук,ни турли 
хусусиятли бир нечта к,атламчалардан фойдаланаётганини аникдаш

so
6 0
5 0
4 0

.10

20

10

5 5 0  1 0 0  1 5 0  p . k x / c m j

IV. 12- раем. Курук, газларда эриган метанол Л/ г мицдориниш узгариши 
(сувли эритмадаги метанолнинг 1 огирлигига тугри келадиган % 

микдори, мг/м3 да).
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кийин. Куп к,атламли уюмнинг х,ар бир котлами учун икки хадли 
Конун мавжудлигига карамай, турли тавсифли ва бир хил катлам 
босимига эга булган катламлардаги газнинг умумий окими икки 
Хадли формула билан ёзилади.

Дp f  хамма катламлар учун доим ий деб тахмин к,илинса,

Д р} ни аниклайдиган ифода куйидаги куриниш га эга булади:

а. 1 Л  а,
Q 2

др 1 = 2

1 +
4/>,Д/г

(IV .33)

бунда

b p 2=Plam-Pm> 0  = ' £ я „  
i=l

(IV.34)

рт , pm — мос равишда котлам ва кудук, туби босими, кгс/см2; Q — барча 
Катламлардаги кудукдарнинг жами дебити, минг м’/суг; a., b - i  - кат
ламнинг фильтрацион карш илик коэффициенти; и — катламлар 
сони.

(IV.33) формуладан куриниб турибдики, Дp t /Q  нинг Q га бог- 
ликлиги бир пайтда бир нечта катламдан фойдаланаётган КУДУК учун 
каварик томони юкорига йуналган эгри чизик булиб, у ордината 
укидан кесма А ) ни кесади [0-^0 (Д/^->0) булганда]

1
А  = I1ы а ,

(IV.35)

(?->0 (Ар2—>0) булганда (IV.33) формула билан баён килинган 
эгри чизик силликлашиб, тугри чизикка якинлашади. Бунда фор- 
мулани тахминан куйидагича ёзиш мумкин:

Д р 2 =

V  ZL kh 0  + ■Q1, (IV.36)
1

бунда А ва В нинг умумий фильтрацион каршилик коэффициенти 
куйидаги ифодадан аникланади:
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Барча к,атламларнинг маълум жамланган дебити Q да, катлам ва 
кудук, туби босимлари тенг булганда тузилган индикатор чизиги 
куйидаги тенглама билан ёзиладиган тугри чизиклар оралигида ётади

Д/>70 = А, + BQ  ; Дp 2/ Q  =  А + BQ, (IV.38)

бунда А[ хдр доим А дан кичик. (IV.36) формула е, = а? /  4Ь,Ар2 «  1 деб 
тахмин килинганда мазмунга эга булади, бунда Др2 га нисбатан 
af /  4b, нинг киймати кичик булганда йул куиилади. Шу боисдан 
(IV.35)—(IV.38) формулалардан фойдаланилганда р  ва р т нинг \амда 
е. параметрнинг киймати бир хил эканлигини текшириш керак.

Агар айрим катламларнинг КУДУК туби босими асосан газ устуни 
о™рлиги \исобига бир-биридан фаркланса, у вакгда фильтрацион 
Каршилик коэффициентлари Av А ва В куйидаги формулалар буйича 
аникданиши керак

4 -  ‘п е25и

А =
V е'

В =

П j_2Sj_ |

ч1=1 V

е

ь,

1
п L 2Si-ih\е 11

ь,

(IV.39)

Бешта газли горизонтларни очган, фильтрацион каршилик коэф
фициентлари а . — 80,4; 188; 57; 32; 61 ва Ь =  0,37; 1,23; 1,22; 0,18; 
0,935 булган, кудукда улчанган индикатор чизигининг шакли IV. 13- 
раемда курсатилган, шунга асосан аникчанган A t = 15,65; А — 18,4 
ва 5  = 0,0324. А,, А ва В нинг \исоблаш  йули билан аникланган 
микдори график йул билан аникланган натижаларга мос келади.
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IV. 13- раем. Бир хил катлам босимига ва турли хил параметрларга эга 
булган бир неча катламларни очган кудукпарнинг индикатор 

чизигини кайта ишлаш натижалари.

Агар кудук, турли катлам босимларига ва фильтрацион каршилик 
коэффициентларига эга булган бир нечта газли катлам ни очса, у 
\олда дебитларни катламлар буйича ажратмасдан олинган индикатор 
чизигини кайта ишлаш \ам  а ,  Ь. ни \ар  бир катламча учун (агар 
катламчалар иккита булса \ам ) аниклаш  им конини бермайди. 
Хозирги вактда айрим катламчалар дебитини улчамасдан туриб бу 
катламларнинг параметрларини ер юзасида бажариладиган улчаш 
м аълум отлари асоси да ан и кл аш н и н г и м ко н и яти  йук. К удук 
ишлаётганда ёки тухтатилганда дебитулчагичдан фойдаланиш йули 
билан масалани муваффакиятли \ал этиш мумкин.

Турлича катлам босимларига р  < />м,2ва катлам параметрларига 
эга булган икки катламни дебитулчагич билан тадки к килиш  
натижаларини кайта ишлаш методикаси куйидагича булади.

Икки катламни очган берк кУДУКДа, катлам босимларининг 
фарки .\исобига 2-катламдан 1-катламга газ окиб утиши содир булади. 
Бунда кудукнинг огзидаги дебити Q c нолга, КУДУК тубидаги босим 
микдори рс га тенг булади, бунда бир катламдан иккинчисига газнинг 
окиб утиши энг юкори микдорга чикади.

Хар бир катлам учун икки \адли конун уринлидир.

Рк,ат1 ~ Р о  ~  ^ iQ n  max ^ Q n  max»
2 2 n  (IV.40)

Po -Р к а т  1 = a \Qn  max + >\Qn max.
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бунда ро — тухтатилган кудукдаги кудук туби босими, кгс/см2; р  v  
р  j биринчи ва иккинчи катламнинг мос равишда катлам босими, 
кгс/см2; a v av  bv Ьг биринчи ва иккинчи катламнинг фильтрацион 
Каршилик коэффициентлари; (?Ж1Пах тухтатилган кудукда юкори 
босимли катламдан паст босимли катламга окиб утадиган газнинг 
энг юкори дебити.

Кудук ишга туширилганда унинг огзидаги дебитга боглик холда 
кудук туби босими ра дан пасаяди. QK микдорини шундай танлаш 
мумкинки, бунда piwr|<pT)<po булсин. Бунда юкори босимли катлам
даги газ дебити куйидагича булади:

0 ,=  ^ +  (IV .41)
бунда Q2 — 2-катламдаги дебит (юкори босимли катлам), минг 
м3/сут; 0 ж| — j  режимда ва pv булганда биринчи катламга окиб утувчи 
газ дебити булиб, чукурликда бажарилган улчов маълумотлари буйича 
аникланади; Q1 — уша режимдаги кудук огзи дебити, минг м3/сут.

Р*>т\ < Рщ''Ро ~  булганда бир нечта режимни белгилаб ва ер 
устидаги ва чукурликдаги улчовлар буйича \ар  бир режимда дебитни 
аниклаб, 2-катлам учун индикатор чизигини куйидаги формула билан 
ифодалаш мумкин:

р Ъ т г - р ' т Г Ъ Ь + Ь Ё ,  (IV.42)
бунда 0 2 — ер юзасидаги ва чукурликдаги улчов маълумотлари буйича 
(IV.41) ифодадан аникланадиган газ дебити, с^нгра иккинчи катлам 
параметрлари а2 ва Ь? аникланади.

Хар бир режимда чукурликда бажарилган улчовлар буйича тегишли 
микдорлар Qa олиниб, куйидаги формула буйича \исобланади:

Ргщ-р\от  1= a\Qn> + Ь & ф  (IV.43)

биринчи катлам параметрлари а\ ва ft, ни аниклаш мумкин.
Агзр р  ва рит2 микдорларидаги фарк катта булмаса 1-котлам 

ишга туширилгунга кадар ундан сифатли индикатор чизигини олиш 
мумкин булмайди, у \о л д а  р ^ =  р ^ у1 булган л а \зад ан  бош лаб
2-катламдан 1-катламга газнинг окиб утиши нолга тенг булади, яъни 
(?ж =  0, бу демак:

Plam 2 -Plam  1 = , (IV-44)
бунда QK — 2-катламнинг тула дебити булиб, факат кудук огзида 
улчанади (?ж =  0.
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IV. 14- раем. р г — 61,0 ва р, = 46,1 кгс/смг булганда Др* /  Qd га боглицлиги.

Рщ < Р*?т 1 шартда индикатор чизигини олиш ва катлам параметр
ларини  а н и к ^ а т  учун турли реж имлар белгиланади, бу икки 
Катламнинг бир пайтда ишлашига тенг. Бунда кудук, огзида улчанадиган 
дебит биринчи ва иккинчи катлам дебитларидан ташкил топади, яъни

(,v -45)
бунда q^ ,, qK 2 j -режимдаги 1 ва 2-катламларнинг дебити, чукурлик 
дебит улчагичлар, термометрлар ёки шовкин улчагичлар ёрдамида 
Qk, дан фоизда аникланади. Уларни аниклаш методикаси VI ва VIII- 
бобларда ёзилган.

\ а р  бир катламнинг дебитини улчаган \олда бир нечта режимда 
тадкикотлар утказиб, индикатор эгри чизигини тузиш ва катламлар 
параметрларини аникташ кийин булмайди.

Агар катлам босими номаълум булса у хдлда, катлам параметр
ларини аниклаш тамойиллари 1V.2.3 ва 1У.2.4-бандларда баён килин- 
гандек, фафик ёки микдорий методлар билан амалга оширилиб, бунда 
\ар бир катламчанинг солиштирма дебитидан ва куйидаги форму- 
лалардан фойдаланилади:

1

Ртк

(IV.46)

_
= а2 + 2̂<9kj2 ~Чцкг)>

4kJ ~Ч^к1
бунда j  =  1, 2, 3, ..., т\ т — режимларнинг умумий сони; к — 
режимларнинг тартиб раками.

о,, а 2, bv  b2 кофф ициентларини ва айрим катламчаларнинг 
дебитини билган \олда чукурликда бажарилган улчовлар билан катлам 
босимини аникдаш мумкин.
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IV. 15-раем. рг =  61,0 ва/>, = 46,1 кгс/см2булганда Др* ниш Qa г а  боглшушга.

Учта ва ундан ортик, катлам булганида индикатор эгри чизи
гини кайта ишлаш принципи, агар уларнинг дсбитлари ва катлам 
босимлари маълум булса, икки катламдаги сингари булади.

Амалга оширилган назарий ва экспериментал тадкикотларга кура.
1) икки катламни очган кудукдан олинган индикатор чизикдари, 

уз шакли буйича босими паст булган катламнинг ишга тушириш вакгини 
х,амиша \ам аниклаш имконини бермайди (IV. 14, IV. 1 5 -расмлар),

2) айрим катламларнинг фильтрацион каршилик коэффициент- 
ларида сезиларли фарк мавжудлигида, £>э ни Дp l / Q d  га бопш клик 
графигидан аникланган А ва В нинг умумий коэф ф ициентлари  
микдори паст каршилик коэффициентига эга булган катлам пара 
метрларига якиндир.

ГУ. 10. Кудук, туби босими ва дебити узок муддат 
баркарорлашган кудукларни тадкик килиш методлари

Газни баркарорлашган дебитда чикариб олиш методидан маълум 
булишича, \ар  бир режимда босим ва дебитнинг тула баркарорлаш Уви 
унинг зарурий шарти \исобланади. Бу шарт ю к о р и  м а\сулдор 
катламларда етарли даражада тез (\ар бир режимда б и р  неча минутдан 
бир неча соатгача) бажарилади.

Ма^сулдорлиги паст булган катламларни о ч га н  кУДУКЛарни 
тадкик килиш шуни курсатадики, \ар  бир р еж и м д а  КУДУК ТУ 
босими ва дебитининг тула баркарорлашувига ва реж им лар оралигида 
босим нинг тула тикланиш ига эриш иш , Ц .4 -р а с м д а  курсат  
утилганидек, бундай кудукларни синашни бир ой ва  ундан купрок 
муддатга узайтириб юборади. Шу боисдан м а \с у л д о р л и ги  паст 
коллекторларни очган кУДУКлар учун уларни си н аш  муддатини анча
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кискартириш имконини берадиган турли методлари ишлаб чикилган. 
Б оси м и  ва дебити  узок  муддат б аркарорлаш ган  кУДУКларни 
фильтрациянинг стационар режимларида синашнинг такомиллашган 
методларига изохрон, экспресс-метод, тезкор-изохрон методлар ва 
дебитнинг бир хил-погонали узгариш методи мансубдир.

Барча тезкор методлар кудукнинг \амм а режимларда бир хил 
вакт давомида ишлашини ва ушбу режимларнинг бирида узок вакт 
ишлашини \амда босим ва дебитнинг тула баркарорлашувини талаб 
этади. Конлардаги куплаб кузатувлардан ва икки хддли формуланинг 
тахдилидан шундай хулоса килиш мумкинки, b коэффициенти а 
коэффициентидан анча тез баркарорлашади ва tP режимида киска 
вакт ишлаганидан сунг уни узгармас режим сифатида кдбул килиш 
мумкин. Бу \олат тезкор методларнинг асосий шартларидан биридир.

Умуман изохронлик шарти ходисаси Q^o/Q  — const оркали 
ифодаланиши керак, агар турли режимларда дебит нисбатан тез 
баркарорлашадиган булса tP =  const шарти билан алмаштирилиши 
мумкин. Бу вакт катламнинг параметрларига боглик холда хар бир 
КУДУК учун тахминан белгиланади.

Тезкор методларнинг фарки кудукдарнинг навбатдаги иш режи- 
мига утказиш усулига ва режимлар оралигидаги босимларга боглик

ГУ. 10.1. Изохрон метод

Изохрон методнинг мохияти куйидагичадир.
Кудук хар бир режимда бир вактда /Р ишлаган, бу вакт босим 

ва дебитнинг тула баркарорлашуви учун зарур булган вакгдан 
анча кам булиб, тахминан куйидаги формула билан аникланади:

ЗЛЗшц
t P > t o — ’ <IV-47)

бунда RK — КУДУК радиуси, см; т — говаклилик, бирлик улуши; 
ц — газнинг динамик ковушкоклиги коэффициенти, сП; к  — утка
зувчанлик коэффициенти, Д; р  — катлам босими, кгс/см3. Амалиётда 
t микдорини амалда 30—60 минутга тенг деб кабул кдлиш мумкин.

Х,ар бир режимдан сунг бошка режимга утиш учун КУДУКНИ 
беркитиш ва босим р^ тула тиклангунга кадар tt вакт давомида 
кутиб туриш керак. Кудукдар изохрон методда синалганда босимнинг 
баркарорлашуви ва тикланишининг Узига хос кУриниши 1У.16-расмда 
курсатилган. IV. 16-расмдан маълум булаяптики, кудук ишга туширил- 
ганидан шг хар бир режимда бир хил вакт давомида t  =  const 
босимнинг тулик баркарорлашуви юз бермайди, шу сабабли \ар  
режимдан сунг ри  статик босимгача тула тикланади.



Тадкикот натижаларини кайта ишлаш учун хар бир режим 
охирида босим рт р ни, температура ва Q дебитларни, шунингдек, 
режимлар оралигида статик босимни улчаш зарур. Индикатор эгри 
чизиги куйидаги формула буйича кайта чизилади:

Графикда хосил булган тугри чизик ^ га хос булган b нинг 
хакикий кийматини ва a (tp) кийматини аниклаш имконини беради.

Турли омиллар таъсиридан (КУДУК туби зонасида ва КУДУК 
стволида суюклик ёки кумли тикинлар, гидратлар хосил булиши ва
б.) \оли булган, дебити буйича уртача режимлардан бирида ишлаёт
ган кудук туби босими рт6 ва дебити Qo тулик баркарорлашгунгача 
ишлаши керак. Олинган натижалардан /ба га мос келувчи барка- 
рорлашиш (вацтга боглик, булмаган \олда) коэффициенти а ни куйи
даги формула буйича аниклаймиз:

Агар тадкикот бошлангунга кадар КУДУК узок вакт ишлаган 
булса, у \олда р тб ва Q6 сифатида мазкур режимнинг мос равишда 
параметрларидан фойдаланиш мумкин.

Агар р т6 ва 0 6 га эга булиш учун КУДУКНИ газ йигиш пунктига 
улаш мумкин булмаса, у холда кудукни синаш далолатномасида tp 
нинг кайси кийматигача коэффициент а(/р) аникланганлигини курса- 
тиш керак.

Айрим х°лларла ишлаётган кушни кудуклар мавжудлигида тад
кик килинаётган кудукнинг дренажлаш (сиздириш ) радиусини 
куйидаги формула буйича ба^олаш мумкин булади:

бунда /L — кушни кудукларгача булган масофанинг уртача ариф
метик киймати; Qt — тадкик килинаётган кудук дебити; Q6 — кушни 
кудукларнинг жами дебити.

Rk ни билган \олда, куйидаги формула буйича С6а ни тахминан 
аниклаш мумкин:

(1V.48)

( IV.50)
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бунда t — баркарорлашув вакти, соат; RK — сиздирилган зонанинг 
чегара радиуси, м; X — пъезоугказувчанлик коэффициента, см2/с.

Хисоблаб аникланган t6a ни билган холда а  нинг баркарорлашган 
кийматини куйидаги формула буйича аниклаш мумкин

a = a(tp ) + pig у 3-, (IV.51)
Р

бунда р координатларда кдйта ишланган босимнинг тикланиш
эф и  чизитонинг тугри чизикли участкасининг огаш бурчаги тангенси. 
Агар бу эгри чизик иккита туфи чизикли участкага эга булса, у холда 
а  куйидаги формула буйича аникланади:

a = a(rp) + p1lg^  + p2lg^-, (1V.52)

бунда р,, Р2 — мос равишда биринчи ва иккинчи туф и  чизикли 
участкаларнинг огиш бурчаги тангенси; lg tQ — икки туф и чизикли 
участкаларнинг кесишиш нуктаси координаталари.

Мисол. Кудук изохрон метод билан / =  1 соат режимларда ишлатилганца гадкик 
Килинган. Баркэрорлашпш режимдаги параметрлар куйидагича: рт6-  100,8 кгс/см2, 
0^— 105,4 минг м3/суг;/> =  142,6 кгс/см2.1У.4-жадвал ва IV. 16-расмда кэйта ишлаш 
натижалари келтирилган.

График усулда кайта ишлаш натижасида ft =  0,15 (сут/мингм3), 
а — (1 соат) =  17 сут/минг м3.

а нинг баркарорлашган киймати (IV.49) формула буйича аник- 
ланди ва у куйидагига тенг:

а =  (14262-  100,82 -  0,15- 105,42) / 105,4 =  80,6 сут/м и н гм 3.

1У.4-жадвал

Изохрон метод билан тадкикот килиш натижалари

Режим -"Чор. У * 4 Pifam Рт Р\ат Рт

QP
1 118,1 136,8 52,0 1300 25.0
2 111,1 131,5 94,6 3056 32,3
3 101,2 110,0 158,8 6179 38,9
4 86,5 101,7 203,0 9984 48,0
5 64,9 74,9 266,5 16037 58,0
6 74,8 86,9 243,5 12790 52,5
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IV.10.2. Тезкор-изохрон метод

Газни узгармас дебитда чикариб олиш методи билан кудукдарни 
изохрон метод билан тадкик килишни такк°слаш  оркали турли 
режимларда ишлаётган кудукдарнинг ишлаш мудцатини кискартириш 
\исобига кУДУК^арни синашга кетадиган умумий вактни амалда икки 
баравар камайтириш мумкин булади. Амалда босим ва дебитни тула 
баркарорлаштириш учун канча вакт кетса, шунча вакт талаб кила
диган режимлараро босим р Ъа ни гача тиклаш зарур булади, бу айрим 
лолларда изохрон методни куллаш самарадорлигини пасайтиради.

Агар режим оралигида босимни тула тиклаш учун куп вакт 
сарфлаш зарур булса, у \олда изохрон методнинг такомиллашган 
тезкор-изохрон методини куллаш керак булади. Тезкор-изохрон 
методнинг мо\ияти куйидагичадир.

Хар бир режимда тадкикот худци изохрон методдагидек, tp нинг 
бир хил иш вакги билан амалга оширилади.

Бошка режимга утишда кудук беркитилади ва изохрон методида 
булганидек, ры босими тула тиклангунча кутиб турилмайди. Бунда 
босимнинг тикланиши айрим шартли рш микдоргача кутилади (IV. 16- 
расмга каранг).

Хар бир режимдан сунг босимнинг тикланиши рш гача еткази- 
лиши керак. Режимлар оралигида босимни тикланиши энг кам — 
минимал рш катталикка етказилади, уни p - t  ёки po-t координатларда 
тузилган босимнинг тикланиш эгри чизиги буйича ба^олаш мумкин. 
Босимнинг жадал кутарилиши тухтаганда, р ш киймати босимнинг 
тикланиш эгри чизигининг кия участкасида жойлашган нукгаларнинг 
бирига мос келиши керак.

Тадкикот натижалари куйидаги формула буйича кайта аникла
нади:

- « К , , > - * 0 „  (IV.53)

бу Ъ ва а (Г ) нинг / га мос келадиган кийматини аникдаш имконини 
беради.

Мазкур методика буйича а нинг баркарорлашган киймати (1V.49) 
формула буйича аникданади.

Мисол. Тургун режимда ишлаётган кудукда куйидагилар аникданди: £?„ =  78 
минг м3/сут; рти=  108,1 кгс/см2, р =  133 кгс/см2. Тадкикотлар / =  30 мин ва 
р  ni =  130 кгс/см2 Ьулганда тезкор-изохрон методда амалга оширилди. К,олган 
бошлангич маълумотлар ва .\исоб натижалари 1У.5-жадвалда ва IV. 17, IV.18- 
расмларда келтирилган.
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IV. 16- раем. Кудук тезкор изохорон метод билан тадкик, килинганда 
босимнинг баркарорлашуви ва тикланишининг узига хос графиги.

I—VI-режимлар.

100 20

с?

V -50

\
- Г м оа*

■а г»

\

2
Г 50«V
V

з25

5000

2500

О 100 200 300
Q p, м и н г  м  3/  сут

IV. 17- раем. К у д у к  изохрон метод 
билан тадкик килингандаги 

натижалар.
2 ~2 ) нинг Qp га боглик-

2 —̂  I /  \  I  Н И Н 1 I i

богликлиги.

(Р цат  Р т .р  

лиги; 2 - (p lam- p l  , ) / Q p нинг Qo га

О 50 too
Op, м и н г м 3/с у т

IV. 18- раем. Кудук тезкор 
изохрон метод билан тадкик 

килингандаги натижалар.

! -  (P la n , .ш - Р т . р )  НИНГ ГЭ

богликлиги; 2- (Р2катш- Р2т „) /Q„ 
нинг Qt га богликлиги.

К,айта ишлаш натижалари буйича 6 =  0,46 (сут/мингм5)2; а = ( /)= 23 сут/ 
минг м3. (1V.49) формула буйича \исобланган а нинг баркарорлашган киймати: 

а  — (1332—108,22—0,46 ■ 782)/78=41,1 сут/минг м3.

IV .S -ж адвал

Тезкор-изохрон методда утказилган тадкикотлар натижалари

Реж
им кгс/см2 кгс/см2 P i минг м3/сут Р̂ .ш ' Рт.р

р1 .» -р1, ,
V,

1 108,2 127,3 16203 21 697 33,2
2 105.5 124,1 15400 37 1500 40,5
3 102,8 121,0 14644 49 2256 46,0
4 99,1 116,6 13594 63 3306 52,5
5 91,9 108,1 11680 84 5220 62,1
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IV. 10.3. Экспресс-метод

Узгармас дебитда газ чикариб олиш методи билан кудукдарни 
тадкик этиш муддатини анча кискартириш учун экспресс-метод 
таклиф килинган булиб, унинг мохияти куйидагича.

\а р  бир режимдаги тадкикот, худди илгариги методтардаги син- 
гари, кУДУКларнинг бир хил вакт давоми t ишлашида утказилади.

Бошка режимга утказилганда КУДУК беркитилади ва босимни 
тикланиши учун /р га тенг вакт давомида кути б турилади. Демак, 
КУДУКНИ экспресс-методда тадкик килиш факат у ишлатилаётганида 
эмас, балки режимлар оралигида тухтаб турганида хам жараённинг 
изохронлигини талаб этади. Кудукдарнинг хар бир режимдаги ишлаш 
муддатини ва режимлар оралигидаги тухташларни Гр =  Ги = 20—30 
минутга тенг деб кабул килиш мумкин. Кудукдарни экспресс-методда 
синаганда босим нинг вакт давомида узгариш ининг узига хос 
куриниши 1У.19-расмда курсатилган.

Кудукни экспресс-метод билан тадкик этишни / вакт давомида 
кичик дебит билан бошлаш керак. Танланган вакт оралиги охирида 
маълум режимдаги босим, дебит ва температура улчанади. Сунг КУДУК 
tt =  t вактга беркитилади. tm вакт тугаши билан КУДУК янги режимдаги 
/р муддатига ишга туширилади ва б. Экспресс-методнинг умумий 
шартини барча режимларда /р1 =  Гв = /р„ = г>н, ... , /,рт= /от бажарилиши 
талаб этилади, бунда m — режимлар сони.

Олинган натижалар куйидаги формула буйича кайта ишланади:

( p la m - p l .m- № m ) / Q m = « ( ',)  + bQm, (IV.54)

бунда pm m — КУДУК туби босими, кгс/см2; Qm — m-режимдаги дебит, 
минг м3/сут; р — босимнинг тикланиш эгри чизигининг бурчак 
коэффициенти; Ст — куйидаги формулалар буйича хисобланадиган 
коэффициент:

С, =  0; С =0,176(2,; С3=  0,097(3, + 0,176 0 2;
С4 = 0,067 0 , + 0,097 Q2 + 0,176 0 3;

С5 = 0,0510, + 0,067 Q2 +  0,097 Q} + 0,176 0 4.
Ёзувни кискартириш учун факат биринчи сонларни ёзамиз:
С6 =  0,0410,+  ...; С7 =  0,0340,+...; С, =  0 ,030,+...;
С, =  0,0260,+  С,0 =  0,0240,+...; С„ =  0,0210,+...;
(1V.54) формула буйича тадкикот натижаларини кайта ишлаш 

коэффициент b нинг баркарорлашган кийматини ва коэффициент 
а (/р)ни аникташ имконини беради. а нинг карор топган кийматини 
(IV.49) формула буйича ёки ^  ва RK маълум булганда (1V.50) \амда 
(IV.51) формулалари буйича топиш мумкин.
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Агар тадкицот босим  тули к тикланм аганидан сунг амалга 
оширилса, индикатор чизиги координата укдца С0 кесмага тенг Др 2 
ни кесади, у куйидагига тенг:

Q = P Q <J g if0 т* . (IV .55)
1т.у

бунда Q — дебит, бу билан КУДУК \аво окими юборилиб тозаланган 
ёки тухтагунча ишлаган, минг м3/сут; t^, f — тегишлича КУДУКНИ 
хаво окими билан тозаланган, ишланган ёки тухтаган вакти.

Бундай \олатда индикатор чизигини кайта ишлашни куйидаги 
формула буйича утказиш лозим:

(р 1 ат -р 1т п) -$ ( С о+ С т)
п = a(tp) + bQm. (IV.56)

Агар р коэффициенти номаълум булса, бундай йул тутилади: 
биринчи нукта санокнинг боши сифатида кабул килинади ва белги 
киритилади:

y \ = ( p l a m - p h ) / Q b  У т = ( р 1 а т - р гтт)/<2т> (1V.57)

*m= cJQm>
индикатор чизиги куйидаги формула буйича кайта ишланади:

(У„~У > )/* .=  Р + b ( Q ~ Q l). (IV.58)
Эгри чизикни (ут—у х) /х т— (Q m— £?,) координатларда чизиб, р 

ни ордината укидан кесилган кесма, Ь коэффициентини эса тугри 
чизикнинг огиш бурчагининг тангеси сифатида аниклаймиз.

Агар синов олдидан босим статик \олатигача тикланмаган булса, 
бунда (IV.57) формуладаги хт урнига х'т куй ил ад и:

х'т = ( С т - С й)/<2т . (1V.59)

. Р ва Ъ коэффициентларини аниклаб ва Cm кийматини билган 
Холда a(tP) топилади.

Мисол. Кудук, t  = 30 минугда экспресс-методда тадкик кнлинди.
К,арор топган режимда ишлаган кудукдан куйидаги маълумотлар олинди: 

£>6 = 35 минг м3/сут ва р„6 = 95,9 кгс/см2; Рт  =  149 кгс/см2. /3 коэффициенти 
босимнинг тикланиш эгри чизиги буйича аник^анди, /3 = 100.

Синов пайтида олинган бошлангич маълумотлар ва к^йта ишлаш натижалари 
IV-6-жадвалда келтирилган ва 1У.20-расмда курсатилган.

График метод билан b =1,0 (сут/мингм3)2, а коэффициенти эса куйидаги 
формула буйича \исобланди:

a = (149,62 -  95,92 -  1 ■ 352)/35=342 суг/минг м3.
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1У.6-жадвал

Экспресс-методда утказилган тадкикотлар натижалари

Ре
жим

р•кор
кгс/ см2

рг mm
кгс/ см2

2
Р т  т

2 _ 2 
Р ц а т  Р т т Ст Я ,

V - P C ,

Qm
1 124,3 146,2 21374 1047 0 1047 11,0 95,2
2 119,5 141,5 20022 2400 1,936 2207 20,5 107,0
3 110,0 129,0 16641 5780 2,915 5489 43,0 128,0
4 99,4 116,8 13640 8780 10,292 7750 54,0 143,5
5 90,5 106,3 11300 11120 15,61C 9560 63,5 150,2

IV. 10.4. Дебитларнинг бир хил - погонали 
узгариш методи

Дебитларнинг бир хил - погонали узгариши методи экспресс- 
методдан фаркди равишда к,удук,нинг режимлар оралигида тухта- 
тишни истисно к,илади. Дебитнинг бир хил-погонали узгариши 
методининг мо^ияти куиидагичадир.

Кудукда тадкикотлар бошланишидан олдин бир режимда босими 
р6 ва дебити Qb тулик баркарорлашган \олатда ишлаши лозим. 
Тадкикотнинг кейинги бажарилиш тартиби статик босимни ры улчаш 
заруратига боглик.

Агар р6п улчанмаса, у \олда бир режимда тулик баркарорлашувга 
эришилганидан сунг КУДУК ft вактга тухтатилади, бу вакт босимнинг 
катлам босимигача тикланишига (КУДУК огзида статик босимгача 
P'J етарли булмайди. to микдор уртача Со 4—10 соатга тенг деб кабул

IV. 19- раем. Цудук экспресс-метод билан тадкик килинганда босимни 
баркарорлашуви ва гикланишининг узига хос графиги. I—VI- режимлар.
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25  Q т%минг м 3/сут

IV.20- раем. Кудукни экспресс-метод билан тадк.ик, ^илиш натижалари: 

1-(р2Кат~Р2т .т -$ Ст )  НИНГ Qm ГЭ бОРЛИКЛИГИ; 

l-iplam -pLm-fiCm ) /  Qm НИНГ Qm ГЭ бОГЛИКЛИГИ.

к,или над и. h вак,тда КУДУК туби босими РтП ва температура улчанади. 
Сунг кудукни биринчи режимда 0, дебит билан /р муддатга ишга 
туширилади, ушбу ва кейинги режимларда КУДУК Qi< Q1< Q3< - Q„ 
дебит билан ишлайди. / режимидаги иш вакти куйидаги формула 
оуйича ба\оланади:

/Р = (0,08-0,2)ft (IV.60)
Кудукни янги режимга утказиш КУДУКНИ тухтатмасдан ёки 2—

3 минутдан куп булмаган вактга тухтатиб амалга ош ирилади. 
Дебитнинг бир хил-погонали узгариши методининг бу шартини 
бошкариладиган штуцерлар, сурма-жумраклар ва б.дан фойдаланиб 
бажариш мумкин.

Агар белгиланган узгармас режимдан сунг КУДУК статик босим 
рп ни улчаш учун беркитилса, рст улчанганидан сунг уни Q = 0 ,5 ^  
дебит билан /0 вактга ишга туширилади. Тадкикотнинг кейинги 
тартиби юкорида ёзилганига ухшашдир.

Тадкикотлар натижаларини дебитнинг бир хил-погонали узга
риши методи билан кайта ишлаш икки \адли формула билан амалга 
оширилиб, унда катлам босими сифатида t0 ла\задаги КУДУК туби 
босими рто кабул килинади.

Агар КУДУК статик босимни улчаш учун тухтатилмаган булса, у

\олда натижаларни кайта ишлаш (p2mo- p 2mp) - Q p ва (P2m0- P 2mp) / Q p - Q p

координатларда амалга оширилади. Олинган тугри чизик ордината 
укида р 2/ 0 Х1 га тенг булган а кесмани кесади ва Qp укдда Ь га тенг 
булган o f h i i i  бурчагига эга булади.



Агар тадкикот олдидан статик босимни улчаш учун КУДУК 
тухтатилган булса, у холда кайта ишлаш куйидаги формула буйича 
амалга оширилади:

p L o- p L p  = a Q P + b Q l  - С * ,  ( IV .61)

бунда

С* = aQ0 + b Q l  = const.

(P2m.0 - P m .p - C ) -Q p  координаталарда кайта ишланган (1V.61) фор
мула b огиш бурчаги тангенси ва ордината укида а кесмани кесадиган 
тугри чизик хосил килади. С ' микдори умумий холатда одатдаги 
тузиш киймати С га тенг булмай, у нолдан фарк килади. Демак, 0  =0 
булса, босимни улчашда хатоликларга йул куйилган ёки КУДУК тубида 
суюклик мавжуд булади.

а нинг баркарорлашган кийматини, бошка тезкор методларда 
булганидек, КУДУК ишининг тургун режими маълумотлари буйича 
топилади.

Мисол. Кудук тургун режимда куйидаги дебит билан ишлади Qb =  96 минг 
м3/сут; рт, ~  65,7 кгс/см2, р г =  80 кгс/см2. Тадкик,от олдидан кудук /0 =  7 соатга 
тухтатилди, бунда рто~  7 6,"5 кгс/см2. Тадкикот маълумотлари ва кайта ишлаш 
натижалари 1У.7-жадвалда ва 1У.21-расмда берилган.

IV. 7-жадвап

Дебитнинг узгаришини бир хил-погонали методда 
тадкик килиш натижалари

Ре
жим / / ,  ммш’ кгс/ см2 кгс/ см2 t, ’С Я

минг м’/сут
2 2 

Рт.о Рт.р
Рт.о Рт.р

Qm
1 5,0 67.0 75,3 25 26 136 5,2
2 7,3 66,0 74.1 26 53 315 5,9
3 8.9 65,3 73,3 28 75 433 5.8
4 11,0 64,0 71,8 29 107 651 6,1
5 13.0 62.5 70,1 30 140 892 6,4

График ёрдамида Л = 0,01 (сут/минг м3)2, a ( Q  = 50 сут/миш м3 
аникланган. а нинг баркарорлашган киймати куйидаги формула 
буйича топилади:

а = ( р 1 а т - р 1тб-ЬОб)Шб =

= (802 -  65,72 -  0,01 • 962) /  96 = 20,8 сут/минг м3.
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(РтЯ Рт.р)! Qp

Рт.О Р т .р  
JOrlOO'1!-----------

IV .21- раем. Дебитнинг бир хил- 
ногонали узгариш методида 

кудукни тадкик этиш натижалари.
5 -501 М /£  о- /£ . , )  нинг (2„га 

борликдиги; 2 - ( р 2т0- р 2т р) /  Q  

нинг га богликлиги.
о 50 100 0/*мингтУсут

IV. 11. Остки сувлари булган цатламларни очган 
кудукдарни гадкик, этишнинг узига хос 

хусусиятлари

Остки сувлари булган цатламларни очган кудукдарни тадкик, 
Килишнинг асосий узига хос томони — сув конуслари хосил булиши 
хисобига кудуклар нинг барвакг сувланиш имкониятидир. Кудукда остки 
сувлар конусининг ёриб кириш вакги ва кутарилиш шидцати депрес- 
сияга, катламнинг кесим буйича бир хиллигига, Боваклилигига, 
утказувчанлигига, калинлигига, дарзлилигига, катламнинг таранглик 
хусусиятларига, кудукнинг конструкциясига, катламни очиш даража
сига, перфорация нинг пастки интервалидан газ-сув туташ юзасига 
булган масофага ва б.га боглик,- Хозирги вак^да кудукни узлаштириш 
ва синаш жараёнида сув конусининг кудукка ёриб киришини олдини 
оладиган ва мумкин булган депрессияни аниклаш нинг ишончли 
методлари йук,- Амалиётда кулланиладиган катламга берилиши мумкин 
булган депрессияни аниклашнинг тахминий методлари конус хосил 
булишининг анча содца математик модели учун кулланилади, кудук
нинг хисоблаб чикдпган режимда ишлашида сувланиш эхгимолини 
бахолаш аниклигини анча пасайтиради.

Тадкик килинаётган кудукда катламга берилиши мумкин булган 
депрессияни бахолаш учун куйидаги тахминий формулалардан 
фойдаланиш керак:

+ 0,42 (ус - у г)Л; (IV.62)
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ёки

Л л< .бф .1  (Mb*)(Ycyi -Уг)[2Ркат -  о д  (Л -/ь.к.)(Усув -Y r) ]},1/2 (IV.63)

бунда ус, у,. — *юс равишда катлам шароитидаги сув ва газнинг 
солиштирма огарлиги, кгс/см3; И, Иок — катламнинг газли ва очилган 
Калинлиги, см; к,, к, — горизонтал ва вертикал утказувчанлик, Д; 
р — катлам босими, кгс/см2.

к = А /  V3 булганда, яъни котлам очилганда h =  hOYJh>  0,577 
булса, (IV.62) формула Паскал конунини ифодалайди. Шунинг учун 
h >0,577 булгандаёк, (IV .63) формуладан фойдаланиш  керак, у 
катламга йул куйилиш и мумкин булган минимал депрессияни 
ифодалайди, ундан дарзли, юкори утказувчан говакли му^итда 
фойдаланиш макбулдир.

Др иЬ нинг топилган киймати буйича, катлам босими рмт ни 
билган \олда, кудук, туби босими р т аникданади. Формулалардан 
бири билан аникданган мумкин булган депрессия кудук тадкик 
килинадиган режимлар сонига тенг булинади. \ а р  бир режимдаги 
депрессия куйидаги формула буйича \исобланади:

Ар =  iApMJ n ,  (IV.64)
бунда / =  1, 2, 3, ..., п — режим раками; п — умумий берилган 
режимлар сони. Масалан, биринчи режимда Арх =  \  ApufJn,  охирги- 
сида эса Ар.1Шп=  р мЬ.

Унча катта булмаган (кудук туби босимини аниклашда йул 
куйиладиган хатога тенг булган депрессияда режимларни назорат 
килиш кийинлашади ва техник жих,атдан бажариб булмайди. Бундай 
\олларда кудукнинг мумкин булган депрессияда ишлашидан рмб 
олинган дебитни Quli режимларга таксимланиши амалга оширилади 
ва куйидаги формула буйича аникланади:

Q> =  i Q J  n. (IV.65)
Масалан, агар кудук мумкин булган депрессия Дрм6 билан ишла- 

ганда унинг дебити £?м6=900 минг м3/сут ни ташкил этса ва тадки
котнинг олти режимда амалга оширилиши кузда тутилган булса, у 
\олда биринчи режимда (?, =  1 -900/6= 150 минг м3/сут, иккинчи 
режимда Q2 =  2 • 900/6 =  300 минг м3/сут ва шу каби булади.

Остки сувлари булган катламларни очган куду^арни  тадкик 
килиш тартиби куйидагича.

Бошлангич маълумотлар рм1, у , yr, RK, h, hox, кг ва kt кабул 
килинган.
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(IV.62) ёки (IV.63) формула буйича рн6 хисобланади.
Маълум ва Дрм6 буйича рт аникданади.
Тадкикот пайтидаги режимлар сони п = 5—6 кабул килинади.
Мумкин булган депрессия ва тадкикотнинг кабул килинган 

режимлари сонига боглик холда (IV.64) ёки (IV.65) формуласи 
буйича айрим режимлардаги депрессия ёки дебитлар аникланади. 
Кутилаётган дебит ва босимга мувофик равишда шайбалар (диафраг- 
малар) танланади.

Турли режимларда тадкикотлар утказишда босим, температура 
ва дебитлар кайд килинади, шунингдек кУДУКДан сув чикиши назорат 
Килинади.

Олинган натижалар стандарт методика буйича кайта ишланади.
Агар тадкикот жараёнида катлам сувининг чикиши кузатилса, 

у холда айрим режимлардаги депрессияларга тузатишлар киритилади.
Агар депрессияни камайтириш билан остки сувларнинг ёриб 

киришини тухтатиш мумкин булмаса, у \олда кудукда таъмирлаш- 
профилактика ишларини амалга ошириш керак.

IV. 12. Ерости газ омборларидаги газ кудукларини тадкик 
килишнинг узига хос хусусиятлари

Ерости газ ом борларидаги  газ кудукларини тадкик этиш  
методлари мохияти газ конларидаги кудукларни тадкик килиш  
методларидан фарк килмайди. Иш латилиб булинган ва сувли  
структураларда барпо килинган ерости газ омборларидаги КУДУК- 
лардан газни узгармас дебитда чикариб олиш методини куллаган 
\олда газ олиш даврида ва нейтрал даврда тадкик этиш методи газ 
конларидаги кУДУКларни тадкик этиш методига ухшашдир.

Т адкикотларнинг мавжуд узига хос том онлари  ерости газ 
омборлари ва газ кон лари ни н г вазиф аларидаги  ф арки  билан  
богликдир. Ерости газ омборларидаги газ кудукларини тадкик килиш 
атмосферага газ чикармаган холда амалга оширилиши керак. Бу шарт 
катлам ва КУДУК туби параметрларини аниклаш буйича тадкикот 
ишларининг кагга кисмини газ хайдаш даврида, ишнинг технологик 
режимини белгилашда эса газни чикариб олиш даврида амалга 
оширилишини талаб этади.

Ерости газ омборларидаги газ кудукларини узгармас дебитда 
газ чикариб олиш методи билан синашда газ конларидаги кудукларни 
тадкик этиш натижалари буйича аникланадиган параметрлардан 
ташкари, кУДУКларнинг газ кабул кила олишини белгилаш ва газни 
хайдаш пайтидаги фильтрацион каршилик коэффициентлари а ва b
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ни аникдаш зарур. Бу коэффициентлар газ чикариб олиш жараё- 
нидаги синов пайтида олинган шунга ухшаш а ва b дан кескин 
фарк; кдлиши мумкин.

Газ \айдаш нинг ни^оясида к,опк;ок>нинг ишончлилиги мезони 
сифатида фойдаланиладиган ерости газ омборидаги уюм буйича уртача 
Катлам босимини тугри аникдаш купрок, а^амиятга эга.

Ерости газ омборидаги катлам босими нисбатан киска вакт 
оралигида (газ конлари билан таккосланганда) максимумдан мини- 
мумгача узгаради. Шу боисдан ерости газ омборидаги кудукдарда босим 
ва дебит нисбатан узок вакт давомида баркарорлашса ^ам катлам 
босимини узгариши мумкинлигини х,исобга олиш керак. Агар ерости 
газ омбори гидродинамик тусилган \ар хил таркибли блоютарга ажра- 
тилган булса, у \олда котлам босимининг амалиётда ишлатиладиган 
аник, уртача киймати \ар бир участка учун аникланиши зарур.

Ерости газ омбори барпо этилган жойга караб (сувли структура- 
ларда ёки ишлатиб булинган газ ва газконденсат конларида) ерости 
газ омборидаги газ кудукларини тадкик килишнинг зарурий ,\ажми 
ва вазифалари белгиланади.

Агар ерости газ омбори ишлатиб булинган газ ва газконденсат 
конларида барпо этилган булса у \олда:

1) катлам босимини аниклаш буйича тадкикот ишлари \ажми 
купинча сувли струкгураларда барпо килинган ерости газ омбори- 
дагидан 1,5—2 баробар куп булади, бу уларнинг \ар  хил таркибли- 
лиги билан боглик;

2) конни ишлатиш жараёнида амалга ошириладиган тадкикот 
натижаларини ^исобга олиш керак;

3) агар ерости газ омбори ишлатиб булинган газконденсат 
конларида барпо этилган булса, газконденсатлиликни аниклаш учун 
тадкикот утказиш зарур;

4) ерости газ омборидаги кудукдарда стационар ва ностационар 
тадкикотлар утказиш керак.

Агар ерости газ омбори сувли струкгураларда (коида буйича, 
нисбатан бир хил ва юкори утказувчан катламларда) барпо этилган 
булса, у щпда гидроразведка натижаларидан ва кудукдарни тадкик 
этишнинг ностационар методларидан фойдаланишнинг чекланган 
имкониятларини х,исобга олиш лозим.

Ерости газ омборидаги кудукдарни газ чикариб олиш даврида 
синаш ва олинган натижаларини кайта ишлаш газ конларидаги 
кудукдарда бажариладиган шундай ишларга айнан ухшашдир, куйида
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IV.22- раем. Ерости газ омборига газ ^айдаш жарёнида кудукни тадкик
этиш натижалари.

1-Др2 нинг Q га боптиклиги; 2- Др2/ 0  нинг Q га богликлиги.

газни кудукка хайдаш ж араёнида амалга ош ирилган  тадкикот 
натижаларини кайта ишлаш мисоли берилган. Утказиладиган тадки
котлар газ кондаги газ тайёрлаш пунктига етказиб бериладиган газ 
кудукларидаги тадкикотлар га ухшащцир.

Кудуклардаги турли иш режимлари бошкариладиган штуцер 
билан яратилади. Газ сарфи улчаш пунктида дифманометр маълумот
лари буйича аникланади. Газ сарфининг узгариш диапазони катлам
нинг газ кабул кила олиш имконияти, коллектордаги босим, ком
прессор станциясига кираверишдаги босим ва б. билан чекланади.

Ерости газ омборига газ хайдаш жараёнида газ кудукларини 
синаш натижалари куйидаги формула буйича кайта ишланади:

p I - p Iai = a Q  + b Q 2, (IV.66)

бунда рт, р^ т — мос равишда кудук туби ва катлам босими, кгс/см2; 
Q — газ сарфи, минг м3/сут; а, Ь — фильтрацион каршилик коэф
фициентлари.

Мисол. Ерости газ омборига баркарорлашган дебит методида газ хайдаб 
кудукларни синаш натижаларини куйидаги бошлангич маълумотлар билан кайта 
ишланг: = 54,7 кгс/см2; р = 0,745; кудукнинг чукурлиги L - 247 м, = 27'С. 
Турли режимларда улчанган босимлар, дебиглар ва температуралар микдори IV.8- 
жадвалда келтирилган. Тадк,ик,от натижаларини кайта ишлашдан олинган 
маълумотлар 1У22-расмда берилган.

Синов маълумотлари буйича газ хайдаш режими Q =  218 минг м’/сут дебитда 
белгиланган. Фильтрацион каршилик коэффициентлари 1У.22-расм буйича 
аникланган ва а = 0,84 ва b = 0,0016 га тенг.
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1У.8-жадвал

Ерости газ омбори кудукларини фаввора кувурлари оркали газ ^айлаш 
пайтида синаш натижаларини кайта ишлаш

Ре £ Я
Рт

2_ 2
Рт Рцат

Рт Р\ат
жим кгс/ см2 •с минг м’/сут кгс/ см2 Q

— 54,67 24 - 57,65 3323 - —
1 65,30 27 80 58,30 3399 76 0,95

2 55,50 29 100 58,50 3422 99 0,99

3 55,75 30 128 58,77 3454 131 1,02

4 56,10 30 157 59,12 3495 172 1,09
5 56,30 34 178 59,34 3521 198 1.11
6 56,40 36 196 59,54 3545 222 1,13
7 56,77 39 218 59,83 3582 259 1,18
8 68,40 41 226 61,56 3789 406 2,08

IV.13. Газконденсат кудуцларнда бажарилган тадкикот 
натижаларини кайта ишлаш методикаси

Газконденсат аралашмаси тугри чизикди к,онун буйича фильтра- 
цияланганда тадкикот натижаларини кайта ишлаш ва катлам параметр
ларини аникдаш методикаси икки х,олат учун караб чикдлади.

1-х,олат. Конденсацияланиш бошлангандаги босим />к6о КУДУК 
тубидаги босимдан рт катта ва катлам босимидан р т  кичик, яъни 
р < р ^ < р  • Бунда икки фазали фильтрация зонасида газ учун фазовий 
утказувчанликни аниклаш  учун кудукнинг баркарорлаш ган иш 
режимларида функциялар фарки ДН' куйидаги формула буйича 
аникданади:

Д Н*  = а0Др0
Qi

(IV.67)

бунда
Д H* = (H K6 o - H m) / Plfam<

НхЪо — / /  — икки фазали фильтрация зонасидаги газ босими- 
нинг сохта функциялар фарки; о0 — IV-5-бандга мувофик (IV.25) 
формула буйича аникланадиган коэффициент; p Q =  р ^  — р хЬо\ Q
— турли режимлардаги нормал шароитларда газ дебити; Q , — деп
рессия пайтидаги Др0 , яъни pxio~ р„ даги газ дебити;

185



Газ учун фазали утказувчанликни аникдаш тартиби куйидагичадир. 
Q ва Арт= p KfT—pm ларнинг улчанган кийматлари буйича Q нинг 

Арт га богликлик графиги тузилади.
Берилган р  ва рк1к> буйича Дрй аникданади.
Q нинг Дpmi га богликлиги графигидан Др0 ни билган \одда 0, 

аникланади.
Тадкикот маълумотларидан Арш =  р к 6o—pm \исобланади.
(IV.25) буйича аникланадиган ап ни, 0  ва 0 , ни билган *олда, 

барча режимлар учун А Н '  ^исобланади.
ДН’/Др’̂  нинг Др‘т  га бопшклиги фаф иги тузилади.
Бунда олинган тугри чизик, ордината укддан А,, кесмани кесади. 

Бу туф и чизик,нинг огиш бурчаги тангенси В0 га тенг (1У.23-расм).
Шундан кейин А0, В0 ва цуйида келтирилаётган формуладан 

фойдаланган \олда газ учун нисбий фазовий утказувчанлик аник
ланади:

Fr (c )  = (A0 + 2B0Apmi) = ----- ----------------  n v f ix i
г 0 р [ \ ~ С( р ) ч ( р ) \  ( }

бунда Fr(a )  =  кг(а ) /к  — газ учун нисбий фазовий утказувчанлик; к, 
кТ(а) — мос равишда газ учун мутлак ва фазовий утказувчанлик, Д;

Ш )  = v ( p ) /  v ( p Kam) \ z i p )  = z i p ) /  z {p Kam) \ P = P /  PK a m с(р) -  газда-

ги конденсат микдори, м3/м 3; у(р )  = 2 4 ,0 4 6 -^ -;р  — конденсат зич-
М К ‘

лиги, кг/м3; М к — конденсатнинг молекуляр массаси, кг/моль.

Мисол. Кудукни таджик килиш натижалари буйича газ учун фазовий 
утказувчанлик куйидаги бошлангич далиллар билан аниклансин: = 330,9 
кгс/см2; рт = 260 кгс/см2 булганда ркб0 = 270 кгс/см2 га тенг. Айрим режимлардаги 
улчаш маълумотлари 1У.9-жадвалда келтирилган.

Х,исоблаш натижалари буйича куйидаги графиклар тузилган:
1У.23-расм, унга биноан Д/?0= 60 ,9  кгс/см2 булганда Q ,= 144 минг 
м3/сут, 1У.24-расм, унга биноан /^=0,75 ва В = —0,0046 га тенг.

р  = 260,9 /330 ,9  = 0,7884; ц(260,9) = 0,93 ; г(260,9) = 0,95 ;

С(260,9) =  0,00018 ва у(260,9) = 0,15 лигини топиб. Fr(o) = 0,714 га 
тенглигини \исоблаймиз.
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Газконденсат кудукларида бажарилган тадкикотлар 
натижалари ва олинган маълумотларни кай га ишлаш

1У.9-жадвал

Реж
им р ,̂ кгс/см2 &

МИНГ М3/сут
DPml-

кгс/см2 DP'ml DH* °H*/DPV

1 299,8 76 31,1 — — —

2 275,8 133 55,1 — — —
3 260,9 161 70,0 10,0 7,08 0.708
4 230,6 200 100.3 40,3 23,33 0,579
5 204,4 210 126,5 66,5 27,5 0,413
6 193,0 218 137,9 77.9 30,83 0,396

2-%олат. Конденсацияланиш бошлангандаги босим катлам ва 
кудук, туби босимидан катта, яъни Р < Р „ < Р Кб0- Бунда катламнинг 
фильтрацион параметрларини аникдаш учун тадкикотлар натижалари 
куйидаги формула буйича кайта ишланади:

Q /& P m i=  А  + B A p m i+ D ( .A P m i) 2 , (1V.69)
бунда А, В, D  — доимий коэффициентлар.

К,атлам параметрларини аниклаш тартиби куйидагича.
Тадкикот натижалари буйича Арт| = р  — pmj аникланади.
Q/pmi нинг рт. га богликдиги фафиги тузилади. Танланган нукталар 

ёки энг кичик квадратлар методи ёрдамида А, В, D  коэффициент
лари аникланади.

Катламнинг утказувчанлиги куйидаги формула буйича аникланади:

k/iFr(crK) _ 18, АЪратА г(ркат)Ткат ^  RK

t f W *  W  V  (IV70>
бунда Fr(.aK) — катлам чегарасидаги газ учун нисбий фазавий утказув
чанлик.

Q, минг mj /  сут

не

160

40

о

'V,
— - • 7/

/ / i
i

/ •
i

/ i
i

:о 40 м  но too \ Рт1, кгс/см2 

IV. 23- раем. Газ дебитининг катламга берилаётган депрессияга богликлиги.
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IV.24- раем. ДН*/Др*ш1 нинг 
Др*в , га богликлиги.
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IV.25- раем. Q нинг Дрс (1) ва 
О /Ар  нинг Дрс (2) га богликлиги.

Газ учун фазавий утказувчанлик куйидаги формула буйича аник
ланади:

кг(ст) =
18,43ратА Т ,ат1п ^  А р Ы р ) 1 _ С ( р кат) у(Ркат).

ИТ,ба И

. 2 В .  3 D .a .2 
1 + — Ар+ —  ( АрУ

1 - С ( р )  у (р)
(IV.71)

Мисол. Агар/7^=311,8 кгс/см2, Р —0,85; =  0,975; *п ^  -  12,5 булса,

IV.lO-жадвалда келтирилган газ конденсат кудукларини тадкик,оти натижалари 
буйича газнинг фазавий утказувчанлигини аникланг.

К^йта ишлаш натижалари 1У.25-расмда келтирилган. Олинган тугри чизик 
буйича А = 8,3 минг м’/сут (кгс/см2); В =  -0,0475 минг м3/сут (кгс/см2)2 га тенг.

(1V.71) формула буйича ^исобланган фазавий утказувчанлик киймати IV.lO- 
жадвалда келтирилган.

IV. 10-жадвал

Тадкикотлар натижалари ва олинган маълумотларни кайта ишлаш

Режим Рт >
кгс/см 2

DPm-
кгс /см 2

^?минг
мУсут

4  (*•).
мД

1 281,0 30,8 209,00 6,786 23,1

2 273,0 38,8 251,34 6,478 19,5

3 269,0 42,8 267,24 6,244 17,6

4 245,1 66,7 343,79 5,154 7,6

5 234,8 77,0 348,19 4,522 3,8
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У Б О Б

ФИЛЬТРАЦИЯНИНГ НОСТАЦИОНАР РЕЖИМЛАРИДА  
КУДУКЛАРНИ ТАДЖИК КИЛИШ НИНГ  

ГАЗОГИДРОДИНАМИК МЕТОДЛАРИ

Хозирги вак;гда фильтрациянинг ностационар режимларида ишлаёт
ган газ кудукдарини тадкик, килишнинг икки методидан фойдаланилади:

1) кудук, бекитилгандан сунг КУДУК туби босимининг тикла
ниш эгри чизигини ифодалаш;

2) маълум бир режимда ишга туширилган кудук туби боси
мининг ва дебитининг баркарорлашиш эгри чизигини ифодалаш.

Бу методлар катламнинг утказувчанлигини, пьезоутказувчанли- 
гини, говаклилигини аникдаш, шунингдек, тадкик этилаётган КУДУК 
дренажлаётган майдондаги \ар  хил таркибли зоналарни белгилаш 
имконини беради. Босимни тикланиш  ва баркарорлаш иш  эгри 
чизикдаридан биргаликда фойдаланиш кудукни ишлаш жараёнида (КУДУК 
туби зонасини тозалашда ва б.) катлам параметрларининг узгаришини 
бахолаш имконини беради.

V .I. Босимнинг тикланиш эгри чизигини ифодалаш  
ва к^йта ишлаш методлари

У. 1.1. Босимнинг тикланиш эгри чизигини 
ифодалаш методикаси

Босимнинг тикланиш эгри чизигини тузиш олдидан кудук газ 
узатгич кувурига уланади ёки газ атмосферага чикарилади, бунда 
кудук огзида, кувур ортидаги бушликда ва дебит улчагичда босим
нинг узгариши кайд килинади.

Баркарорлаш ни^оясига етгач, баркарорлашган босим, темпера
тура ва дебит улчанади, сунг кудук бекитилиб, унинг огзида ва 
кувур ортидаги бушликда вактга караб босим ва температуранинг 
узгариши кайд килинади. Кудукнинг ишлашдан тухташи олдидан 
баркарорлаш маган режимлар тез-тез алмаш иниб турса бундай 
лолларда, босимнинг тикланиш эгри чизигини тузиш учун зарур 
булган параметрларни барча иш режимларида ва КУДУК тухтатилганда 
кайд этиш зарур. Кувур орти бушлиги булмаган кудукдар да (пакер 
билан ж и^озланганда, ф аввора кувурлари булмаганда ва б.), 
шунингдек, КУДУК стволида куп микдорда суюклик тупланганда, 
кудук тубидаги босимнинг тикланиш  эгри чизигини чукурлик 
манометрлари ёрдамида улчаш керак. Барча лолларда, айникса кичик
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депрессия билан иш лаётган ю кори дебитли ва температурали 
катламларни очаётган кудукдар тубида босимнинг тикланиш эгри 
чизигини ифодалаш яхши натижа беради.

Кудук огзидан туриб босимнинг тикланиш эгри чизигининг 
кийматларини олиш учун КУДУК туби босими 111 бобда баён этилган 
методга мувофик аникданади.

У. 1.2. Босимнинг тикланиш эгри чизигини 
к,айта ишлаш методлари

Босимнинг тикланиш  эгри чизигини кайта ишлашда кабул 
килинган чегаравий ш ароитлари, шунингдек, кудукнинг тухта- 
гунча ишлаган режими билан белгиланадиган бир нечта методлари 
мавжуд.

Босимнинг тикланиш жараёнини ифодалайдиган тенгламани 
ечишда икки куринишдаги чегаравий шароитлардан: чексиз катлам 
ва доимий босимли чекланган катламлардан фойдаланилади.

Чексиз катлам учун ифодаланган формуладан КУДУКНИ тадкик 
этиш жараёнида дренажланиш области чегараси КУДУК фаолиятига 
таъсир этмаганда фойдаланилади.

Чексиз катлам учун босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта 
ишлаш КУДУК тухтагунча ишлаган шароитга боглик *олда куйидаги 
методда амалга оширилади.

Агар босимнинг тикланиш эгри чизиги улчангунга кадар кудукни 
ишлаш вакти Т  босимнинг тикланиш вакти t дан ( Т  > 20 t булса 
етарли), анча куп булган \олда босимнинг тикланиш эгри чизиги 
куйидаги формула буйича кайта ишланади:

р гт = а  + 131gt, (V.1)

a = p l 0+ p \e * j ^  + b Q l
Кц.к.р

К = кР«ат /  ти Кат (V. 2)
бунда рпЛ, рт — мос равишда бошлангич (тухташ олдидан) ва жорий 
кудук туби босими, кгс/см2; 1 — босим тикланишининг жорий вакти, 
с; Qo — кудукнинг тухташ олдидаги дебити, см5/с; К — пьезоутка- 
зувчанлик коэффициенти, см2/с; т — говаклилик, бирлик улушида; 
b — икки хддли формула коэффициенти (IV. 1); И — катламнинг 
фойдали калинлиги, м;

,у 2 ,30о^кат7’кат^кат Ратр------------ыЩ,--------- ' <V 3 >

бунда — катлам шароитидаги газнинг ковушкоклиги, сП; — р^Т 
да ва катлам температураснда газнинг ута сикилувчанлик коэффи
циенти; 7в,= 293 К; р „ =  1,033 кгс/см2.
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Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V.1) формула буйича кайта 
ишлашда у pjrl ва lgt координаталарда тузилади. Бунда \осил булган 
тугри чизикди участка ордината укдда а  га тенг ва огиш бурчаги 
тангенси р га тенг кесмани кесади. Топилган а  ва р буйича куйидаги 
параметрлар аникданади.

Катламнинг утказувчанлик параметри
kh_____ 4 2 ,4  Q o P y T ^ Z y r

М РТЬа

Коэффициент b маълум булганда параметр К /  л£к р 

К

Л ? .к .р .

= 0,445 ехр ,  Рт о -  ЬОо
’ Р

(V.4)

(V.5)

Такомиллашган КУДУК учун: 

К = 0,445Д? ехр

ва mh параметр

Катламнинг пьезоутказувчанлиги
,2

1 1 «  -  Рт О -  ЬОй
2- --------- е ---------

kh Р
m h  = 2,25 —  ехр т а  Рт"

’ РИ К 2
ёки kh/  ц ва К параметрлар маълум булганда

mh = U P w  
ц  X

Пьезоутказувчанлик коэффициенти маълум булганда: 
нинг келтирилган радиуси

N
\  0,445

ехр -2,3

(V.6)

(V.7)

(V.8)

КУДУК-

(V.9)

ва параметр С =  С, + С2, (IV.2) бандга мувофик КУДУКНинг такомил- 
лашганлигини ва КУДУК туби зонасининг \олатини тавсифлайди.

(V.4)—(V.9) формулаларда куйидаги улчамлар кабул килинган: 
Q0 - минг м3/сут; Т  — К (Ты =  293 К) да; kh/\a — Д м/сП да; к — Д 
да; X R^K р — 1/с да; h — м да; Ь — (минг м3/  сут)2 да; Л  — см да.

Мисол. Кудук баркарорлашган режимда р „  =  229,5 кгс/см2 да Q0 =  754 минг 
м3/сут дебит билан ишлагандан сунг; TVJ=  203 К кувур ортидаги бушликда 
босимнинг тикланиш эгри чизиги ифодаланган. Тадк,ик,отни баркарорлашган 
методи билан кайта ишланганда олинди: а =  16,0 cyr/минг м3; 6 =  0,03 (сут/ 
минг м3)2.

Кудук радиуси R*= 10 см; номукаммаллик коэффициентлари О =  1,3; 
С2 =  0,33. Босимнинг тикланиш эгри чизигининг бошлангич маълумотлари ва 
формула буйича к^йта ишлаш V .l-жадвалда ва V .l-расмда келтирилган.
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V. 1-ж адвал

Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V.1) формула буйича кайта ишлаш

А С lg / Р,ог > кгс/см2 р_, кгс/см2 Р2„
0 _ 150,7 170,0 28 900
30 1,477 172,7 200,0 40 000
60 1,778 183,1 212,2 45 200
120 2,079 184,3 216,0 46 660
180 2,255 188,9 219,0 47 960
300 2,477 191,3 222,0 49 280
600 2,778 192,3 223,0 49 730
900 2,954 192,7 223,3 49 860

7 200 3.857 194,7 224,4 50 360
25 200 4,401 195,2 226,1 51 130
39 600 4,598 196,0 227,0 51 530
75 600 4,878 196.1 227,2 51 620
162 000 5,210 196,4 227.6 51 800
248 400 5,394 196,7 228,0 51 980
601 200 5,779 197,2 228,8 52 350

1 112 400 6,045 197,3 228.9 52 400
1 285 200 6,107 198.0 229,3 52 580

Кайта ишлаш натижасига кура а  = 48000, (3 = 625. (V.4)—(V.9) 
формулалар буйича параметрларни \исоблаймиз:

k h / ц  = 42 ,4-754 1,033 303 0 ,82/625 - 293 = 44,8 Д  м / с П ;

Я
= 0,445 ехр

'К-К.р

2.3
48000 -  28900 — 0,3 754

ЯК..К.Р

625
= 10-е"1'63 = 1,959 см;

2 ,

= 804,6 1 /с;

К = 804,6 ■ 1,959 = 3088 см /с;

„ h  = —  = 44800 = 332,95 М .  
ц  К 3088

Кудукнинг тухтагунча булган иш вакти Т  тикланиш вакти t 
(Г<20г) дан кам булганда, босимнинг тикланиш  эгри чизигини 
кайта ишлаш куйидаги формула буйича амалга оширилади:

T  + t
Pm ~ Рк,ат Р  ^  ' (V 10)

бунда Т  — босимнинг тикланиш эгри чизигини ифодалаш олдидан 
кудукнинг Q0 лебит билан ишлаш вакти, с.

Бундай \олда (V.1) формулани куллаш босимнинг тикланиш эгри 
чизигининг сунгги участкасини бузади ва катлам параметрлари ва унинг 
бир хиллиги тугрисида хато хулосаларга олиб келиши мумкин.

Коэффициент р ни аниклаш учун босимнинг тикланиш эгри
2 I Т  + t

чизиги Л,ат_1ё ------  координаталарда тузилади.
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kh/ц  нинг параметри (V.4) формула буйича аникданади. Маълум 
котлам босимида тугри чизикди участкани координаталари Рт = Рк/п 

Т  + 1ва lg------ = 0 булган нук^адан босимнинг тикланиш эгри чизигига
уринма сифатида утказиш мумкин.

Мисол. Кудук 18 соат ©>=130 минг м3/сут дебит билан ишлагандан сунг 
босимнинг тикланиш эгри чизиги кудук огзида улчанган. Кудук; туби босимини 
\исоблаш учун бошлангич маълумотлар куйидагилар: L =  1450 м; Р = 0 ,6 2 ;  
рт =  146 кгс/см2; 7мг= 281 К; 7;=273,5 К; z = 0 ,7 .

Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V. 10) формула буйича кайта ишлаш 
У.2-жадвалда ва У.2-расмда келтирилган.

У.2-жадвал

Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V.10) формула буйича \исоблаш

А с [V '  jкгс/см2
Рт’

кгс/см2 р1
Т + t 

t
■ T + t 
lg t

0 65,5 75,3 5 670 1081 3,0334
60 69,4 80,0 6 400 1091 3,0334
120 71,3 82,2 6 757 541 2,7332
180 72.8 83,9 7 039 361 2,5575
300 76,0 87,7 7 681 217 2,3365
420 79,0 91,2 8317 155 2,1903
600 82,8 95,8 9 177 109 2,0374
720 84,4 97,6 9 526 91 1,9590
900 87,5 101,5 10 302 73 1,8633
1 020 89,0 103,1 10 629 64 1,8096
1 200 91,0 105,4 11 109 55 1,7404
1 500 95.0 110,3 12 166 44 1,6454
1 800 98,0 114,3 13 064 37 1,5682
2 100 100,4 117,0 13 689 32 1,5024
2 400 102,3 119,3 14 232 28 1,4472
3 000 105,5 123,0 15 129 23 1,3541
3 600 108,0 128,2 15 926 19 1,2788
4 500 110,6 129,3 16 718 15 1,1875
5 400 112,5 131,5 17 292 13 1,1139
6 300 113,6 132.8 17 636 11 1,0531
7 200 113,9 133,1 17716 10 1,0000
8 400 115,5 135,0 18 225 8,71 0,9400
9 000 116,7 136,4 18 605 7,75 0,8893
10 800 117,3 137,1 18 796 7,00 0,8451
12 600 118,3 138,3 19 127 6,14 0,7882
14 400 118,9 138,9 19 293 5,50 0,7404
16 200 119,9 139,8 19 544 5,00 0,6999
18 000 120,3 140,9 19 853 4,60 0,6628
27 000 121,2 141.9 20 135 3,40 0,5315
30 600 122,0 142,9 20 420 3,12 0,4942
36 000 122,3 143,2 20 500 2,8 0,4472
62 400 123,0 144.0 20 736 2,04 0,3096
196 200 123,7 144,8 20 967 1,33 0,1239
369 000 124,0 145,2 21 083 1,17 0,0682
646 200 124,2 145,4 21 141 1,10 0,0414
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К 1- раем. Босимнинг тикланиш 
эгри чизигини (V.1) формула 

буйича кайта ишлаш.

V.2- раем. Босимнинг тикланиш эгри 
чизигини (V.10) формула 

буйича кайта ишлаш.

о

2

Тугри чизикди участка буйича коэффициент Р =1490 ни аник,- 
лаймиз. (V.4) формула буйича катламнинг утказувчанлик парамст- 
рини \исоблаймиз:

kh/ ц  = 42,4 ■ 103- 1,033-281 0,7/1490 ■ 293 = 2,04 Д -м /с П . 
Ч екланган  катлам учун иф одаланган формуладан шундай 

\олларда фойдаланиш мумкинки, кудукни тадкик кдлиш жараёнида 
унинг фаолиятига катлам чегарасидаги шароит таъсир этган булиши, 
масалан, КУДУК улчами кичик катламда ёки кушни кудукдарнинг 
иши унга таъсир курсатган шароитда ишлаган булиши мумкин.

Босимнинг тикланиши эгри чизигини кайта ишлаш куйидаги 
формула буиича амалга оширилади:

lg(/»ir=Pm ) = “ l - P l ^  (V.1 1)
бунда

a, =  lg 1,1 IP; (V. 12)

P i = 2 ’51^ ;  (V.13)

Лс — чегара радиуси, бунда босимнинг тикланиш эгри чизигини 
улчаш вак,тида босим доимий булиб колади.

а, ва Р, ни аникдаш учун босимнинг тикланиш эгри чизиги
18(Ру, ~ Рт) 1 координаталарда тузилади. р_л} номаълум булганда 
(V. 11) формулани куллаш купинча мумкин булмайди. Бундай лол
ларда ни аникдашнинг тахминий методларидан фойдаланилади. 
Чунки ушбу шароитда чексиз катлам формуласини куллаш босимнинг 
тикланиши эгри чизигининг сунгги участкасини бузади ва изланаёт- 
ган параметрларга нотуфи киймат беради.
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V.3- раем. Чекланган катламда 
босимнинг тикланиш эгри 
чизигини кайта ишлаш.

К,айта ишлаш натижасида олин
ган коэффициент а, дан фойдаланиб, 
(V. 12) формула буйича ни топамиз, 
сунг (V.4)—(V.10) формулалар буйича 
катламнинг тегишли параметрларини 
топ ам и з. Р, коэф ф и ц и ен т буйича 
кушимча параметрларни аниклаймиз:

К / / £  = Р ,/2 ,51,

V = nmhRl = 7,88 1(Г4 —  Е т .
Ц Pi

ва Rk маълум булганда

(V.14)

(V.15)

m h = ■
7,7 lO-30 o/>,

РР1 № а /> а т  ( V 1 6 )
бунда V — КУДУК дренажлаган зонанинг говак бушлиги \ажми, м3.

Мисол. pw  =  234,2 кгс/см2 ва 7^т = 303 К булганда Q0 = 1030 минг м5/сут 
дебит билан узок вакт ишлаган кудук босимининг тикланиш эгри чизигини 
ифодаланг.

Бошлангич маълумотлар ва (V. 11) формула буйича кайта ишлаш 
У.З-жадвалда ва У.З-расмда келтирилган.

У.З-ж адвал

Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V. 11) формула 
буйича кисоблашга мисол

А с Рцор ’ 
кгс/см2 V  1кгс/см' p i

„2 „2 Рцат Рт

0 150,0 183,2 _ _ 4.3271
4,2567
4,0035
3,8899
3,7016
3,4713
3,3820
3,2100
3,1210
2,9600
2,8400
2,7482
2,6721
2,5190
2.4472
2,3017
2,1461

10 159,1 183,2 33 560 21 290
30 166,6 191,8 36 790 18 060

120 183,8 211,6 44 770 10 080
180 188,6 217,0 47 090 7 760
600 194,1 223,2 49 820 5 030

7 200 198,1 227,8 51 440 2 960
21 600 199,2 229,0 52 2 410
79 600 200,7 230,8 53 260 1 590

115 200 201,3 231,4 53 530 1 320
208 800 201,9 232,3 53 940 910
295 200 202,3 232,7 54 160 690
381 600 202,7 233,0 54 290 560
468 000 202,9 233,2 54 380 470
580 000 203,1 233.5 54 520 330
680 000 203,3 233,6 54 570 280
813 600 203,4 233,8 54 650 200
986 400 203,5 233.9 54710 140

Кдйта ишлаш натижасида а, =  3,12; Р, = 0,926- 10 й лиги аникланган.
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/з = г г т (10)3’12 = 1187,

kh/fx =  42-4-1030-1,033-303 0,82/1187-293 =  32,2 Д-м/сП, 

К //?к2 = 0,926 ■ 10"6 /2 ,51  = 0,369 ■ 10"6 1/с,

V = 7,88 ■ 10-4 ■ 32,2— 234,2 .  = 6,4 ■ 106 м3.
0,926 10 б

R* =  500 м деб \исоблаб, куйидагини \осил кдиамиз:
, 7,7 • 10‘3 • 1030 ■ 234,2 ■ 303 0,82 .  . .  

mh = --------------------- т-------:------------ ------ г = 5,55 л/.
1 187 0,926 10“6 293 1,033 25-104

К,атлам босимини аникдаш

Чегара шароити — чексиз катлам. Т<20/ булган шартда чексиз 
катламда катлам босимини аниклаш учун босимнинг тикланиши 
эгри чизигини (V.10) формула буйича кайта ишланади. Бу хдлатда

тугри чизикли участка /g Z jL l = о гача экстрополяция килинганда
2 2 t киймат Рт= Ркаг булади.

Мисол тарикдсида катлам босимини У.2-жацвадаа ва У.2-расмда келтирилган 
босимнинг тикланиш эфи чизиги буйича \исоблаймиз. Графикдан куринишича

/g —-— = 0 да p i=  21200 булади, ундан рщЦ1= V21200 = 145,6 кгс/см2. Улчан
ган циимат р = 146 кгс/см2. Хатолик < 0,3% ни ташкил этади.

Кудукнинг тухтатилгунча булган иш вакти катта булса ( Т >  20 /), 
босимнинг тикланиш и эгри чизиги (V.1) формула буйича кайта 
ишланади. Бунда катлам босими гуфи чизикли участкани lg / = lg 
гача экстраполяция килиш йули билан аникланади. Бу ну^тада р^т 
ва жорий КУДУК туби босими квадрати р„] уртасидаги фарк куйида

гича булади 0,3(3, яъни
Мисол. Кудук, 20 сутка мобайнида доимий дебит билан ишлагандан сунг 

босимнинг тикланиш Эфи чизига олинган. Улчанган р ,л — 230 кгс/см2. рД — lg г 
координаталарда кайта ишланган босимнинг тикланиш эф и  чизиги У.4-расмда 
келтирилган.

К,айта ишлаш натижасида а  = 47 200, р =900 га тенглиги аник
ланган.

(V. 14)—(V.16) формулалар буйича параметрларни \исоблаймиз:
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р 1 10‘“ т__
P i ‘ 52800

о

0 2 4 6lgT Igt

V.4- раем. Босимнинг тикланиш эгри чизига буйича катлам 
босимини анимаш.

Рт,= 52800 (lg t=]g Т=6,238 да).

рКрТ= л/52800 + 0,3 ■ 900 =  230,4 кгс/см2.
Шуни таъкидлаш керакки, катлам босимини аниклашда кайта 

ишлаш методини тугри танлашнинг а^амияти катта. Масалан, КУДУК 
тухтагунча узок вакт ишлаган булса, кУДУКнинг дренажлаш области 
чегарасидаги шароит унга таъсир курсатиши ва бундай хрлатда р ^  
ни чексиз катлам формуласи буйича аниклаш методини куллаш 
нинг кийматини анча кутарилишига олиб келиши мумкин.

Чегара шароити — чекка катлам. Чекланган катламда катлам 
босимини аниклаш куйидаги тартибда булади.

2 I Т  tБосимнинг тикланиш эгри чизиги Рт ~ ‘S —~— координатларда 

* Т  + 1кайта ишланади. (3 ва р £  l g ------ = 0 нукгада аникланади.

в  л

и 
1.0
0.6
0.4

0.2
0.1
В

V .5 -раем. у(и) функцияси графиги.

А 
1.0 

■0,6 
■0.4

■0.2

■0.1 
■0,06 
■0.04

■0.02

■0П1 
А

0.01 0,02 0,04 0М0.1 0.: 0,4 0,8 I 1 4 ~ 1 
WW—

X В шкала
Ч

\
. N. А шкала

\ %ч.

\
S

N
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iglzL
V.6- раем. рит ни анимаш  учун босимнинг тикланиш 

эгри чизигини кайта ишлаш.

у (и )  куйидаги формула буйича \исобланади: 
у(и) =  2,3 (Pî a-rl — Рт ) /  Р,

бунда -  охирида улчанган ёки босимнинг тикланиши эгри чизиги 
буйича аникланган катлам босими киймати, кгс/см2- Т  — кудук,нинг 
тухтагулча ишлаган ва^ги, Т =  QKJ Q a, с; _  ^ д ук  боСимини 
тикланиш и учун сунгги бор тухтатилгандан бери жами олинган газ 
микдор^; Q0 — тухтатиш олдидан газ дебити.

V.5-раем буйича топилган киймат у  (и) билан и аникланади. 
Котлам босими куйидаги формула буйича хлеобланади:

Рк,ат" у Рк;ат\  ̂ '

Мисол. Тухтагунча 5400 соат ишлаган кудукда босимнинг тикланиш эгри чи- 
зиш улчанган. Кудукни ишга тушириш агцидан котлам босими р =240 кгс/см2 
булган. Цекланган к^гламни чегара шароити деб \исоблаб, босимнинг тикланиш 
эгри чизигини ифодалаш пайтида котлам босимини аникданг

Босимнинг тикланиш эгри чизигини \исоблаш натижалари ва бошлангич

маълумотлари У.4-жадвалда ва У.б-расмда келтирилган. Графикдан ]g Z L tl = о

=56200, р =1333 ни оламиз. 1

У.4-ж адвал
Катлам босимини анимаш  учун босимнинг 

тикланиш эгри чизигини кайта ишлаш

/, соат

2
6
22
32
58
82

51 830 
82 440 
53 260 
53 530
53 940
54 160

T  + t 
t

2701
901
219
151
83.8
59,5

lg
T + t

3,431
2,955
2.340
2,179
1,923
1,774

А соат

106
130
161
189
226
276

54 290 
54 380 
54 520 
54 570 
54 650 
54 710

T + t
lg

T + t

46,3 1,666
37,9 1,579
30,8 1,489
26,4 1,422
22,2 1,346
18,5 1,267

I



( 2 4 0 ^ - 5 6 2 0 0 ^
1333

V-5-расм буйича u=0,25 ни топамиз.
К,атлам босими куйидаги га тенг

Ркат- Ь  402 ----- —  = 235,1 к г с / с м 2.
и' ат \  2,3 0 ,25

V .I.3. Босимнинг тикланиш эгри чизиги шаклига 
турли омилларнинг таъсири

Босимнинг тикланиш эгри чизигининг куриб чикдлган метод
лари бир жинсли катламда ишлаётган кудукни бир ла^зада бекитиш 
шароити учун ишлаб чикилган булиб, КУДУК тухтатилгунга кадар 
босимнинг стационар таксимланишини ва босимнинг тикланишининг 
изотермик шароитини ифодалайди. Маълумки, амалиётда кудукларда 
бундай шароитларга риоя килиш мумкин эмас. Шу сабабли тегишли 
методларнинг координаталарида босимнинг тикланиш эгри чизик- 
ларининг шакли узгаришларга учрайди, коида буйича, улар туф и 
чизикдан фаркланади. Бунда босимнинг тикланиш эф и  чизигининг 
шаклини бузилиши унга кандай омил таъсир этганига караб юзага 
келади ва бу жараён унинг турли участкаларида содир булиши мумкин.

Босимнинг тикланиш эф и  чизигининг бошлангич участкалари 
шаклининг бузилиши куйидаги омиллар таъсирида юз бериши мумкин.

Кудук огзи беркитилгандан кейин \ам  кудУККа кираётган газ 
окимининг мавжудлиги. Бунда бошлангич участка, V.7- а расмда 
курсатилганвдек, туф и чизикдан пастга томон кийшаяди. Босимнинг

2 2тикланиш эгри чизиги, коида буйича, lgt = 0 ва Рт=Рт .о координа- 
тали нукгадан бошланади. Бундай босимнинг тикланиш Эфи чизигини 
окимни \исобга олган х,олда кайта ишлаш V.1.4- бандда келтирилган.

Кудук туби зонаси парамефларининг катлам параметрларидан 
анча фаркданиши, шу жумладан, уларнинг конденсатнинг ажралиши 
натижасида ёмонлашуви ва жадаллаштириш ишлари натижасида 
яхшиланишида куринади. Агар кудук туби зонасининг утказувчанлиги 
катлам утказувчанлигидан яхши булса, бошлангич участка туф и 
чизикдан юкорига томон кийшаяди (V.7- б расмга каранг). Агар 
КУДУК туби зонасининг парамефи ёмонлашган булса, у холда бошлан
гич участка пастга караб кийшаяди ва газ окими таъсирида босимнинг 
тикланиш эф и  чизигига ухшаш куринишга эга булади. Газ окимини 
хисобга олган \олда кайта ишлаш методини куллаш бу \олатда 
бошлангич участкани туфиламайди.

y(u) ни ^исоблайм из
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V. 7- раем. Босимнинг тикланиш эгри чизиги шаклига гурли 
омилларнинг таъсири.

Технологик сабаблар, шу жумладан:
1) кудук, огзини бекилишига нисбатан кудук туби бекилишини 

кечикиш вакти. Кечикиш вакти t0 чизиги билан экстраполяция 
Килинган эгри чизикнинг бош лангич участкасининг кесиш ган 
нукгасига тугри келади. Бу холатда а  коэффициенти t =  t0 булганда 
аникпаниши керак. Босимнинг тикланиш эгри чизигининг куриниши
V.7- в  раемда акс этгирилган.

2) тухтатилгунича ишлатилган кувурлар бирикмасидан ёки 
фаввора кувурларидан босимнинг тикланиш эгри чизигини улчаш. 
Бунда босимнинг тикланиш эгри чизигининг дастлабки нукталари
бошлангич кудук туби босими Дан анча пастда булиши мумкин. 
Эгри чизикнинг бош лангич участкаси тиклиги билан ажралиб 
туради, бу щпатни айникса эркин шароитдагига якин булган дебитда 
кудукни *аво окими билан тозалашдан сунг кузатиш мумкин (V.7- 
г  раемга каранг).

Босимнинг тикланиш эгри чизигининг сунгги участкасининг 
шаклини бузувчи асосий омиллар куйидагилардир.

^атлам чегаралари таъсири, яъни босимнинг тикланиш эгри 
чизигини кайта ишлаш пайтида кабул килинган чегара шароитлари- 
нинг кудукнинг тадкикот жараёнидаги ишлаш характерига мос келиши. 
Масалан, чекланган катлам шароитида, чексиз катлам формуласи буйича 
иш лаётган кудукдаги босим нинг тикланиш  эгри чизиги кайта 
и шланга нда сунгги участка кийшаяди (V.7- д  раемга каранг).

Кудук тубидаги ва огзидаги статик температурада анча фарк булган 
юкори дебитли кудукларда босим тикланиш ининг ноизотермик
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жараёни. Бундай лолларда, кудук, огзидаги босимнинг тикланиш 
эгри чизигини ифодалашда температурани баркарорлашувини \исобга 
олмаслик сунгги участка шаклининг сезиларли бузилишига (V.7- е 
раемга каранг), шунингдек, унинг киялигининг узгаришига ва катлам 
параметрларини аникдашда шу билан боглик хатоликларга олиб ке
лиши мумкин.

Кудукнинг сиздириш областида яккол ифодаланган хар хил 
таркибли зоналарнинг булиши, шу жумладан утказмайдиган экран- 
ларнинг, кийикданиш зоналарининг, сбросларнинг ва б. мавжудлиги.

Босимнинг тикланиши эгри чизигининг сунгги участкаларининг 
шакли экранлар киёфаси ва сонига бояликлиги, шунингдек, х,ар 
хил таркибли катламларда босимнинг тикланиш эф и  чизигини кайта 
ишлаш методлари V. 1.4-бандда берилган. Босимнинг тикланиш эгри 
чизигининг куриниши V.7- ж  раемда акс эттирилган.

Кудукни ишлашдан тухтатиш олдидан унинг иш режимини 
бузилиши тадкикотлар технологияси, масалан, чукурлик асбобларини 
тушириш билан боглик. Бунда кудукнинг узгарган режимда ишлаш 
вакти канча куп булса, унинг стволини кийшайган участкасининг 
узунлиги хам шунча куп булади. Шу сабабли катлам параметрларини 
и ш он чли  ан и кл аш  учун б ар кар о р л аш ган  реж им да КУДУК 
тухтатилгандан сунг босимнинг тикланиш эгри чизигини улчаш туфи 
булади, акс холда режим бузилишини босимнинг тикланиш эф и  
чизигини кайта ишлашда \исобга олиш керак булади.

Кесимда турли фильфацион парамефли бир неча катламларнинг 
мавжудлиги. Бу \олатда чегаранинг таъсир курсатиш вактининг бош- 
ланиши энг яхши катламнинг пьезоутказувчанлиги билан аникланади. 
Бу босимнинг тикланиш эгри чизигида майдони буйлаб хар хил 
булган кушимча туф и чизикди участка билан кайд килинади.

Келтирилган омиллар босимнинг тикланиши эф и  чизигининг 
барча мумкин булган шаклларини белгилай олмайди, наинки амалда 
айрим омиллар биргаликда таъсир этади, баъзан турли кушимча 
омиллар хам таъсир этиши мумкин.

V .I .4 . Босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта 
ишлашда турли омиллар таъсирини ^исобга олиш

Кудук тухтатилгандан кейин унга кирадиган 
газ окимини хисобга олиш

Газ окимини хисобга олиш зарурияти, коида буйича, у узок 
вакт давом этганда. масалан, кичик дебитли кудукларда, шунингдек, 
босимнинг тикланиш эф и  чизигининг сунгги участкаларини тузиш 
ва кайта ишлаш мумкин булмаган холларда юзага келади.
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Босимнинг тикланиш эгри чизигини газ окимини х,исобга олган 
\олда кайта ишлаш учун дифференциал ва интеграл методлардан 
фойдаланилади. Бу методларни турли кудукларда куллаш шуни курсат- 
дики, улар айрим хрлларда турли натижалар беради. Шу сабабли катта 
аникдикни талаб киладиган х,исоблашларда, айник,са хар хил таркибли 
катламларда икки турдаги методни хам куллаш мак,садга мувофикдир.

Куйида босимнинг тикланиш эгри чизигини хар бир турдаги 
методлардан бири билан кайта ишлаш методикаси келтирилади.

Дифференциал метод. Босимнинг тикланиш эгри чизиги куйидаги 
формула буйича кайта ишланади:

—^ 2 -  = а 0 + pig <р, 
l - q ( t ) /Q o

(V.1 7)

2 ,25К ,_ 2  
«о = /З/g —  + *<#•

^ц.к.р
(V.18)

t - m / Q o
1 - 9 (0 / а ’

(V. 19)

т =  Тбят КУЗ [ р ( о - р о ] ;
^УР УР ^ат

(V.20)

q(t) = J ^ m _ dP .
Zyp1 урРгп dt

(V.21)

P = (Pm + P o ) / 2- (V.22)
V(t) — кудукка t вакти мобайнида кирган газ \ажми, см3; q(t)

— t моментда кудуккд кирган газ окими, см3/с; р , рй — t ва t — О 
моментда мос равишда кудукдаги уртача босим, кгс/см2; р т, ро — t 
мометда кудук туби ва огзидаги босим, кгс/см 2; Q0 — кудукнинг 
тухтатишдан олдинги дебити, см3/с; £2^ — КУДУК \ажми, см3.

Фаввора кувурлари мавжудлигида кувур орти бушлиги ва 
фаввора кувурлари хажмлари йигиндиси сифатида аникланади. 

Бошка белгилар (V.1)—(V.9) формулалардаги сингаридир. 
d р  / d t  микдори график усулда тахминан аникланади:

dp _ ( Р - Р о)12 - ( р - Р о \  
dt t2 - h  ■

Вакт интервал и t2 — tt шундай танланиши керакки, токи t нуктаси 
интервал уртасида, яъни t =  (U—tx) /2  булиши лозим. Босимнинг 
кутарилиш суръатига караб, ДГ=(/2—U)/2 ни бир неча секунддан 
(бошлангич участкада) бир неча минутгача танлаш мумкин.
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p i  _p2
Олинган натижаларни i _ ^ ( / ) / q  координаталарда график

йул билан кайта ишлаб, тугри чизикди участка буйича а„ ва р 
аникланади, сунг улар ёрдамида (V.4)—(V.9) формулалар буйича 
топилган параметрлар \исобланади.

Интеграл метод. Босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта 
ишлаш куйидаги формула буйича амалга оширилади:

0()№ л< ТкчIn t D f )

2п "/ V{t)]
Qo

2 л khT6a
In-

к I
+ 2 ,3 /g /

(V.24)

бунда t — босимнинг тикланиш муддати; t = nt — улчамсиз пакт;
n = К /  R ‘ ;

D ( l ) = J  &Pm(t -  T) d G (4 ) .

л _2 _ _2 „2
Pm Pm PmO ’

(V.25)

т — интеграллаш параметри, 0 дан t гача узгаради, т = тп ; 
С(>) — оким йигиндисининг функиияси.

D ( t )  ни хисоблаш учун босимнинг тикланиш  эгри чизиги 

Д/>т(7 -  т ) — (7(7) координаталарда тузилади. Бунинг учун параметр 
белгиси 7 (У.8-расм) булган абсцисса палеткаларидан G (t )  фойда

ланилади. График интеграллаш ёрдамида (V.25) формула буйича D (t )

майдони топилади. V(t)  мякдори дифференциал методдаги сингари 
аникданади. К,айта ишланган босимнинг тикланиш эгри чизиги куйи
даги координаталарда тузилади:

In T D (T )

7п '  У (0
Qo J

- l g  t.

Бунда тугри чизикди участканинг o f h i m  бурчаги тангенси коэф
фициент р га тенг, ордината ук,идан кесилган а  кесма эса куйи- 
дагига тенг:

еки

а ' = а - 0п^ ат7мт 1п2,25
2 nkhT6a

а  = а -  —  1п2,25 
2,3
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V.8- раем. Босимнинг тикланиш эгри чизигини интеграл методда 

кайта ишлаш учун палетка G ( f ) .

Мисол. /?клт=20,03кгс/см2 босимда Q =  79,56 минг м’/сут дебит билан ишлаган 
кудукда босимнинг тикланиш эгри чизиги улчанган. Кудук конструкцияси: 
фойдаланиш кувурлари бирикмасининг диаметри 168 мм, туширилган чукурлиги 
227 м, 234—243 м интервалда очилган кудук, туби диаметри 121 мм. Фойдали

калинлик Л =  6,5 м; говаклилиги m  =  0,2; р = 0,68; ц =  0,012 сП; 7^=280 К; 
Т„=2$6 К. Фильтрацион каршилик коэффициентлари а  =  0,96; р =  1,6 10 1.

2 2
Босимнинг тикланиш эгри чизигининг бошлангич маълумотлари ва Pm~Pmо

У.5-жадвалда келтирилган. Босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта ишлашда 
Кабул килинган z  =  1,0; ТГй =  7^. Кудук *ажми 0«д =  4,25 • 10 6 см \

Дифференциал метод билан к,айта ишлаш.
Босимнинг тикланиш эгри чизигини \исоблаш ва к,айта ишлаш 

натижалари V.5—У.8-жадвалларда ва У.9-расмда келтирилган. V.6- 
жадвалдан куриниб турибдики, кудукда келадиган газ ок^ми амалда 
у беркитилганидан сунг 3 минут утгач тухтаган, шу сабабли уни 
бундан кейин \исоблаш мацеадга мувофи^ эмас.

Таккрслаш учун У.9-расмда босимнинг тикланиш эгри чизигини

газ окимини ,\исобга олмай кайта ишлаш натижалари (р  - p ^ 0) — lgt

координаталарда берилган. Шубх,асиз, \ар  икки \исоблаш методидаги 
сунгги участка мос келади.
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V.9- раем. Босимнинг тикланиш эгри чизигини окимни ^исобга олиш: 
кайта ишлаш учун окимни х,исобга олиш.

1 -  (р т -  р тй) нинг lg t га боглик^иги; 2 -  ■ 

_2 _2
7п

Qo .

нинг

i _ i ( 0  
Qo

Босимнинг тикланиш эгри чизигини тадкик килиш 
ва кайта ишлаш натижалари

У.5-жадвал

К С lg / Рг-
кгс/смг

Р*
кгс/см2 P l-P i.a А с lg / Pv

кгс/смг
Р -

кгс/см2 p i  -pi.o

0
6
12
18
24
30
36
42
48
54
60
90
120
150
180
210

0,78
1,08
1.25 
1,38 
1,48 
1.56 
1,62 
1.68 
1,73 
1,78 
1,95 
2,08 
2,18
2.25 
2,32

17.76 
18,34 
18,60 
18,68
18.76 
18.80 
18,84 
18,86 
18,88 
18.90 
18,92 
19.00 
19,04 
19,08 
19,12 

19,156

18.15 
18,72 
18,99 
19,07
19.16 
19,20
19.24
19.25 
19.27 
19,30 
19,32 
19.40 
19,44 
19,48 
19,52 
19.55

0
21,24
31,32
34,34
37,47
39,04
40,60
41,43
42,16
43.08 
43,83 
46,96 
48,52
50.09 
51,75 
53,11

240
300
360
420
600
1200
1800
2400
3000
3600
4800
6000
6600
7200
7800

2.38
2.48
2.56 
2,62
2.78 
3,08 
3,25
3.38
3.48
3.56 
3.68
3.78 
3,82 
3,86 
3,89

19,16
19,20
19,24
19,26
19,32
19,40
19,44
19.50
19.52
19.53
19.54 
19,58 
19.61
19.63
19.63

19,56
19,60
19,65
19,67
19,72
19,81
19,85
19.91
19.92
19.94
19.95 
19,98 
20,01
20.03
20.03

53,32
54.88 
56,55 
58,65 
59,74
62.97
64.53
66.98 
67,81
68.54 
68.64 
70,31 
71,15
71.88
71.88
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А с

Т "
6
12
18
24
30
36
42
48
54
60
120
180
240

А *

0
6
12
18
24
30
36
42
48
54
60
120
180

У.б-жадвал

Кудукка келадиган газ окимини у беркитилганидан 
сунг ^исоблаш

Р,
кгс/см2

р - р 0,
кгс/см2

( P - P 0)h ~
- ( p - \ ) h с

d p
dt

<7(0
f t

17,955
18,530
18,795
18,875
18,960
19,000
19,025
19,055
19,075
19,100
19,120
19,230
19,318
19,375

0,575
0.840
0,920
1,005
1,045
1,070
1,100
1,120
1,145
1,165
1,285
1,363
1,420

0,310
0,345
0,165
0,125
0,065
0,055
0.050
0,045
0,045
0,035
0,0188
0,0135
0,0099

6
12
12
12
12

12
12
12
12
12

120
120
120

,0516
0,0288
0,0138
0,0104
0,0054

0.00459
0,00416
0,00315
0,00315
0.00292
0,000833
0,001125
0,0000825

0.230
0.129

0,0615
0.0447
0,0241
0,0223
0,0186
0,0167
0,0167

0,01305
0,00372

0,000504
0,000368

V. 7-ж адвси

Кудук беркитилганидан сунг унга кирган газ микдорини 
V(t) \исоблап1

кгс/см2 кгс/см2

17,955 0
18,530 0,575
18,795 0,840
18,857 0,920
18,960 1,005
19.000 1,045
19,025 1,075
19,055 1,100
19,075 1,120
19,1 (Ю 1,145
19,120 1,165
19,240 1,285
19,318 1,363
19,375 1,420

V<4 • 10" 
см’ V M /#

2,368 2,560
3,452 3,748
3,781 4.111
3,130 4.484
4,300 4.668
4,459 4,841
4.521 4,908
4,603 5,000
4,706 5,109
4,788 5,200

5,2841 5,713
5,6019 6,082
5,8362 6,315
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V. 8-жадвал
Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V.17) формула 

буйича кайта ишлаш натажалари

4 с 1 9 (0  
Qo

Рт Рт ft ,  УЦ) 
Ж

j •ё j
l-< ? (0 /G >

0 __

6 0,770 27,3 3,440 4,46 0,649
12 0,871 35,9 8,252 9.47 0,976
18 0,9385 36,6 13,889 18,80 1,274
24 0,9553 39,2 19,516 20.42 1,310
30 0,9759 40,0 25,332 26,00 1,415
36 0,9777 41,5 31,159 31,87 1,504
42 0,9814 42,2 37,092 37,80 1,578
48 0,9833 42,9 43.000 43,73 1,641
54 0,9833 43,8 48,891 49,72 1,697
60 0,9870 44,5 54,800 55,50 1,744
120 0,9983 47,1 114,287 114,70 2,060
180 0,99341 51,7 173,918 174,02 2,240
240 0,99963 53,3 233,685 233,77 2,369

Кайта ишлаш натижаларидан а  = 22,0; Р =12,75. (V.4) формулага 
биноан куйцдагиларни аниклаймиз:

Ц  = 42,4-79,56-1,033 . ^  
ц 12,75

Интеграл методи билан кбайта ишлаш.
Г = 30 , 150, 600, 3000 ва 4800 секунд кийматлар учун ^исоблаш- 

лар амалга оширилган. « =  70 1/с деб крбул кдлинган. D (T )  микдор 
палетка буйича ^исобланди (У.8-расмга к,аранг). Мисол тарик,асида
V.lO-расмда г =  600 с булганда Др * ( 7  —т) нинг G ( t )  га боигиклиги

берилган. D (T )  интеграли график интеграллаш йули билан топилган.
Барча асосий \исоблар  ва к,айта ишлаш натижалари V.9- 

жадвалда ва У.9-расмда берилган. Графикдан куриниб турибдики, 
тугри чизи кли  участка бошк,а методлардаги  сингари  огган , 
коэффициент а ' =  17,0.
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V. 9-жадвал
Босимнинг тикланиш эгри чизигини интеграл методи билан 

кайта ишлаш натижалари

/. с t = nt lg / 1пГ D(J) . m
Qo Ч-Й InllXi)

In ,-ПИ 
. Й)

30 2 ,1103 1,477 7,63 1.66 10J 25,3 3 540 35,9
150 10,5-103 2.176 9,25 9,47 104 114 20 200 44,75
600 4,2-104 2,778 10,63 4,21 ■ 105 594 83 000 54,0
3000 2 ,МО5 3.477 12,2 2,15 106 2990 419 000 62,7
4800 3,36-105 3,681 12,7 3,36 106 4790 670 000 63,8

Босимнинг тикланиш жараёнининг ноизомстриклигини 
х,исобга олиш

Босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта ишлашда КУДУК туби 
босимини огзидагиси буйича \исоблашда температуранинг барк,арор- 
лашишини \исобга олиш зарур булади. Бунинг учун 7уР сифатида 
(1II.4) формулага х,ар лах,зада улчанган кудук, туби ва кудук, огзидаги 
температуранинг уртача логарифмик далилий киймати куйилади. Шу 
мак,садца босимнинг тикланиш эгри чизиги билан бир пайтда кудук, 
огзида температуранинг баркарорлашиш эгри чизиги (чукурликдаги 
нейтрал катламда) улчанади ёки шу эгри чизикнинг бир нечта нук- 
таси уни келгусидаги тахминий тузиш учун улчанади.

Чукурликдаги нейтрал катлам температураси куйидаги формула 
буйича х,исобланади

Т =  Т»к +  (Т кт— Т„.к)ехр

{  \  

- 5 ,7 8 / 4 - (V.27)

бунда Т, Тк, — t моментда мос равишда КУДУК деворидаги ва кудук 
тухтагандан кейинги (/ =  0) температура, К; Т,^ — нейтрал катлам 
температураси, К; а — катламнинг иссикдик утказувчанлиги, м2/  
соат; R* — кудукнинг иссиклик таъсири радиуси, м.

а /  параметр (V.27) формуладан фойдаланган \олда, темпера
тура Т  нинг улчанган киймати буйича аникланади.

Шуни эътиборга олиш керакки, а /  ни айрим нукгалар буйича 
аниклашда сезиларли хатоликларга йул куймаслик учун темпера
турани етарли даражада катта t диапазонда шундай улчаш керакки, 

а
унда t > 0,2 /?2 шарт сакдансин.
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Температуранинг баркарорлашув даври а /  $  нинг маълум 
кийматлари ва Д Т  нинг айрим берилган микдори буйича ба\оланади. 
Бунда ДГдан Т  киймагининг фаркданиши ва ТнЛ га нисбатан шартли 
равишда баркарорлашуви \исобга олинади. ДТ нинг микдори берилган 
масаланинг шартлари буйича, шунингдек, техник шартлар буйича 
\ам  аникданиш и мумкин, масалан, улчов асбобларининг бехато 
ишлаши билан \ам. Баркарорлашув даврини ба\олаш учун куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

Д Т!п
Т - Тt _  n m  ч-Ч

6 а  ~  ’  ------------ ~ / d 2 -------------а /К к
Температуранинг барк,арорлашувини \исобга олган \олда босим

нинг тикланиш эгри чизигини кайта ишлаш баён килинган метод 
буйича амалга оширилади.

V. 10-жадвал

Босимнинг тикланиш эгри чизигани температуранинг баркарорлашувини 
\исобга олган \олда кайта ишлаш

А с

'sо\оU*
а

С
К к

Температуранинг 
баркэрорлашувини \исобга 

олган \олда lg /

Температуранинг 
баркэрорлашувини 

^исобга олмаган 
\олда

7 / : Р Рт Рт

0 219,0 378 394,5 0,955 1,2021 263,2 69 300 270,5 73200
3600 268,3 372 391,5 0,995 1,1947 320,5 102 720 3,556 329,6 108640
7 200 268,7 366 388,5 0,992 1,1971 321,7 103490 3,857 330,1 108 970
10 800 268,7 362,5 386,8 0,989 1,1988 322,1 103760 4,033 330,1 108 970
14400 269,0 360 385,5 0,988 1,1997 322,7 104150 4,158 330,4 109160
18 000 269,0 355 383,0 0,985 1,2018 323,3 104510 4.255 330,4 109 160
25 000 268,7 348 379,5 0,982 1,2046 323,7 104800 4,401 330,1 108 970
32 400 268,4 341,5 376,2 0.976 1,2079 324,2 105100 4,510 329,7 108 700
36 000 268.3 338 374,5 0,975 1,2091 324,4 105235 4,556 329,6 108 640
39 600 267,9 334 372,5 0,973 1,2108 324,4 105 235 4,598 329,1 108 300
43200 267,8 332 371,5 0,972 1,2117 324,5 105 300 4,636 329,0 108 240
50 400 267,4 328 369,5 0,969 1,2137 324.5 105 300 4,702 328,5 107900
57600 267,0 323,5 367,2 0,967 1,2157 324,6 105 360 4,760 328,0 107 580
64800 266.7 320 365.5 0.965 1,2173 324,6 105400 4,812 327,6 107 320
72 000 266,5 318 364,5 0,963 1,2185 324,6 105 430 4,857 327,4 107 200
79 200 266,2 315 363,0 0,962 1,2198 324,7 105440 4,899 327,0 106 930
82 800 266,7 314 362,5 0,961 1.2203 324,7 105440 4,918 326,9 106 860
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Мисол. Кудук; огзида босимнинг тикланиш эгри 
чизигини ифодалаш учун чукурликдаги нейтрал катлам 
температураси Т  уч марта улчанган. Нейтрал катлам 
температураси ТИ к =  298 К, бошлангич температура 
Т1(1=  378 К. Кудукни тухташидан олдинги дебит  
0 п" 857 минг м3/сут; очилган интервал чукурлиги 3430 
м; газнинг н и сби й  зичлиги р  = 0 ,592 ; катлам  
температураси 7~«̂ т = 411 К. КУДУК огзида улчанган 
босимнинг тикланиш эгри чизиги маълумотлари V. 10- 
жадвалда ва V. 11 -расмда келтирилган.

Т ем пературан инг баркарорлаш уви х,исоби  
ва улчанган кийм атлари V. 11-ж адвалда ва V .12-  
расм да берилган.

Б о с и м н и н г  т и к л а н и ш и  эг р и  ч и зи г и н и  
кайта и ш л аш  (V . 1) ф ор м ул а  буй и ч а  ам алга  
ош и р и л ган , б у н д а  КУДУК туби  б о си м и  б а р о 
м ет р и к  ф о р м у л а  б у й и ч а , т е м п е р а т у р а н и н г  
баркарорлаш увини эътиборга ол и б  ва ол м ас-  
дан  \и собл ан ган .

&pi(T*xj

р, кгс/с.ч- 
270

260

55

50

45

40

35

лг«600 е

\\
\
1

)

/ 4 5
(Т-Ъ 104 

' ■ ■ ' ■ I » ' 1
0 0,5

G t i ) 104
1.0

V. 10- раем. 

Др^(Т - т )нинг G (t)  
га богликлиги.

20 U соат

V.11- раем. Босимнинг тикланиш эгри чизигини ифодалаш пайтида 
КУДУК огзида босимнинг узгариши.

Т. К

350

300

\
V

Тц-298К
20 40 /, соат

V. 12- раем. Температура баркарорлашувининг эгри чизиги.
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V .ll-жадвал

Кудук огзидаги температуранинг эгри чизикли 
баркарорлашувини \исоблаш

/, соат
X  К

т -тнк т-т„.
In

а

тк.т - тн к т -т1 К-!П 1 нл

0 378* 1,0000 —
0.5 375* 0,9620 - 0,0388 0,0134

2,0 366* 0,8500 - 0,1625 0,0140

5.0 355 0,7120 - 0,3397 0,0117

10,0 338* 0,4930 - 0,7080 0,0122

20,0 318 0,2430 - 1,415 0,0122

30,0 308 0,1200 - 2,123 0,0122

40,0 303 0,0590 - 2,830 0,0122

50,0 300 0,0290 - 3,538 0,0122

60,0 299 0,0143 - 4,246 0,0122

* Улчанган кийматлар.

К,айта ишлаш натижалари V. 13-расмда ва V. 10-жадвалда келти
рилган. Графикдан куриниб турибдики, температуранинг баркарор- 
лашувини *исобга олмасдан тузилган босимнинг тикланиш эгри 
чизиги аномал куринишга эга булиб, уни кайта ишлаб булмайди.

Температуранинг баркарорлашувини .\исобга олган \олда кайта 
ишланган босимнинг тикланиш эгри чизиги буйича \исобланган 
Р = 490, бундан

kh ш 42,4 857 1,033-411 U  _ д  м /сП  
ц 490•293 ’

a/R% =0,0122 1/соат ва А Т  =  1 К буйича температуранинг барка
рорлашув даври

in- 1
/ба = -0,173 378 -„298. 6 0 с оат. 
ба 0,0122
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Босимнинг тикланиш эгри чизигини улчаш олдидан 
кудукнинг ишлаш шароитини ^исобга олиш

Утказувчанлиги суст коллекторларни очган кудукдарни тадкик, 
килищда купинча турли режимларда босим тула баркорорлашмаганда, 
лекин улар оралигида босим тула тикланганда тезкор методлардан 
фойдаланилади. Бундай тадкикотлардан сунг улчанган босимнинг 
тикланиш эгри чизигини, шунингдек бошк,а шунга ухшаш \олатларда 
уни катламда босимнинг таксимланиш ининг ностационарлигини 
х,исобга олувчи методлар билан кдйта ишлаш лозим.

Босимнинг тикланиш эгри чизигини улчашдан аввал кудук ишла
ган режимда, босимнинг тикланиш вакти t билан Т  ни таккослашда 
(V.10) формуладан фойдаланилади. Бу формуладан КУДУК куп сонли 
киска муддатли режимларда ишлагандан сунг улчанган босимнинг 
тикланиш эгри чизигини кайта ишлашда фойдаланиш мумкин.

бунда Т =  Q o/ Q n l', Q — кудукдан у тухтагунча чикариб олинган 
газ \ажми, минг м3; Qn — кудукнинг тухташидан олдинги режимдаги 
дебити, минг м3/сут.

тузилади, бундан кейинги кайта ишлаш (V.10) формула буйича 
кайта ишлашга ухшашдир.

Мисол. Кудук,тухтатилгунча уч режимда 9 соатдан Qt =  96 минг, £),=  103,6 
минг ва Q3 =  120 минг м3/сут дебит билан ишлаган, шундан сунг босимнинг 
тикланиши эгри чизиги улчанган. Олинган бошлангич маълумотлар ва (V.10) 
формула буйича кайта ишлаш натижалари У.12-жадвал ва У.14-расмаа келтирилган.

Т  ни ^исоблаш куйидаги тартибда амалга оширидди. Дебитларни см ’/с  га 

утказамиз: Q] =  1,1'Ю6; Q,=  1,2-106; £?3=  1,39-106.
Q ни ^исоблаймиз (бунда Q =  const деб к,абул кдлинган)
QK0 =  e , '  + Q / +  Q}t=  32400 1041,1 + 1 ,2+ 1 ,39 )=  12 1010 см’.
Бундан Г  =  12 ■ 10ш/1,39 ■ 106=  86400.

Босимнинг тикланиш эгри чизигини = lg - ——  координаталарда тузиб,

тугри чизикли участка буйича (3 =  1470 ни оламиз.
Бир нечта киск,а муддатли иш режимларини ва тухташларни х,исобга олиш 

учун куйидаги формуладан фойдаланиш мумкин:

(V .ioo

_  2 / 1 + *Босимнинг тикланиш эгри чизиги pm - l g --------  координаталарда

2 2 
Pmn = Pifam ~ РФ , (V.28)
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У. 13- раем. Босимнинг тикланиш эгри чизигини цайта ишлашга мисол.
1-температуранинг баркарорлашуви ни \исобга олган \олда;

2-температуранинг барк,арорлашувини \исобга олмаган холда.

р1' г ч  

20

15

10

5

101

• «
•о __

•
•

•
•

•

X
w • •

lg Г* + /

V. 14- раем. Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V. 10') формула буйича 
к,айта ишлаш натижалари.

бунда

л-1 г»

w Q«-i

(п- 1 1-1 >
1 * 1 - + t
1=1 1=1
я-1 I
Ъ ч - Ъ п
i=i 1

+ t (V.29)

Q„ t, — i режимининг дебити (минг м3/сут) ва давом этиш мудцати (с); 
/ = 1, 2, 3, .... и; п — кудукнинг ишлаш ва тухташ.режимларининг умумий 
сони, босимнинг тикланиш эгри чизигини улчашни куш га н ва кушмаган \олда; 
£?„.| — босимнинг тикланиш эгри чизигини улчащдан аввалги режимдаги дебит, 
минг м3/сут; г — босимнинг тиклашини жорий вакти, с.

213



Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V.10') формула 
буйича кайта ишлаш

У. 12-жадвал

А с Pv
кгс/см2 Рт

T ’ + t 
t

Г  + t 
18 /

0 60,3 3 636 86 400 —

60 65,0 4 225 1 441 3,1584
120 67,3 4 529 721 2,8579
180 69,5 4 830 481 2,6821
240 71,6 5 126 361 2,5575
300 73,9 5461 289 2,4609
360 75,5 5 700 241 2,3820
420 77.6 6 022 206,7 2,3139
480 79.3 6 288 181 2,2575
540 80,7 6 512 161 2.2068
600 82,2 6 757 145 2,1614
900 89,2 7 956 97 1,9868
1 200 94.8 8 987 73 1,8633
1 500 99,6 9 920 58,6 1,7679
1 800 103,6 10 733 49 1.6902
2 400 110,3 12 166 37 1,5682
3 000 115,9 13433 29,8 1,4742
3 600 119,5 14 280 25 1,3979
4 500 123,6 15 277 20,2 1,3054
5 400 126,7 16 653 17 1,2304
7 200 130.2 16 952 13 1,1139
10 800 133,5 17 822 9 0,9542
14 400 135,9 18 469 7 0,8451
65 700 142,8 20 392 2,315 0,3636
105 300 143,8 20 678 1,82 0,2601
148 500 144,0 20 736 1,58 0,1987
249 300 144,2 20 793 1.346 0,1303
321 300 144,7 20 938 1,268 0,1038
407 700 144,7 20 938 1,212 0,0828

Босимнинг тикланиш эгри чизиги — ср координаталарда тузилади, р 
коэффициенти стандарт методлар сингари аникданади.

Мисол. Кудукдан /, =  12600с мобайнида Q] =  96 минг м’/сут дебит билан 
ишлатилган, тухтатилгандан сунг (Q2 =  0) t2 =  900с булганда /, =  72700 мобайнида 
Q} =  106,3 минг м3/сут дебитли режимга утказилган. Ш ундай сунг кудукни 
босимнинг тикланиш эгри чизигини ^лчаш учун беркитишди.

Бошлангич маълумотлар ва (V .28) формула буйича олинган \и со б  
натижалари V. 13-жадвалда келтирилган.
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V. 13-жадвап
Босимнинг тикланиш эгри чизигини (V.28) формула 

буйича кайта ишлаш

А с
Р 2т 86

28
0 

+ 
/ 

73
68

0 
+ 

/

. 
86

28
0+

/
lg

---
---

---
73

68
0 

+
1

+
ооогч
VOоо

а
<*Сст
с

' 
73

68
0+

/

+
оОО
гч

+
ооо —г~~
<чГ''

28

j

0 3 636 1,1710 0,0686 0,0619 — — —
60 4 225 1,1708 0,0682 0,0615 1214,0 3,0842 3,1457
120 4 529 1,1707 0,0682 0,0615 607,5 2,7836 2,8451
180 4 830 1,1705 0,0682 0,0615 405,3 2,6078 2,6693
240 5 126 1,1704 0,0682 0,0615 304,3 2,4833 2,5448
300 5461 1,1703 0,0682 0,0615 243,6 2,3867 2,4482
360 5 700 1,1701 0,0682 0,0615 203,2 2,3079 2,3694
420 6 022 1,1700 0,0682 0,0615 174,3 2,2413 2,3028
480 6 288 1,1699 0,0682 0,0615 152,6 2,1835 2,2450
540 6 512 1,1697 0,0682 0,0615 135,7 2,1326 2,1941
600 6 757 1,1696 0,0682 0,0615 122,3 2,0875 2,1490
900 7 956 1,1689 0,0678 0,0612 91,9 1,9133 1,9745

1 200 8 987 1,1682 0.0674 0,0608 61,7 1,7903 1,8511
1 500 9 920 1,1675 0,0672 0,0607 49,5 1,6946 1,7553
1 800 10 733 1,1669 0,0671 0,0606 41,4 1,6170 1,6776
2 400 12 166 1,1656 0,0665 0,0605 31,3 1,4955 1,5560
3 ООО 13433 1,1643 0,0660 0,0595 25,3 1,4031 1,4626
3 600 14 280 1,1630 0,0656 0,0592 21,2 1,3263 1,3655
4 500 15 277 1,1611 0,0649 0,0586 17,2 1,2355 1,2941
5 400 16 653 1,1593 0,0640 0,0577 14,5 1,1614 1,2191
7 200 16 952 1,1557 0,0629 0,0558 11,1 1,0453 1,1011
10 800 17 822 1,1491 0,0603 0,0543 7,7 0,8865 0,9408
14 400 18 469 1,1430 0,0580 0,0523 6,1 0,7853 0,8376
65 700 20 392 1,0904 0,0374 0,0337 2,1 0,3222 0,3559
105 300 20 678 1,0703 0,0294 0,0265 1,7 0,2304 0,2569
148 500 20 736 1,0567 0,0241 0,0218 1,5 0,1761 0,1979
249 300 20 793 1,0390 0,0165 0,0148 1,3 0,1188 0,1237
321 300 20 938 1,0319 0,0137 0,0124 1,2 0,0792 0,0916
407 700 26 938 1,0261 0,0111 0,0099 1,1 0,0414 0,0513
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Турт режим учун (V.29) формула буйича ф ни \исоблаш куйидаги тартибда 
амалга оширилди:

(p = ^ L l g J ----- 1----- ------ + lg —--------
0} + t t '

96 . 12600 + 900 + 72780 + 1 , 72780 + 1
in = -------- l g ---------------------------------------+ lg ----------------■

106,3 6 900 + 72780 + 1 I '

n i 86280 + 1 72780 + 1Ф = 0,903 lg— -------- + -------------
73680 + 1 t

Бундан кейинги хисоб У.13-жадвалда келтирилган.

График усулда p i  -  ф координаталарда кбайта ишланган босимнинг 
тикланиш эгри чизиги V. 15-расмда келтирилган, бундан р =  1570 эканлиги 
аникланди.

Хар хил таркибли катламлардаги босимнинг тикланиш 
эгри чизигининг хусусияти ва уни к,айта ишлаш

Радиуси буйича %ар хил таркибли цатлам. Босимнинг тикланиш 
эгри чизигига таъсир этувчи асосий омиллардан бири маидон буйлаб 
турли куринишдаги хар хилликдир (утказувчанлиги ёмон зоналар, 
тектони к ва литологик бузилиш лар, катламда конденсатнинг 
ажралиши, нефть хошияси, газ-сув туташ юзаси ва б.).

Кудукнинг дренажлаш зонасининг фильтрацион параметрлари 
муттасил узгарадиган холл ар да, тегишли методларнинг координата- 
ларида к,айта ишланган босимнинг тикланиш эгри чизиги, коида 
буйича, нормал куринишга эга булади ва уларнинг киймати амалда 
кудук туби зонаси параметри билан буткул боглик булади. Демак, 
хар хил таркибли катламларда жойлашган кушни кудуклар буйича 
олинган параметрларнинг турлича булиши хам шу билан изо\ланади.

Газконденсат кудукларида конденсат тадкикот жараёнида улчами 
буйича катта булмаган КУДУК туби зонасида ажралиб, унинг утказув
чанлигини пасайтиради. Босимнинг тикланиш эгри чизигида бу 
иккита тугри чизикди участка мавжудлиги билан белгиланади. Улардан 
биринчиси (тикроги) икки фазали фильтрация зонаси параметр- 
ларига, иккинчиси — катламнинг анча узокрок. факат газ харакат 
Киладиган кисми параметрига мос келади. Чунки босимнинг тикла
ниш эгри чизигининг бошлангич участкалари, коида буйича, турли 
омилларнинг таъсири натижасида бузилиши боис биринчи тугри 
чизикли участка булмаслиги мумкин. Бунда олинган тутри чизикли 
участка катлам параметрларини тавсифлайди.
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V.15- раем. E o c h m h h h f  тикланиш эгри чизигини (V.28) формула 
буйича кайта ишлаш.

\ а р  хил таркиблилиги (экран  билан) яккол ифодаланган 
кдтламларда экранларнинг киёфаси, улчами ва сонига боглик, холда, 
(V.1)—(V.10) формулалар буйича аникланган босимнинг тикланиш 
эгри чизиги бир нечта тугри чизикди участкага эга булиши мумкин. 
Бунда куйидаги к,онуниятлар кузатилади.

Агар тадкик этилаётган к,атлам чексиз узунликдаги битта чегарага 
ёки экранга эга булса, босимнинг тикланиш эгри ч и зи т аа  р, ва Р2 
бурчак коэффициентлари булган икки тугри чизикли участка к,айд 
этилиб, бунда Р2< 2р, (агар экран утказувчан булмаса, Р2 == 2р,) булади. 
Тугри чизикди участкаларнинг бундай узаро жойлашуви экранлардан 
бири кудукда як,ин булганида, уларнинг сони ва шаклидан к,атъи 
назар руй бериши мумкин.

Кудук, як,инида иккита кесишувчи экран мавжуд булса, босим
нинг тикланиш эгри чизигада иккита туфи чизикди участка к,айд 
кдлинади Р2/Р, > 2.

Кудукдан анча олисдаги зоналар параметрлари кудукдар ён 
атрофидаги параметрларидан яхши булганда, иккинчи тугри чизикди 
участканинг бурчак коэффициенти биринчисиникидан кичик булади.

Лаборатория тадк,ик,отларида турли к,иёфадаги экранлари булган 
катламларда босимнинг тикланиш эгри чизигининг янада мураккаб- 
рок, шакллари аникданган, бирок, аник, шароитларда турли омиллар
нинг таъсири боис бундай босимнинг тикланиш эгри чизикдарини 
олиш ва бир хил маънода изохдаш жуда кийин.

Майдон буйлаб хар хил таркибли кдгламлар як,к,ол ифодаланган 
булса босимнинг тикланиш  эгри чизигини и зо \лаш  куйидаги 
тартибда амалга ош ирилади. Утказувчанлик коэф ф ициенти ва
N = р параметри барча холларда, баён килинган методга мувофик, 
биринчи тугри чизикди участка буйича аникданади. Утказувчанлиги



ёмонлашган ёки яхшиланган зоналаргача булган масофани аникдаш 
учун туф и чизикди участкаларнинг кесишган нукгасидан фойдала
нилади. Бунда биринчи участка буйича ёки X = кркат /  шцкат форму- 
ласи буйича бевосита \исоблаб аникланадиган к катламнинг маълум 
пьезоутказувчанлиги кузда тутилади. Экрангача булган масофа куйи
даги формула буйича \исобланади

/ = 0 ,7 5 у [ щ ,  (V.30)
бунда ti — туфи чизикди участкалар кесишадиган нук,тага мувофик, 
келувчи вакт, с; к — пьезоутказувчанлик, см2/с ; / — экрангача 
булган масофа, см.

Агар босимнинг тикланиш Эфи чизигида яккол ифодаланган 
иккинчи участка булмаса, лекин биринчи участканинг кийшайишга 
мойиллиги сезилса ва экраннинг мавжудлиги тахмин кдлинса, у \олда 
унгача булган масофани куйидаги формула буйича ба\олаш мумкин:

1 = ^ Щ ,  (V.31)
бунда tx — биринчи участканинг кийшайиши бошланишига мувофик, 
келадиган вакт, с.

I ни (V.31) формула буйича х,исоблашда туфилиги утиш участ- 
касидаги улчаш сифати ва сонига боглик-

Хар хил таркибли катламларда босимнинг тикланиш эф и  чизи- 
fhhh  ифодалаш ва кайта ишлаш технологиясига баъзи бир асосий 
талабларни таъкидлаб утиш керак. Босимнинг тикланиш эф и  чизиги
нинг бошлангич ва сунгги участкалари баъзи бир омилларнинг таъси
рида бузилиши муносабати билан иккита туф и чизикли участкани 
олиш кийин кечади. Айрим \олларда КУДУК тухтагунича ундан киска 
муддатли фойдаланилса ва экрангача булган масофа катта булмаса, 
катлам юкори пьезоутказувчанликка эга булса, унда бошлангич 
(биринчи) участка умуман булмаслиги мумкин, бу фильтрация 
параметрларини нотуфи аниклашга олиб келади.

Пьезоутказувчанлик кичик ва экрангача масофа кагга булганида 
сунгги (иккинчи) участка булмаслиги, шунингдек, турли омиллар 
таъсирида у бузилиши мумкин. Бундай хрлатда текширилаётган кат
ламнинг бир хил эмаслиги \акдца маълумот олиб булмайди. Биринчи 
участканинг улчамини ошириш учун кудукнинг тухтагунча узгармас 
режимда ишлаш вактини чузиш зарур, босимнинг тикланиш эф и  
чизигининг улчаш муддатини купайтириб, сунг участкани олиш 
мумкин.

Мисол. р ^ — 211,4 кгс/см2; Т^ =  ЗОЗК; Л = 1 0  м; m =  0,07 булган кудук, 
баркарорлашган режимда Q0=  1040 минг м3/сут дебит билан ишлагандан сунг
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босимнинг тикланиш эгри чизиги улчанди. Бошлангич маълумотлар ва (V.1) 
формула буйича кайта ишлаш натижалари V-14-жадвалда ва У.16-расмда 
келтирилган. Кайта ишлаш натижасида бурчак коэффициентли иккита тугри 
чизикди участка олинди Р, =  3760 ва Р2 =  7530, яъни 32 = 2р,. Р, дан фойдаланиб, 
к,атламнинг утказувчанлигини аниклаймиз:

k h /\i  =  42,4 1040 1,033-303/3760-293 =  12,48 Д м/сП , 

бундан к =  12,48 ■ 0,02/10=0,025 Д.

V. 14-жадвал

Майдон буйлаб гаркдлган х,ар хил таркибли к,атламда 
босимнинг тикланиш эгри чизигани к,айта ишлаш

/  с lg / Ру
кгс/см2 Рт /  с lg / Р/  - кгс/см2 Рт

0 — 120,0 14 400 7200 3,857 154.5 
178,9
183.5
185.7
188.7
191.8
194.8
195.6
197.9 
200.8
203.9 
206,4 
207,2

23 870 
31 990
33 670
34 490
35 600
36 790
37 830
38 260
39 160
40 370
41 580
42 600 
42 930

60 1,778 124,9 15600 259 200 5.414
120 2,079 130,2 16 950 432 000 5,636
180 2,255 133,3 17 770 604 800 5,781
300 2,477 136.5 18 630 864 000 5.937
600 2,778 140.8 19 830 1 137 600 6,055
900 2,954 143,7 20 650 1 483 200 6,171
1200 3,079 145,0 21 030 1 828 800 6,264
1500 3,176 146,2 21 380 2 606 400 6,416
2100 3,322 148,0 21 900 3 556 800 6,551
3000 3,477 149,9 22 460 4 766 400 6,678
3600 3,556 150,8 22 750 6 639 600 6,806
4800
6000

3,681
3,778

152.4
153.4

23 220 
23 530

7 516 800 6,876

Тугри чизикди участканинг кесишадиган нук^аси
/, =  63100 с (lg/, = 4,8) га мос келади.
Пьезоутказувчанлик коэффициенти

К =0,025-211,4/0,07-0,02 = 377,5 см2/с.
(V.30) формула буйича экрангача булган масофани аникдаймиз:

/, = 0,75^/377,5 63100 = 3660 см = 36,6 л*.

Куриниб турибдики, (3,Р, = 2 нисбати экран кудукдан бевосита 
як,ин жойда жойлашганлигини билдиради.

Кесим буйича катламнинг .\ар хшыиги. Кудук турли фильтрацион 
хусусиятларга эга булган иккита ёки бир нечта к,атламларни очганда, 
уларни биргаликда тадкик, кдлишда босимнинг тикланиш эгри чизига 
тадкик этилаётган хамма к,атламларнинг умумий тавсифини ва айрим 
келтирилган параметрларни ифодалайди.

219



Агар к,атламлар бир хил босимга р ^ х =  р ^ г=  />каТ] эга булса, у 
\олда кудук тухтатилгунча олинган дебитда босимнинг тикланиш 
эгри чизиги буйича аникланадиган келтирилган утказувчанлик айрим 
кдтламларнинг утказувчанликлари йигиндисига тенг булади

kh

И
kh'

(V.32)= s
) ум /=1 v

\ а р  бир катламнинг уз параметрларини аникдаш учун кудук, 
тухтатилиши олдидан дебитнинг так,симланишини билиш керак. Бунда 
утказувчанлик коэффициентини олдин баён килинган методлар 
билан \исобланган а  ва р коэффициентлар каби аниклаш мумкин:

kh

И
42,4@oiAiT̂ V,aT 1̂ 1уд т  1*-КДТ I

ёки Т  =  Тцап адгг

kh'

ц

k h } Qo,
ум Оо

(V.33)

(V .34)

бунда Q, — кудук огзида улчанган жами дебит, минг м3/сут; 0Oi — чу
курлик дебитометри билан улчанган i катлам дебити, минг м3/сут; 
(kh/(i)vM — Q0 да (V.4) формула буйича аникланган утказувчанлик.

Катламнинг бошка параметрларини \ам  (V.5)—(V.9) форму
лалар ёрдамида шунга ухшатиб аникдаш мумкин, улардаги Qa урнига 
кудук тубида улчанган / катлам дебити Qm куйилади.

К,атлам босимлари бир хил булганда катламлар ёки экранлар 
чегараларининг таъсири катламларнинг фильтрацион параметрларига 
боглик \олда вакгнинг турли даврларида узини намоён этади. Бунда 
босимнинг тикланиш эгри чизигида кушимча тугри чизикди участка 
кайд килиниб, унинг бошланадиган жойи энг яхши катламнинг 
пьезоутказувчанлиги билан белгиланади. Бу участка буйича пьезоут
казувчанлик маълум булганда чегарагача ёки экрангача булган масо
фани энг яхши катлам буйича (V.30), (V.31) формулалар оркали 
аниклаш мумкин.

Турли фильтрацион хусусиятларга эга булган катламлар турли 
катлам босимларига хдм эга булган \олларда, кудук тухтатилганидан 
кейин газнинг бир катламдан иккинчи катламга окиб утиши руй 
беради, унинг йуналиши ва микдори катламларнинг фильтрацион 
параметрлари ва уларнинг катламдаги босими нисбатига боглик. Шу 
сабабли айрим катламларнинг параметрларини босимнинг тикланиш 
эгри чизиги буйича аникдаш учун кудук тухтатилиши олдидан \ам  
босимнинг тикланиш жараёнида газ дебитининг таксимланишини 
билиш керак. Кдтлам биргаликда тадкик килинганда босимнинг
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тикланиш эгри чизиги билан аникланадиган келтирилган утказув
чанлик киймати айрим катламларнинг аникланган утказувчанлик 
к,иймати йигиндисидан бирмунча камрок булади.

Газконденсат кудукларидаги босимнинг тикланиш 
эгри чизигини к,айта ишлаш

Газконденсат кудукларидаги босимнинг тикланиш эгри чизигини 
кайта ишлаш учун ф ойдаланиладиган ^исоблаш формулалари 
Куйидаги куринишга эга

v ( 0  =  PoGb + « o ( «  + P o)  Qof ( t ) ,  ( v -3 5 )

Vo (1п ) -  / n \ п  + I г* \ п  (*л) ’ (V.36)а 0 (а  + Ро) 0о (а  + Ро) Qo
бунда 0 О — кудук тухташи олдидан баркарорлашган дебит (/ =  0),
см’/с;

а 0 8 х / к 2 ; Ро =  а In К

К
- 1

к.р

Газконденсат аралашмаси учун

Рат^г (А<ат ) % [Р*<п )
a  =

21lkFr (ок ) / \ ат̂ "ба

(стк ) Рк,ат̂ к,ат .К =
т\хт (р к,ат ) а 1^ба 

/ \ а т  _  Рт.о

а\ = 2 в
( /’кат ~ Р т .)) 1 + ( Рк,ат ~Р т .о)

бунда р  t, />то — тегишлича катлам ва КУДУК туби босими (/ = 0), 
кгс/см2; Ткт — катлам температураси. К; Г6а=  293 К; к — утказув
чанлик, Д; m — говаклилик, бирлик улушида; Rх, Лкьр — тегишлича 
кудукнинг таъминланиш чегараси ва келтирилган радиуси, м; А, В
— газни чикариб олишнинг баркарорлашган методи буйича аникла
надиган коэффициентлар; Л (ок) — газ учун фазали утказувчанлик 
булиб, уюм чегарасида туйинганликка боглик; jiiCP ) — катлам 
босимидаги газнинг ковушкоклиги, сП; z(p^T) — газнинг ута сики
лувчанлик коэффициенти; Ч'(Г), 'V(tn), ДО ва F(tn) — КУДУК туби 
босими ва вактининг айрим функциялари.

221



Босимнинг тикланиш эгри чизиги газ окимини х,исобга олмаганда 
(V.35), (V.36) формулалар буйича кайта ишланади, бунда

4'(t) =  AHm(t) + a 0 Д/ (0; 
F (0  =  V,

0Vn; ДЯт (Гк) + ДЯт (/п) ’ 

Fo <**)= Д / ^ ~ А1 ^  ■w у Я/

(V.37)

ДЯт (0 = Дp j f ) 1 + у ( ^ От - Р т ) - ^ Д /» т ( 0

(V.38)

а д » (О = / w - / v , ( 0 ;

Д/(1) = |Д Я т (1) d t ,
о

бунда 4, /п — мос равишда вак^нинг кайд килинган (масалан, сунгги) 
ва исталган дискрет киймати, с.

Босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта ишлаш тартиби куйи
дагича.

Тадкикот мобайнида олинган маълумотлар буйича Hm(t), шунинг
дек Y0(O  ва F0(/n) \исобланади.

F0(t„) ва У0(гп) оралигидаги богликдик графиги тузилади.
Хосил булган тугри чизик к^я булиб, унинг бурчак тангенси 

1/(а + P0)Q, га тенг ва ордината укида l /a ^ a  + P0)Q, га тенг кесма кесади.
Топилган коэффициент буйича а 0 ва (a +Р) аникланади.
Хосил килинган киймат а 0 дан фойдаланиб, формула буйича 

Т(г) хисобланади ва X¥(t)— F(t) координаталарда босимнинг тикла
ниш эгри чизиги тузилади.

Хосил килинган тугри чизик оркали ордината укдцаги кесма буйича 
Р0(?0 ва бурчак коэффициенти сифатида a a(Q0+  рa)Q0 аникданади.

Натижада а , Р0, (а+Р0) ва а 0 топилиб, улар ёрдамида куйидаги 
параметрлар аникданади.

Катламнинг утказувчанлиги

kh _ Z (Рцат ) "̂к,ат 
Мт(Лэт) 2ffiZPypTTfia

Катламнинг пьезоутказувчанлиги ва параметрлар К //^  , к р
аникданади:

_ Z (Рк^т) X a
N ~ ^ — '2 яаа1тЛ 7’ба £  8 ’
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<к.р

а
= 8 СХР

I а  + Рс

Мисол. Баркарорлашган дебит 
Qa=  3- 10* см3/с билан ишлаётган газ 
конденсат кудушда босимнинг тикла
ниш эгри чизиги улчанган. Кудук. 
Хажми 3,93-10е см3 га тенг. Газни 
чикариб олишнинг баркарорлашган 
методи билан бажарилган тадкикот 
натижаларини кайта ишлаш буйича
2 В/А = 0 олинди.

Босимнинг тикланиш маълу
мотлари ва кай га ишлаш натижалари
У.15-жадвалда берилган. %(/„) нинг
У.17-расмда келтирилган га 

боииклиги тугри чизик куринишига эга булиб, ордината укдда кесма кесади 
1/а0(а  + Ро)0 |)= 24,3815 1/(кгс/см2) с ва бурчак коэффициентига эга 
1/(а+Р0)£>0= 0,0069 1/(кгс/см2).

Бундан а  = 0,0068/22,248 = 0,2789 10 3 1/с; а +30 = 0,49 10 " с (кгс/см2)/см3. 
Топилган а  буйича У(7) нинг киймати \исобланди ва у(/) нинг F(t) га богликдик 
графиги тузилади (У.18-расм).

Бурчак коэффициенти киймати ва ордината укини тугри чизик 
кесишидан хосил булган кесма ёрдамида куйидагиларни топамиз:

V. 16- раем. Майдон буйлаб хар хил 
булган к,атламларда босимнинг 
тикланиш эгри чизигини кайта 

ишлаш.

3,2

2,4

1.6

0,8

w 100 200 300 400 Ft (t„)W~3

V.17- раем. *F0(/) ва F{(t) коор- 
динаталаридагн босимнинг тик- 
ланиш эгри чизигини кайта ишлаш.

1 -окимни хисобга олган холда;
2-окимни хисобга олмаган холда.

/

; 
‘

А/ \г
LlJ1

/ ^ .
2

/

< 4
У

/

гТ£ Л

У.
У
г|£--------- ----- ----- ----- ------L_,

4 8 12 16 20 F(t) 10Ti

V.18- раем. *F(0 ва F(t) коор- 
динаталаридаги босимнинг тик
ланиш эгри чизигини кайта ишлаш.

1-окимни хисобга олган холда;
2-окимни хисобга олмаган холда.
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Газконденсат кудупщаги босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта ишлаш

V. 15-жадвал

А с P v
кгс.'см-’

Газ оким ини хисобга олган холла Газ оким ини \исобга о iraH холла

—Г гч 
Лг 5 

<  *

о— Г"1
- 5 ■3- и

о>

'О
‘о  U

^  а  О. о
< f

ГЧ
Э"

С
О

э- Г

1

з  5  

-  г

1 у-N
Э  с ?

 ̂ г

С

?

т1О

*:
о

0 134,8 0 0 3,0000 0 0 0 0 20228 142 0 146,9 3499492 23822 0,1777 0
180 150,3 15,5 517,0 2,3108 1 395 67,4 6073 33 37241 261 69 131,4 3498097 26621 0,1973 15
480 166,5 31,7 1041,7 1,6919 8 475 72,7 19438 304 39669 276 78 115,2 3491017 30303 0,2224 34
1 380 210,0 75,2 2513,1 1.3719 56 580 128,5 104256 999 327236 2268 167 71,7 3442912 48018 0.3448 90
1 680 219,5 84,7 2845,7 1,0677 80 565 131,5 125081 1135 180108 1249 166 62,2 3418927 5466 0,3926 107
I 980 229,0 94,2 3153,7 0,8547 107 400 131,7 150188 1298 181135 1256 173 52,7 3392092 64366 0,4577 124
3180 253,8 119,0 3973,0 0,5685 235 320 146,8 290339 2289 5040189 34938 227 27,9 3264172 116995 0,8215 184
4060 266,8 132,0 4381,8 0,3071 348 270 147,0 388001 2918 8688158 60353 255 14,9 3151222 211491 1,4779 229
5280 272,1 137,3 4573,8 0,1001 509 850 142,0 527412 3885 460538 3201 289 9,6 2989642 311421 2,1688 279
7080 274,3 139,5 4646,0 0,0356 758 970 141,1 768110 5597 358224 2483 355 7,4 2740522 370340 2,5703 351
8 800 275,9 141,1 4699,2 0,0250 1 000 286 142,2 1008657 7294 388529 2688 423 5,8 2499206 430897 2,9828 420
10 600 276,9 142,1 4733,4 0,0148 1 255 166 142,7 1261346 9066 377311 2605 494 4,8 2244326 467567 3,2292 492
12 400 277,5 142,9 4752,5 0,0147 1 511 666 143,3 151682' 10852 368823 2541 566 4,0 1987326 496956 3,4250 564
14200 278,0 143,2 4769,6 0,0146 1 769 156 143,3 1777867 12671 348502 2395 639 3,7 1730336 467658 3,6162 636
16 040 279,1 144,3 4805,7 0,0135 2 033656 144,9 2042848 14503 33070 2676 714 2,6 1465836 563783 3,8692 711
18 900 279,7 144,9 4826,6 0,0105 2 447 212 145,4 2455807 17351 269513 1841 830 2,0 1051652 525826 3,6000 827
22 500 281,2 146,4 4876,0 0,0093 2 971 552 147,3 2980792 20939 0 0 978 0.5 527940 105580 4,2000 975
26 100 281,7 146,9 4893,1 3499 492 0 0 0 0 1122



cto( a + p o) 0 o=  0,04069 (кгс/см2)/с;
РО0 О =  60,8193 кгс/см2; 

а + р 0 =  0,49-Ю-4 с (кгс/см2)/см 3; 
р0= 0,2027-10-4 с (кгс/см2)/см 3.

Бундан
« = (0 ,4 9 -0 ,2 0 2 7 )-10-4= 0,2873 10-4 с (кгс/см2)/см 3. 

Топилган коэффициентлар буйича куйидагиларни аниклаймиз:

W U r (/>кат) = 1 /2  • 3,14 - 0,2873 • ИГ* ■ 282 = 19,65 Д-см/сП;

К = 1 /2 -3 ,14  0,2873 -КГ4 - 0,1-650 = 82,27 см2/с;

R//?jj  = 0,2789-Ю-3 / 8  = 0,3486-10^ 1/с;

1-40,2789 10"3
R2 8“ К-К.р

ехр 2 0,49 10
0,2873 -10"4

= 10,55- ИГ* 1/с.

Кудук беркитилганидан кейин унга келадиган газ окимини 
хисобга олган холда босимнинг тикланиш эгри чизиги (V.35), (V.36) 
формулалар буйича кайта ишланади, уларда

440  = Y, (г) + а 0т 2(0;
F (t)  = Q(t)/Aq  =  (Q„(0 -  Q (t) ) / (Q  - q ( t ) y ,  (V.39)

В Д  =  ( F ( 0 - / ( 0 ) / ( 'P 1( 0 - 'P ( 0 ) ;

бунда

p  ч _ - V 2 ^ )

° " V iftt)  "  V i('„)

y .W =д//и (O/d-rffl/Q,); 
y 2(/) =  a /  ( 0 / d —^(0/Qo)-

Кудуеда кирадиган t — q (/) лахзасидаги ок,им ва t — Q ( t) 
вакдаа кирадиган конденсат аралашмасининг жами микдори диффе
ренциал методдаги сингари аникланади.

К уду^а кирадиган газ окимини хисобга олган холда босимнинг 
тикланиш эгри чизигини кайта ишлаш ва а , а 0, р0 коэффициент
ларни хамда катлам параметрларини аникдаш худци окимни хисобга 
олмагандаги усулдаги каби уша тартибда амалга оширилади.

Мисол. Олдинги мисолда окимни хисобга олиб кайта ишланган маълумотлар 
V. 15-жадвалда ва V.17, У.18-расмларда келтирилган.
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Ёрикли-говакли коллекторларни очган кудуклардаги 
босимнинг тикланиш эгри чизигини кайта ишлаш

Ёрикди-говакли катламни очган газ кудуги босимининг тикланиш 
эгри чизиги, бундай коллекторларга хос булган «икки катламли 
куриниш»га (У.19-расм) эга булиб, учта участкадан иборат: бошлангич 
тугри чизикди участка, утиш участкаси ва сунгги тугри чизикди участка. 
Бунда иккита дастлабки участка куйндаги тенглама билан ифодаланади: 

Дсрт (0  = А + В \п  t -  i?In(l + ef), (V.40)
сунгги тугри чизикди участка куйидаги тенглама билан ифодаланади:

Дфт (0  = Л, + Я, In t,
бунда

(V .4 1 )

(V.42)

А  = Я 1 п ^ ^ ;К
_  9 , 2 1 5 Q rHr ( р Кат) z ( p  кат ) ( Ра т. ) 

( / ’к.ат )
«  Ркгте =

т тМт (р,
Ркат

к̂ т ) а

Рп

a = z  (Рк^т) z {Pm) 

Фк,ат -  Фm 
2 .25К

(V .43)

А, = В, In

В\ «■

Л<&.№ 
60г

■10

20

К  [ р  кат ) + М ^ т ) ’

*/> « .(0  = л ( 0  - л ( ° ) ;  A/»»n(0 ) =Р к?т-Р т{°)-

Бунда: X =  k {р ^ )  p j m \ x ,  0»М1) а -  
катламнинг пьезоутказувчанлиги, с и г/с \  
m — катламнинг говаклилиги, бирлик 
улушида; е - блоклар ва ёрикдар тизимида 
газ окими шиддатини тавсифловчи коэф
фициент, 1/с; а  — ёрикди-ровакли му\ит- 
ни тавсифловчи улчамсиз коэффициент; 
Qr — кудукнинг тухташдан олдинги бар
карорлашган дебити, минг. м’/сут; /? (0)

/1
У

. V -

Wlnt
V. 19- раем. Дфт нинг Inr га 

богли^лиги.
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— кудукнинг тухташдан олдинги туб босими, кгс/см2; рт(1) - кудук, 
тухтатилганидан кейин t ла\задаги кудук, туби босими, кгс/см 2; 
С — параметрлар мажмуининг узгариш коэффициенти.

Ёрикдар тизимига «т» индекси, говакли блокларга эса «г» ин- 
декси мансуб.

Тухтатилган кудукдаги босимнинг тикланиш  маълумотлари 
буйича, (V.42) формула билан Acpr(t) ва lnr хисобланади. A(pr(t) ни 
\исоблаш учун зарур булган С коэффициентнинг кийматини, газни 
чикдриб олишнинг баркарорлашган методидан фойдаланиб тадкик, 
килиш асосида аникдаш мумкин. Сунг AcpT(t) — 1п/ координаталарда 
босимнинг тикланиш эгри чизигини тузиб, ордината увидан кесилган 
кесма буйича бурчак коэффициенти В ни ва тугри чизикди участка 
А ёрдамида катламнинг утказувчанлигини ва ёрикдар тизимидаги

параметрлар мажмуи Хт/Л ^  ни аникдаш мумкин:

{Ркрт ) (^кат ) _ (^» 215Qr£ (Рцат )Рат ) /  (^РРцат )» (V.44)

V. 19-расмда ихтиёрий танланган М  нук,танинг координаталари 
буйича тузилган босим нинг тикланиш  эгри чизигининг утиш 
участкасида блоклар ва ёрикдар тизими орасида газ окушининг шидда- 
тини тавсифловчи е коэффициентини бахолаш мумкин:

бунда /м — босимнинг тикланиш эгри чизигидаги М  нук,тага мос 
келувчи вак,т, с.

Бурчак коэффициенти Вх ва ордината ук;ида кесиладиган А { 
кесма буйича говакли блокларнинг утказувчанлиги ва параметрлари

е Л/В
(V .45)

Л- у  (Ом
е = е & (V. 46)

м

мажмуи NF// j£  аникданади:

кг(Рк,ат) h _ 1*1 ( / \ а т )  И В j
М г ( / , к ^ т )  ^ г ( / , к а т )  4

,  А  
Кг _ _ 1 _ е Д2

(V.47)

к '  2>25
(V.48)
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V. 16-жадвал

Босимнинг тикланиш эгри чизигини 
(V .40)—(V.41) формулалар буйича кайта ишлаш

А с / ;  (t), кгс/см2 DPf (t), КГС/СМ2 D j T (t), кгс /см 2 In /
0 117,1 0 0 —

60 122,6 5,5 4,84 4,0944
120 130,9 13,8 12,26 4,7875
180 136,0 18,9 16,88 5,1930
240 139,4 22,3 20,00 5,4807
300 141,8 24,7 22,23 5,7038
480 145,7 28,6 25,83 6,1738
660 148,2 31,1 28,16 6,4923
900 150,1 33,0 29,94 6,8024
1 800 154,6 37,5 32,20 7,4956
2 400 156,6 39,5 36,10 7,7833
3 600 159,3 42,2 38,68 8,1887
6 900 165,9 48,8 45,05 8,8393
11 100 171,0 53,9 50,04 9,3147
14 700 173,5 56,4 52,51 9,5956
21 900 177.6 60,5 56,56 9,9942
25 200 179,0 61,9 57,96 10,1346
27 000 179,9 62,8 58,86 10,2036

Мисол. \М 6-ж адвалда кудук босимининг тикланиш ини бошлангич 
маълумотлари ва турли босимларда Дрг (/) (V.42) формула буйича х,исобланган 
Дфт(/) нинг киймати берилган. Дфг(0  ни хисоблаш учун зарур булган С 
коэффициентини, газ чикариб олишнинг баркарорлашган методи билан ва 
(1V.54) формула буйича аникданади. С =  0,002 1/(кгс/см2). Шу жадвадда In / нинг 
\исобланган к,иймати \ам келтирилган. Сунг V. 16-жадвал маълумотлари ("-йича 
Дф,(1) — In t координаталарда босимнинг тикланиш эгри чизиги чизилади, ундан 
бурчак коэффициентлари ва ордината укидан кесилган кесмада тугри чизикди 
участкаларнинг бошлангич ва сунгги к,исмлари аникданади:

В =  (22,23 — 4,48)/(5,7038 — 4,0944) =  10,80 кгс/см 2;
Bi =  (58,86 — 45,05)/( 10,2036 — 8,8393) =  10,12 кгс/см2;

А = 22,23 -  5,7038 • 10,80 =  -3 9 ,3 7  кгс/см2;
А̂  =  58,86 — 10,2036 • 10,12 =  -4 4 ,4 0  кгс/см 2.

Бу кдйматлар буйича Q, =  401 минг м3/сут; р  =  179,9 кгс/см2; 
l (p w ) =  0,87; р = 0,82 эканлигини хисобга олган холда куйидагилар 
ани ^ан ади :

ёрикдар тизимининг утказувчанлиги

М Ы  V M / V H ’215 4 0 ^ , 87-1 ,033/10,80-  

•0,82 179,9 = 2,1 Д м /С П ;  

параметрлар мажмуи '■
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39,37

говакли блокларнинг утказувчанлиги

мажмуавий параметрлар
44,40

блоклар ва ёрикдар системаси уртасидаги окимнинг тезлигини 
тавсифловчи коэффициент:

-39,97-29,97

е = е 10’80 - = 5,55 • 1(Г* 1/с.
900

V.2. Кудук, туби босимининг барк,арорлашишини ифодаловчи 
эгри чизикни цайта ишлаш

Босимнинг баркарорлашишини ифодаловчи эгри чизикди кайта 
ишлаш учун зарур булган бошлангич маълумотлар кудукни \аво 
оцими билан тозалаш ва газни баркарорлашган дсбитдан чикариб 
олиш методи билан тадкик килиш жараёнида олинади. Маълум бир 
режимда КУДУК ишга гуширилгандан кейин босим pit) ва дебитнинг 
Q{t) вакт давомида узгариши кайд килинади. Сунг кудук огзидаги 
босим III бобдаги маълум методлар буйича КУДУК туби босимига 
кайта \исобланади. Кувур орти бушлиги булмаган, шунингдек, катта 
микдорда суюклик чикарадиган кудукларда босимни КУДУК тубида 
чукурлик манометрлари ёрдамида улчаш керак.

Кудук туби босимининг баркарорлашиш эгри чизиги куйидаги 
формула билан кайта ишланади:

X  = а  + Р /g QK_a ( 0 / Q ( 0 > (V.49)

”  Q i  ')
P = P /G ,

(V .51)

(V.50)

(V .52)
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бунда b — стационар тадкикотлар натижалари буйича аникланадиган 
икки \адли формула коэффициенти; Q — формулага мувофик, 
Q[t) график буйича аникданади:

Q* о .(0  = дл (V.53)% + £ й « )
-  * '=1 .

Бунда — вактнинг охирги / - интервалига мувофик, келувчи дебит, 
см3/с; 0 О — Q(t) нинг / = 0 га богликлигини экстраполяция килиш 
оркали аникланган дебит, см3/с.

Босимнинг тикланиш эгри чизиги буйича кандай параметрлар 
аникланган булса, график йул билан топилган коэффициентлар а  
ва р  буйича хам шундай параметрлар аникланади.

Агар b коэффициент киймати катга булмаса, дебитнинг вакт 
давомида узгариши кам булса, босимнинг баркарорлашуви эгри 
чизигини содцалаштирилган формула буйича кайта ишлаш мумкин:

бунда

'P(/) = 6t1 - p / g ^ .

П О  = : ai = а  + bQ.
т  1 *

(V.54)

Q
т

Кудук туби босимининг баркарорлашиш эгри чизигини кайта 
ишлашга мисол V. 17-жадвал ва У.20-расмда келтирилган.

Босимнинг эгри чизикли баркарорлашуви босимнинг тикланиш 
эгри чизигидаги сингари ташки омиллар таъсирида бузилиши мумкин. 
Босимнинг эгри чизикли баркарорлаш увини бузувчи энг кенг 
таркалган омил — катламнинг майдон буйлаб ва кдлинлиги буйича 
хар хиллигидир. Бунда айрим холларда кудук туби босимининг эгри

чизикли баркарорлаш уви хар хил 
таркибли катламларнинг батафсил 
тавсифини изохлаши мумкин.

К,атлам параметрлари майдони 
буйлаб узлуксиз узгарганда куйидаги 
конуниятларни кузатиш мумкин.

Катлам утказувчанлигини кудук- 
дан бошлаб чегара томон узлуксиз 
яхшиланиб бориши босимнинг бар
карорлашиш эгри чизигида иккита 
тугри чизикли участка хосил килади, 
улардан бири КУДУК туби якинидаги 
зонани, иккинчиси эса кУДУКДан узок- 
лашган зонани (-0 ,5  R ) тавсифлайди.

/
lg-

V. 20- раем. Кудук туби босимининг 
баркарорлашиш эгри чизигини 

кайта ишлаш.
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VI БОБ

КУДУКДАРНИ ТАДКИК КИЛИШДА ИШЛАТИЛАДИГДН 
АСБОБ ВА АППАРАТЛАР

Кудукдарни газогидродинамик тадкик, килишда ишлатиладиган 
асбоб ва аппаратлар газ параметрларининг аник микдорини аниклашда 
кулланилади. Куйида собик Иггифокдаги газ конларида босимни 
температурани ва газ сарфини улчашда фойдаланиши мумкин булган 
асбоблар ва аппаратлар караб чикилади. Ушбу параметрларни улчаш 
тадкикотлар турига караб КУДУК огзида ва стволида амалга ощИрилиши 
мумкин. Кудук стволидаги тадкикотлар — «чукурлик тадкикотлари» 
деб аталади. Чукурликда тадкикот утказишда улчов асбобларццан ёки 
улчов системаларидан ташкари кутариш-тушириш операцияларини 
амалга оширадиган мосламалар мажмуи \ам керак булади. Чукурлик 
асбоблари билан тадкик килиш жараени анча мураккаб булишига 
карамай, уларсиз текшириш ишларини бажариш \ам  мумкин эмас 
чунки, айрим \олларда зарур параметрларни керакли аникдикда 
аналитик йул билан аниклаб булмайди.

Чукурликда тадкикотлар утказиш учун куйидаги чукурлик 
асбоблари кулланилади.

Махдллий таш килотларда кайд килинган асбоблар билан 
параметрларни улчаш учун улар сим канатда кудукка туширилади 
Асбоблар улчанадиган параметрга сезгир булган датчикдан ва Улчанган 
параметрларнинг микдорини махсус диаграмма бланкига ёзадиган 
механизмдан иборат булади. Асбоб кУДУКДан чикарилиб, унинг 
ичидаги диаграмма бланки олингач, асбоб ёзуви укдлиб, Па'раметр- 
нинг улчанган микдори аникланади.

М асоф адан бош кариладиган  ва чукурлик снаряди билан 
жих;озланган чукурлик асбобларида олинган сигналларни узгарТИриб 
берувчи сезгир датчик ва иккиламчи аппаратлар мавжуд. Улчанган 
параметр микдори хдкидаги сигнални датчик электр сигналга 
айлантириб, зирхданган геофизик кабель оркали юкорида жойлашган 
иккиламчи аппаратга узатади, у уз навбатида кабул КИлинган 
сигналнинг маъносини укийди, уни курсатади ёки ёзади.

Ма\аллий ташкилотларда кайд этилган асбобларнинг аф3аллиги 
шундаки, улардаги симларнинг диаметри кичиклиги боис, туцшриш. 
чикариш жараёни нисбатан оддий кечади, унинг камчилиги цудукдаги 
асбобнинг ишлаши \акидаги ахборотнинг йукдигидир.
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Бундай холатда асбобнинг носозлиги туфайли бажарилган 
тадкикотлар сифатсиз булиши мумкин, бунда уларни такрорлаш 
лозим булади.

Тушириш-кутариш ишларининг мураккабликларига карамай, 
масофадан бошкариладиган асбоблар афзалликка хам эга, улар 
кудукдаги асбобнинг шли ва кайд этилган параметрнинг микдори 
Хакида мунтазам ахборот бериб туради. Зарур холларда дар\ол 
такрорий назорат улчовлари утказиш мумкин ёки КУДУК чукурли- 
гининг исталган интервалида параметр узгаришини кузатиш мумкин.

Кудукдарда газогидродинамик тадкикот утказиш тажрибаси шуни 
курсатдики, ижрочилар синаш ва олинган натижаларни кайта ишлаш 
методикасини, асбоблар хамда аппаратлар тузилиши ва харакат 
принципини билишлари, улар билан ишлашда маълум тажрибага 
эга булишлари, кудукдар конструкциясининг узига хос томонларини 
Хисобга олишлари, техника хавфсизлиги коидаларига катъий риоя 
Килишлари керак. Махсус тадкикот бригадалари конда тадкикот 
ишларини амалга ошириш учун барча зарур асбоб ва аппаратуралар, 
ускуналар, мосламалар билан таъминланиш лари керак. Бундай 
бригадага унинг асосий вазифаларидан (газогидродинамик тадки
котлар утказишдан) ташкари кудукларни тадкикотлар утказишга 
тайёрлаш, асбоб ва аппаратларни таъмирлаш, созлаш ва уларни андоза 
аппаратлар курсаткичларига таккослаб даражалаш, олинган натижа
ларни кайта ишлаш хам киради. Кудукни хар кандай тадкикотларни 
утказишга тайёрлаш — мухим боскич булиб, унга нафакат олинган 
натижалар сифати, балки коида буйича белгиланган синовларни 
утказиш  и м кон и яти н и н г Узи хам боглик- КУДУ^ни тайёрлаш  
жараёнида бажарилиши мулжалланаётган тадкикотлар турига ва 
коннинг жихозланиш даражасига караб куйидаги ишларни амалга 
ош ириш  мумкин: кучма куприкларни, тегиш ли босимга мос 
лубрикаторни, кудукка чукурлик асбобларини тушириб, чикарадиган 
минорани урнатиш, газузатгич кувурини ва асбобларни текшириш 
ва дебитни улчаш учун улаш, суюк фазани ажратиш учун сепараторни 
улаш, КУДУК огзидаги босим ва температурани ва б. улчаш учун 
асбобларни урнатиш.

Асбоб ва аппаратураларни тайёрловчи завод томонидан хар бир 
асбоб учун тузилган «Паспорт» ва «Фойдаланиш учун йурикнома»да 
уларнинг тузилиши, шунингдек, улар билан ишлаш методлари баёни 
берилади. Масофадан бошкариладиган асбобларнинг туркумлаб ишлаб 
чикарилмаслиги ва муаллифлар жамоалари улар ёрдамида кудукдарни 
тадкик килишлари сабабли уларнинг барча турлари учун тузилган 
кушимча маълумотномалардан фойдаланиш хам тавсия этилади.
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VI. 1. Босимни улчашда ишлатиладиган асбоб ва аппаратлар

Газогидродинамик тадкикотлар жараёнида КУДУК огзида, дебитни 
улчаш узелида ва КУДУК стволида турли чукурликларда босимни 
улчаш зарурати тугилади. Кудук огзидаги ва дебит улчаш узелидаги 
босимни МО ва МТИ типидаги пружинали курсатувчи манометр 
билан улчаш керак. Кудук стволидаги босим киймати чукурликда 
кайд этувчи ва масофадан улчайдиган манометр билан аникланади.

VI. 1.1. Пружинали манометрлар

V I.l-расмда МО ва МТИ типидаги манометрларнинг тузилиши 
ва умумий куриниши берилган. Пружина 5 сезгир элемент булиб 
хизмат килади. Босим ортганида у тугриланади, ричаг системаси ва 
тишли сектор 3  оркали стрелкани 4 тегишли бурчакка буради. 
Хисоблаш даражаланган шкала буйича амалга оширилади. Босимни 
кгс/см2 да кайта \исоблаш формула буйича амалга оширилади:

Р  = А таш + п { Н - В таш) ,  (VI. 1)
бунда р — ортикча босим, кгс/см2; N  — манометрнинг курсаткич- 
лари, даража; Brjiii — фойдаланаётган манометрларнинг курсат- 
кичларини андоза манометрга таккослаш жадвали буйича N  нинг 
якин пастки киймати, кгс/см2 ва шунга тегишлича даражаланиш:

п =  (А -  А„ )/(В -  В ), (VI.2)х ю Кг таш " '  ю.ц. т а ш '5 '  7

бунда: Аю1. , Вюк — манометр даражаларини 
андоза манометрга таккослаш жадвали бу
йича N  га нисбатан босимнинг юкори кий
мати, кгс/см2 да ва мос равишда булиниш; 
п — манометрнинг булиниш киймати.

Mucai. Манометр курсаткичи 7V=260,1 булганда 
б о с и м н и  \и с о б л а ш . М азк ур  м ан о м етр  учун 
даражалаш  жадвали буйича: ВЮц =  254,0 булиниш; 
А,,,, =85 кгс/см 2; Вюк= 269,2 булиниш; А™, =  90 кгс/ 
см2 га тенг.

Бунда
п = (90-85)/(269,2-254)=0,329; 

р  =  85+0,329(260,1-254)=87,0 кгс/см2. 
Пружинали курсатувчи манометрлар

нинг техник тавсифи V I.l-жадвалда кел
тирилган.
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VI. I- раем. Пружи
нали манометр.

1-урнатиш резьбаси; 
2-тяга; 3-тишли сектор; 
4-стрелка; 5-пружина.



VI. 1-жадвап

МО ва МТИ типидаги манометрларнинг техник тавсифи

Курсаткичлар МО 0,16 МО 0,25 МО 0,4 МТИ 0,6 МТИ

Улчамнинг юк.ори 
чегараси, кгс/см:

1; 1,6; 10; 
16; 160; 

250

2,5; 25; 
40; 400; 

600

4; 6; 60; 
100

1; 1,6; 6; 10; 
40; 60; 160; 

250; 600; 1000

2,5; 4; 16; 
25; 100; 

400; 1600

20 ±3 20 ±5 20 ±3

температура, ’С 10 + 35 -50 дан 
+60 гача

250 160
Хавонинг йу'л куйи
ладиган нисбий 
намлиги, %

80 гача

Босим узгаришининг 
йул куйиладиган 
тешиги, %/с

1 гача

Вазифаси
нисбатан нейтрал булган суюцпик ва газларнинг

Намунали манометрларни улчайдиган жойларга урнатишда 
куйидаги шартларга амал цилиши керак.

Туташтирувчи штуцер кувур узаткичдаги газ ок,имига перпен
дикуляр йуналтирилган  булиш и ва кувур узаткичн ин г ички 
деворидан чик,иб турмаслиги керак.

Манометр вертикал ^олатда урнатилиши керак.
Барча улчов асбоблари герметик булиши керак.
Туташтириш схемасида тегишли босимга икки вентиль назарда 

тутилган булиши керак. Биринчи вентиль — улчанадиган катордан 
манометрни узиб куйиш учун, иккинчиси — демонтаж килиш 
олдидан манометрдан газни чикариб юбориш учун ишлатилади. 
Манометрни куёш нури таъсиридан мухофаза килиш керак.

Намунали манометрларни улчаш жойларига улаш куйидаги 
усуллардан бири билан амалга оширилади.

Бевосита улчаш нуктасига улаш — агар улчанадиган мух,итда 
агрессив аралашмалар булмаса ва улчанадиган мухитдаги ва уни 
куршаган хаводаги температура мазкур манометр даражаланган 
температурадан 3°С дан купга фарк килмаса.

Юкори босим кувурчалари оркали улашда — улчанадиган мухит 
температураси намунали манометр учун йул куйиладиган темпе
ратурадан ортик булганда.
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Юкрри босим кувурчалари ва тутк,ич оркали улашда — агар 
улчанадиган му^итда агрессив аралашмалар мавжуд булса. Бундай 
\олатда схеманинг барча зарур деталлари тегишли коррозияга чидамли 
материалдан тайёрланиши керак.

Манометрнинг улчов чегараси улчанадиган му^итнинг босимига 
боглик, *олда танланади. Намунали манометрнинг босимни улчаш 
чегараси унинг стрелкаси улчаш жараёнида шкаланинг учдан бир 
кисмининг уртасида жойлашган булса яхши \исобланади.

Намунали манометрни тоза, соз сакдаш керак. Уни силкиниш- 
лардан ва зарбалардан э \ти ёт килиш лозим. Заводдан берилган 
йурикномага мувофик манометрларни МОП типидаги, аникчик 
класси 0,05 булган намунали поршенли манометрларга вакти-вакти 
билан таккослаб даражалаб туриш керак. Манометрни текширишнинг 
даврийлиги тадкикотнинг узига хос томонларига, уни сакдаш ва 
транспортда ташиш шароитига боглик; манометр узлуксиз ишлаганда
- ойда бир марта, дала шароитида бир маротабалик тадкикот утказиш 
учун олиб борилганда — \афтада бир марта; ало\ида му\им тадки- 
котларда — уларнинг \ар бири олдидан тскширилиб турилиши керак.

VI. 1.2. Дифференциал манометрлар

Босимдаги фаркпарни улчаш учун дифференциал манометр- 
лардан фойдаланилади. Энг оммалашганлари суюкдикли, пукакли, 
мембранали ва сильф онли дифманометрлардир. Газ саноатида 
дифманометрлар асосан сарфулчагичларда кулланилади. Шу боисдан 
дифманометрларнинг ишлаш принципи ва урнатиш тартиби КУДУК 
дебитини улчаш бандида баён килинган.

VI. 1.3. Босимни ма^аллий кайд киладиган 
чукурлик манометри

Катлам ва КУДУК туби босими, шунингдек, кудук стволидаги 
кудук огзидан то тубигача булган ораликдаги исталган босим чукур
лик манометри билан улчанади ва кайд килинади. ВНИИКАнефтгаз 
институти томонидан ишлаб чикилган, ма\аллий кайд килинган 
бир нечта типдаги чукурлик манометрлари мавжуд.

МГН-1 нормаль каторли чукурлик прецизион манометрлари.
Пружинали — поршенли типдаги бу манометрлар босимни ва 

унинг узгаришини (У1.2-расм) аник улчаш учун мулжалланган. 
Кудукда босим таъсирида поршень 16 илгариланма \аракат килади, 
статик нагрузкани олиш ва босимни улчаш аникдигини ош ириш
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учун эса айланма х,аракат килади. Поршень айланишининг даврийлиги 
корпус кувури 10 га монтаж килинган элекфон типдаги автоматик 
узгич 9 билан амалга оширилади. Поршень айланишининг тухташ 
вакти нолдан (айланиш нинг узлуксиз режими) 5—6 минутгача 
даражаси булган, берилаётган тухташ (пауза)ни курсатадиган шкалали
7 ручка 6 ни буриш йули билан амалга оширилади. Тавсия этилган 
режим соатли узатма вакти билан белгиланган ва У1.2-жадвалга 
биноан танланиши мумкин.

Поршенни куруц элементлар батареяси 4 билан озикданадиган 
доимий ток электродвигатели 11 айлантиради. Элктродвигателдан 
айланма хдракат редуктор оркали 12 бир учи поршенга каттик 
м а\кам ланган  улчаш пружинасига 15 узатилади. Пружинанинг 
иккинчи учи радиал — тиргакли подшипникка ма\камланган вал
13 билан бирлаштирилган ва факат айланма \аракат кила олади.

У1.2-жадвал

Режимлар буйича соатли узатманинг иш вакти

Курсаткичлар Соатли узатмаиинг иш вак,ти, соат

Ишлаш режи
мини шкалада 
ифодалаш

2 4 8 15 30 60 120 250

0 1 2 3 4 5 б 7

Кудукдаги босимга пропорционал равишда поршень \аракатланади 
ва бу \аракаг соатли узатманинг 20 барабанига 19 муста^камланган 
диафаммага перо билан ёзилади. Бунинг учун ёзадиган пероси 18 булган 
каретка шарнир 17 воситасида поршень билан бирикгирипади ва тарант 
тортилган сим куринишида бажарилган йуналтирувчи буйича факат 
олдинга \аракатланади. Лабиринт типидаги 14 ажраткич концефик 
жойлашган кувурчадан ташкил топган булиб, маноблокнинг ички 
бушлигини ташки му^итнинг таъсиридан асрайди. Ажратгичнинг 
консфукдияси ишчи кисмларни тез булакларга ажратиш, уларни ювиб 
тозалаш, шунингдек, маномефнинг даражаларини бузмаган холда 
маноблокни ишчи суюкдиги билан тулдириш имконини таъминлайди. 
Маноблокни суюкдик билан гулдириш олдидан уни корпус кувуридан
10 ажратиб, асбобни вертикал ^олатга келтириш керак.

Элекфодвигателнинг таъминланиш блоки кетма-кет туташти- 
рилган турт кисмдан 4, улаб-узгич 2 ва тез кайнайдиган суюкдиги 
булган идиш 3  дан иборат. Ишчи температуранинг кутарилиши 
суюкдикнинг бугланишини юзага келтириб, таъминланиш блокида 
босимни кутарилишига сабабчи булади ва таъминлаш манбаларининг
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VI.2- раем. Чукурлик манометри М ГН-1.
1-хвостовик; 2-включатель; 3-тез кайнайдиган 
суюкдик булган идиш; 4-таъминланиш манбалари; 
5-ток утказгич; 6-ручка; 7-шкала; 8-диск; 9-авто
матик узгич; 10-корпус кувури; 11-электродви
гатель; 12-редукгор; 13-оралик вал; 14-лаби- 
ринтли ажраткич; 15-улчаш пружинаси; 16-пор
шень; 17-шарнир; 18-ёзадиган пероли каретка;
19-диаграмма бланки булган барабан; 20-соатли 
узатма; 21-амортизатор; 22-наконечик.

ишдан чикишига каршилик курсатади. Электр 
занжир асбоб корпусидан ток узатгич 5  дан 
таркиб топади.

Кудукда улчов иш ларини  баж ариш га 
асбобни тайёрлаш учун диаграмма бланки 
алмаштирилади, соатли узатма юргизилади ва 
включателни 2  бураб электр билан таъмин
ланиш занжири уланади. Зарурат тушлганда 

с я ти у  , -  маноблок ювиб тозаланади ва ёг билан тулди-
II | | -Jill ’ V  J /  рилади. Электр узгичнинг иш режими, одатда, 
llllllll!! М /  кудукка бориш олдидан асбобларни назорат 

улчови  (К И П ) л аб о р ато р и ял ар и д а  ёки 
тадкикот ишларини бажарувчи бригадаларнинг лабораторияларида 
белгиланади . Уша ер н и н г  узида таъ м инлаш  м ан б алари н и н г 
ярокдилиги текширилади. МГН-1 манометрининг техник тавсифи 
У1.3-жадвалда келтирилган.

Босимни *ар бир интервалда улчаш учун поршенли кичик 
габаритли чукурлик М ПМ -4 манометридан фойдаланиш мумкин 
(У1.3-расм). Бунда унинг техник тавсифи мавжуд аник шароитга 
мос келиши лозим. Бу асбобнинг конструкииясининг узига хос 
томони — унда соат механизмининг йукдигидир. Электродвигатель 
поршенни перо билан биргаликда айлантиради. Бу электродвигатель 
ток манбаи булган батареядан таъминланади. Унинг редуктор оркали 
айланиш  тезлиги 10 минутда 1 маротаба содир булади. Бунда 
порш еннинг ай лан и ш и  тезлиги  баркарор булмайди. М П М -4 
манометрларининг техник тавсифи У1.3-жадвалда келтирилган.

238



У1.3-жадвал

МГН-1 ва М П М -4 манометрларининг техник тавсифи

Курсаткичлар МГН-1 МПМ -4

Босимни улчаш чегаралари, 
кгс/смг

Максимал температураси, ’С 
Келтирилган хатолик, % 
Сезувчанликнинг бошланиши, 
кгс/см2
Поршеннинг иш ^аракати, мм 
Узунлиги, мм 
Диаметри, мм 
Массаси, кг

2 -40 ; 3-60; 5-100; 
8-160; 10-200; 
12-250; 15-300 

100 
0,1 + 0,25 

0,1 % юк;ори 
чегарадан 

100+10 
1800 
32 
15

1-50; 5-120; 
10-180; 10-250

+60
0,5

0,006-0,4

100
1460
25
2,9

М ГН-2 манометрлари такомиллаштирилиб геликс чукурлик 
манометрлари сифатида саноат мик,ёсида чик,арилмокда. Уларнинг 
конструкцияси собик Иттифокда ва чет элларда яратилган шунга 
ухшаш энг яхши асбоблардан фойдаланиб ишлаб чицарилган. Улардан 
кудукдаги юкори температура ва юкори босимларни улчашда фой
даланилади.

МГН-2 манометри (У1.4-расм) иккита асосий узелдан — мано- 
метрик блокдан ва ёзиш механизмидан иборат. Маноблок сильфонли 
(юпка деворли металл трубкадан) ажратгич / дан КУДУК 2  дан 
босимни кабул килувчи геликсдан, тишли муфта 3 дан ва шарикли 
подшипниклар 5 ва 6 дан, айланадиган узатиш валиги 4 дан иборат. 
Будеталларнинг^аммаси переходниклар 7, <?га ва кувур 9 га монтаж 
килинган. Ёзиш механизми корпус 10 га ва переходникка 7 жой- 
лаштирилган. У соат механизми 11 дан, редуктор 12 дан, гайкали
14 ёзув барабанидан 13, \аракатлантирувчи винт 15 дан ва сузувчи 
тиргакдан ташкил топган. Барабан корпусининг 10 йуналтирувчи 
уйиги учта буртик жойи билан кадалиб, уларга пружина билан 
кисилган булади. Перотуткич тишли муфта билан узатма валиги 4 
оркали богланган. Люфтни танлаш учун туткич барабанга нисбатан 
йуналтирувчи кувур, сиргалувчи тиргак ва пружина билан марказ- 
лаш тирилади. Ёзиш барабани ва редукторга кириш  тиргак ва 
пружинали фиксатор билан мустаэусамланган ёзиш механизмининг 
ечиладиган калпоги оркали таъминланади. Асбобга максимал 
термометри ва амортизацияловчи курилмаси булган ва бир хил 
куринишга келтирилган термометрик секция жи\озланади.
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VI.3-pacM. Кичик габаритли чукурлик У1.4-расм. Нормал каторли 
манометри M I1M -4. чукурлик манометри М ГН-2.

1-кувур; 2-барабан; 3-перо;
4-поршень; 5-пружина; 6-оралик 

валик; 7-так.симлагич; 8-редуктор;
9-двигатель.

Барабан уз огирлиги таъсирида йуналтирувчи буйича \аракатга 
келади, лекин  унинг каракат тезлиги узи тормозланмайдиган 
винтнинг \аракаги, редукторнинг узатма алокаси ва ишга тушириш 
курилмаси вазифасини утовчи соатли узатма валининг айланиш 
частотаси оркали бошк,арилади. Редуктор ва \аракати турлича булган 
иккита алмашинувчи винтнинг мавжудлиги битта соат узатмасидан 
фойдаланиб, туртта масштабдаги ёзувларнинг олинишини таъмин- 
лайди.

Газ кудуклари учун мулжалланган асбобларда сильф онни 
фильтр билан алмаштириш мумкин. Бундай \олатда ташки босим 
бевосита геликсга тушиб, курсаткичнинг аниклигини бирмунча 
оширади. МГН-2 манометрининг техник маълумотлари У1.4-жадвалда 
берилган.
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VI. 4-жадвал

М ГН-2 типидаги манометрларнинг техник тавсифи

Курсаткичлар

М
ГН

-2
-1

00

М
Г

Н
-2

-1
60

М
Г

Н
-2

-2
50

М
Г

Н
-2

-4
00

М
Г

Н
-2

-6
00

М
Г

Н
-2

-8
00

М
Г

Н
-2

-1
00

0

Босимни улчаш чегаралари, 0 -100 0 -1 6 0 0-250 0 -400 0 -6 0 0 0 -800 0-1000
кгс/см2
Ишлаш температураси,°С 20 дан 100 п ча 20 дан 160 гача
Асосий келтирилган хато- +0,25 +0,4

лик, %
Сезувчанликнинг бошла- 0,1 0,2 0,3 0.6 0,6 1,5 2
ниш и, кгс/см 2 I.
Босим буйича ёзув узун 50±5 45±5
лиги, мм 120+5
Вакз буйича ёзув узунлиги, мм
Ёзув масштаби, мм/мин 0,125 0,25 0,5 1
Ёзиш вакдшинг муддагги. соат* 16 8 4 2 1 —
Бланка материали Диаграмма Металл крпламали фольга

Когози 1
Узунлиги, мм** 1500 1550 1750 1 1800
Диаметри, мм 32 36
Массаси, кг 10 дан орти^ эмас

* 274П типидаги соат узатмаси кулланган шароитда 0,125 ёзув масштабига 
16 ёзув вак,ти мос келади; 0,25 ёзув масштабига 8 соат ёзув вак,ти мос келади.

** Термометрик секциясиз асбоб узунлиги.

Д ифф еренциал чукурлик манометрлари босимнинг кучсиз 
узгариш ларини улчаш ва кайд килиш  учун кулланилади. Газ 
кудукларида улардан босим нинг эгри чизи кли  тикланиш ини, 
босимнинг эгри чизикли баркарорлашувини кайд килишда, КУДУК 
стволи буйлаб КУДУК огзидан кудук тубигача босимнинг интерваллар 
буйича улчашда фойдаланиши мумкин.

Хозирги вактда ВНИИКАнефтегаз конструкцияси буйича кучли 
ком пенсацияланган  диф м аном етрларни ялпи  ишлаб чикариш  
мулжалланяпти. Бу асбобларнинг иш принципи улчанадиган босимни 
тенглаштирадиган кайиш кок элементнинг деформацияланишини 
улчашдан иборатдир. «Самотлор-1» ва «Селигер-1» дифманометрла- 
рининг асосий кисмлари (У1.5-расм) куйидагилардан иборат: соат 
узатмали кайд килувчи блок, ток узатадиган ва электронли блок, 
сильфонли ажратувчи контактли, нол-орган. КУРУК элементли бата- 
реялар ёки аккумуляторлардан иборат булган таъминлаш блоки.

241



Хар икки асбоб оддиндан газ билан зарядланади, босим киймати 
температурага киритилган тузатишларини \исобга олган хдгща \ар кдндай 
чукурликдаги статик босим билан аникланади. Асбоб кудукдаги босим 
зарядлаш босими билан тенглашганидан сунг ишлай бошлайди. 
«Селигер» типидаги дифманометрда улчанаётган босимнинг ортиши 
чикариш клапани оркали одэакатланадиган контакт билан жи\озланган 
сильфонли ажраткичга таъсир курсатади. Унгтомондаги контакт уланади, 
чикиш вали поршень билан кинематик бокланган электродвигатель 
ишлай бошлайди. Порш ень пастга томон \аракатланиб, хавони 
камерадаги босим улчанадиган босимга тенг булгунига кадар сикади. 
Шундан сунг занжир узилиб, двигатель тухтайди. Поршеннинг хдракати 
соатли узатма билан айланадиган барабанга куйилган диафамма бланкида 
Кайд килинади. Улчанаётган босим камайганца чап контакт уланади, 
порш ень ю корига, хдво камерасидаги ва кудукдаги босимлар 
бараварлашишига кддар \аракатланади.

«Самотлор» типидаги чукурлик дифманомефи х,ам кисилган газ 
билан тулдирилади. Бирок босимнинг ортишини улчаш босимга карши 
камера х,ажмининг узгариши ^исобига булмай, балки винтли ци- 
линдрсимон пруж инанинг деформацияланиш и ^исобига амалга

VI. 5 -раем. Чукурлик дифманометрлар.
а) «Самотлор» типидаги; б) «Селигер-1» типидаги.
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оширилади. Контактлар уланганда чикиш вали жуфт винт-гайка х,олида 
улчов пружинаси билан бирикгирилган элеетродвигатель пружинани 
деформациялай бошлайди, бу жараён пружинанинг тортилиши 
ажратиш сильфонига таъсир курсатадиган куч улчанадиган босим билан 
тенглашмагунча давом этади. Улчаш чегараси, ёзув масштаби ва 
дифманометрнинг сезгирлиги зарядлаш босимига боглик, булмай, улар 
улчаш пружинасининг эластик деформацияланиши билан аникданади.

Чукурлик дифманометрини улчашга тайёрлаш ва улчовни амалга 
ошириш ишлари пружинали-поршенли типдаги чукурлик манометр
лари билан бажариладиган ишларга ухшашдир.

У1.5-жадвалда «Селигер-1» ва «Самотлор-1» типидаги чукурлик 
манометрларининг техник тавсифи берилган.

VI. 5-жадвал
Чукурлик дифманометрларининг техник тавсифи

Курсаткичлар « Селигер-1» «Самотлор-1»

Максимал босими, кгс/см3 
Улчаш диапазони

Сезувчанликнинг бошланцши, кгс/см2 
Температуранинг юкори чегараси, 'С  
Узунлиги, мм 
Диаметри, мм 
Массаси, кг

400
20+30% зарядланиш 

босими 
0,02 
+ 100 
1600 
36 
10

250
2,5+12 кгс/смг

0,002 
+ 100 
2000 

36 
12,5

«Лойтерт» (ФРГ), «Кастер» ва «Амерада» (АКШ) каби чет эл 
фирмалари ма\аллий руйхатдан утган бир нечта типдаги чукурлик 
манометрларини тайёрлаб етказиб беради. Бу асбобларнинг асосий 
техник тавсифлари У1.6-жадвалда келтирилган.

М-57 типидаги пружинали-поршенли чукурлик манометрларини 
«Лойтерт» фирмаси, геликсли манометрларни эса «Амерада» (РПГ- 
3) ва «Кастер» (К-2, К-3, К-4) фирмалари ишлаб чикаради.

Чукурлик манометрларининг курсаткичларини масофадан кайд 
этиш куйида комплекс асбоблар мажмуаси гурукнда караб чикилади.

Барча типдаги манометрларни текшириш улчанадиган босим ва асбоб 
курсаткичи уртасидаги богликдикни аникдаш максадида амалга 
оширилади. Бунда асбобнинг хатоси, сезувчанликнинг бошланиши ва 
температурага киритиладиган тузатишлар аникданади. Бу маълумотлар- 
нинг хдммаси асбоб паспоргига сзилади. Намунали асбоблар собик Итгифок 
ва Республика Госстандарта ташкилотларида даражаланади. Чукурлик 
манометрларини такрорий текшириш собик Иттифок Госстандарт билан 
келишилган методика буйича, 15—20 марта улчашдан сунг амалга 
оширилади. Бунда куйидаги асбоблар ва мосламаларни куллаш зарур.
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У1.6-жадвал
Чет эл фирмалари чукурлик манометрларининг 

техник тавсифи

Курсаткичлар М-57 РП Г-3 к-з К-4

Улчаш чегаралари, 55, 110, 0-56 дан 0-70 дан 0 1500 гача 0-56 дан
кгс/см2 160, 225, 

320, 450, 
550, 700

0-1550
гача

0-845 гача

Хатолик, улчаш 0,1-0,2 0,2 0,25 0,25 0,25
чегарасидан, % да
Максимал 160 370 (3 соат) 260 260 260
температураси, °С
Вак,т У̂ и буйича 200 127 76 100 63
параметр ёзуви
узунлиги, мм
Узунлиги, мм 3500 1670 1130 1200 1070
Диаметри, мм 32-36 32 25,4 31,7 19
Массаси, кг 15 6,8 2,7 4,0 2,27
Узлуксиз иш 5, 15, 30, 2, 3, 12, 3-6-12, 3-6-12, 3-6-12,
вакти, соат 90, 180, 24, 48, 12-24-48, 12-24-48, 12-24-48,

360 72, 120, 
144, 168, 
180, 360

30-60-120 30-60-120 18-36
72

Аникдик класси 0,05 дан паст булмаган юк поршенли намунали 
манометрлар.

Термостатлаш нинг максимал температураси иш температу- 
расининг говори чегарасидан паст булмаган, температурани сакдаш 
аникдиги ±2'С дан кам булмаган термостатловчи курилмалар.

Улчов аникдиги 0,01 мм дан кам булмаган ва улчов чегараси 
200 мм гача булган улчов микроскопи ёки компараторлари.

ГОСТ 8916—77 буйича хронометр.
Б-IV № 2—6 ГОСТ 215—73 термометрлар ком плект.
М анометрни текшириш (У1.6-расм) 20±5°С температурада ва 

максимал иш температурасида ±5'С фарк, билан амалга оширилади. 
Мазкур манометр учун тугри ва тескари йуналишларда улчаш уч 
карра такрорланади, босим бос^ичма-боскич ошириб борилади, бутун 
улчаш диапазонида босимнинг ортиши 10 бос^ичдан кам булмаслиги 
керак. Диаграмма бланкидаги ёзув У1.7-расмда акс эттирилганига 
ухшаш булиши керак. Босимнинг уртача арифметик киймати хона 
температурасида ва максимал температурада олтита (3 та тугри ва 3 та 
тескари йуналишидаги) улчовлар натижаларидан аникданади.
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Босим куйидаги формула буйича аникланади:

Р Рп{Рп+1 Рп) (V I.3)
бунда рп — даражаланган манометр курсаткичидан паст булган, 
график буйича аникланадиган изланганга якин босим, кгс/см2; 
р  — даражаланган манометр курсаткичига якин булган босим, 
кгс/см2; а — температура шкаласи нукгаси оркали утказилган, улчаш 
температурасига мувофик келадиган, улчанган ординатанинг L 
сунгги нуктаси ва графикнинг якин  пастки o f m 3  чизиги билан 
чекланган вертикал чизик кесмаси.

Далилий келтирилган хато куйидаги ифодадан аникланади:
I а  Iа  = ± -— ^ 1 0 0 % ,  (VI.4)

'max ур
бунда | а — босимнинг барча боскичлари учун асбобнинг
максимал хатоси, мм; Lmax — улчашнинг юкори чегараси учун 
ординатанинг уртача киймати, мм.

Манометрнинг сезгирлиги босимнинг уч боскичида аникданиб, 
тегишлича максимал босимнинг 10, 50 ва 90% ни ташкил этади. Хар бир 
боскинда улчовнинг юкори чегарасининг 0,2 % га тенг босим кушилади.

Бланка чизигидаги силжиш гухри ва тескари йуналишдаги улчов- 
ларда 0,1 мм дан кам булмаслиги керак. Сезгирлик куйидаги формула 
буйича кисобланади

S = М /А р , (VI. 5)
бунда Д/ — сигналнинг асбобдан чикиш пайтида узгариши, мм; Др
— босимнинг узгариши, кгс/см2.

Асбобларни даражалаш буйича батафсилрок маълумотлар уларни 
тайёрловчи завод томонидан х,ар бир асбоб учун жужжат сифатида

бериладиган йурикномада кел-

■йГ
тирилади.

VI.6- раем. Манометрнинг тузилиш 
схемаси. 1-термометр; 2-чукурлик 

манометри; З-^аммом; 4-тарелкали 
шток; 5-намунали манометр, 6-ёг 
солинган бак; 7-гидравлик пресс;

8-маховик.

VI.2. Температурани улчаш 
учун асбоб ва аппаратлар

Газогидродинамик тадки
котлар утказиш жараёнида газнинг 
температурасини улчаш кудук 
огзида (кувур ортида) ва кудук 
стволи буйича амалга оширилади.

Кудук огзида суюкдиги кен- 
гаядиган (симобли ёки спирт-
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ли) терм ом етрлардан ф ойдаланилади. 
Т ерм ом етрлар  ф аввора арм атурасига 
махсус урнатилган гилофларга ва дебитни 
улчаш узели богичига жойлаштирилади. 
Кулланиладиган тсрмометрнинг булиниш 
даражаси 0,5°С дан ошмаслиги керак.

Кудук, стволи газ температураси чу
курлик термометрлари билан уша жойнинг 
узида ёки масофадан к,айд этиб улчанади. 
Бундай терм ик тадкикотлар куйидаги- 
ларни кузда тутади: геотермик градиент- 
ни кайд килиш, кудук ишлаётганида ва 
тухтаб турганида унинг стволида темпе
ратура м айдонининг таксим ланиш ини 
ан и клаш , газ берувчи интервалларни  

ажратиш ва айрим катламчаларнинг дебитларини бахолаш.
Турли ташкилотлар томонидан конструкцияланган ва тайёрлан

ган чукурлик термометрларининг курсаткичлари синаш пайтида бир- 
бирига жуда якин булади. Харакатланиш принципи буйича уларни 
куйидагиларга булиш мумкин.

Дилатометрик термометрлар, уларда температураларни улчаш 
учун жисмнинг иссикдикдан кенгайишидан фойдаланилади.

Манометрик термометрлар босим узгаришининг доимий ^ажмли 
идишдаги модда температурасига богликдигидан фойдаланилади.

ByF билан туйинтирилган суюкдик куйилган манометрик термо- 
мстрлар.

Каршилик термометрлари, буларда температуранинг узгариши 
билан сезгир элементнинг каршилиги узгаради.

Частотали сигимли термометрлар, уларда температуранинг 
узгариши билан тебраниш чегарасининг частотаси узгаради.

ВНИИКАнефтегаз институти томонидан МГН-2 геликсли мано
метрлари асосида «Сириус» типидаги жойида кайд киладиган нормал 
кэторли ТГН-1 чукурлик конденсацион термометрлари ишлаб чикдгщи.

«Сириус» чукурлик термометри (У1.8-расм) термоприемнигининг 
бурама найча 1 шаклида ишланган бушлиги геликс 3 билан капилляр
2 ёрдамида уланади. Температура узгарганида геликс деформация- 
ланиб, унинг буш учининг айланишига олиб келади. Бу айланма 
\аракат валик 4 оркали ёзувчи перога ва йуналтирувчи втулкага 
утади. Температурани ёзадиган диаграмма бланки каретка 7 га 
урнатилади, у муфта, редуктор 9 ва \аракатланадиган винти 8  оркали 
соатли узатма 11 дан \аракатга келади.

«Сириус» типидаги термометрларнинг улчаш чегараси унга 
куйилган суюкдикка боглик, бу максадда хлорли этил, сув, толуол,

Ва/̂ т

VI. 7- раем. Бланкадаги 
ёзув шакли.
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анилин ва б. дан фойдаланилади. «Сириус» термометрининг техник
тавсифи куйида берилган.

Температурани улчаш чегаралари, °С............... 0-60; 20-100;
40-140; 120-220; 
150-250; 200-300; 
250-400

Максимал ишчи босим, кгс/см-.......................... 1000 гача
Келтирилган хатолик, % ......................................0,2-1,0
Ёзув узунлиги, мм:
температуранинг........................................................60
вактнинг...................................................................... 120
Иссикдик инерцияси, минут.............................. 5
Узунлиги, мм ............................................................2000
Диаметри, мм ............................................................32
Массаси, кг ............................................................... 10,0
Ушбу термометрнинг камчиликларига температураларни улчаш 

шкаласи ораликдарининг *ар хиллигини \ам да катта иссиклик 
инерциясини келтириш мумкин.

Кинематик схемалари бир хил типда булгани туфайли термо
метрнинг ишга тайёрлаш чукурлик манометри (МГН-2) каби амалга 
оширилади.

Хамма типдаги термометрии текшириш ва даражалаш чукурлик 
манометрларини даражалаш курилмаларида амалга оширилади. 
Уларнинг фарки шундаки, чукурлик термометрларини даражалашда 
идишдаги суюклик температураси термостат ёрдамида кайд килинади 
ва урганилади.

Кудук стволидаги температура курсаткичларини иш жойининг 
узида ёки масофадан туриб кайд килувчи бошка чукурлик термо- 
метри (мае., ТЭГ-36 ва б.) билан, шунингдек, уларнинг техник 
тавсифларига асосланган комплексларига кирувчи айрим асбоблар 
билан ^ам улчаса булади.

Хориж фирмалари чукур термометрларининг ишлаш принципи 
ва техник тавсифлари мамлакатимизда ишлаб чикарилганларига ухшаш.

Иш жойида туриб кайд килувчи асбобларни «Лойтер», «Аме
рада», «Хамбл» ва «Кастер» фирмалари, масофадан туриб кайд 
килувчи асбобларни «Шлюмберже» фирмаси ишлаб чикаради.

VI.3. Кудукнинг дебитини улчайдиган асбоб ва аппаратлар

Кудукнинг дебити сарф улчагичлар ёки махсус сарф улчайдиган 
мосламаларнинг куйидаги типлари билан улчанади: узгарувчан 
босимлар фарки методига асосланган сарф улчагичлар (окимнинг 
торайиш методида), доимий босимлар фарки методига асосланган

247



VI.8- раем. «Сириус-1» чукурлик термометри.
1-бурама найма; 2-капилляр; 3-гелекс; 4-валик;

5-йуналтирувчи втулка; 6-перо; 7-каретка; 8-\ара- 
катланадиган винт; 9-редуктор; 10-муфта;

11-соатли узатма.

сарф улчагичлар (ротаметрлар), шунингдек, тур- 
бинали, уюрмали \ажмий, умумий, ультра товуш- 
ли, иссиклик ва б. сарф улчагичлар.

Кон шароитида узгарувчан босимлар фарк,ига 
асосланган улчов мосламалари энг куп ишлатилади. 
Бундай мосламалар газ окимини диафрагма ёки 
сопло (конус найчадан) оркали \аракатланиш и 
пайтида газ ок,имининг торайишига мулжаллан- 
ган. Бир вактнинг узида газ ок,имининг хар к;андай 
торайиши, кувурлардаги к,аршиликлар таъсирида 
юзага келиб, торайтирувчи мосламада босимлар 
фарк,ини ^осил к,илади. Босимлар фарк,и асосан 
газ сарфига бом ин. Бундай богликлик газнинг 
диафрагма ёки соплодан утаётгандаги сарфини 
аниклаш учун ишлатилади.

Узгарувчан босимлар фарк,ига асосланган, умумий дебитни улчаш 
учун мулжалланган мосламанинг икки типи мавжуд — сарф улчагич
лар (критик оцимгача булган улчагичлар) ва диафрагмали критик 
ок.им улчагичлари (ДИКТ).

VI.3.1. Газнинг критик ^олатидан олдинги о^имининг 
сарф улчагичлари

Сарф улчагичлар икки асосий к^емдан: диафрагма, сопло, штуцер 
ва б. урнатилган мослама ва дифференциал манометрдан иборат. Манометр 
ёрдамида диафрагмадаги босимлар фарк,и (курсатилади, ёзилади, 
узатилади) ва торайтирувчи мослама олдидаги босим улчанади.

Сарфни хисоблаш учун зарур булган параметрларнинг купчи- 
лиги диф м анометр курсаткичидан олинганлиги сабабли, сарф 
улчагичнинг \амм а kjicmii купинча «дифманометр» деб аталади. Газ 
саноатида пукакли, мембранали ва сильфонли дифманометрлардан 
куп фойдаланилади.

Пукакли дифманометрнинг ишлаш принципи куйидагича (VI.9- 
расм): 2- ва 4- туташтирилган идишларга суюкдик (купинча симоб) 
куйилади, икки идишни туташтирган диаметри кичик мослама 
,\исобига \осил булган босимлар фарци тенглашади. 2-идишдаги пукак
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VI.9- раем. ДМ П днфманометри.
1-зичлантирувчи муфтанинг уки;

2-пукакли идиш; З-пукак; 4-алмаши- 
нувчи идиш; 5, 6-беркитувчи вентиллар; 

7-тенглаштирадиган вентиль.

VI. 10- раем. Кутисимон 
мембранали дифманометр.

3 мос равишда пастга тушади ва 1-ук; ва ричагли система оркдли 
хосил бупган босимнинг фарцини соатли ёки электрли узатма оркдли 
айланаётган диаграммага ёзиб крлдиради.

Мембранали дифманометрда мос равишда босим фарк^ туртга бир 
хил, жуфт-жуфг кдпиб кдпайлаб уланган мембранадан иборат булган 
мосламанинг эластик деформацияси хисобига тикланади (У1.Ю-расм).

Мембраналар асос 1 га туташтирилган, уларнинг ички бушлик,- 
лари узаро бир-бирига уланган ва дистилланган сув билан тулди- 
рилган. Юк,орида жойлашган мембрана кугисининг маркази корпус 
6 га урнатилган темир узак 4 билан уланган. Бу уз навбатида 
дифференциал трансформатор узгартиргичи галтаклари 5 бушлигига 
кириб туради.

7 ва 8  камераларда босимнинг фарк,и туфайли 2 пастки мемб
рана кутича сицилади, сув 3  кутичага ок;иб киради. Бунда сув 
кугичани деформациялайди ва темир узакни силжитади. Шундай 
кдлиб, босимлар фарк^ иккиламчи аппаратура билан улчанадиган 
электр сигналига айланади.

Сильфонли дифманометрнинг умумий куриниши V I .l l -расмда 
курсатилган. Босимлар фаркини Улчаш учун сильфонли блокка 
вентиль бошчаси уланади, курсатувчи ёки ^айд килувчи мослама 
тугри бурчак шаклида тайёрланган корпусга урнатилади. Сильфон 
блокидаги (У1.12-расм) тагликда 6, 1 ва 14 сильфонлар урнатилган, 
уларнинг остки к^смлари шток 16 билан бирлаштирилган. Сильфон- 
ларнинг ички бушлик/гарини бир томонлама таъсир этадиган кучни 
ортиб кетишидан химоялаш учун махсус суюкдик билан тулдирилади 
ва герметик равйШда зичланади. Крпкок, 2  билан чегараланган
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бушликда штуцер 3  оркдли р х босим- 
даги газ, 11 цопк,о^ билан чегаралан- 
ган бушликда эса 9  штуцер оркали р1 
босимдаги газ келтирилади.

Босимлар фарк,и ортиб кетганда 
сильфон I сикдлади ва ундаги суюкдик 
14 сильфонга ок,иб утади ва у ерда 
сикдлади. Бундай шароитда шток 16 унг 
томонга силжиб утиб, 8 ва 13 пружи- 
наларнинг чузилишига сабаб булади. 
Шток шарикли подшипник 17 оркали 5 
ричагни бурайди, бу торсионли (бура- 

лувчан) трубка ичида жойлашган стерженни бураб торсион трубкаси 7 
ни бураб юборади. Стержень кинематик узатма оркдли стрелка ёки перо 
билан уланган. Стерженнинг энг куп бурилиш бурчаги 20° га тенг.

Сильфон 1 учта кушимча гофр (юпк,а металл лист) куриниши- 
даги температура компенсаторига (температура узгариши таъсирини 
бартараф этувчи мосламага) эга, уларнинг бушлик^ари стакан тешги 
орк,али сильфонни ишлайдиган кисми билан туташган. Атроф- 
мухитнинг температурасини ортиши натижасида суюкликнинг хажми 
хам ортади ва суюкликнинг ортик,ча к,исми температура компенсато
рига ок,иб утади. Иккала сильфон клапанли мослама билан жихозлан- 
ган. Босим бир томонлама ортиб кетса, сильфоннинг конус шаклдаги 
клапани зичлаштирувчи халк,а 4  билан конусли эгар 18 асосига 6 
утиради ва сильфондан суюкдик ок,иб чикдаиган канални тусади, 
нагижада сильфонни бузилишдан саклайди.

15 ва 19 тик,инлар блокнинг ишчи бушлик,ларидаги босимни 
аста-секинлик билан камайтиришга хизмат кдгсади. <?ва 13 пружиналар 
босимлар фарк,ини улчаш чегарасига к.араб урнатилади.

VI. 12- раем. ДС дифманометр- 
нинг сильфонли блоки.

1, 14- сильфонлар; 2, 11- коп- 
Koiyiap; 3, 9-шгуцерлар; 4- зич- 
лантирувчи халка; 5-ричаг; 6- 

сильфоннинг асоси; 7-торсимон 
трубка; 8,13-пружиналар; 10, 
12-гайкалар; 15, 19-тикинлар; 

16-шток; 17-подшипник; 18-эгар.

VI. 11-раем. ДС дифмано- 
метрнинг умумий куриниши.
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o.s

0,4

Газ конларида ва ер ости газ омбор- 
ларида газ сарфини у л ч а ш г а  мулжал- 
ланган дифференциал сильфонли мано
метрларнинг техник тавсифи VI-7-жад- 
валда келтирилган.

Тайёрловчи заводлар соат механиз- 
мидан ёки синхрон двигателдан олинган 
узатма билан ишлайдиган курсатувчи ва 
узиёзар сильф онли диф манометрлар 
тайёрлаб чик,аради, ш унингдек сарф 
улчагичлар сифатида ишлайдиган интегра- 
торли ва босимни кушимча равишда 
ёзадиган дифманометрлар хам тайёрлайди.

Д и ф м ан о м етр  сарф  улчагичлар  
ишлатилганда газ дебити куйидаги формула оркали х,исобланади:

О.й

/
/

о.: 0.4 0,6 p=d-D

VI. 13- раем. Сарф 
коэффициенти а  ни Р га 

боглик,лиги.

Q = П О О а е Ы 2 
*  1 V pTz

(VI.6)

бунда Q — газ дебити, м’/сут; а  — VI. 13 раемдан р =  d/D  нисбатига 
биноан аникданадиган сарф коэффициенти; d — диафрагма диаметри, 
мм; D —  кувур узаткич диаметри (VI.14- раем), мм; е — VI.15-pacM 
буйича Н /р х ва т = (T-/D2 нисбатга боглик, холда аникданадиган газ 
о^имининг кенгайишига кушимча коэффициент; kt — диафрагманинг 
иссикдикдан кенгайишига кушимча коэффициент, У1.16-расм буйича 
аникданади; такрибий хисоблашларда kt = 1 булиши мумкин; к ] — 
диафрагманинг кирувчи к,иррасини 
етарлича уткир булмаганлигига уму
мий тузатиш ва кувур узаткичнинг 
гадир-будурлиги, VI.S-жадвалдан 
аникданади; р [ диафрагма олдидаги 
мутлак, босим, кгс/см2; Н  — диа- 
фрагмагача ва ундан кейинги босим
лар фарки, мм симоб устунида; Т — 
газнинг диафрагма олдидаги мут

лак, температураси, К; г — газнинг 
р х ва Т  даги юк,ори сикилувчанлик 
коэффициенти.

Кудукни тадк,ик, кдлинган на
тижаларини кбайта ишлашда ишла- 
тиладигаи газнинг сарфини \исоб-

лаш учун А  -  \ Ш а г к М 2
PZT

VI. 14- раем. Кудук дебитини 
торайиш методи буйича ул

чайдиган камера диафрагмасининг 
схемаси. 1-камера; 2-кувур 

узаткич; 3-газ окими; 4-диаф
рагма; 5-диафрагма олдидан ва 

кетидан газ оладиган кувурчалар.
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VI. 15- раем. Тузатиш коэф
фициенти газ окимини 

кенгайишига Н /р.

улчамини доим ий микдор деб кабул 
к,илиш мумкин.

А = const учун турли реж имларда 
дебитлар куйидаги тартибда хисобланади.

Ртах (асбобнинг максимал курсатиши) 
ва max (а сб о б н и н г  п асп о р ти га  мос 
келадиган босимнинг максимал фарки) 
буйича асбобнинг максимал сарфи аник
ланади:

Qmax= M H max + 1 >033.
Картограммани ишлаш пайтида рпшх 

дан фоиз \исобида уртача ортицча босим 
р  ва ^ Я тах дан фоиз х,исобида ,// /  нинг 
уртача киймати аникланади.

Газнинг сутка давомидаги сарфи 
куйидаги формула буйича аникланади:

Q -  ф С?та* ,
/ ^ П,ах+ 1.033

V  Р т а х  + 1 - 0 3 3 ( VI . 7)

бунда

к,

1,015

1.010

1,005

1.000
О ЮО 200 300 400 t, °С

VI. 16- раем. Л, коэффициен
тини материал ва 

температурага боглицлиги.
1-алюминий; 2-мис; 
3-никель; 4-пулат.

Ф = \/Я / Я т » ' V = P / P m -

Дебитлар кагга булмаганда ва d/D  
нисбати катта булганда сарф к о эф 
ф и ц и ен ти  а  — узгарувчан микдор 
булиб, унинг киймати оким тезлигига 
боглик булади. Бундай \олатда кушимча 
коэф ф ициент к 2 га купайтирилади. 
Ушбу коэффицент кувур утказгичдаги 
гадир-будурликка Re б о гл и к  к г ни 
микдори У1.17-расм буйича аникла
нади.

Айрим кудуклар дебитини аникрок 
\исоблаш учун «28—64 к°идалар»" дан 
фойдаланиш зарур.

1) Правила измерения расхода ж идкос
тей, газов и паров стандартными диафрагмами 
и соплами — М.: Стандарт, 1964.
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VI. 7-жадвси

Сарф улчагич сифатида ишлатиш учун мулжалланган дифференциаль сильфонли 
манометрларнинг техник тавсифи

Асбоб
тури

Улчанаётган
параметр

Улчов
натижаларини

ифодалаш
уели

Мумкин булган 
энг куп ишчи 

босим, кгс/см2

Эш куп номинал босимлар 
фарки, кгс/см!

Диаграмма
узатмасининг

типи

Ишлаш 
диапазоны, 
максимал 

кийматдан % 
лисобида

1 2 3 4 5 6 7

ДСС-710Н О/’ Узи 160 0,063; 0,1; 0,16; 0,25; 0,4; Синхрон
с зад и гаи 0,63; двигателиан

ДСС-710В ъ/> Бу \ам шундай 320 0,4; 0.63; 1.0; 1,6 Бу \ам  шундай
ДСС-712Н Принте гратор " 160 0,63; 0,1; 0.16; 0,25; 0,4; 0,63

билан
ДСС-712В D/^инте гратор • 320 0,4; 0,63; 1.0; 1,6 н

билан
ДСС-71 ОчН Ъ/> • 160 0,63; 0.1; 0,16; 0,25; 0.4; 0,63 Соат

щ механизмидан
ДСС-71()|В V/> 320 0,4; 0,63; 1,0; 1,6 Бу лам шундай
ДСС-732Н о / ’интегратор т 160 0,63; 0,1; 0,16; 0,25; 0.4; 0,63 Синхрон 20-30 дн

билан, босимни двигателдан 70-80 гача
ёзиб олиш билан

ДСС-732В Бу лдм шундай " 320 0,4; 0,63; 1,0; 1,6 Бу лам шундай
ДСС-734Н 9S .S 160 0,63; 0,1; 0,16; 0,2.5, 0,4; 0,63 "
ДСС-734В ** 320 0.4; 0,63; 1,0; 1,6 "

ЛСС- /34'ill ** 160 0,06 3 0,1 0,16; 0.25; 0,4. 0,63 Соат
механизмидан

ДСС-734чВ 320 0,4; 0,63; 1,0; 1,6 Бу лам шундай
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VI. 7-жадвалнинг давоми

1 2 3 4 5 6
ДСП-780Н Курсатадиган 160 0,-3,0,1 0.16 0 25 0 4. 0 63 _
ДСП-780В Dyy Бу \ам  шундай 360 0,4; 0,63; 1,0; 1,6 —
ДСП-781 Н интегратор

билан
160 0,063:0,1; 0,1-6; В;25; 0,4; 0,63 'Синхрон

двигателдан
Д С П -78 IB п / ’иитегратор

билан
320 0,4, 0,63; 1,0; 1,6 Бу \ам  шундай

ДСП-778Н 0,9 Сигнал
мосламаси

билан
курсатувчи

160 0,063; 0,1; 0,16; 0,25; 0,4; 0,63

ДСП-778В Пневматик 
датчик билан 

кугетгувчи

320 0,4; 0,63; 1,0; 1,6

ДСП-787Н DD Сигнал
мюиамаси

билан

160 0063,0,1; 0,16. 0,25; 0,4, 0,63

ДСП-787В Dp Пневматик
датчик
билан

320 0,4; 0,63: 1,0; 1,6

ДСП-786 Н Электр датчик 
билан 

курсатувчи

160 0,063.0,1; 0,16; 0,25; 0,4; 0,63

ДСП-786В D/> Бу v' m шундай 320 0,4; 0,63; 1,0; 1,6



Диафрагма учун тузатиш коэффициенти к,
VI. 8-жадвал

D, мм
d /D 50 100 200 300

0.05 1,0251 1,0197 1,0131 1.0082
0,10 1,0248 1.0193 1,0126 1,0076
0,15 1,0244 1,0188 1,0121 1,0067
0,20 1,0242 1,0184 1,0115 1,0056
0,25 1.0238 1,0177 1.0102 1,0044
0,28 1,0235 1,0172 1,0092 1,0036
0,30 1,0233 1,0168 1,0087 1,0030
0,32 1,0231 1.0164 1,0082 1,0025
0,34 1,0229 1,0160 1,0077 1,0020
0.36 1,0227 1,0157 1,0073 1.0016
0,38 1.0226 1,0154 1.0068 1,0012
0,40 1,0226 1,0151 1,0064 1,0009
0,42 1,0226 1,0149 1,0061 1,0006
0,44 1.0226 1.0147 1,0057 1,0003
0,46 1,0226 1,0145 1,0055 1,0001
0.48 1,0227 1,0143 1,0052 1,0000
0,50 1.0229 1,0142 1,0050
0,52 1 '0231 1,0142 1,0049
0.54 1,0234 1,0142 1,0048
0,56 1,0236 1,0143 1,0047
0,58 1,0240 1,0144 1,0047
0.60 1,0243 1,0147 1,0048
0,62 1.0247 1,0150 1.0048
0,64 1,0250 1,0152 1,0050
0.66 1,0254 1,0155 1,0052
0,68 1,0259 1.0159 1,0054
0,70 1,0268 1,0162 1,0056
0.72 1,0269 1,0166 1,0060
0,74 1.0274 1,0171 1,0063
0,76 1,0280 1,0175 1,0066
0.78 1,0287 1,0180 1,0070
0,80 1.0294 1,0185 1,0074
0,82 1,0301 1,0191 1,0078
0,84 1,0309 1,0196 1,0082
0,86 1.0316 1,0202 1.0086
0,88 1,0323 1,0207 1,0089
0.90 1,0333 1,0214 1,0092

Айрим параметрларни аниклаш учун улчов пунктининг х,амма 
деталь ва кдосмларининг типи ва улчамини танлаш, схемани монтаж 
Килиш ва \исоблаш  варагини тулдириш тартиби кайд этилган 
к,оидалар асосида бажарилиши керак. Бу кридалардан стационар ва 
квазистационар, курук, ва нам газ ок,имлари учун фойдаланиш 
мак,садга мувофик, булиб, уларнинг фазавий х,олати торайтирувчи 
курилмалардан ок,иб утишида \ам  узгармайди.

Газ оцимларининг параметрлари куйидагилардан иборат булиши 
мумкин: ортик,ча босим 120 кгс/см2 гача, температура 50 дан 100°С
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VI. 17- раем. Тузатиш коэффициентининг 
k2 d /D  нисбатига боиш ^и™ .

Re микдори: 7-5000; 2-6000; J-8000; 
4-10000; 5-20000; 6-30000; 7-50000; 

£ 100000.

гача, нисбий намлик 100% гача, газнинг таркибида СО, С 0 2, 0 2, 
n 2, h 2s ва б. булиши мумкин. Агар кудукдан чикаётган газ билан 
бирга суюк, ёки к,атгик; аралашмалар чикиб турса, у х,олда газнинг 
дебитини улчайдиган пункт олдига сепаратор урнатилади. Унинг 
ёрдамида газдан аралашмаларни бутунлай ажратиб олиш ва маълум 
вак^ мобайнида ажралган аралашмалар микдорини улчаш мумкин булади.

Газ конларида битта дифманометр — сарф улчагич билан жи\оз- 
ланган ва бир улчов чизигида жойлашган газ йигиш схемаси энг 
куп таркдлган. Хар бир бундай асбоб узининг конструктив тузилишига 
ва ишлатиш хусусиятларига кура асбобнинг максимал сарфига Qnm 
нисбатан 20—30 дан 70—80% гача аникдикда кудук; дебитини аниклаш 
имконини беради. Бу микдор \амма кудукларда, айницеа кам дебитли 
кудукдарда тадкикотлар олиб боришга етарли эмас. Бундай колларда 
тадкикотлар диапазонини кенгайтириш максадида улчов узелини 
монтаж килишда иккита тармокданган кувур узаткичлар урнатилади, 
улар навбати билан битта дифманометрга уланади. Курилмалар шартли 
шкалали битта дифманометрга навбати билан ёхуд ишлаётган якка 
курилмага «28—64 коида»ларда кайд этилган тартибда уланади.

VI.3.2. Газни критик окимининг сарф улчагичлари

Кудукни синашда купинча унинг дебитини аниклаш учун критик 
оким ни диаф рагм али  асбоб (Д И К Т ) билан улчаш методидан 
фойдаланилади. Газни атмосферага чикариб юбориш унчалик максадга 
мувофик булмасада х,амма х,олатларда кудук дебитини бундай усул 
билан улчаш уни синаш учун ягона йулни курсатиб беради. Аммо 
мазкур усулдан фойдаланишда кондаги газ узатиш кувуридаги босим

дебитни улчайдиган узелдан кейинги 
статик босимга, шунингдек, \али газ 
узатиш кувури утказилмаган разведка 
майдонларида КУДУК огзидаги босимга 
тенг ёки ундан ортик булиши керак.

Газ дебитини диафрагмали улча- 
гич (ДИКТ) ёрдамида (VI. 18—VI.22-

VI. 18- раем. Штуцер схемаси. Расмлар) улчашда газнинг диафрагма

--------  3 0 0 -----------
---------1 5 0 ----------

' / / / / /%

I1

7 7 / / } У, У / / / / / / / / У / . У » »
Кана1 диаметри
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ёки ш туцердан о*;иб утиш ида кри ти к  ок,иш ш ароити  ю зага 
келтирилиши керак. Диафрагмагача булган босим ундан кейинги 
босимдан икки ва ундан куп марта ортик, булганда критик о*;иш 
шароитига эга булинади.

VI. 19- раем. Критик оцимининг диаметри 50 мм булган диафрагмали улчагич.
/-манометр жойлаштириладиган тешик; 2-\аво билан тозалаш вентили 

жойлаштириладиган тешик; 3- термометрик стакан.

I— _ Г
Лб ■ ; *

> 90°-30'
— d —~
■ 68-0.2-

VI.20- раси. 50 мм ли ДИКТ диафрагмаси.

VI.21- раем. Диаметри 100 мм ли ДИКТ.
/-манометр жойлаштириладиган тешик; 2-\аво билан тозалаш вентили 

жойлаштириладиган тешик; 3- термометрик стакан; 4-диафрагма.
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VI.22- раем. 100 мм ли ДИКТ диафрагмаси.

К ритик окимда газнинг дебити куйидаги формула оркали 
аникланади

о =, С' ,А
Ш '  (VI8)

бунда 0  — газ дебити, минг м3/сут; р  — диафрагма оддидаги мутлак 
босим, кгс/см2; газнинг хаво буйича нисбий зичлиги; Т  — газнинг 
диафрагма олдидаги мутлак температураси; К; z —р ва Т  шароитдаги 
юкори сикилувчанлик коэффициенти; с — VI.9 жадваддан аникланадиган 
ва диафрагма (штуцер)га ва ДИКТ га боглик булган коэффициент;

Д — реал газнинг физик \олати (адиабат) курсаткичининг узга
ришини .\исоблайдиган тузатиш коэффициенти У1.23-расмдан ёки 
Куйидаги формула буйича аникланади:

Д = -0 ,517 +1,618Гкел+Г 1,204 -1 ,2 3 1ТКСП + 0,322Гк2ел Ь кел+

( ■> \  ,  <V L9> 
+ (-0 ,1 0 1  +  0 ,110Гкел- 0 ,З З Г к2ел)Л2ел,

бунда Тксл, рмп — келтирилган температура ва босим (II бобга каранг).
с коэф ф ициентининг VI. 10-жадвалда келтирилган микдори 

температурага тузатиш киритишни инобатга олган \олда адабиётлар- 
дан олинади ва р =  1,033 кгс/см2 ва Т =  293 К да дебитни олишга 
имкон беради. Курук газ ва конденсат аралашмаси учун с нинг 
киймати босим 70 кгс/см 2 ва конденсатнинг микдори 40 см3/м 3 
гача булгандаги шароитда ВНИИГаз да аникланган.

Конденсатнинг микдори 40 см3/м 3 дан ортик булганда аник
ланган с тугрисидаги маълумот адабиётларда учрамаиди. Шу боисдан 
конденсатнинг микдори 40 см3/м 3 дан ортикрок булса ё даставвал 
газнинг сарфини улчашгача булган даврда конденсатни газдан 
ажратиб олиш керак, ёхуд куйидаги такрибий формуладан фойда
ланиш лозим:
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VI. 9-жадвал

Критик о^имнинг улчагичлари учун с коэффициенти

Диафраг
ма диа

метри, мм

ДИКТ 50 м м
Улчаш штуцери 

(адабиётдан 
олинган маълуАдабиёт ВЫ И И Газ тацк>1к,оти ДИКТ 

100 мм
маълумотлари К у р у к ,

газ
Газоконденсат

аралашмаси
мотлар)

1,59 0,456 _ — — —
1.69 — 0,500 — — —

2,38 1,003 — — — —
2,52 — 1,112 — — —
3,17 1,883 — — — 1,868
3,41 — 2,170 — — —
4,17 3,526 _ — — 3,517
4,84 — 4,400 — — —

5,39 5,771 — — — —

5,49 — 5,790 — — —

6.35 7,731 — — 7,450 7,526
6,43 — 7,600 — —

7,95 11,891 — — — 13,048
7,98 — 1 1,400 — — —

9,51 16,917 16,52 16,77 16,747 18,298
11,11 — 22,30 22,82 — —

11,13
22,64

24,245
28,70

— — 24,453

12,70
15,83

30,438
46,046

— — 29,959
46,673

33.702
53,741

15,91 — 44,70 47,057 — —

19.02 — 65,46 64,868 — —

19,05 67,244 — 66.886 78,085
22,14 — 89,30 88,0 — —

22,19 92,480 — — 90,955 —
25,36 — 117,50 115,55 — —

25,40 121,603 — — 118,494 —

28,57 155,718 — — 149,260 —

31,75 136.591 — — 184,201 —

34,91 241,530 — — 221,886 —
38,10 299,596 — — 264,440 —

44,45 — — — 362,206 —

50,80 — — — 477,201 —

57,15 — — — 611,750 —

63,50 — — — 767,229 —

69,85
76.20

—
_

— 949,917
1167,288

—
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М асо ф ад а  туриб улчайдиган асбоблар ва комплексларнинг техник тавсиф и
V I10-ж аде а.}

toо\
о

Курсат
кичлар МММ-1 ТЭГ-36 FM T-3 "Метан-2" ДГДГ дгддг УДИС-1 "Глуби

на-1" "Дебит-Г "Пласт-1" "Гелий-Г

АсСоОни ВНИИР Сев кан ВНИИ "Союзгаз- УфНИИ УфНИИ ВНИИ И "Союгп 1- "Союгаз- "Союгаз- "Союгаз-
ишлаб нефть НИИ КАН автомати - Газдобча авюма- авшмаго- автомлти- авгомлти-

чикарган Нефтегаз ка" тикл” ка" ка" ка~
ташкилот
Улчанает- Босим Темпе Босим, Дебит Дебит Диффер- Босим, Босим, Босим, Босим Темпера
ган пара ратура темпера инпиал- темпера темпера темпера- тура

метр тура ланган тура тура. гура, тез
дебит тезлик лик, цу-

лук диа
метри

Улчаш
чегараси:

босим. 50-1000 _ 0 -1 6 0 . — — 0 -5 0 0 0-1 0 0 , 0 -1 0 0 , 0 -1 0 0 , —
кгс/см: 0 -2 5 0 0 -1 6 0 , 0 -1 6 0 0 -1 6 0

0 -4 0 0 , 0 -2 5 0 . 0 -2 5 0 . 0 -2 5 0 ,
0 -6 0 0 0 -4 0 0 0 -4 0 0 0 -4 0 0

Темпера _ 0 -1 5 0 10-90 , — — -5+ + 150 -10+ + 150 -10+ +I50 — -10+ +150
тура. ‘С 80—180
техник. _ _ — 0-3. 0-10. 0 ,1 -1 0 — о-з, о-ю. 0-3, 0-10, — —

м/с 0-50 0-50 0-50
кудук диа- — — — - — — 60-160 — —
МО ф и. мм
Асбобнинг

иш диа-
пазоии'
босим

буйича. — 1000 гача 400 гача 500 гача 500 гача — 400 гача
кгс/см'

темпера
тура

буйича.’С 200-100 _ -10 +100 + 150 гача -И 50 гача — — — -10 +150 —
Келтири

лган хато-
лик, % 1.5 1.0 0.6 0.5 0.4 0,4



VI. 10-жадвалнинг давоми

Курсат
кичлар М ММ-1 ТЭГ-36 РМТ-3 "Меган-2" ДГДГ ДГДДГ УДИС-1 "Глуби 

на-Г Дебит-Г "Пласт-Г Гелий-Г’

Асосий ул- 
чамлар, мм:

диаметри 18 36 26 42,80 51 51 — 42 42 42 42
узунлиги 767 2010 1100 320 900 900 — 695 710
Масса, кг 

Таъминлаш 
манСаи

8 2.3 4 5.8 5.8

кучланшии, В 220 250 220 220 220 220 220 220 22(1 220 220
ЁЛШ 1>ри РаК“мли 

печат
Анало

гик
Ракамли

печат
Анхтогик — — — ЛМ.1 UU и к

ракамл и
А н а л о г и  к
ракамли

Анхтогик
ракамли

Анхтогик
ракамли

Ciatiuwi таи АПЭЛ-
64

— — А КС/л-7 АПЭЛ-
64

АПЭЛ-
64

— А К С/л-7 АКС/л-7 АКС/л-7 АКС/л-7

Тажриба на- 
м\ татарин 
таифтаган 
гошкилот 
Кабелнинг 
максилш 

узунлиги. мм 
Доимий

Гроз-
нефте-
геофи-

шка

8

Калинин
град

тажриба
заводи

5

Калинин
град

тажриба
заводи

5

К. линии 
град 

тажриба 
заводи

5

К.1ЛИНИН ■ 
град 

тажриба 
заводи

Калинин
град

тажриба
заводи

ва^т, с 
Температу
рами лоимо 

Кайл ки- 
лиш’С

2 гача

0,25;
0,5
0.1



а  = (0г+0к.г.)/0ар, (VI. 10)
бунда а  — тузатиш коэф ф ициенти . Бу КУРУК газ ва газсимон 
конденсатнинг сарфини асбоб буйича улчанган икки фазали аралашма 
сарфига булган нисбатини англатади. Ушбу коэффициент У1.24-расм 
буйича газ таркибидаги конденсат микдорига боглик, хрлда аникданади.

Газсимон фазадаги конденсатнинг дебитини QKr куйидаги 
формула оркали такрибий аникдаш мумкин:

_ _ 52.41 293
(VI.11)

бунда: QK — конденсатнинг дебити, кг/сут; рк — конденсатнинг 
зичлиги, кг/м3; М — конденсатнинг молекуляр массаси (кг/кмоль 
да), унинг к,иймати собик, Итгифокдаги баъзи бир газ-конденсатли 
конлар учун II бобда келтирилган.

Разведка килинаётган майдонларда стандарт шайбалар комплекта 
(диафрагмалар) булмаганда штуцерлардан фойдаланиш мумкин, 
уларнинг с коэффициентлари киймати У1.9-жадвалда келтирилган.

Мисол. Кудук,ни ДИ КТ билан синашда 0 =  100 мм, диафрагма диаметри 
d =  25,4 мм, р =  220 кгс/см2 ва Г ”  353 К эканлиги аникланган.

Газни лаборатория та\лилидан маълум булишича р =  0,6 тенг.

р = 0 ,6  га боглик, \олда ёки газнинг таркибига кура р =  47 кгс/см2 ва
Т р=  191 К ни аниклаймиз. Кейинрок;'ге,=220/47=4,69 ва 7^ =353/191 =  1,9 ни 
аниклаймиз. р ва 7'<р маълумоти учун г=0,892 ва (VI.24) ёки (VI.9) формула 
буйича топамиз. VI.9-жадвал буйича £> =  100 мм ва </=25,4 мм оркали с =  118,493 
ни топамиз.

Бу маълумотларни (VI.8) формулага куйиб Q  ни аниклаймиз:

_ 118- 493 220 1 11 .
Q = ------ , ■■■■----- = 2,11 млн.м3/сут.

V0,6-353 0,892

VI.3.3. Фаввораланаётган кудукдаги газнинг сарфини 
акустик усул билан улчаш

Газнинг дебитини акустик усул билан аникдаш атмосферага 
чикиб кетаётган газ окимидан юзага келаётган шовкин даражасини 
ёки овоз босими даражасини улчашга асосланган. Бу усулдан газ 
окими вертикал укдан 30° га огганда фойцаланиш мумкин. Усулдан 
фойдаланишдаги нисбий хато 15% дан ортик булмайди. Мазкур усулни 
газ ч и ̂ иш ид а товуш пайдо булгунга кадар ва юкори товушли режимда 
ишлаётган кудукдарда куллаш мумкин.

Газ фаввораланганда газнинг товуш пайдо булгунга кдцар чикиши 
амалда учрамайди, шунга кура, куйида кувур кесимидан газнинг
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VI.23- раем. Тузатиш коэффициенти 
Д нинг ркл ва Тжх га богли^лиги.

400 $00 1200 
q,. смУм1

VI.24- раем. Улчанган газ 
о^имидаги конденсатнинг 

микдорига кушимча киритиш.

юк,ори критик тезлик билан чицишида унинг дебитини аниклаш 
методи баён килинади.

Газнинг сарфини аниклаш тартиби куйидагича.
А троф -м у\итнинг температураси ^ ва чик.аётган газнинг t, 

температураси (\еч булмаганда тахминан) аникланади.
Хужжатлар буйича газ чик^аётган кувурнинг диаметри аникданади.
Шовк,ин манбасидан булган масофа аникланади (алангаланаётган 

газ оцими учун 40—60 м, алангаланмайдиган газ ок,ими учун 20— 
40 м). Шовк,ин улчанадиган баландлик ер юзасидан 1,5 м булиши 
зарур.

Овоз босимининг даражаси L9m стационар акустик шов^инларга 
мулжалланган \а р  кандай шовк,ин улчагичлар (масалан Ш -63) 
ёрдамида улчанади. Шовкин улчайдиган микрофон кувур кесимига 
йуналтирилади ва шамолнинг йуналишига перпендикуляр к,илиб 
олинади. Шамол булганда улчов бир хил г масофали икки к,арама- 
кдрши нукталарда бажарилиб, уларнинг уртача к,иймати L)VI олинади.

Фаввораланаётган кудукнинг дебити ярим эмпирик номограм- 
малар ёрдамида аникланади.

Ёнмайдиган газлар дебити VI.25 ва У1.26-расмлардан аникланади.
Номограммалардан фойдаланиш тартиби куйидагича.
У1.26-расм буйича улчанган tT, ty, d, 

кесимида босим ро аникланади.
У1.27-расмдан топилган р0 ва улчанган t\ ва dcyB буйича газнинг 

сарфи Q аникланади (млн.м3/сут).
Алан галан ад и ган газнинг дебити У1.27-расмдаги номограмма- 

дан топилади. Бунда tr ни аниклашда йул куйилган хато 30° булса, у 
х,олда газнинг дебитини аникдашдаги хатолик 5% булиши мумкин.

411V г, £ улч лардан кувур

263



t ’o * w ™ : Tr.K

VI. 25- раем. Кувур кеси- 
мидаги товуш босимининг 

даражаси буйича статик 
босимни аникдаш.

VI.26- раем. Ёнмай долган 
газнинг товуш билан 

чик,ишидаги дебитини 
аниклаш номограммаси.
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VI. 27- раем. Ёнаётган газнинг товуш 
билан чик,ишидаги дебитини 

аниклаш номограммаси.

VI.4. Масофадан туриб ишлайдиган чукурлик 
асбоблари ва комплекслари

М асофада туриб ишлайдиган чук,урлик асбоблари ва ком п
лекслари билан газ ок,имининг тезлиги, босими, температураси, 
кудукнинг диаметри ва бошка параметрлар улчанади \амда кондаги 
кудукни геофизик ва газогидродинамик тадкик килиш методларини 
богловчи таркибий кисми \исобланади. Масофадан туриб ишлайдиган 
чукурлик асбоблари ва мажмуаларини ишлатиш баъзи бир вактларда 
уюм параметрларини ишончли равишда аникдашда ягона \исобланади.

Кейинги йилларда ишлаб чикарилган масофадан туриб ишлайди
ган асбоблар комплекслари чукурлик асбобини куп с и т и  кабелда 
КУДУККа тушириш ёки ало\ида блокларни вакгинча улаб газ окими- 
нинг босими, температураси, тезлиги, кудук диаметри ва б. ни 
аниклик билан улчашга имкон беради.

Коидага кура, асбоблар туррисида маълумот, уларни ишлаш 
принципи ва улар билан ишлаш тартиби, саклаш, транспортировка 
килиш усуллари ва даражалаш асбобларга илова килинган инструк- 
циялар туркумларида баён этилган. Газ конларини тадкик килишда 
иш латилаётган масофадан туриб иш лайдиган асбоблар асосан 
туркумлаб чикарилмайди.

Бундай асбобларнинг тажрибавий намуналари уларни ишлаб 
чиккан таш килотлар томонидан тайёрланади ва \ам м а жойда 
ишлатилавермайди. Масофадан туриб ишлайдиган асбоб ва улар 
мажмуаларининг ВНПО Сою згазавтоматика томонидан ишлаб 
чикарилган тажрибавий намуналари газ саноатида энг куп таркалган. 
Асбоб ва улар мажмуаларини ишлаб чикариш га татбик килиш 
масалалари билан асосан «Союзгеофизика треста» шурулланган.

Масофадан туриб ишлайдиган чукурлик асбоб ва мажмуаларини 
ишлатиш буйича юкорида кайд этилган ташкилотларнинг тажрибавий
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ишлари VIII бобда баён этилган. Узокдан бошкариладиган асбоб- 
ларнинг серияли ишлаб чик,арилмаганлиги, \еч  булмаганда уларнинг 
асосийларини кенг микёсда ишлатиш имкониятининг й^кушги, 
уларнинг конструктив ва технологик тавсифларига муфассал тухташ 
им конини бермайди. Ш унинг учун \ам  VI. 10-жадвалда факат 
уларнинг баъзиларининг техник тавсиф и келтирилган . Булар 
тугрисида муфассал маълумотларни олиш учун уларни ишлаб ч и кур
ган ташкилотларга мурожаат килиш зарур булади.

VI.5. Чукурлик асбобларини кудукка тушириш учун зарур 
булган асбоб-мосламалар

Ма\аллий ташкилотларда ишлаб чикарилган чукурлик асбобла
рини кудУККа тушириш учун мулжалланган асбоб-ускуналарнинг 
асосий элементларига сим, лебёдка ва лубрикатор киради.

Диаметри 1,6 дан 2,5 мм гача булган сим ишлатилади. Симдан 
фойдаланишда узилиб кетишининг олдини олиш учун унинг техник 
холагига ах,амият бериб туриш лозим. Бунинг учун симни доимо мойлаб 
туриш зарур, бу иш симни барабаннинг лебёдкасига уралаётган вактда 
бажарилса самара беради. Сим кайрилмаган, уйикланмаган, узилмаган, 
кескин эгилмаган \амда ёриклари булмаслиги керак. Чукурлик асбоби 
бир-бирига зич ёпиштирилган олти урамдан ташкил топган махсус 
тугун ёрдамида симнинг бир учига бириктириб куйилади.

Сим ураладиган лебёдкаларнинг узатмаси кулда бураладиган 
кучма ва махсус механик узатмали типлари маълум. Лебёдкаларнинг 
биринчи типига Яковлев яратган енгил ва o f h p  конструкцияли 
аппаратлар мансуб, уларга мос равишда 100 ва 2400 м симни ураш 
мумкин, шунингдек лебёдканинг 5000 м симга мулжалланган ЛП- 
2 ихчам типи \ам  мавжуд.

Механик узатмали лебёдкалар транспортга урнатилади ва «кудук
ларни тадкик килиш курилмалари» деб юритилади.

«АзИНМАШ-8А» курилмаси. Курилма ГАЗ-66 автомобилининг 
шассисига монтаж килинади. Курилманинг \амма ускуналари, мосла- 
малари ва асбоблари фургон типидаги махсус кузовда жойлаштирилади. 
Кузовнинг орка томонига кирадиган эшик урнатилган. Кузовнинг юриш 
томони буйича чап деворида ишчи сим чикддиган туйнук (люк) мавжуд. 
Ишчи сим кУДУККа огзидаги ролик ёрдамида йуналтирилади.

Оператор кузовда туриб лебёдкани бошкариб туради (транс7 
миссион валнинг шестернасини ишга туширади, тормоз ва фрикцион 
муфтани бошкариб туради). \ай довчи  кабинада туриб двигателни 
ишга туширади, кувватни танлайдиган кутичани бошкаради ва 
автомобиль системасининг ишлашини кузатиб туради (V I.ll-жадвал).
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VI. 11-жадвал
Лебёдканинг техник тавсифи

Курсаткичлар АзИНМАШ ЛСГ1-66

Лебёдканинг мумкин булган тортиш кучи, кгс 550 700

Ишчи симнинг диаметри, мм 1,6 + 1,8 1.8+2,5

Хизмат кдиадиган энг катта чукурлиги, м 6000 2500 7000

Ускуналарни кутариш тезлиги, м/с 1 ,6+ 5 ,3 0 + 8

Лебёдка барабанининг сигими, м 6500-5600 4300-7400

«АзИНМАШ-8В» курилмаси. Муьтадил иклимли зонада ишлашга 
мулжалланган. Лебёдка ута кийин (ёмон) йуллардан \ам  юра оладиган 
УАЗ-425 автомобилига урнатилган. Хамма асбоб-мосламалар ва 
ускуналар ёни ва оркдсида эшиги булган автомобиль кузовига жой- 
лаштирилади. Ишчи симни чик,ариш учун кузовнинг унг тарафидаги 
ён деворига туйнук урнатилган. Оператор лебёдкани ишлашини 
автомобиль кузовига урнатилган кузатиш жойидан бошкариб туради.

«АзИНМАШ -8В» курилмаси лебёдкасининг техник тавсифи 
«АзИНМАШ-8А» курилмаси лебёдкасининг тавсифига ухшаш, аммо 
инструментни кутариш диапазонининг тезлиги анча катта: 0,31 дан
8 м/с гача.

ЗУИС курилмаси. Совук, ик,лимий зонада, йул шароитлари 
мураккаб булган районларда ишлатиш учун мулжалланган (16 район). 
К урилма сузиб ю радиган, урмаловчи ГАЗ-71 транспортерига 
урнатилган. Урмалаб юрувчи ГАЗ-71 транспортери курилмани кучли 
таба^аланган, ункир-чункир жойларда (зовур, чукурлик, уймалар), 
боткркданган участкаларда ва боткркликларда (усимликсиз торфли 
боткок/шклар бундан истисно), к,орли чулларда, музда ва сувда 
(чукурлиги 1,2 м дан ортик, булса транспортер сузиш хщатига утка- 
зилади) \аракагланишини таъминлайди.

Курилманинг \ам м а осилиб турадиган асбоб-ускуналари ва 
мосламалари транспортернинг иситиладиган кузови остидаги 
иссиклик утказмайдиган булмасига жойлаштирилади. Ишчи симни 
чикариш учун иккита йуналтирувчи роликлар билан жихозланган 
люк кузовнинг чап ёнидаги деворига к,отирилади. Лебёдканинг техник 
тавсифи «АзИНМАШ-8А» никига ухшаш.

ЛСГ1-66 курилмаси. Муьтадил ик^имли зоналарда ишлатиш учун 
мулжалланган. Курилма ГАЗ-66 автомобили шассисига урнатилган, 
кузови иссик^икдан изоляцияланган ва тусик, билан иккига булинган
— биринчиси оператор утирадиган ва лебёдка булмасига булинган. 
Оператор утирадиган булма иситиш системаси билан жихозланган.
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Лебёдканинг ишлаши бошкарув жойидан тусик, рупарасидаги ойна 
оркали назорат кдлиниб турилади. Кузовнинг орк,а эшигидан ишчи 
сим чик,иб туради. Ускунада симни тортадиган индикатор бор. Лебёд
канинг техник тавсифи VI. II жадвадда келтирилган.

ЛСГ1-Тр71 курилмаси. Совук; икдимли зонада, йул шароитлари 
мураккаб булган районларда ишлатиш учун мулжалланган (1 6  райони). 
Курилмани монтаж килинадиган базаси урмалаб сузиб юрадиган, ута 
кийин йуллардан *ам юра оладиган ГАЗ-71 транспортери х^собланади. 
(ЗУИС курилмаси таърифига каранг). Лебёдка механизмининг техник 
тавсифи Л ГС 1-66 курилмасига урнатилган лебёдканинг тавсифига ухшаш.

Лубрикаторлар чукурлик асбобларини кудук. огзида ортикча 
босим булганда унга туширишга мулжалланган. Улчанадиган параметр
ларни ^ й д  этиш системасига караб лубрикаторларнинг куйидаги 
типлари ажратилади.

М а\аллий руйхатга олинган чукурлик асбобларини тушириш 
учун ишлатиладиган лубрикаторлар, булар асосан сальник тузилмаси- 
нинг конструкцияси билан фаркланади. У1.28-расмда лубрикатор 
схемаси акс эттирилган. Лубрикатор конструкпиясида намунали мано
метр урнатиш учун биринчи вентилли четлаткич, буферли сурилма 
беркитилиб куйилгандан кейин лубрикатордан газни чикариб юбо- 
риш учун иккинчи вентилли четлаткич кузда тутилган. Юкорида 
жойлашган роликнинг (гилдиракча) кронштейни кулайлик учун 
оркага кайтариладиган килиб тайёрланади. Фаввора арматураси ва 
кудукка тушириладиган асбобнинг конструкциясига караб лубрика- 
торнинг улчамлари танланади.

Улчанаётган параметрларни масофадан туриб кайд этадиган 
чукурлик асбобларини кудукка туширишда ишлатиладиган лубри

каторлар, ма\аллий руйхатга олинган лубрика- 
торлардан жиддий равишда фаркланади. Лубрика
торлар конструкциясидаги  ф арк симнинг ва 
зир\ланган кабелнинг диаметри, сальникларнинг 
тузилиши, лубрикаторнинг узунлигига ва бошкд- 
ларга боглик Х.озирги вактда кабелда асбобларни 
тушириш учун ишлатиладиган лубрикаторлар 
ГОСТи йук- Шунинг учун \ам  турли хил лубри
каторлар мавжуд. Масофадан туриб бошкари-

VI.28- раем. Чукурлик асбобларини симда чукур- 
ликка тушириш лубрикатори схемаси. 7-лубрикатор 

кобиги; 2-сальник ko6 hfh; J -сальник тикини;
4-сикувчи болт; 5-сим; 6-йуналтирувчи ролик; 

7-олиб куйиладиган саклагич ролиги; <?-кайтариб 
куйиладиган кронштейн; 9-тиргак \алк,а; 

70-манометр; /7-вентиллар.



VI.29- раем. Масофадан улчайдиган чукурлик 
асбобларини тушириш учун кудук огзига 

урнатиладиган асбоб-ускуналар. 7-агрегат;
2-фаввора армагураси; J -асбоб; 4-юклар;

5-лубрикатор; 6-сальник мосламаси;
7-талли блок.

ладиган чукурлик асбобларини кудукка туши
риш учун лубрикатордан ташкдри бургилаш 
ёки ишлатиш минораси ёки «Бакинец-ЗМ»,
УПТ-32 ва б. типдаги узи юрадиган курилма- 
лар зарур. Миноранинг конструкцияси, улчами 
ва лубрикаторлар кудук огзидаги газнинг 
босими га караб танланади. Масофадан туриб 
кайд этадиган асбооларни туширишда зарур 
буладиган КУДУК OF3H жи\озлари У1.29-расм-
да курсатилган. Кудук минораси кронблок (устки лебёдка) ва талли 
блок (осма лебёдка) билан жи\озланади ва улардан лубрикаторни 
урнатишда фойдаланилади.

Кудук огзидаги босим 400 кгс/см2 гача булган пайтда куДУККа 
туширишга мулжалланган лубрикатор ВНИИГазда ишлаб чикарилган 
булиб, у У1.30-расмда курсатилган. У асос, сальник курилмаси, йунал
тирувчи блок, коллектор ва секциялардан ташкил топган.

Олтита секциянинг \ар бири ички диаметри 66 мм га тенг кувурдан 
иборат. Кувурнинг юкори кисмига резбали учлик кавшарлаб куйилган, 
пастки кисмига эса кушни секция билан ёки лубрикатор 
асоси билан туташтириш учун кузгалувчан гайка 
урнатилган. Лубрикаторнинг устки секцияси сальникли 
мослама билан тугаштирилган. Лубрикаторнинг юко
ридаги секцияси сальникли ускуна билан бирикгирилади.
Кудук огизидаги босимга караб секцияларнинг зарур 
сони танлаб олинади, яъни лубрикаторнинг умумий 
баландлиги узгариб туради.

Сальникли мослама (У1.30-расм) туртта секция- 
дан иборат. Уларнинг \ар бирида лабиринтли зичлан- 
тирувчилар булиб, улар бронзали ва фторпластли 
зичлантирувчи х,алкалар ва лабиринт камералар билан 
навбатм а-навбат алмаш иниб туради, ш унингдек 
босимни тушириб турадиган камералари \ам  мавжуд.
Сальник секциялари кузгалувчан гайка ёрдамида бир- 
бири билан туташтирилади. Секцияларнинг туташган 
жойининг герметиклиги лубрикатор секциялари ора
лигидаги каби резинали х,алкалар билан амалга 
оширилади. Куп секциядан таркиб топган сальникни

VI.30- раем. 
Сальник 

мосламаси.

269



ишлатиш босимини узок; масофада пасайтиришга имкон беради ва 
бу уз навбатида зичлантирувчи  элем ентга унчалик куч сарф  
килмасдан герметик туташган сальникни барпо этиш мумкин булади. 
Лубрикаторга кабелни марказидан киритиш учун сальникнинг юкори 
кисмига йуналтирувчи ролик урнатилган.

Лубрикаторнинг асоси кудукнинг буферли сурилмаси билан 
лубрикаторни бирлаштирувчи оралик, кисми ^исобланади. Асоснинг 
гардиши (фланеци)да унинг ички бушлишга учта кириш жойи бор. 
Улардан бири лубрикатор камерасини кудук билан унинг буфер 
сурилмасини четлаб угиб бирлаштиради ва буфер сурилмасини очишидан 
аввал лубрикатор камерасидаги босимни ростлаб туриш учун хизмат 
Килади. Иккинчи кириш жойи манометрни бирлаштириш ва кудук 
бошчасидаги босимни кейинчалик назорат килиб туриш учун мулжал
ланган. Учинчи кириш жойи лубрикаторни демонтаж килиш оддидан 
камерани босимдан бушатиш учун зарур.

Йуналтирувчи блок кабелни лубрикаторга йуналтириб юбориш 
учун мулжалланган. Блок учкун чикармайдиган материаллардан тайёр- 
ланади. Кудук минорасига ёки талли системанинг крюкига сальник 
устидаги мослама билан маэусамланади.

Коллектор ички диаметри 50 мм га тенг оулган кувурдан иборат. 
Унга сальник мосламасининг босимни пасайтирадиган камерасидан газни 
бошка томонга буриб юборадиган кувурлар уланган. Газни буриб 
юборувчи кар кдйси кувур сальник мосламасида босимнинг пасайишини 
бир хилда таксимланишини таъминлайдиган вентиль ва манометр билан 
жихозланган. Зарур булганда коллектордаги газни бошка томонга буриб 
юборадиган кувур нинг охирига сальник мосламасидан чикариб юбори- 
лаётган газнинг микдорини улчаш учун ДИКТ урнатиш мумкин.

Лубрикаторни йигиш жараёнида у оркали дастлаб блок-баланс 
ва йуналтирувчи блок буйлаб кабель утказилади. Кейинрок кабелнинг 
учига чукурлик асбоби уланади ва ундан юкорирокка юк котирилади.

Лубрикаторни юкорига кутаришда унинг пастки фланецини 
буфер сурилмаси фланецидан бир канча сантиметр юкорида f лишига 
эришиш керак. Кейинрок трос ёрдамида лубрикаторни вертикалдан 
10+15° огган холда ушлаб туриб кабель лебёдкаси ёрдамида асбоб ва 
юклар лубрикатор камерасига кутарилади. Иш тугаши билан лубрика
торни буфер сурилмаси фланецига ва бургилаш минорасига котириб 
куйиш лозим, шунингдек, газни чикариб юборувчи хамма кувурлар- 
ни хам бирлаштириб куйиш керак.

Бошка типдаги лубрикаторлар юкорида кайд этилган лубрика- 
торлардан айрим элементларининг конструкцияси билан фаркланади. 
Сальник курилмаси оркали кабелни мажбурий тортиш йули билан 
лубрикатор тайёрлашга уриниб курилган. Бунда асбобни лубрикаторга 
киритишни осонлаштириш учун ён томонига четлаткич урнатилган, 
аммо, булар кенг микёсда кулланилмади.
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VII БОБ

ГАЗКОНДЕНСАТЛИ КОНЛАРНИНГ 
ГАЗКОНДЕНСАТЛИЛИГИНИ ТАДКИКОТ КИЛИШ 

МЕТОДИАРИ

VII. 1. Коннинг газконденсатлилигини аникдаш учун 
бажариладиган тадкикот методлари

Конларнинг газконденсатлилигини Урганиш уларнинг параметр
ларини хамда курсаткичларини аникдаш максадида бажарилади. 
Бундай ишлар газ ва конденсат захирасини хисоблаш, конни ишлатиш 
ва жщ озлаш, конденсатни кайта ишлашни лойихалаштириш учун 
дастлабки маълумотларни олиш максадида бажарилади. Хозирги вактда 
газконденсат системасининг параметрлари бир канча методлар билан 
аникланади. ВНИИГаз томонидан ишлаб чикилган ва йурикнома 
сифатида тавсия этилган кудукдарнинг газконденсатлилигини тадкик 
кдлиш методлари энг куп таркалган.

Хозирги вактгача ишлаб чикилган газконденсатлиликни тадкик 
Килиш методлар ва амалдаги йурикномалар куйидаги холатларда 
юкори сифатли маълумотлар олишга имкон бермайди.

Коллекторлик хусусиятлари паст булган конларда катламга 
берилаётган депрессия катта булганда, босим ва КУДУК дебитининг 
баркарорлашуви узок муддат сакланганда ва КУДУК тубидан суюклик- 
ни чикариб олиш шароити ёмонлашганда конлардаги газконден- 
сатининг тавсифини аникдашда.

Конларда ер устида ишлатиладиган асбоб-ускуналарни кичик 
термостатловчи сепарация курилмалари билан биргаликда ишлатишда.

Кудук махсулотида коррозия ва гидрат \осил кдладиган ингиби
торлар мавжуд булганда газконденсати тавсифини аниклашда.

Атроф-мухитни мухофаза килиш ва табиий ресурслардан окдлона 
фойдаланиш, газконденсатлиликни тадкик килиш муддатини кис
картириш, шунингдек, тадкикот ишларига сарф буладиган харажат- 
ларни камайтириш зарур булганда.

Газконденсатлиликка багишланган хамма тадкикот методларини 
босими ва дебити тез баркарорлашадиган, нисбатан юкори дебитли 
кудукдар учун ярокдидир. Мазкур методларнинг принципиал фарки 
газконденсатлиликка багишланган тадкикотларида газконденсати 
аралашмаларини фазаларга ажралиш сонига караб белгиланади.

ВНИИГазнинг энг куп ишлатиладиган методикаси газ окими- 
нинг хаммасини кудукни бир-икки кун хаво билан тозалангандан 
сунг саноат сеператорларида фазаларга ажралишига асосланган. Бу
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уз навбатида сую кликни кудукнинг тубидан чикариб олиш ни 
баркарорлаш тиради ва газни кудукдан кисман чикариб олишда 
олинаётган маълумотларни сифатига таъсир этадиган фазаларни 
кувурнинг кесими буйича нотекис таксимланишининг олдини олади.

Бошка самаралирок ва аник методларнинг йукдиги туфайли мазкур 
методларнинг куп мехдат талаб килишига ва ишлатиладиган аппаратларни 
катгалигига кдрамай улардан фойдаланиш га мухгожлик сезилади.

Шу боисдан газконденсатлиликни урганиш усулларини излаш 
оддий конструкцияли тадкикот аппаратларини ишлаб чикариш ва 
янги методларни яратишга йуналтирилган. Кудук туби зонасида 
конденсатни йуколиш и, бушаган газконденсатли системаларни 
тадкик килиш, дебит ва босими узок муддат баркарорлашган кам 
махсулдор катламларни тадкик килиш, ингибиторлари мавжуд булган 
ва б. билан боглик масалалар \анузгача \ал этилмаган. Бунинг сабаби, 
газконденсатлиликни урганишда сохага якин фанлар билан, масалан, 
ер ости газгидродинамикаси, узгарувчан икки фазали аралашма
ларнинг кувур ичида харакатланиши, газконденсатли системаларни 
биргаликда, узаро боглик холда урганиш зарурдир.

Газконденсатлиликни урганишнинг хамма методларида кувур 
кесими буйлаб фазаларни бир меъёрда таксимланмаганлиги асос 
Килиб олинган.

Агар кичикрок газ окими олинадиган жой олдига газ аралаштир- 
гичи (смеситель) урнатилса, кесим буйлаб фазаларнинг нотекис 
таксимланишини йукотиш мумкин, бу холда мазкур методларнинг 
биридан фойдаланиш мумкин. Бунда окимнинг бир хиллигини таъминлаб 
турадиган аралаштиргичдан кейин саноат сепараторида окимни тулалигича 
фазаларга ажратишга зарурият булмайди. Шу сабабли газконденсатликка 
тадкикотлар утказиш учун кичик термостатли курилмадан капилляр 
найчаларда олинган окимнинг бир кисми старли булади. Бунда талабга 
жавоб берадиган конструкцияли аралаштиргич ишлатилса бажарилган 
тадкикотлар максадга мувофик булади.

Олдин баён килинган методнинг бошка тури — окимнинг тулалигича 
тавсифлайдиган аралашманинг ишончли намунасини газконденсати 
аралашмаси окими кесимининг турли нукгаларида жойлашган бир нечта 
капилляр найчалардан олиш мумкин. Мазкур метод билан ишончли 
намуна олиш куйидаги кийинчиликлар билан богликдир.

Окимнинг структураси ва параметрлари (дисперсияли, халкали, 
пардали, аралашган ва б.) тугрисидаги маълумотларнинг йуклиги 
ва суюкликнинг даврий равишда узилиб-узилиб чикиши.

Окимнинг структураси ва фазаларини кесим буйича таксим- 
ланишига кура махсус конструкцияли намуна оладиган капилляр- 
ларни барпо этиш зарурлиги. Бундай шароитда фазалар пардаси, 
капиллярлар девори ва аралашма окддиган кувур кесимининг калин-
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лиги инобатга олиниш и керак. Газнинг таркибида конденсат 
микдорини камайиб бориши билан мазкур метод билан олинадиган 
намунанинг ишончлилиги ортиб боради, лекин умуман олганда, 
конденсат микдорининг кам булиши \ар  кандай тадкикот методи- 
касида хатоликни ортиб боришга олиб келади.

СредАзНИИГаз томонидан тавсия этилган газконденсатлиликни 
тадкик килиш методикаси окимнинг суюк фазасидаги конденсатнинг 
тройник (кувурдаги газни уч томонга ажратувчи мослама) кесимидаги 
(штуцергача ва ундан кейинги) тиндиргичдан олинган конденсат 
билан бир хиллигига асосланган. Ш туцердан кейинги окимнинг 
баркарор конденсати иккита баркарор конденсат (штуцергача ва ундан 
кейинги) аралашмасидан иборат.

Конденсатни солиштирма микдорини штуцергача икки фазали 
окимда аниклаш учун бир хил таркибли икки суюкликнинг арала- 
шиш формуласини ишлатиш мумкин. Мазкур методикадан фойдаланиш 
учун кудукдан ташлама кувурига иккита тройникни урнатиш зарур. 
Улар оралигига эса штуцер жойлаштирилади. Штуцер оддида капилляр 
термостатли кичик сепарация курилмасига найчалар учун четлаткич 
(отвод) урнатилади. Тройник оркасидан штуцердан кейин диафрагмали 
критик окимни улчагичи (ДИКТ) урнатилади. Баркарор конденсатнинг 
солиштирма микдори тройниклар тиндиргичларида штуцергача ва ундан 
кейинги конденсатнинг улчанган зичлиги буйича, баркарор конденсатнинг 
солиштирма микдори буйича ва унинг кичик термостатли сепарация 
курилмасидан кейин улчанган зичлиги буйича \исоблаб чикдпади. Мазкур 
методика куйидаги омилларга кура амалиётда кенг ишлатилмайди.

Штуцергача урнатилган тройниклар ва кичик термостатли курилмалар 
тиндиргичларидаги конденсат микдори аралашманинг солиштирма 
микдорига тенглиги тутрисидаги термодинамик шароитларни кабул килиб 
булмайди. Чунки кдглам аралашмасини бир боскичли конденсацияланишидан 
хрсил булган конденсатнинг микдори, доимо унинг икки ва ундан ортик 
боскичли коцденсациялашидан олинган микдорицан куп булади.

Конденсатнинг зичлигини штуцергача ва ундан кейин \амда 
кичик термостатли курилмада аниклашда йул куйилган камчиликлар 
кейинчалик жиддий хатоликларга олиб келиши мумкин. Штуцергача 
ва ундан кейин урнатилган конденсат асбобларидан олинган 
намуналарнинг таркиби улчаш узелларидаги температураларни 
фаркланишига кура бир-биридан фарк килади.

Юкорида кайд этилган усуллардан, окимни тулалигича фаза
ларга ажратиш методикасидан ташкари, энг маъкули аралаштиргич 
(смеситель)ни ишлатиш методи \исобланади. Окимни тулалигича 
фазаларга ажратиш методикаси кейинги бобларда батафсил куриб 
чикилади.
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VII.2. Гидрат ва коррозия хосил булиш шароитларида 
газконденсатлиликни таодицот килиш методлари

Юкорида куриб чикилган ва газконденсатлиликни аниклашга 
багишланган тадкикот методларининг хеч бирида гидратларни ва 
к о р р о зи ял ар н и н г хосил булиш ини м ум кин ли ги , б ин обари н , 
антигидратли, ан ти коррози он  ёки мажмуали ингибиторларни  
ишлатилиши назарга олинмаган. Газконденсатли аралашма окимида 
ингибиторларни к,атнашиши уларнинг ок,имдаги микдорига ва 
хоссасига боглик холда аралаш манинг хусусиятларини сифатли 
урганишни кийинлаштиради. Агрегат \ о л а т и г а  кура ингибиторлар 
суюк, ва катти к. эриш крбилиятига кура сувда эрувчан, углеводо- 
родда эрувчан ва шунингдек, аралаш турларда булиши мумкин. 
Ишлатилаётган гидрат хосил килувчи ингибиторлар (метанол, хлорли 
кальций ва гликоллар) сувда яхши эрийди ва амалда газконденсат 
омилини улчашни осонлаштиради.

Карбонат кислотали ва водород сульфидли коррозияга к.арши 
ишлатиладиган ингибиторлар углеводород ва спиртларда яхши эрийди. 
Коррозияга ва гидрат хосил булишига карши ишлатиладиган И-1-А 
ингибиторлар комплекси юкори молекулали органик бирикмадан 
иборат. Комплексли ва антикоррозион ингибиторлар ишлатилганда 
газконденсати тавсифини аниклаш  кийинлаш ади ва баъзи бир 
холатларда эса температура, босим ва ок,им тезлигига боглик холда 
тургун эмульсиялар хосил булишига имконият яратади. Газ ок,ими 
Харакатланганда сепараторда сув ва конденсат коррозия ингибитори- 
эмульгатор (эмульсия хосил киладиган модда) билан аралашиб 
эмульсия хосил килади. Конденсатда парафинни иштирок этиши 
эмульсияни парчаланишга карши чидамлилигини старлича орггириб 
юборади.

Шу боисдан кудукларни газконденсатлиликка тадкик килишда, 
агар кудукнинг махсулотида антикоррозион ингибиторлар булса, 
куйидагиларни назарда тутиш зарур.

Бундай кудукларга ингибитор юбормай ёки кудукка хайдалаётган 
ингибитор микдорини анча камайтириб тадкикот кдлиш мумкинлиги. 
Бундай имконият ишнинг хавфсиз бажарилишини кафолатлаши керак.

Тадкикот утказиш пайтида углеводородларда эрувчан инги
биторлар эмульсиясини сувда эрувчанларга алмаштириш имконияти- 
нинг мавжудлиги.

Кудукни газконденсатлилигини тадкик килиш жараёнида хосил 
булган эмульсияни тез парчалаб юборадиган физик ёки кимёвий 
усулларни, яъни иситиш, центрифугалаш, фильтрлаш, сирт-фаол модца- 
ларни кушиш ва хоказоларни ишлатиш имкониятининг борлиги.
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VII.3. Кудукнинг босими ва дебитини узок вакт давомида 
баркарорлаштириб, кам ма^сулдор катламларни 
газконденсатликка тадкикот килиш методлари

Кам ма\сулдор газконденсатли уюмларни газконденсатлиликка 
тадкикот килиш куйидаги омиллар билан тавсифланади.

Босим ва дебитни амалдаги йурикномада кайд этилган икки-уч 
кун урнига узок вакт мобайнида (го\о бир ойгача) баркарорлаштириш. 
Атроф-мухитни мухофаза килиш конунига биноан кудукдарни \аво 
окими билан икки кунлик тозалаш вакти газконденсатлиликни 
самаралирок тадкикот кдлиш методларини ишлаб чикиш йули билан 
кискдртирилиши керак.

Йурикномада кузда тутилганидек, катламга мумкин булгани- 
дан ортик депрессия бериш (катлам босиминикидан 15—20% куп).

Кудукдарнинг махсулдорлиги кам булганлиги сабабли улар туби 
зонасида тупланган конденсатни газ окими оркали ернинг юзасига 
чикариб олиш имкониятини булмаслиги.

Кудукнинг босими ва дебитини узок вакт мобайнида баркарор 
туриш и туфайли газконденсатлиликни урганиш  учун сифатли 
тадкикотларни КУДУК фойдаланишга топширилгандан сунг бажариш 
максадга мувофик булади. Кудук дебитининг баркарорлашуви тулик 
булмаганида конденсатнинг микдори тугрисидаги бош лангич 
маълумотларни кичик хатоликлар билан олиш мумкин.

Уюмда махсулдорлиги кам булган коллекторларнинг булиши, 
коидага кура, катламга катта депрессия берилишини таказо этади. 
Катламга берилган депрессиянинг катта булиш радиуси катта чукур 
депрессион воронканинг хосил булишига ва бу зонада конденсатни 
тупланишига олиб келади. Шу сабабли катламдан чикариб олинаётган 
конденсатнинг таркиби узок давр мобайнида узгариб туриши мумкин.

Чикариб олинаётган конденсатнинг фракцион таркибининг 
узгармаслиги катламга катта депрессия бсриб бажарилган тадкикотлар 
натижалари ишончлилигининг асосий курсаткичларидан бири ^исобланади.

Кудук тубида тупланаётган конденсатни ернинг юзасига чикариб 
олиш  им кониятини  булмаслиги ую мнинг газконденсатлилиги 
хусусиятининг сифатига жилдий таъсир этиши мумкин.

Ма\сулдорлиги паст кудуклар тубида конденсат тупланиши мумкин 
булганда газконденсатликни аникдаш учун утказиладиган тадкикот- 
лардан ишончли маълумотлар олишни таъминлаш учун кудукнинг 
конструкдиясини (фаввора кувурларини) хисобга олиш керак, агарда 
уни узгартириш хамда кудук тубида тупланган конденсатни чикариб 
олиш учун физик ёки кимёвий методлардан фойдаланиш зарур булса, 
у холда газлифт (хайдалаётган газнинг таркиби ва микдори маълум 
булганда), плунжерли лифт, сирт-фаол моддалар ва бошка имконият- 
лардан фойдаланиш лозим.
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V II.4. Уюмнинг хусусиятига кура конда баж ариладиган 
тадклкотлар методларини танлаш

Конни узлаштирип! к 
масининг характеригп бос5ичига ва к‘атлам газконденсати систе- 
тадкикотлар м е т о д и к а с и ^  Т 'к0нденсатлиликка Утказиладиган

Конни разведка к *  У3гариб турааи' 
сини хисоблаш учун * Ш даврида’ газ ва конденсатнинг захира-
поюнали сепараиияла,,, ШЛаНРИЧ маълУмотларни тайёрлашда бир 

Кондан тажрибали о.МеТ0ДИКаСИ и^ а™ 1ади- . 
узлаштириш ва жИх0! '  ° аТ ° РКЗЛИ фоидаланиш жаРаенида конни 
маълумотларни о л и „ ^ аШНИ л°йихалаштириш учун зарур булган
методикасидан ф о й д ^ ? 3 ГЗЗНИНГ ИККИ ПОРОнали сепарациялаш  't' нил ал и.

ва тем пера^р^ардаКт ? й еНСаТ сис1емаси/ удук огзидаги ишчи босим 
погона™ сепараиияла.,?ИНМаГЗН буЛСЭ’ буШИЙ шаРоитда газнинг У4 

Газконденсатликка r  Методикаси ишлатилади. 
дебитли кудукларнинг R aFMmjiaHraH тадкикотлар, коидага кура, катта
нефть хошияси мавжул £ РШИ уГКаЗИЛаДИ' Саноат а*амиятига молик 
учун учта кудук танлаб газконденсатлиликка тадкикот утказиш
нефть хошияси якиниля ° линади' Кудукдар структуранинг гумбазида 
Агар конда тазлилик КяТ  орали* Уча^ када жойлашган булиши керак.
\ар  300 м катлам к е с т  Э™ КаТГЗ (3°° м ДЗН ° ртИК) буЛСа' У *ОЛДа 

Куп катламли г . га битгадан тадкикот кудуги танланади.
газ ва конденсатнинг К° НДеНСаТ конлаРини тадкикот килинишда
тулик камраб олинад„. ЭС° СИЙ захиРасини узида саклаган уюмлар

VH-5- К у д у ^ а  куйиладиган талаблар

(М D dT  ф ^ й д ™ и .пЦ' ДЭ газнинг МУМКИН бУлган минимал дебитидан 
стволидан чикариб т а л ^ РУР’ бу конденса™ и КУДУКНинг тубидан ва 
Газнинг минимал м7 ^ К о т  аппаратига етиб келишини таъминлавди. 
бошмоги якинида газ * ИН булган дебитида ФаввоРа Кувурларининг
керак. Кудукдан ф а в «  КИМИНИНГ ТСЗЛИГИ 4 м/с ДЗН КаМ булмасли™ 
Чунки бундай ш ароИт п Р а ^УвУРлаРил/ Р ламила Фойдаланиш керак.
босимига берилган д е п  * ГЗЗНИНГ ММД КЗМ буЛЗДИ' ДСМаК’ КаТЛЗМ

Газконденсатлил ^ еССИЯ минимал булади‘берилган депрессия ка  тадкикот Утказишдан аввал катламга
КУДУК икки-уч кундан 1 босимидан 15-20%  ортик булмаслиги ва 
депрессия ортиб к е т г а ишламасли™ кеРак- Катламга берилган 
лилиги кудукдан ч и к аё^  ШарОШ'да олинаётган натижаларнинг ишонч- 
нинг тенглилигига к- *ЭН конденсат билан Унинг Фракцион таркиби- 

^ и Р а б  белгиланади, бунда катламга берилган
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депрессия катлам босимидан 15—20% ортик булмаслиги керак. Ишнинг 
бу даври тайёрлов даври деб юритилади ва кудук огзидаги босим, 
температура \ам д а конденсатнинг чик,иши ва зичлиги даврий 
улчовларда узгармас булса, у тугаган хисобланади. Босими, дебити ва 
температураси узок вакт давомида баркарор булган газконденсат 
конларида ишнинг тайёрлов даври икки суткадан анча ортик булиши 
мумкин. Бундай конларда газконденсатлиликни аниклаш  учун 
бажариладиган тадкикотлар кудукни кондаги газ йигувчи тармокка 
улагандан сунг олиб борилиши лозим. Мабодо кудук босими узгарувчан 
газ узаткич тармогига уланган булса, сепаратордан кейин босим ростла- 
гичи (регулятори) урнатилиши лозим.

VII.6. Сепараторга куйиладиган талаблар

Сепараторда унинг паспортида курсатилган унумдорлигининг 
90% дан ортик булмаган микдордаги босим ва газ сарфи бир хилда 
ушлаб туриш лозим. Сепаратор суюк фазанинг газли фазадан тулик 
ажралишини таъминлаши керак. Тадкикот киладиган сепаратор кудук 
огзидан 60 м ва ундан ортикрок масофада жойлаштирилади ва 
фаввора кувурлари билан жи\озланади. Агар сепараторни кудукнинг 
OF3H билан туташтириб турадиган кувурдаги температура ва босим 
гидратсиз режимни таъминлай олса, у \олда босимни камайтириб 
турадиган штуцер арматурага урнатилади. Гидратларни газни чикариб 
юборувчи кувур (шлейф)да х,осил булиш имконияти мавжуд булса, 
у холда штуцерни сепараторга кириш олдида жойлаштириш зарур. 
Тадкикот утказиладиган сепаратор олдига босим ростлагичини 
жойлаштириш зарур. Ишланмаган (хом) конденсатни чикишини 
улчаш учун тадкикот утказиладиган сепараторга жумраклар урнати
лади. Конда газни йигадиган пункт булганда ишланмаган конденсат
нинг чикишини сепараторга урнатилган сат\ улчагич билан улчанади.

VII.7. Газни бир боскичли сепарациялашда 
бажариладиган тадкикотлар

Тадкикот килинадиган аппаратларни ва кудукдарни улашнинг 
принципиал схемаси V II.l-расмда курсатилган. Кудукдан чикариб 
олинадиган ма\сулот кувурлардан 1 штуцер 2  оркали сепараторга 3 
юборилади ва бу ерда газдан конденсат ажралиб чикдди. Сепаратордан 
газ диафрагмали критик оким улчагичига 4 (ДИКТ ва б.) утади ва 
сунгра газ узаткичга ёки факелга (машъалага) боради. Конденсат мик
дори ёхуд тукувчи жумрак 7 билан сепараторга бирлаштирилган алохдца 
сигимда ёки сепараторнинг узида улчанади. Конденсат омили 300 см3/м 3 
дан ортик булганда, коидага биноан, улчовлар очик резервуарда
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VII.1- раем. Газни икки боскичли ажратишда кудукни жн^шлашнинг 
принципиал схемаси. 7-уланадиган линия (кувурлар); 2-штуцер;

J -сепаратор; 4-улчов мосламаси; J-термокарман; 6-улчов вентиллари;
7-тукувчи жумрак; <?-машъала линияси.

бажарилади. Чикаётган ишланмаган конденсатни сепараторда (ёки 
сепараторга уланган сигамда) улчашда вентиль 6 дан фойдаланилади.

Йигилиб колган конденсатни чикариб юборишни таъминлайдиган 
(курилмани ишлаш режимини тугрилаш жараёнида) задвижка \аво 
окими билан тозаланиб ва ёпиб куйилгандан сунг сурилма пастидаги 
жумрак озгина очилади ва юкорида жойлашган жумракларнинг 
барчаси беркитиб куйилади. Тупланаётган конденсатнинг сат^и 
жумракка етмагунча жумракдан газнинг кучеиз окими чикиб туради. 
Конденсатнинг сат\и  жумрак буртмасининг чеккасига етганда 
жумракдан конденсатнинг ок томчилари чика бошлайди, шу пайтда 
жумракни беркитиб секундомер учириб куйилади. Бир вактнинг узида 
ёки кандайдир вакт утгандан сунг юкоридаги жумрак очиб куйилади 
ва \оказо. Юкорида ва пастда жойлашган жумраклар оралигидаги 
chfum хажмини билган \олда конденсатнинг тупланган вакгини ва 
бу вакт мобайнида газнинг окиб кетган микдорини билган \олда, 
чиккан конденсатни см3/м 3 да аниклаш мумкин.

Очик резервуарда газеизланган конденсатнинг канча микдорда 
чиккани шиша найчада улчанади. Ш иша найча углеводород кон
денсата ва сувнинг ажралиб турган сатэуши аникдашга имкон беради.

Кудукни ишга туширилган биринчи кунидан бошлаб босим, 
температура, газнинг дебити ва КУДУК ма\сулоти кузатиб борилади. 
Вакти-вакги билан конденсатнинг чикиши ва унинг зичлиги улчаб 
текшириб турилади. Агар кайта улчашлардан олинган натижаларнинг 
бир-бирларидан фарки 3—4% ни ташкил этса, бундай шароитда 
тадкикотлар утказишга киришилади. Агарда улчайдиган сигимнинг 
\ажми ва конденсатнинг чикиши йигилаётган ишланмаган конден
сатни \а р  3 минутдан кам булмаган вактда улчашга имконият 
тугдирса, олинаётган натижалар ишончли булади, акс холда газеизлан
ган конденсатнинг чикиш и буйича очик резервуарда кушимча 
тадкикотларни бажариш зарур булади.
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Катламдан чик,аётган конденсатнинг микдори 300 см3/м 3 гача 
булса, газсизланган конденсатнинг микдорини улчаш учун \ажми
20—30 м3 ва диаметри 3 м дан ортик, булмаган резервуар ишлатилади, 
катламдан чикаётган конденсатнинг микдори 400 см3/м 3 ва бундан 
ортикрок, булганда эса \ажми 50—100 м3, диаметри 6 м дан ортик, 
булмаган резервуардан фойдаланилади. Тадкикот жараёнида конден
сатнинг зичлиги ва газсизланган конденсатнинг микдори назорат 
кдлиб турилади. Бунда конденсатнинг зичлиги ва газсизланган конден
сатнинг чикиши бир хил булиши керак.

Иш ланмаган конденсатнинг чиккан микдори калибрланган 
термостатловчи контейнер ва улчайдиган шиша улчов колбаси ёки 
цилиндр ёрдамида газсизланган конденсатнинг чикиши буйича аникда
нади. Шишадан тайёрланган улчов колбаси металл рамкага урнаш- 
тирилади ва у газсизланган конденсатни углеводород буглари билан 
туташган жойида баркарорлашиш учун резервуарга бир неча соат солиб 
куйилади. Ишланмаган конденсатнинг \ажмий киришиш коэффи
циентини аншутйдиган курилма схемаси Vll-2-расмда курсатилган.

Пулатдан тайёрланган калибрли контейнер 8  пулат капилляр 5 
оркали сепараторнинг пастки кисмига бирлаштирилади.

Контейнерни 1 ва 3  вснтиллар оркдли сепаратордаги газ фазаси 
билан тулдириб булингандан кейин тажриба бошланади. Контейнер 
газ фазаси билан тулдирилаётган пайтда пастки вентиль 4 озгина 
очилган булади, бу оркали газ фазасидан \авони чикиб кетиши 
таъминланди. Бундан сунг контейнердаги босим сепаратордаги босимга 
тенг булгандан кейин 3 ва 4 вентиллар беркитиб куйилади ва 2  \амда
4 вентилга капилляр 6  бирлаштирилади. Конденсатнинг юзаси 2 
вентилдан ю корига кутарилган

2- вентилдан суюк фаза окиб кела 
бошлаши билан 3 ва 4 вентиллар
беркитиб куйилади. Агар сепара- У 11.2- раем. Ишланмаган кон-

пайтда 5-капилляр ажратиб куйи
лади. К ейинрок 2 ва 4 вентил- 
ларнинг бутунлай очикдигида 3- 
вентиль оркали  ко н тей н ер д ан  
жудаям кам тезлик билан газ фазаси 
чикариб юборилади. Бу уз навбатвда 
сепаратордан контейнерга келаёт- 
ган ишланмаган конденсатни газ- 
сизланиб кетишидан сакдаб колади.

нерни ишлешмчкш кинлемид! о н и  5  б-пулат капиллярлар; 
гулдириш пайгида уни сепаратордаги 7-сепаратор; <?-контейнер.

279

коэффициентини аниклаидиган 
Юрнлма схемаси. /, ‘/-вентиллар; 

5, б-пулат капиллярлар; 
7-сепаратор; <?-контейнер.



температурага тенг килиб тутиш лозим, акс х,олда контейнерда 
ишланмаган конденсатнинг газсизланиши содир булади.

Тажриба утказишнинг иккинчи даврида калибрланган контейнер
8 эндигина олинган ишланмаган конденсатнинг намунаси билан 
капилляр 5 орк,али кайтадан у вентиль билан бириктирилади, 
капилляр 6  эса ажратиб куйилади. 1,3 ва 4 вентилларни кетма-кет 
очишда ишланмаган конденсат доимий босим остида сепаратордаги 
газ фазаси билан бирга контейнердан сикиб чикарилади. Вентиль 4 
бу пайтда факат озгина очик булади, шу сабабли суюк, фаза колбага 
жуда секинлик билан ок,иб келади.

Ажралиб чик,аётган газ конденсат томчиларини узи билан олиб 
кетмай колба бугзидан чикариб юборади. Суюк фазанинг \аммаси 
контейнердан колбага сик,иб чикарилгандан кейин контейнернинг 
хулланиб колган деворларини куритиш учун 4 вентилдан газ яна 
чикариб турилади. Конденсат намунаси бор колба зудлик билан 
резервуарга осиб куйилади.

Бир неча соат баркарорлашишдан сунг колба чикариб олиниб, 
ундаги конденсатнинг \ажми кайд этиб куйилади ва унинг темпе
ратураси улчанади. Сунгра V I I .  1 - ж а д в а л д а н  20°С да конденсатнинг 
Хажми хисоблаб чикилади. Ишланмаган конденсат намунасининг 
сепарациядаш босими ва температурасидаги хажмини атмосфера 
босимида ва 20°С температурада олинган конденсатнинг хажмига 
булган нисбати \ажмий коэффициенти деб юритилади. Бу коэффи
циент газсизланган (резервуардаги) конденсатнинг чикишини улчаш 
асосида ишланмаган конденсатни чикишини хисоблашда ишлатилади.

Газсизланган конденсатнинг чикиш ини резервуарда улчаш 
тажрибалари ишончли натижалар бериши керак. Конденсат ва газнинг 
чикариб олинган умумий микдори маълум вакт оралигида узлуксиз 
бажарилган улчовларнинг ишончлилигини белгилайди. Конденсатнинг 
сатхини улчашда унинг ок,имини узилиб к°лмаслиги учун резервуар 
иккита булиши керак. Улчаш учун уларнинг бирини иккинчисига 
узлуксиз утиб туриши аникрок маълумотлар олишга имкон беради.

Резервуардаги конденсатнинг сатхини бир кечаю-кундузда бир 
неча марта улчаш керак. Улчанган конденсатнинг хажми уни 20°С 
даги хажмига тугрилаб турилади. Конденсатнинг чикиши аникпан- 
гандан кейин газ ва конденсат намунасини олишга киришилади. 
Ишланмаган конденсат ва сепарацияланган газнинг намунаси бир 
вактда олинади.

Сепарацияланган газ намунаси хажми 40 л га тенг, ишчи босими 
150 кгс/см2 булган газ баллонига солинади. Метан баллонларини 
(метан сакданадиган идиш) хам ишлатиш мумкин. Намунани олишга 
Кадар баллон бир неча марта сепарацияланган газ билан тулдирилади 
ва хар гал 3—5 кгс/см2 колдик босим колгунча газ чикариб юборилади.
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VII. 1-жадвал
Барцарор конденсатлар зичлигига киритиладиган 

температура тузатишлари

Зичлик, г /см 5
ГС га киритила
диган темпера
тура тузатиши

Зичлик, г /см 3
ГС га киритила
диган темпера
тура тузатиши

0,6900-0 ,6999
0 ,7000-0 .7099
0 ,7100-0 ,7199
0 ,7200-0 ,7299
0 ,7300-0 .7399
0 ,7400-0 ,7499
0 ,7500-0 ,7599
0 ,7600-0 ,7699
0 ,7700-0 ,7799
0 ,7800-0 ,7899
0 ,7900-0 .7999
0 ,8000-0 ,8099
0 ,8100-0 ,8199
0 ,8200-0 .8299
0 ,8300-0 ,8399
0 .8400-0 ,8499

0,000910
0,000897
0,000884
0,000870
0,000857
0,000844
0,000831
0.000818
0,000805
0,000792
0,000778
0,000765
0,000752
0,000738
0,000725
0,000712

0 ,8500-0 ,8599
0 .8600-0 ,8699

0 ,8 7 0 0 -0 ,8 7 9 9
0 ,8800-0 ,8899
0 .8900-0 .8999
0 ,9000-0 ,9099
0 ,9000-0 ,9099
0 .9000-0 ,9099

0 ,9 0 0 0 -0 .9 0 9 9
0 ,9000 -0 ,9099
0 ,9000-0 ,9099
0 ,9000-0 ,9099
0 ,9000-0 ,9099
0 .9000-0 .9099
0 ,9000-0 ,9099

0,000699
0,000686
0,000673
0,000660
0,000647
0,000633
0,000620
0,000607
0.000594
0,000581
0,000567
0.000554
0,000541
0,000528
0,000515

Баллон шундай йул билан «чайилганда» ундан газ бутунлай чи^иб 
кетади. Газ намунаси ёхуд сепараторнинг юкрри к^смидан ёки газни 
сепаратордан чик;иб кетадиган ж ойидаги кувурга п а й в а н д л а б  
куйилган ниппелдан олинади. Ишланмаган конденсат намунаси 
куйидагича олинади.

Хажми 150—200 см3 булган юкори босимли контейнернинг пастки 
вентили пулат капилляр оркали конденсат й и т ш  ндишининг намуна 
олинадиган жумраги билан туташтирилади. Юкррида жойлашган вентилга 
манифольд оркдли газ чикдётган босимга нисбатан 1,5—2 марта куЛ 
босимни улчайдиган намунали манометр бирлаштирилади.

Конденсат йигиш идишидаги намуна оладиган жумрак ва кон- 
тейнернинг пастидаги жумраги бутунлай очиб куйилади, мани- 
фольднинг вентили эса фак,ат 3—5 марта айлантирилиб (бурама резьба 
кертикнинг кддами 1 мм) очилади.

Контейнер вертикал \олатда туради.
1—2 минут давомида контейнер оркали намуна олинган нукгадаги 

босимга тенг булган босим остида конденсат чик,арилади, сунгра 
ишланмаган конденсатдан намуна олинади. Бунинг учун манифольД 
вентили ёпиб куйилади, сунгра контейнернинг юк,ори вентили бир 
минут утгандан сунг унинг пастидаги вентили ёпиб куйилади.

Сигимнинг намуна оладиган жумраги ёпилади, ундан кейин 
контейнер конденсат йигувчи идишдан ва манифольддан ажратиб куйилади-

Контейнернинг герметиклиги текширилгандан сунг уни лабора- 
торияга олиб бориш учун жойлаб куйилади.
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VII.8. Газни икки боскичли сепарациялашда 
бажариладиган тадкикотлар

Кон пунктлари гуру\ининг технологик каторида кон асбоб- 
ускуналари ва тадкикот килинадиган аппаратларнинг богликлик схемаси 
УП.З-расмда курсатилган. Газ конденсат билан биринчи боскичли 
сепаратор 2 дан (конденсат чикариладиган жойи беркитилган) иссиклик 
алмашинув курилмасига 3 ва кейинчалик штуцер 7 оркали тадкикот 
кдиинадиган сепараторга 5 бориб тушади, унда конденсат берилган 
босим ва температурада газдан ажралиб чикдци.

Тадкикот килинадиган сепаратор 5 дан сепарацияланган газ 
тартибга солувчи штуцер 8 оркали ёхуд иссиклик алмаш инув 
курилмаси 3  дан (совук режим) ёки тутридан-тутри (иссик режим) 
кондаги НТС сепаратори 4 га ва кейинчалик йигувчи коллекгорга 
юборилади. Коллектордан окиб чик,Кан конденсат улчангандан кейин 
у 10 жумракдан резервуарга куйилади. Тадкикот кдлувчи аппаратлар 
(масалан, ЛИГ) катта сепарация курилмаси 5 дан (БСУ) ва кичик 
габаритли термостатли сепаратор 6 дан ташкил топган. Биринчи 
сепараторда биринчи погонали сепарациялашни бажаради, кичик 
габаритли сепаратор эса иккинчи погонали сепарациялашни адо этади.

Термостатли кичик курилма 6  йирик сепарация курилмасидаги
5 газни бошкариладиган вентиль оркали буриб юборувчи кувур билан 
(сепарацияланган газни) туташтирилади. Сепаратор \аммоми ва иссик 
газни совуткичда совитиш катта сепараторнинг кириш кувуридан 
(штуцергача) олинган ва атмосфера босимигача пасайган юкори 
босимли газ ёрдамида бажарилади.

УП.4-расмда термостатланувчи сепарация курилмасининг схемаси 
келтирилган. Термостатланувчи кичик сепарация курилмаси \аммомга 
урнаштирилган сепаратор 6, совуткич 7, тенглаштирувчи chfhm 8  
ва газ \исоблагичидан таркиб топган.

Катта сепарация курилмасининг сепараторидан олинаётган газ 
вентиль 10 ва тартибга солиб туриладиган вентиль 5 оркали сепараторга
6 юборилади. Бу ерда газдан суюк фаза ажралади ва у конденсатни 
йигадиган сепараторнинг пастки кисмига окиб боради.

Ажратилган газ сепараторнинг юкори кисмидан тенглаштирувчи 
сигимга ва кейинрок газ х,исоблагичига 9 йуналтирилади. Сепараторни 
\аммом ёрдамида совитиш ва унда паст температурани доимий ушлаб 
туриш вентиль 5 оркали атмосфера босимигача пасайтирилган юкори 
босимли газ ёрдамида амалга оширилади.

Хаммом ёрдамида сепаратор етарли даражада совутилмаган булса, 
совуткич 7 ишга туширилади, у оркали газ сепараторга бориб туш- 
гунча йуналтирилади. Биринчи погонали сепарациядан утган газдан 
конденсатни ажралиши куйидагича аникланади.
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Термостатланувчи сепаратор кувурнинг юкори кисмида жой
лашган, сепаратордаги газни буриб юборадиган вентилга уланади.

Сепаратор \аммоми ва совуткич (тройник оркали) катта сепара
ция курилмасининг штуцеригача жойлашган вентилга уланади.

Сепаратордан чикдциган газни узатадиган кувур \исоблагичи 
бор тенглаштирувчи сигимга уланган булади. Юкори босимли газни 
кенгайиши хисобига паст температурали газ олинади.

Мулжалланган температура ва босим сепараторда барпо этилган- 
дан сунг конденсат йигувчи курилма газ окими билан тозаланади ва 
шундан кейин тажриба утказишга киришилади.

Термостатланаётган сепаратор тагида тупланадиган ишланмаган 
конденсатнинг микдори жумраклар ёки кузатиш ойнаси ёрдамида улчанади.

Хисоблагичидан утган газ ва туплагичда йигилган конденсат мик
дори буйича 1 м3 газдаги конденсат микдори (см3 да) аникданади.

Икки погонали сепарациялаш методи билан тадкикотлар утказиш 
учун куйидагилар зарур.

Огзидаги босими гуру^ли пунктларда бажариладиган биринчи 
погонали сепарациялаш босимидан говори булган ма\сулдор кудук
ларни конда танлаб олиш. Одатда, бундай босим 140—160 кгс/см2 
атрофида сакдаб турилади.

Катта сепарация курилмасидаги босим 160 кгс/см2 га етказилади 
ва сепарацияланган газ иссикдик алмашинув курилмаси 3 ёнидан 
утказилиб, кондаги иккинчи погонали сепаратор 4 га юборилади; 
бунда катта сепарация курилмасидаги температура «кайнок» режимга 
утказилади (УП.З-расмга каранг).

VII.3- раем. Газ икки боскичли сепаратциялашда ишлатиладиган 
тадкикот аппарагларини ва кондаги ускуналарнинг уланишини 

принципиал схемаси. /-кудукдан гуру\ли пунктга кириб бориш;
2-технологик линиянинг биринчи боскичли сепаратори; J -иссикдик 

алмаштиргичи; 4-технологик линиянинг иккинчи боскичли 
сепаратори; J-тадкикот килинадиган сепаратор; 6-кичик габаритли 

термостатлайдиган сепаратор; 7-штуцер; <?-бошкариладиган штуцер; 
9-капилляр кувурча; /0-конденсатни чикариб юборадиган жумрак.
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Бир вакхнинг узида катта сепаратор курилмасидан газнинг бир кисмини 
(1% дан камрогани) кичик термостатланувчи сепарацион курилмага 
утказилади. Бунда сепаратордаги босимга тенг босим (одатда 55—60 кгс/ 
см2) ва — 10, +5, +20°С температуралар кетма-кет таркиб топади.

Катга сепаратор курилмасига ва кичик сепарацион курилмага 
окиб кирган конденсатни уч хил температурада улчаш керак.

Катта сепаратор курилмасидаги босимни саклаган \олда иссик
лик алмаш инувини юзага келтириб, температурани 15—20°С га 
пасайтириш зарур (катта сепаратор курилмасига сепарацияланган 
газни иссиклик алмашинувчи курилмаси оркали \айдаб «совук» 
режимга 50 ёки 100% утказиш).

Штуцер 8  билан тартибга солиб туриладиган катта сепаратор 
Курилмасидаги босимни 30—40 кгс/см2 га пасайтириш ва катта сепаратор 
курилмаси ва кичик сепаратор курилмаларидан чикаётган конденсатни 
улчаш тажрибаларини такрорлаш керак(VI1.3-расмга каранг).

Катга сепаратор курилмасида конденсат чикишини улчаш босим
нинг уч-турт режимида амалга оширилади. Шу билан бирга босимнинг 
\ар бир режимидаги температуранинг икки-уч кийматида улчов амалга 
оширилади. Бир вактнинг узида кичик сепаратор курилмасидан 
конденсатнинг 55—60 кгс/см2 босимда чикиши улчанади, шунинг
дек, улчовлар температуранинг уч хил кийматида (катга сепаратор 
курилмасининг *ар бир режимида \ам  кетма-кет) улчанади.

Тадкикотлардан олинган натижалар буйича богликдик графиги 
тузилади (VII.5, У11.6-расмлар). Жумладан, VII.5-pacM асосида кон- 
денсацияланиш изотермалари чизилади (VII.7-pacM), V11.6-pacM асосида 
эса сепарациялашнинг иккинчи погонасида конденсатнинг чикишини

10

VI1.4- раем. Кичик термостатлайдиган сеператор ускунасининг 
технологик схемаси. /-катта сеператор ускунаси жумраги; 2-линиядан 

штуцергача булган ораликдаги юкори босимли газ; J-иссиклик 
улчагичи кармани; 4-намунавий манометр; 5-бошкариладиган 

вентиль; 6-термостатланадиган сепаратор; 7-совуткич; i1-тенглаш
тирувчи сигам; 9-газ \исоблагич; /0-совуткичнинг беркитувчи вентили; 

/7-беркитувчи киритиш вентили.



биринчи погонали сепарациялаш босими ва температураси режимига 
богликлиги аникданади (VII.8, УН.9-расмлар).

VII.9. Охиригача туйинмаган (кудук огзидаги босим ва
температурада) газконденсат уюмларини тадкик килиш

Чукурликда жойлашган газконденсат конларини тадкикот килиш 
амалиёти шуни курсатдики, катлам газида С5+ю углеводородларининг 
кам микдорда учраши (30 г /м 3 гача) катлам гази, коидага кура, 
охиригача туйинмаган \олатда булади, шу билан бирга катлам 
температураси канча юкори булса, у шунча куп туйина олмаган 
булади. Кдглам газида С5+10 нинг потенциал микдорининг узгаришини 
ва катлам босими камайганда эса ундан конденсатнинг чикишини 
аниклаш максадида бундай уюмларни конда тадкик килиш максадга 
мувофик булади.

Кудукни тадкикот аппарата билан богланиши VII.lO-расмда 
курсатилган. Тадкикотлар куйидаги тартибда утказилади.

Газ КУДУК огзидаги босим остида катга сепарация курилмасига 
юборилади.

Катта сепарация курилмасидан газнинг бир кисми (1% дан 
камроги) кичик сепарация курилмаси /  га юборилади. Бу курилма 
Катламдаги босим камайганда унда содир буладиган конденсация- 
ланишни таклид (имитация) килади. Кичик сепарация курилмаси 
катламдаги температурага тенг булган температурани сакдаб туради, 
босим эса кудук огзидагидан охир- 
ги катламдагигача булган даражада 
тенг интервалларда ушлаб турилади.

Биринчи кичик сепарация курил
масидан (МСУ-1) газ иккинчи кичик 
сепарацион курилмасига (МСУ-2) 
узатилади, бунда сепарация содир 
буладиган босим ва температура сакдаб 
турилади.

Кичик сепарация курилмаси 
МСУ-1 да конденсация бошлана-

qK,CM3/M3

диган босим ва С5+ю конденсатнинг 
ажралган микдори турли катлам 
босимларида аникланади.

Кичик сепарация курилмаси 
МСУ-2 да сепарациянинг берилган 
босими ва температурасида чикаёт- 
ган конденсат микдори аникланади.

tel, °С

VII. 5- раем. Сепарациялашнинг 
биринчи боск,ичида барк,арор 
конденсатнинг конденсация- 

ланиш изобаралари.
Босим, кгс/см2: /-60; 2-80; 

J-120; 4-160.
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дк,см‘/м‘

VII.6- рас». Сепарациялашнинг иккинчи боск,ичцда ажралиб чикадиган 
баркарор конденсатнинг сепрациялашнинг биринчи боскичида ажралиб 

чиккан конденсатнинг микдорига богликлиги.
1, 2, 5-сепарациялашнинг биринчи боскичида рс= 80 кгс/см2 ва 

температура мос равишда 15, 30 ва 40°С; 4, 5, 6-рс1 =120 кгс/см2 ва 
температура мос равишда 20, 40 ва 55°С; 7, 8, 9-рс] =160 кгс/см2 ва 

температура мос равишда 32, 50 ва 66°С.

дк,см‘/м1

140

П О

100

НО

р, кгс/см2

VII. 7- раем. Баркарор конденсатнинг конденсацияланиш изотермаларида 
сепарациялашнинг I боскичидаги босимга бомиклигн.

/- / = 40°С; 2 - 1= 20°С; 3 - t  = 0°С.

80 100 120 140

286



60

q^CM-V.M3

40

20

О 20

VII.8- раем. рс|1=60 кгс/см2 булганда, сепарациялашнинг икки боскичида 
баркарор конденсатни ажралиб чикишини сепарациялашнинг биринчи 

боскичидаги температурага богликлиги.
1, 2, J -тегишли /,=  20; 5;—10°С ва босим рл =80 кгс/см2 булганда; 4, 5,

6- уша температураларда ва босим pd =120 кгс/см2 булганда; 7, 8,
9- уша температураларда ва босим рс1 =160 кгс/см2 булганда.

(д.счУи'

70 90 НО 130 150
р. кгс/см -

VII.9- раем. р с1= 60 кгс/см2, /П= 10“С булганда, сепарациялашнинг икки 
боскичида баркарор конденсатни ажралиб чикишининг турли темпе

ратурадаги сепарациялашнинг биринчи боскичидаги босимга 
р л  богликлиги. 1, 2, J -мос равишда сепарациялашнинг биринчи 

боскичидаги температураларда - 30; 40; 50; 60°С.
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VII. 10- раем. Туйинмаган газконденсат уюмларини тадкик килишда 
кудукии тадкикот аппаратлари билан принципиал уланиш схемаси.

дл.см3/см3

VI1.11-раем. Катлам газидан ажралиб чикаётган баркарор
конденсатнинг изобарлари схемаси. pt , кгс/см2: /-57; 2-40; 3-20.

Катлам газида С 5+в нинг потенциал микдорини узгариб туриши 
Куйидаги тадбирлар натижасида аникланади.

МСУ-1 ва М СУ-2 — кичик сепарация курилмаларидан олинган 
иш ланмаган конденсат намунасини ва М СУ-2 курилмасидан олинган 
сепарацияланган газнинг намунасини та>дил килиш .

Катлам температурасида изотерма асосида шу бобнинг V II.11.1- 
бандида берилган методлар ёрдамида х,исоблаш.

О линган натижалар асосида богликлик графиги тузилади (V II.11,
12-расмлар).

VI 1.11- ва VII. 12- расмлар буйича котлам босими пасайганда ва берилган 
температурада турли босимларда газ сепарацияланганда катлам газидан
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ажралиб чикдан конденсат микдорининг боЕЛИКДИк графиги тузилади 
(У11.13-расм). У11.13-расмда курсатилган богликдик графигини тузиш учун 
У11.12-расмдагига ухшаш /^ = 4 0  ва 57 кгс/см2 учун эф и  чизикдар чизилган. 
УПЛЗ-расмда ифодаланган боЕпикдик фафигини мос \олда — 20 дан 
30°С атрофидаги хдр кдндай температура учун тузиш мумкин.

VII. 10. Магистрал газ узатиш кувуридан газни 
узатишда ундан ажралиши мумкин булган 

конденсат микдорини аникдаш

Ушбу масала буйича баж ариладиган тадкикотларнинг асосий 
максади магистрал кувур узаткичда кайта ишланган газдан ажралиши 
м ум ки н  булган  к о н д е н са т  м и к д о р и н и  ан и кд аш д и р . Т ад к и к о т  
баж арилиш и пайтида газ узатиш  кувуридан (м аном етр ш туцери 
орк,али) кичик сепаратор курилмасига утказилади ва унинг ёрдамида 
газдан ажралиб чикаётган конденсатнинг микдори аникланади. Кичик 
сепарация курилмаси сепаратори кизиб кетган такдирда у газ узат- 
кичдаги газни дросселлаш  йули билан совутилади.

Газдан ажралиб чикдан иш ланмаган (хом) ва баркарор конден
сатнинг микдори газ узаткич кувурининг шу нуктадаги босимига 
якин булган босимда, яъни р  =  45,35 ва 20 кгс/см 2 ва температурада 
20 (10) дан — 10°С гача булганда улчанади. Олинган маълумотлар 
буйича газ узатиш  кувуридан узатилаётган газдан (VII. 14-расм) 
баркарор конденсатнинг ажралиб чикиш  изобаралари тузилади ва 
булар буйича газ узаткичда йигиладиган конденсатнинг микдори 
аникланади, босим ва температура буйича конденсация бош лана- 
диган ва газ узаткичда ажраладиган жойи белгиланади.

VII. 11. Фазавий мувозанат ускуналарида катлам газконденсати 
системаларини лаборатория тадкикотлари

Газконденсат конларини узлаштириш  ва улардан фойдаланиш  
жараёнида катламнинг конденсат бера олиш лик коэф ф ициентини 
ва конни узлаш тириш нинг турли даврларида ундан олинаётган газ 
ва кон ден сат  нам уналари  тар ки б и н и н г  узгариш ини  ани кдаш га 
зарурият тугилади. Бундай аникдаш лар конни узлаштириш бошлан- 
гунча УГК-3 ёки У Ф Р-2 ф азавий мувозанат ускуналари ёрдамида 
олинган намуналар мажмуасида бажарилади.

Бундай ускуналарда, шунингдек, берилган катлам босимида газни 
сепарациялашда туфли босим ва температураларда ажралиб чиккан
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VII. 12- раем. Катлам газидан ажралиб 
чикаётган баркарор конденсат микдо
рининг катлам босимига ва сепарация- 
ланиш босими р =  20 кгс/см2 га тенг 
булганда сепарацияланиш темпера- 

ту рас ига богликлиги. 
р  , кгс/см2: 7-20; 2-40; J-57; 4-75;

5-100; 6-125; 7->145.

qx, см1/см1

12

10

N
X \
V \ \

N . ч\ ч\ <
^ . 2

-у \ К
4

■30 ■10 10 20 30 
ic.°C

конденсат микдори аникданади. Бажа
рилган тадкикотлар натижасида ишлан- 
маган ва баркарор конденсатлар учун 
конденсация изотермалари (изобаралар) 
тузилади.

У Г К -3 ва У Ф Р -2  ку р и л м ал ар и  
фазавий мувозанатлик бомбаси, сепа
ратор, насос ва порш ень кисувчисидан 
таш кил топган. У ГК -3 бом басининг
\а ж м и  3100 м л , У Ф К -2  б о м б а с и н и к и  э с а  1200 мл га тен г. 
Бом баларнинг биринчиси  м аксимал босимга 400 к гс /см 2 ва 80°С 
температурага, иккинчиси 1000 кгс/см2 ва 200°С га мулжалланган.

УФ Р-2 курилмаси УГК-3 курилмасига нисбатан анча такомил- 
л а ш т и р и л га н . Ш у ж у м л ад ан , 
суюкик цилиндри порш енининг 
силж иш ида порш енларни  си н 
хрон равишда (баробар) силжи- 
ши таъм инланган , сую к ва газ 
ф азалари н и н г ^аж м и \и с о б л а -  
гичларда \исобланади , бомбани 
термостатлаш учта электр исит- 
к и ч л а р  о р к а л и  адо  э т и л а д и , 
бом банинг тем ператураси  учта 
термопар ва б. билан  тартибга 
солиниб турилади.

VII. 13- раем. Катлам газидан ажра
либ чикаётган баркарор конденсат 

микдорини катлам босимига ва 
сепарацияланиш температураси 
0°С булганда сепарацияланиш 

босимига богликлиги. 
р  , кгс/см2: 7-20; 2-40; 3-57.

20 60 too 140 180
Р  , КГС/см 2щат
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q K ,C M 3/C M 3

0,35

VII. 14- раем. Газ узаткич кувурига 0.25
узатнлаётган газдан ажралиб

чикаётган баркарор конденсат
изобарлари. 0,10

р, кгс/см2: 7-20; 2-35; J-40.
0,05

-10 О 10 20 tc ,°C

VII. 11.1. УГК-3 ва УФ Р-2 курилмаларида 
утказиладиган тадкикотлар

К,агламнинг конденсат бера олиш 
коэффициентини аникдаш

Г азконденсат конлари  катлам даги боси м ни  пасайтириб ёки 
конденсати ажратилиб олинган газни катламга кайта хайдаб кат
ламдаги босимни сакдаб турган х,олда узлаштирилади. Газконденсат 
уюмларини катламдаги босимни сакдаб турмай узлаштиришда С5+ю 
нинг бир улуши катламда ажралиб, ундан чикарилмай колиб кетади. 
Катламда конденсатни йуколиб кетиш и газконденсат аралашмаси- 
нинг микдорига ва хусусиятларига \ам да катламдаги термодинамик 
ш ароитларига богли к

Конденсатни катламдан чикариб олиш  коэфф ициентини ани к
лаш  учун (конденсат бераолишлик) кондан фойдаланиш нинг сунгида 
Катламдан конденсатнинг кандай даражада йуколиш ини аникдаш  
зарур. Конденсатнинг катламдан йукотилиши уюмдан саноат микёсида 
фойдаланиш  давригача аникданади. Катлам газининг таркибидаги 
С}+ю нинг микдорига боглик холда конденсатни катламдан йуколиши 
турли усуллар билан аникданади. С5+ю < 30 г /м 3 булганда конденсат 
бераолиш лик коэф ф ициенти У11.15-расмдан аникданади ёки анча 
такомиллаштирилган УГК-3 курилмаси ёрдамида аникданади.

УГК-3 курилмасидаги босим ва температурани улчаш системасида 
0,2% гача хато булиши мумкин. PVT бомбасидаги суюкдикни улчаш 
учун мулжалланган мослама оддий куз билан 0,01 см 3 аникдикда 
кисоб олиш им конини беради. Сую кдик микдорини 0,2% аникдик 
билан улчашни таъминлаш  учун бомбадаги сую кдикнинг хажми 5 
см 3 дан  кам булмаслиги керак. Босим  пасайтирилганда газнинг 
таркибига боглик холда 30% гача конденсат ажралиб чикдди. Тажриба 
утказиш жараёнида бундай \аж мдаги конденсат уни оддий куз билан
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улчаш учун етарли булади. С ,+ю конденсатининг микдори 30 r/м 3 дан 
кам булганда тажрибаларни УГК-3 курилмасининг оддий куз билан 
к у з а т и л а д и г а н  т а р м о г и н и  з а м о н а в и й л а ш т и р г а н д а н  с у н г  ва 
иш латилаётган усулдан бирмунча фарк, киладиган усулдан фойда- 
ланиб, яъни курилмани ишга тайёрлаш  ва иш ланмаган конденсат 
билан уни тулдириб утказиш мумкин. Курилмани тажриба утказишга 
тайёрлаш  ва уни кон ден сат  билан  тулдириш  м етоди каси  куй и- 
дагилардан иборат.

PVT бомбаси спирт ва азот окими билан ювиб тозалангандан 
сунг унинг юк,орисида жойлаш ган порш ень бомба х,ажмининг 4/5 
ки см и гача пастга туш и рилади , улчай диган  п р ессн и  эса охирги 
переключателни ишга тушиш давригача юкорига кисиб бориш  керак.

Курилмани 1—2 мм симоб устунига тенг булган колдик босим- 
гача вакуумлаш керак.

Бомбага Д Э Г киритилгандан сунг кайтадан яна бомбани вакуум
лаш  керак.

PVT бомбасининг улчов пресси ва аралаштиргич асбоби орали
гидаги хджмини конденсат билан тулдириш керак. Бунда аралаштиргич 
Д Э Г га 0 ,1—0,2 мм чукиб туриш и, улчов пресси эса эн г ю кори 
холатда булиши лозим.

Кузгалмайдиган Д Э Г оркали хом конденсатни утказиб бомба 
тулдирилади, бу жараён кузатиш ойнаси оркали чамалаб кайд ки 
линади. Агар сую кликни ичкарига киритиб юборадиган вентилни 
очиш  пайтида Д Э Г пастга тушабошласа, ташки системада (намуна 
олгичда) босим  купайтирилади , агарда Д Э Г ю корига кутарилса,

Кайд этилган усул билан утка- 
зилган тажрибалар С 5+ю нинг потен
циал микдори 11,7 г /м 3 га тенг бул
ганда ундан фойдаланиш  мумкин- 
лигини курсатди.

Катлам газида С 5+[о нинг м ик
дори 30 г /м 3 дан ортикрок булганда 
Катламнинг конденсат бераолишлик 
коэфф ициенти тажриба йули билан 
аникланади.

к к ко эф ф и ц и ен ти н и  таж риба 
йули билан ан и кяаш да нам унани 
у й гу н л аш ган  м ето д и д ан  ф о й д а 
л а н и л а д и . У й гу н л аш ган  н ам у н а  
бомбада конденсат омилига (см3/м 3 

коэффициенти р ни (С2+С 3+С 4) /  д а )м у в о ф и к  холда тай ё р л ан а д и .
С5+ю нисбатга богликлиги. К онденсат омили кон  ш ароитида

бомбадаги босим ортгирилади.

SO 

40

0 4 Я 12 14 
<С2+С,+С4)

С.Ч+ ы
VII. 15- раем. Газконденсат уюм- 

ларини тугатиш учун ишлатишда 
конденсатнинг чикариб олиш

/
/
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иш ланмаган конденсат ва сепарацияланган газ намунасини сепаратор
дан олиш  пайтида улчанади. Конденсат омили куйидаги тартибда 
аникданади.

Порш енлар оралигидаги буш лик вакуумланади (2—3 мм симоб 
устунидаги коллик босимигача).

Бомбага сеп арац и ялан ган  газ нам унаси \ай д ал ад и  ва унинг 
босими остида бомбанинг порш ени энг юкорига кутарилади, бомба- 
даги ва баллондаги босимлар тенглашгандан сунг баллон бомбадан 
узилиб газни сикувчи мосламага уланади, унинг ёрдамида зарур 
микдордаги куш имча газ \айдалади.

Газни  си кувчи  м ослам а ёрдам и да бом бани  газ н ам ун аси га  
тулдириш куйидагича бажарилади.

Газни сикувчи мослама баллондаги кдпдик, босимга тенг булган 
босимда газ намунасига тулдирилади.

Баллон ёпиб куйилади ва насос газни сикувчи мосламага уланади.
Газни сикувчи мослама порш енининг ташки бушлигига гликоль 

ёки глицерин \айдалади, бушликда бомбадаги босимдан катта булган 
газ босими хосил булади.

Н амунанинг хамма кисми бомбага сикиб хайдалади.
Газни сикувчи мослама бомбадан ажратиб олинади ва баллонга 

бириктирилади.
Б аллондаги  газн и н г боси м и  остида гликоль газни сикувчи  

мосламадан босимли кичкина бакка сикиб чикарилади ва бомбада 
керакли босим таркиб топгунча цикл кайтадан такрорланади. \ а й -  
далган газнинг хажми буйича бомбани тулдиришга кетадиган иш лан
маган конденсат хажми хисоблаб чикилади:

К  - 2 M ,ay r f  [ 1 - 0 ( А » - ? ™ ) ] [1  +  0 « » - < « ) ] ,  ( V I  1 . 1 ,

бунда VK — уй температураси ва юклаш  босимида (см3) бомбани 
тулдиришга кетадиган конденсат хажми; V — уй температураси ва 
юклаш босимида бомбани тулдиришга кетадиган газнинг хажми л; 
р Пя — газ бомбага тулдирилгандан кейинги босим, кгс /см 2; р  — 
сепаратордан газ намунаси олингандан кейинги босим, кгс/см^Г/
— бомбани конденсатга тулдириш пайтидаги температура (одатда уй 
температураси), 'С ; — сепаратордан намуна олинаётган пайтдаги 
температура, °С; t — бомбага хайдалган газнинг хажми хисобланаётган 
вактдаги температура (одатда, уй температураси); р —конденсатнинг 
сикилиш  коэф ф и ц и ен ти , 1 /(к гс /см 2); а  — конденсатнинг термик 
кенгайиш  коэф ф ициенти; 1 /'С ; г — газнинг сикилувчанлик ко эф 
фициенти; q — газ омилига тескари булган микдор, см3/м 3.
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Купчилик газ конденсат конларида тажриба йули билан аник,- 
ланган а  =  0 ,8 - 103 1/°С; Р =  1,8 10-4/1 /(к гс /с м 2)га тенг.

Бомбага иш ланмаган конденсат юклангандан ва уни газ \олатига 
келтирилгандан сунг бомбадаги катлам газининг микдори аникданади. 
Ш у микдор учун кейинрок, катламдан чикариб олинаётган конденсат 
киймати хисобланади.

К онденсатни бомбага ю клаш дан аввал контейнерни герметик 
эканлигига, ш унингдек, ундаги конденсат бир фазали холатда були
шига иш онч \оси л  к,илиш керак.

Агар бомбани юклаш вакгида хона температураси сепаратордан 
намуна олиш  вактидаги температурадан паст булса, унда иш ланмаган 
конденсат намунаси билан тулдирилган контейнер температураси 
намуна олиш  пайтидаги температурагача етказилади ва шу даражада 
ушлаб турилади.

Контейнер юклаш пресси ва манифольд билан намунали м ано
метр оркали бирлаштирилади.

П ресс си к ади ган  сую кди к  (гл и ц ер и н  ёки  50—60% ли  Д Э Г  
эритмаси) билан тулдирилади.

М аниф ольдда ва бирлаш тирувчи кувурларда (контейнергача) 
конда конденсат намунасини олиш  пайтидаги босимга тенг босим 
барпо этилади.

Улчайдиган пресс уланган контейнернинг вентили очилади ва 
контейнердаги босим улчанади.

Агар кон тей нердаги  босим  нам уна олиш даги боси м дан  кам 
фаркданса, контейнерни герметик деб \исоблаш  мумкин. Акс холда 
бундай синовни бош ка контейнерда — иш ланмаган конденсатнинг 
дубликат намунаси олинганида кайтариш га тугри келади.

Контейнердаги конденсат бир ф азали холатда булганига иш онч 
хосил килиш  учун контейнердаги босим 20—30 кгс/см 2 га орттири- 
лади. Агар босим сезиларли даражада камайиб кетса, контейнерда 
газ  ф а за с и  м а в ж у д л и ги д а н  д а р а к  б ер ад и . Б у н д а й  ш ар о и тд а  
контейнердаги босим 50 кгс /см 2 га орттирилади ва босим сакдаб 
турилади, натижада эркин газ сую к фазада эрийди. Агар босим 5—
10 кгс/см 2 га (кгс/см 2 дан юкори) ортгирилгандан кейин у узгармай 
Колса, газ сую к фазада бутунлай эриган деб \исобланади.

Конденсатни бомбага юбориш дан аввал контейнердаги босимни 
ко н ден сатн и  бир ф азали  х,олатидаги б оси м и дан  30—50 к г с /с м 2 
орттирилади , яъни  эрки н  газ сую кдикда тули к эриган  босимига 
тенглаш тирилади.

К онтейнердан конденсат бомбага VII. 1 ифодадан аникланган 
микдорда И П -6  улчов пресси оркали кУДДа юборилади. Ю борилган
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конденсатнинг хажми улчов прессининг шкаласи буйича аникланади. 
Бомбанинг юклаш ни имкони борича босимлар фарки кам (1 кгс / 
см2 дан кам) булганда бажариш лозим.

Конденсат намунаси бомбага юклангандан сунг ундаги темпе
ратура катлам температурасигача орттирилади.

Босим катламдаги босимгача боскичма-боскич ортгириб бори
лади, бунда сую к фаза хджмини камайиб бориш и кузатиб турилади. 
Ф азави й  м у во зан атн и  тар ки б  этти ри ш  учун б о си м н и н г  ортиб  
бориш инин г хар бир боскичида аралаш тиркич 5 минутга уш лаб 
турилади. Аралашиш жараёни тугаши билан бомба 15 минутга тинч 
Холатда колдирилади. Ш ундай килиб, конденсатни газ фазасида тулик 
эриш и м ум кин булган босим аникланади. Ш унингдек, бу босим 
(ш абнам нуктаси босими) порш ень ёрдамида бомбадаги босимни 
пасайтириб аникланади.

Мазкур тажрибани бир неча марта такрорлаш шабнам нукгаси 
босимини (конденсация бош ланиш и босимини) 1—2 кгс/см 2 гача 
аниклик билан белгилашга имкон беради. Бомбадаги босим катламдаги 
босимга тенг булган такдирда конденсатнинг бир кисми унда колиб 
кетиш и мумкин.

Агарда бомба ичидаги суюклик тулик эримаган булса, бу холда 
бошка контейнердан иш ланмаган конденсат намунаси (дубликата) 
оли н и б  бунга ю кланади . Агар кай та ю клаш  катлам  боси м и  ва 
температурасида бомбада сую к фаза борлигини тасдикласа, бу уз 
навбатида катламда суюк фаза борлигини билдиради. Бундай суюк 
фаза газ билан биргаликда ишлаётган КУДУКК3 осонгина кириб бориш 
хусусиятига эга булади. Аммо бундай жараён жуда хам кам учрайди.

Бундай холатда, агар аралашма бомбада бир фазали газ холатида 
булса, уйгунлашган намунани диф ференциал конденсацияланиш и 
буйича тажриба утказилади. Н амунани бомбадан чикариш  боскичма- 
боскич бажарилади, хар бир соатда юкланган газ 15—20% хажмда 
чикариб турилади. Босим ни биринчи марта 10% га кам айтириш  
унчалик катта булмаган боскичларда (10—15 кгс/см 2) амалга ош ири
лади, кей и н рок  эса бомбадаги босим ни пасайтириш  боскичлари 
ш ундай белгиланадики, бунда диф ф еренциал конденсацияланиш  
эгри чизигини чизиш учун 6—8 нукта олиниши керак булади. Бунда 
б ом бан и н г улчай диган  п р есси н и н г  п орш ен и  бом бага бутунлай 
киргазилиш и лозим.

Бомбадаги босимни пасайтириш нинг хар бир боскичидан кейин 
йигилиб колган конденсатни  улчаш дан аввал ф азавий мувозанат 
урнатилади. Агар иш чи камерадаги температура ва хажм доимий булса 
ва кейинчалик аралашувлар натиж асида бомбада тупланиб колган
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конденсатнинг босими ва хажми узгармаган булса, ф азавий мувозанат 
урнатилган деб хисобланади. Бу таж рибалар асосида иш ланмаган 
конденсатнинг аж ралиш ини катлам босим ининг пасайиш ига боклик,- 
лигини ифодалайдиган график чизилади.

С 5+ю баркарор кон ден сатни нг ди ф ф ерен ц и ал  конденсацияла- 
ниш ини акс эттирувчи эгри чизикни тузиш  учун куйидаги махсус 
тажрибалар серияси утказилади.

Газ омилига мувофик тарзда бомбага газ ва конденсат намунаси 
ю кланади.

Бомбада катлам босими ва температураси барпо этилади.
Ф азавий мувозанат барпо этилади.
Б ел ги л ан ган  б о си м гач а  д и ф ф е р е н ц и а л  ко н д ен сац и я л ан и ш  

ж араёни амалга оширилади.
Тупланган конденсатни аралаш тиргич билан аралаш тириб газ 

фазаси билан фазавий мувозанатга келтирилади.
Бомбада йигилиб колган кон ден сатн и н г узгариш и тугагунга 

кадар бомба тинч холатда сакданади, сунгра иш ланмаган конденсат
нинг микдори улчанади.

Тупланган кон ден сатни нг м икдорини а н и к  улчаб, уни улчов 
пресси ёрдамида сепаратордан хаммомда ж ойлаш ган U шаклидаги 
ш иш адан тайёрланган трубкага сикиб чикарилади.

К онденсатни  трубкага сикиб киритиш  пайтида газ ф азасини 
ёриб чикиш ининг олдини олиш  учун трубканинг чикариш  вентили 
оддида конденсат зулфини урнатилади, сунгра сикилган конденсат
нинг микдори ш ток ч и з р и ч и  ёрдамида улчанади.

К онденсатдан ажралиб чиккан газ 8 газ бюреткасига (улчовли 
найчага) йигилади.

Бомбада хосил булган кон ден сатни нг умумий м икдорини ва 
газсизлантириш га олинган конденсатнинг м икдорини билган ходда 
баркарор конденсатнинг умумий микдори хисоблаб чикилади.

Бом бадан кон ден сат  чи кари б  ю борилгандан  кей и н  бомбада 
колган \ам м а махсулот атмосферага чикариб юборилади ва бомба 
янги газ конденсат аралашмаси билан тулдирилади.

Бомбада фазавий мувозанат урнатилгандан сунг аввалги босимга 
нисбатан  кам рок булган босим  таркиб топгунга кадар ундан газ 
чикариб турилади ва цикл бутунлай кайтадан такрорланади. Олинган 
натижаларни баркарор конденсатнинг С 5+> катлам температурасидаги 
диф ф еренциал  конденсацияланиш ини иф одаловчи эгри чизигини 
тузишда иш латиш  мумкин (У1.16-расм, 1-эгри чизик)-

К онденсатнин г колди к  захирасини ани кдаш  учун катламдан 
чикариб олинган газнинг таркибидан ажратиб олиниш и мумкин булган
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Чу  г/м1

VII. 16- раем. Катлам аралашмаеннинг 
дифференциал конденсациялани- 
шини ифодаловчи эгри чизиклар.
7-кдтлам температурасида котлам 
аралашмаеннинг дифференциал 
конденсацияланиши; 2-конден- 

сатнинг катламдан чикариб олин
ган умумий микдори; }-катлам 

газидаги конденсатнинг потенциал 
микдорини узгариши.

’ XV-><X
ч \

60 140 220 300 
/>К.|Г, кгс/см

конденсат микдорини белгилаш зарур. Кондан фойдаланиш нинг турли 
боскичларида катламдан чикариб олинган конденсатнинг микдори 
куйидаги формула буйича хисобланади. Бунда кондан фойдаланишнинг 
турли боскичларида бир хил микдорда газ олинади Q =  Q J п.

т
Ян.о. -----п

т
v
&  [2п -  (2/ -  3)] [2« -  (2/ - 1 ) ] ’

(V II.2)

бунда п — боскичларнинг умумий сони; Q0 — газ конденсат аралаш - 
м асининг захираси, м 3; qa —  катлам газидаги углеводородлар С 5+ю 
н и н г бош лангич потенциал м икдори г /м 3; qcm — босим нинг пасайи- 
ш ини охирги боскичидаги р  ва Т  (m —м ) да С 5+ю ни катлам ш арои
тида сую к фазага айланган микдори, г /м 3; qc{,A) — катлам ш арои
тида (/—1) боскичда С 5+ю ни сую к фазага айланган микдори.

Мисол. Ж орий катлам босими р т=  155 кгс/см 2; бош лангич катлам босими 
р пш = 310 кгс/см 2, углеводородларнинг бошлангич потенциал микдори qc =  320 
г /м 3 ва диф ференциал конденсацияланиш  эгри чизиги (УН.16-расмдаги 1 эгри 
чизик) маълум булганда катлам гази таркибидан олинган конденсат микдори 
аниклансин.

Конни узлаш тириш нинг хамма даврини олинаётган газ конден
сата микдори 10 боскичга булиб чикамиз: 2  =  0,1 Q0.

pi — 155 кгс/см 2 булганда т — м  боскичда т — 5 га тенг булади.
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Дифференциал конденсацияланиш эгри чизиш  буйича С5+ю ни х^р кайси 
боскич учун газ суюк фазага айланганда (т  =  1, 2, 3, 4, 5) аниклаймиз.

Боскич сонини, р  боскичлар буйича катлам босимини ва суюк 
фазага айланган конденсат м икдорини жадвал куриниш ида (VI 1.2- 
жадвал) берамиз. Бу маълумотлар буйича 2 эгри чизик (VII.16-pacMra 
Каранг) тузилади.

У11.2-жадвалнинг пастки кисми уюмни узлаш тириш нинг турли 
боскичларида катлам газидан олинган конденсат микдорини англатади. 
М асалан, босим рт=  155 кгс/см 2 булганда, чикариб олинган конденсат 
микдори <7Ч0 =  126,3 г /м 3.

К онни узлаш ти ри ш н и н г бу даврида кон ден сатни  катлам дан 
чикариб олиш  коэфф ициенти:

к ч в =  126,3/320 =  0,394 булади.

VII. 11.2. К,атлам босими пасайишида катлам 
газидаги С5+ю нинг потенциал микдори 

узгаришини аниклаш

К о н д е н с а т н и  с а н о а т б о п  р есу р с л ар и н и  х и со б л аш  учун  ва 
катламдан уларни чикариб олиш нинг модций балансини тузиш учун 
кон ни  узлаш тириш  ж араёнида катлам гази таркибидаги  С 5+ю ни 
потенциал микдорини билиш  зарур. Конни узлаштириш жараёнида 
С 5+ю ни потенциал микдори куйидаги формула буйича \исобланадн:

а -  и I V  4я ‘?с('-2)
° m ыъ (2л -  2/ + 5)(2л -  2i + 3)

4tmn (V11.3)
(2л - 2т  + 3 )(2 л - 2т + 1) 2 п - 2 т  + \

М азкур формула буйича \исоблаш ва бундан олдинги мисолда 
Кабул килинган дастлабки маълумотлар УП.З-жадвалда келтирилган, 
\исоблашнинг натижалари 3-эгри чизик буйича ифодаланган (V1J.16- 
расмга каранг).
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VII. 2-жадвал

Уюмни Узлаштиришнинг турли боскичларида катлам гази таркибидан ажратиб 
олинган конденсат микдорини .\исоблаш

Курсаткичлар

р, кгс/смг
1/Г-1/Г/+ 1

Г/м’
?<т Ц 2 * -2 лГ > г\)

7./Г— 2/+3 
2 /7 - 2  А \  

^ | / ( 2 ^ 2 И - З К 2 ^ 2 / И )
£  ^ ,/(2 /? -2 /+ 3 )< 2 /? -2 /И ) 

4(/i‘-/»)
Z |<^,,/(2^-2/»-3K2/4t2A l)| 4(n—М

■Яо

О
329

Я с { т - \ )

(2л -  2/ + 3)(2л -  2/ + 1)
4(л -  т)

2п -  2т  + 1

Сп

I
279

19
22,5

1,18

1,2

30,8

2
248

17

45

2,65

19

17

0,07

0,07

32

2,24

65

5,9

59,1

3
217

15

69

4,60

17

15

0,18

0,25

28

7,00

96

11,6

84,4

4

186

13

88

6,77

15

13

0,35

0,60

24

14,40

128

21,2

106,8

5

155

II
102

9,28

13

11

0,62

i.22

20

24.40

160

33,7

126,3

6
184

9

112
12,50

11
9

1,03

2,25

16

36,00

192

48.5

142.5

7

93

7

114

16,28

9

7

1,76

4,01

12

48,00

224

64,3

159.7

8

62

5

113

22,60

7 

5

3.26

7.27

8

58.2 

256

80,8

175.2

9
31

3
110

36,60

5

3
7,54

14,81

4 

59,1

288

85,7

203,3

10
1
1

104

104,0

3
1

36,60

51,41

320

104

216,0



U
U

l

УП.З-жадвал
Курсаткичлар

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
310 279 248 217 186 155 124 93 62 31 1

0 22.5 45 69 88 102 112 114 113 110 104
— 19 17 15 13 II 9 7 5 3 1
— 0.526 0.587 0 666 0.786 0,909 0,11 1.428 2,00 3,30 10,0
— 11.8 26,4 46 0 67,6 92,6 124,0 163.0 226,0 266,0 0,104
— — 15 13 11 9 7 5 3 1 I
— — 19 17 15 13 11 9 7 5 3
— — 0,79 0.765 0.734 0.692 0,632 0.555 0.429 0,200 -0 .333

- - 0,465 0,510 0,563 0,630 0,700 0.790 0,850 0,666 - 3 3

- - 10,5 23,0 28,8 55.5 71.4 88,4 97,7 75,2 -3 6 6

— — 19 19 15 15 13 11 а 7 5

_ ___ _ 17 15 13 11 9 7 5 3
— — — 0.124 0.157 0,205 0.280 0.404 0,635 1,140 2,640
- - - 2.79 7,07 14,1 24,6 41,1 71,0 129,0 290

- — - 2.79 9.86 23.96 48.56 89,66 160.66 289.66 57Л66

- 11.8 37,1 69,0 106.4 148,1 195,4 251,4 323,7 441,2 674

- 320 320 322,8 329.9 344.0 368,5 409.6 480.6 609,6 899.f>

320 ЗОХ.2 282.9 253,8 223,5 199,9 173,1 158,2 156,9 168,4 225,6

рн, кгс/см-’
#?т- Г/М'

2/т— 2/ЯгН 
//№■//—2/rfr 1) 
^/(2^2/яН-1) 

2/>—2 /я — \ 
2/т—2/7г±Ъ 

(2/51—2/5*—1)/(2/?—2/да+З)

л 2л - 2т -1
2/> -  2т + 1 2 л -  2т + 3

л 2л -  2т -  1
2л -  2т + 1. 2л -  2т + 39с<т-1)

2/Г-2/+5
2/Г-2Л1

4^(2^2Л 5)(2^-2/+3)
^ ( /2 )  4 /{/(2 /^-2А 5)(2/^-2/+3)

т
X  9 i, ’)4л/(2л -  2/ + 5)<2л -  2/ + 3)
/=3

ЯС{т-\)К(2п-2т- 1)
(2л - 2 л» + 3)(2л -  2т + I) 2л -  2л1 + 2 

■7ц.-2)4”
/-3 (2л -  2/ + 5)(2л -  2» + 3)



VII. 11.3. Конденсатнинг чикишини турли босим ва 
температураларда аникдаш

К он ден сатн и  ч и ки ш и н и  У ГК -3 сеп аратори да, ш унингдек, 
бевосита мувозанат бомбасида аниклаш  мумкин.

Бомбада йнтлган конденсат микдорини аниклаш

Б ом ба ваку у м л ан ган д ан  к ей и н  у с е п а р а ц и я л а н га н  газ ва 
иш ланмаган конденсат намунаси билан тулдирилади, белгиланган 
температура ж орий килинади ва порш ень билан босим керагича 
кутарилади; аралаштиргичдан фойдаланиб, уйгунлашган намунанинг 
фазавий мувозанати урнатилади.

Ф азавий мувозанат урнатилгач бомбадаги ишланмаган конденсат 
микдори улчанади ва конденсатнинг ажралиши \исоблаб чикдлади. 
Барк,арор конденсатни ажралиб чикиш ини аниклаш  учун ишланмаган 
конденсатнинг бир к,исми бомбадан (газнинг ёриб чикиш ини олдини 
олиш учун зулфни уз урнида кдлдирилади) шиша тутк,ичларга сикиб 
чик,арилади. Бунда газеизланишдан ажралиб чиккан газ газулчагичда 
йигилади. Газсизлантириш газини та\лил  кдлиш дан олинган маълу
мотлар буйича туткичдаги баркарор конденсатни (С5+ю) газли углево- 
дородлардан кан чалик тозалан ган лик дараж аси аникланади . Газ 
туткичи жойлаш тирилган \ам м ом да — 10°С ва ундан \ам  пастрок 
температура саклаб турилса С 5+ю углеводородларини тулик тутиб 
колиш  мумкин булади. Ш ундай усул билан аникланган баркарор 
конденсатнинг микдори бомбадаги ишланмаган конденсатнинг \ам м а 
\аж м ига кайтадан \исоблаб чикдлади. Ш ундан сунг намуна бомбадан 
чикариб ташланиб бомба вакуумланади.

qK, смУм1

VII. 17- раем. УГК-3 ва УФ Р-2 к^рилмаларидан олинган 
конденсацияланиш изобаралари.

р, кгс/см2: / —75; 2 -1 0 0 ; 3 - 150; 4 -2 0 0 ; 5 -2 5 0 ; 6 -3 0 0 .
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VII. 1 8 -раем. УГК-3 ва 
УФ Р-2 кур ил м ал а р ила н 
олинган конденсация
ланиш изотермалари.

С: / =  -1 0 ;  2 = + 1 0 ;
3 — +30; 4 =  + 50;
5 = +  70; 6 =  +90;

7= + 1 10.

Сунгра бомбага янги намуна ю борилади, \ам м а  операциялар 
бошка берилган босимда к,айтарилади ва хоказо. Бомбани янгидан 
юклашда температура узгартирилади ва конденсатнинг чикиш и унинг 
уч-турт кийматида аникданади. Бажарилган тадкикотлар натижалари 
буйича графиклар тузилади (VII. 17, У11.18-расмлар).

Сепараторда йотилган конденсат 
микдорини аникдаш

Конденсатнинг ажралиш ини улчайдиган мазкур усул, аввал кайд 
этилган усулга нисбатан  анча оддий. Аммо бу усулни ф акат ута 
юкори кайнайдиган углеводородларга бой (100 г /м 3 дан ортик) булган 
аралашмалар учун куллаш мумкин.

Кайд этилган иш лаш  тартибига биноан бомбага бирин-кетин  
сепарацияланган газ ва ишланмаган конденсат юкланади.

Бомбадаги температура катлам температурасига тенг булганда, босим 
хам катламдаги босимга тенглаштирилади ва натижада фазавий тенглик 
юзага келади. Кейинрок бомбадаги босим яна 20—30 кгс/см2 га орттирилади.

Бомбадаги «катлам» гази билан сепараторга борадиган капилляр 
тулдирилади, берилган температура ва босимни саклаган х,олда газ 
сепаратор оркали утказилади.

Сепаратордан чиккан газ атмосфера босимигача дросселланади 
ва шиша туткич (температураси — 10°С булган совитувчи аралашмага 
туш ирилган) ва газ хисоблагичи оркали утказилади. Х исоблагич 
олдига урнатилган  тр о й н и к  газ нам унасини тахлил ки лиш  учун 
бюреткага олинади. Газнинг сепаратордан чикиш  тезлиги 60 л /с  дан 
ортмаслиги керак.

Сепараторда конденсат етарли микдорда (2 см3 га якин) йигил- 
гандан кейин бир вакт нинг узида сепаратор ва бомба вентили ёпиб 
куйилади.

К онденсатнинг \ам м аси сепараторнинг тагига окиб туш иш и учун 
15 минут кутиб турилади, сунгра унинг микдори улчанади. И ш лан-

80 120 160 200 240 2»0 р, кгс/сч}
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маган конденсатнинг олинган хажми 760 мм симоб устуни ва 20°С 
температурада сепарацияланган газнинг хажмига нисбатан олинади.

Й этил и б колган конденсат — 10*С температурали хаммомга ж ой- 
лаш тирилган U ш аклидаги ш иш а трубкага улчов пресси ёрдамида 
сепараторнинг пастки вентилидан сикиб чикарилади.

Конденсатни трубкага сикиб чикаришда унга газ фазасини ёриб 
кириш ининг одцини олиш  учун сепараторнинг чикариб юборадиган 
вентили олдига конденсат зулф ини Урнатилади ва ш кала буйича 
сикиб чикарилган конденсатнинг микдори аникдик билан улчанади.

Конденсатдан ажралиб чикаётган газ газ бюреткасига тупланади. 
К онденсат чикариб ю борилгандан кейин унда колган газ билан 
сепаратор тозаланади, сунгра у 20 минут мобайнида вакуумланади.

U шаклли трубкада хосил булган баркарор конденсатнинг микдори 
трубка тубига деворидаги томчилар окиб тушгандан кейин улчанади. 
Конденсатни газсизлантириш куйидагича амалга оширилади.

Тем ператураси — 10°С булган хаммомдан U ш аклли трубка 
температураси 0°С га якин (сувли муз) булган хаммомга утказилади.

Хаммомдаги температура 30 минут мобайнида доимо +20°С га 
етказиб турилади.

Баркарор конденсатнинг чиккан микдори иш ланмаган конден
сатни чиккан микдоридан % да ифодаланади. Конденсатнинг микдори 
(см3/м 3) уни U ш аклли трубкага сикиб чикаришдан олдин улчанади.

Сепараторда аввалги температура шароитида янги босим барпо 
этилади ва тажриба кайтарилади. Хар бир температура учун босимнинг 
беш -олти кийматларида бажарилган тадкикотлар «конденсат чики
ш и — босим» координаталарида конденсация изотермаларини тузиш 
учун зарур булган маълумотларни олишга имкон беради.

Бажарилган хамма тажрибаларда бомба юкорисидаги порш енни 
силжитадиган босим доимо бир хилда ушлаб турилади. Чунки бомбани 
бир марта юклаш етарли булмайди, бомбани юклаш такрорланиш и 
керак. Ш ундай килиб, конденсатни чикиши буйича олинган маълу- 
мотлардан фойдаланиб фазавий диаграмманинг бир кисмини тузиш 
м ум кин. О линган  м аълум отларнинг мухимлиги ш ундаки, булар 
кудукнинг стволида ва газни чикариб юборувчи кувурда (шлейфда) 
Хосил булган конденсат микдорини хисоблашга им коният яратиб 
б ер ад и . Б ун дан  т а ш к а р и , бу м аълум отлар  к о н д а  б аж ар и л ган  
тадкикотлар вакгида конденсатни чикиш и буйича олинган маълумот
ларни етарли далиллар билан анча тулдиради.

VII. 12. Газ ва конденсатнинг таркибини тадкик килиш

Газ ва конденсатнинг таркиби У11.19-расмда курсатилган схема 
буйича лабораторияда тадкик килинади.
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VII.12.1. Катлам гази ва ишланмаган конденсатнинг 
таркибини аниклаш

Иш ланмаган конденсатнинг намуналари VII-20-расмда курса
тилган схема буйича газсизлантирилади.

Контейнер 3  \аммомга 2  жойлаштирилади, ундаги температура 
термостат 1 ёрдамида бирдай ушлаб турилади. Контейнер билан газ 
улчагич (Уоралигига муз билан тузни совутилган (—20°С) аралашмасига 
туширилган илонизи ш аклли (ш иш а) туткичлар жойлаш тирилади. 
Бундай туткичлар газ билан контейнердан олиб чик,иб кетилаётган 
суюк углеводородларни тутиб олиш  учун хизмат килади.

Ишланмаган конденсат намунасини газсизлантириш учун контей
нернинг вентили очилади ва 5 л /с  дан ортик; булмаган тезликда газ 
газ улчагичга юборилади; *аммомдаги температура 20°С атрофида 
ушлаб турилади. К онтейн ердан  газнинг чики ш и тугагандан сунг 
(вентиль 5 ни очиб куйиб) \ам м ом даги температура 35°С гача кута- 
рилади. Бунда контейнердан кушимча газ чикиб туради, бу \ам  уз 
навбатида газулчагичга юборилади. Бундан кейин вентиль 5 беркитиб 
куйилади. Змеевиксимон туткичларда йигиладиган, суюкдикда эриган 
газл и  у гл ево д о р о д л ар н и  ч и к а р и б  ю бори ш  учун м у златад и ган  
аралашманинг температураси аста-секинлик билан 5°С гача кутарилади.

К он тей н ердан  ол и н ган  ко н ден сат  (олди ндан  10—15°С гача 
совитилган) змеевиксимон туткичлардаги газдан й и т л г а н  суюкдик 
билан куш илиб лабораториядаги махсус аппаратларда тозаланади, 
яъни бутансизлантирилади (ректификация колоннасида) (VI 1.21-расм).

Сую кдик йигиладиган идиш  билан газ бю реткаси оралигига 
змеевиксимон туткичлар урнатилади. Булар совутилган тузли муз 
аралаш масига туш ирилади, бу жойда сую к углеводородлар тутиб 
олинади ва бутансизланган газ билан олиб кетилади.

Бутансизлантириш  учун колбадаги 1 суюк, мах,сулот газ колбадан 
бутунлай чикиб тугагунча иситилади.

Бутансизланган конденсат (C Siio) колбадан улчов цилиндрига 
куйилади, бунга яна змеевиксимон туткичларда йигилган суюкдик 
\ам  кушилади. С у н ф а  сую к м а\сулот микдори улчанади ва унинг 
зичлиги ва молекуляр массаси п и кн о м еф  билан 20°С да аникданади.

Бажарилган тадкикотлар натижасида катлам гази ва ишланмаган 
конденсат таркибини \исоблаш учун куйидаги бошлангич маълумотлар 
олинади.
Сепарацияланган газдан ажралиб чикаётган ишланмаган конденсатнинг
(конца аникланади) микдори см3/м 3.......................................................................q
Ишланмаган конденсат солинган контейнернинг \ажми, см3................... V
Ишланмаган конденсатдан ажралиб чиккан газнинг контейнер \аж.мидаги 
микдори, л:
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газсизлантирищда.................................................................................................а
бугансизлантирищда............................................................................................ 6

Бугансизлантирилган конденсатдаги суюк углеводородларнинг 
контейнер \ажмидаги микдори, см3.........................................................................в

VII. 19- раем. Газ ва конденсат намуналарини тадкикот килиш схемаси
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VII.20 - раем. Ишланмаган конденсатни газеизлантириш учун 
ишлатиладиган аппаратлар схемаси.

7-термостат; 2-^аммом—идиш; 3-конгейнер; 4-термометр; 5-вентиль;
6-манометр; 7-тугкич; <¥-газометр.

VII.21- раем. Газсизлантирилган конденсатни бутансизлантирадиган 
аппаратлар схемаси.

7-колба; 2-колба иситкич; J-J1ATP; 4-лаборатория ректификация 
бирикмаси; 5-совугкич; 6-кабулкилгич; 7-тутк.ич; 5-музнинг туз билан 
совутилган аралашмаси; 9-газ бюреткаси; 70-термометр; 77-жумрак.
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С5+ю нинг 20°С даги зичлиги, г/см’...................................................................... p f 3
С5+ю нинг молекуляр массаси, г/моль................................................................... М

утансизлантирилган конденсатдаги изопентан ва н-пентан- 
нинг микдори, мол. %:

изопентан........  С
н-пентан.......................... ......................... ..........................................................

Кдтлам газининг таркиби сепарацияланган газнинг 1000 г/молига 
асосланиб \исобланади.

И ш ланмаган конденсатни газсизлантириш да ажралиб чиккан 
газнинг микдори (г/молда) куйидаги формула буйича аникданади:

A = a q /V . (V II.4)
Бутансизлан ти рилган  газнин г м икдори (г /м олда) куйидаги 

формула буйича аникданади:

E = 6 q /V .  (VII.5)
И ш ланм аган  конденсат таркибидаги С 5+ю ни н г м икдори (г / 

молда) сепарацияланган газнинг 1000  г/м оль учун куйидаги ф ор
мула буйича аникданади:

в  = 2 4 М  ( у п 6 )

Бутансизлантирилган конденсатдаги /-С5 нинг мивдори 
„  D =  С/ЮО. (VII.7)

Л-'"'5 ИИНГ микдори

Е - В ± ,  ( V I1.8)

гексан ва уга кайнайдиган С ‘6< микдори
„  F = B - ( D  + E ).  (V II.9)
Юк-°Рида кайд этилган формулалардан олинган маълумотлар 

ишланмаган конденсат ва катлам газининг таркибини \исоблаш  учун 
ишлатилади.

Мисол. Конда сепаратордан босим 60 кгс/см2 ва температура — 15°С булганда 
>ир вакгда сепарациялангандан кейин газдан ва иш ланмаган конденсатдан 

намуналар олинган. Сепарацияланган газдан ишланмаган конденсатнинг чикиши 
“ см //м! 13шкил этди. Х,ажми 85 см3 га тенг конгейнерга олинган ишланмаган

Газдаги (сепарациялаш, газсизлантириш, бутансизлантириш) каби 
1 утансизлантирилган конденсатда \ам  суюк газ хроматографияси методи 
ж лан ута кайнайдиган углеводородлар, масалан, С6+ю(гексан, унинг 
изомерлари, метилциклопентан, циклогексан ва бензол)нинг микдорини 
аникдаш мумкин.
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конденсат га13Сизлантирилди. Бунда 9,7 л газ ажратилди (760 мм симоб устуни ва 
20"Сда) ун«инг таркиби куйидагича: мол.% да: С,—61,23; Cj—18,43; С,—12,76; 
/_С4 _1,99; in~ c 4 - 3,15; i - C - 0,80; л -С ,-0 ,5 9 ; С6+ю-0 ,5 5 ;  С 0 - 0 ,5 0 .

ГазсизУ1ан™ Рилган конденсатни бутансизлаш тириш да 1,5 л  газ олинган, 
унинг тарки*®и мол-% Да: С2—0,94; С3—29,08; /— С4—19,12; л-С 4—39,41; i-Cs—
7,61; л - с 5- : 3’37; Сб+ю- ° > 47-

Б у тан с :и з л а н т и Р и л ган  к о н д е н с а т н и н г  (С 5+ю) чик ,иш и 47 с м 3, бу 
углеводород1лаРн и н г зичлиги  р =  0,6996 г /см 3 ва к риоскоп ик  метод билан 
аникланган молекуляр массаси, М =  98 г/моль га тенг.

Ишлан маган конденсат конда сепарациялангандан кейин олинган газнинг 
таркиби куйидагича, моль.% да: С,—87,18; С2 —4,80; С3—1,41; i-CA—0,21; л- 
С - 0 ,3 4 ;  w-Cj—0,10; С6+ю -0 ,1 9 ;  JV -5 ,0 6 ; С О -0 ,6 0 .

Суюк, п31™ хроматография методи билан бутансизлантирилган конденсатдан 
изопентан а 'н и м ан ган , унинг микдори 11,4 мол.% ва н -пентан  14,06 мол.%. 
(VII 4) (VII формулалар буйича куйидагиларни \и соблаб чицарамиз:

А  =  (9,7 • 162)/85 =  17,48 г-моль,
£ = ( 1 ,5 -  162)/85 =  2,86 г-моль,
Я =  (162 ■ 47,0 ■ 24,04 ■ 0,6986)/(85 ■ 98) = 15 ,31  г-моль,
Z) =  (11,48 ■ 15 ,31)/100=  1,76 г-моль,
£ = ( 1 4 ,0 6 -  15,31)/100 =  2,15 г-моль,
£ =  1 5 ,3 1 -1 ,7 6 - 2 ,1 5 =  11,40 г-моль.

ОлингЗн натижалар УП.4-жадвалда келтирилган.
Газсиз)1антиРилган 0 8 |4 8 )  ва бутансизлантирилган газларининг (2,86) 

грамм-модлг'Ри сонига 83 уларнинг таркибига асосланиб айрим компонентларнинг 
грамм-моллаРи сонини (V II.4 жадваддаги 5 ва 7-устунлар) аниклаймиз.

Ии1ланмаган конденсат таркибини аниклаш учун .\амма комнонентлар буйича 
газсизлантиРилган ва бутансизлантирилган газлар, пентанлар, гексанлар ва ута 
юкори к,айна*̂ анган углеводородлар буйича грамм-моллар сонини кушиб ва \ар  
бир компонент оуиича олинган грамм-моллар сонини уларнинг умумий сонига 
буламиз (30.65). Босим 60 кгс/см 2 ва температура — 15"С булганда кондаги 
сепаратордг*н ол инган иш ланм аган конденсатнинг таркиби У11.4-жадвалнинг
10-устунида келтирилган.

Катлаг1 га зи н и н г  т а р к и б и н и  ан и к л аш  учун к о м п о н ен т л ар  буйича 
сепараиияд.-**1 У71311 газлар, газсизлантирилган. бутансизлантирилган газлар, 
пентанлар, г ксанлаР 83 У13 ЮК°РИ кдинайдиган углеводородларнинг грамм-моллар 
сонини к.уи'нб ва *аР бир ком понент буйича олинган грамм-моллар сонини 
уларнинг у^Умий сонига буламиз (1036, 65). Котлам газининг таркиби V II.4- 
жадвалнинг 12 Устунида келтирилган.

Кондг ФазалаРни икки  боскичли ажратишда I ва II боскичли 
сепарация,1ашдан кеиин ишланмаган конденсат намуналари олинади 
ва сепараш1Яланган газнинг намунаси эса сепарациялашнинг II боск^чдан 
сунг олин?аи- Бундай шароитда сспарациянинг хдр бир боскичида газ 
конденсат эмиллари улчаниб турилади. Бажарилган тадкдгк.отлар натижа-
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VII. 4-жадвал

Газ конденсат конидаги ишланмаган конденсат ва дотлам гази таркибини ^исоблаш натижалари

Компо
нент

Сепарацияла
нган газ

Газсизлантир
илган газ

Бутансизлан
тирилган газ

С_ нинг5 + Ю
бутансиз
лантирил
ган кон

денсатдаги 
микдори, 

г/моль

Газсизлан
тирилган, 

бутансизлан
тирилган 
газлар ва 
С5+„ нинг 

жами мик
дори, г/моль

Ишлан
маган

конденсат
нинг

таркиби,
мол.%

Сепарацим- 
ланган ва 
газсизлан
тирилган 
газлар ва 
С3+ю нинг 

жами миц- 
дори, г/моль

Катлам 
гази

нинг тар- 
киби, 
мол.%

мол.% г/моль мол.% г/моль мол.% г/моль

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12
СН4 87,18 871,8 61,23 11,32 - — - 11,32 30,89 883,12 85,20

с ;н6 4,80 48,0 18,43 3,40 0,94 0,03 — 3,43 9,36 51,43 4,96

с,н8 1,41 14,1 12,76 2,36 29,08 0,83 - 3,19 8,70 17,29 1,67

i-C,H10 0,21 2,1 1,99 0,37 19,12 0,54 — 0,91 2,48 3,01 0,29

пС,н ,„ 0,34 3,4 3,15 0,58 39,41 1,13 - 1,71 4,66 5,11 0,49

i-C ,H u 0,11 1,1 0,80 0,15 7,61 0,22 1,76 2,13 5,81 3,23 0,31
п-С,Н,2 0,10 1,0 0,59 0,11 3,37 0,10 2,15 2,36 6,44 3,36 0,32
Ск+в 0,19 1,9 0,55 0,10 0,47 0,01 11,40 11,51 31,41 13,41 1,29

N2 5,06 50,6 - — — — — — — 50,60 4,88
с о ; 0,60 6,0 0,50 0,09 - - — 0,09 0,25 6,09 0,59
Жами 100,0 1000,0 100,0 18,48 100,0 2,86 15,31 36,65 100,0 1036,65 1000



с ид а ишланмаган конденсатнинг ва катлам гази таркибини \исоблаш  
учун бошлангич маълумотлар (УН.5-жадвал) олинади.

VII.S-жадвал

Бошлангич маълумотлар I боскич И боскич

С е п а р а ц и я л а н га н  газд ан  аж р ал и б  ч и к ад и ган  
иш ланмаган конденсатнинг микдори, см 3/м 3

Я, Чг

И ш ланмаган конденсатга тулдирилган контейнер
у, У

,\ажми, см3

Контейнер хджмидаги иш ланм аган конденсатдан 
ажралиб чикддиган газнинг микдори:

2

газсизлантиришда °\ а2
бутансизлантиришда
Контейнер ^ажмидаги бутансизлантирилган кон
денсатдаги суюк; углеводородлар микдори, см3

«2

С 5+ю нинг 20°С даги зичлиги, г /см 3 Р .

С 5+ю нинг молекуляр массаси, г/м оль Л/. м 2

Иш ланмаган конденсатдан ажралиб чицаетган газнинг микдори 
(г/молда сепарацияланган газ г/молига нисбатан) куйидаги форму
лалар буйича аникданади: 

газсизлантириш да
A = a ,q xIV„ A,= m / Vv (VII1°)

бутансизлантириш да
£ ,=  <>,«h / V v  B = 6 2q2/ V r  (VII. 11)

И ш лан м аган  к о н д ен сатд аги  С 5+ю н и н г  м и к д о р и  (г /м о л д а ) 
сепарацияланган газнинг 1000 г/м оль микдорига нисбатан куйидаги 
формулалар буйича аникданади:

*, =  W i  24,04/К .М ,; (VII.12)

В1 =  в292Р22 4 .04/  V2M r  
Мисол. Кондаги кудукдан олинган газ икки боскичли сепарацияланган. 

Сепарациялаш шароити ва конденсатнинг чик^шга куйида келтирилган.
I бОС1̂ ИЧ II боск.ич

Босим , к гс /см 2..................................................... 100 4 0
Тем пература, °С ...................................................  29 —5
Ишланмаган конденсатни чикиши, см3/м 3.....  22,7 19,0
С епарациялаш нинг II боскичида олинган иш ланмаган конденсат 

\аж м и  85 см3 га тенг булган контейнерда газсизлантирилган.
Бунда 5,3 л газ ажратиб олинди, унинг таркиби, мол.%: С,—65,92; 

С,-1 7 ,1 9 ;  С3—8,28; ;-С 4—1,36; п - С - 2,75; С5+ю- 3,02; С О - 1 ,4 8 .



Газсизлантирилган конденсатни бутансизлаштириш да 0,7 л газ 
куйидаги таркибда олинди, мол.%: С2—0,90; С,—28,04; /-С4—18,12; 
л - С - 39,43; С5+ю—13,51.

Бутансизлантирилган конденсатнинг чикдани 67 см3 га, зичлиги 
0,740 г /см 3 га, молекуляр массаси 104 г/молга тенг булди.

II боск,ичли сепарациялаш дан кейин газнинг таркиби куйидаги
ча, мол.%: С,—93,60; С2—3,30; С3—1,07; i-C 4— 0,16; я -С 4—0,22; С5+ю—
0,35; А^—0,80; С 0 2-0 ,5 0 .

Энди (VII. 10)—(VII. 12) формулалар буйича \исоблайм из:
А 2=  5,3 19/85=1,18 г-моль,
Б г = 0 ,7 -1 9 /85= 0 ,16  г-моль,

Д2 =  19,67 0,740-24,04/85 104=2,56 г-моль.
Олинган маълумотлар УП.б-жадвалда кдйд этилган.
I боскичли сепарациядан утган газнинг таркибини аникдаш  учун 

сепарациянинг II боск^чидан утган газ ком понентларининг йигин- 
диси, газсизланиш , бутансизланиш гази, пентанлар ва утак,айнайди- 
ган углеводородларнинг грамм-моль сони аникданади ва олинган 
\а р  бир компонентнинг грамм-моллар сони уларнинг умумий сонига 
булинади (1003,90).

Ш унингдек, \аж м и 85 см3 га тенг булган контейнерга I боскичли 
сепарацияланишдан олинган ишланмаган конденсат газсизлантирилади 
ва бутансизлантирилади. Газсизлантириш натижасида 6,1 л газ куйидаги 
таркибда олинган, моль.%: С,—82,90; С}— 11,76; С3—2,79; i-C 4—0,49; 
п-С„—0,61; С5+ю—0,85; С 0 2-0 ,6 0 .

Бутансизлантириш да 1 л газ куйидаги таркибда ажратиб олинди, 
моль. %: С,- 1 ,4 5 ;  С - 2 8 ,6 2 ;  /-С 4—22,44; л -С 4- 4 2 ,6 0 ;  С 5+ю-4 ,8 9 .

Бутансизлантирилган конденсатнинг чикхани 68 см3 тенг булади; 
зичлиги 0,785 г /см 3, молекуляр массаси 135 г/моль.

I боскичли сепарациялашдан утган газнинг таркиби VII-6-жадвалда 
келтирилган. (VII. 10)—(VII. 12) формулалар буйича куйидагиларни 
\исоблайм из:

А ,=6,1-22,7/85=  1,63 г-моль,
Б ,= 1 ,0-22,7/85=0,26 г-моль,

В ,=22,7 68,0-0,785-24,04/85-135=2,54 г-моль.
Олинган маълумотлар УП.7-жадвалда келтирилган.
К атлам газининг таркибини аникдаш  учун I боск,ичли сепа

рациядан утган газ, газсизлантириш , бутансизлантириш , пентанлар 
гази ва ута кайнайдиган углеводородларнинг ком понентлари буйича 
грам м -м оллари сони ж амланади ва олинган \а р  бир ком понентнинг 
грам м -м оллари  сони  уларнинг умумий сонига булинади (1004,43). 
Катлам газини нг таркиби У11.7-жадвалда келтирилган.
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I боскичли сенарациялашда сепарацияланган газ таркибини тдособлаш

VII.6-жадвад

Компо
нент

II боскичли 
сепарацияла
шдан кейин 

сепарациялан
ган газ 
(р,=40 

кгс/см2)

II боскичли 
сепарация- 

лашда ишлан
маган конден
сатнинг газсиз- 
ланишидаги 

газ

II боскичли 
сспарация- 

лашда ишлан
маган конден
сатнинг бутан- 

сизланиши- 
даги газ

Бутансиз
лантирил

ган кон
денсатдаги 

г
~-5+ю>

г-моль

Газсизлан- 
тириш, бу- 
тансиэлан- 
тириш ва 
С5,„даги 

газларнинг 
жами мик

дори, г/моль

II бос
кичли се- 
парация- 

лашда 
ишланма
ган кон
денсат 

таркиби, 
мол. %

Сепарация
ланган, газ

сизланти
рилган, 

бутансизлан
тирилган,

с
5+ю>

газларнинг
йигинлиси,

г-моль

I бос
кичли 

сепара- 
циядан 
утган 

газ тар
киби, 
мол.%

мол.% г/моль мол.% г/моль мол.% г/моль

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

сн, 93,87 938,7 65,92 0,78 - — — 0,780 20,01 939,480 93,60

с , н 6 3,29 32,9 17,19 0,20 0,90 0,001 — 0,201 5,15 331,101 3,30

с,н8 1,06 10,6 8,28 0,10 • 28,04 0,045 - 0,145 3,72 10,745 1,07

0,16 1,6 1,36 0,02 18,12 0,029 - 0,049 1,26 1,649 0,16

п-С4Н10 0,22 2,2 2,75 0,03 39,43 0,063 0,093 2,38 2,293 0,22

с , . „ 0,10 1,0 3,02 0,03 13,51 0,022 2,56 2,612 66,97 3,612 0,35

N2 0,80 8,0 - — - — — — — 8,000 0,80

с о 2 0,50 5,0 1,48 0,2 — 0,020 0,51 5,020 0,50

Жами 100,00 1000,0 100,00 1,18 100,00 0,160 2.56 3,900 100,00 1003,90 100,00



VII. 7-жш)ва/1

Катлам гази таркибини ^исоблаш

Компо
нент

Сепарация- 
нинг I бос- 

Кичидан утган 
газ

1 боскичли 
сепарация- 

лашда иш лан
маган конден
сатнинг газсиз- 
ланишидаги 

газ

I боскичли 
сепарация- 

лашда ишлан
маган конден
сатнинг бутан- 
сизлантириш 

гази

Бутансиз
лантирил
ган кон

денсатдаги

г-моль

Газсиэлан- 
тириш, бу- 
тансизлан- 
гириш ва 
С ^ д а г и  

газларнинг 
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I бос
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парация- 

лашда 
ишланма
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%
мол.% г/моль мол.% г/моль мол.% г/моль

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

с н . 93,60 936,0 82,90 1,351 - - — 1,351 30,50 937,351 93,32

С А 3,30 33,0 11,76 0,192 1,45 0,004 — 0,196 4,42 33,196 3,30

с,н, 1,07 10,7 2,79 0,045 28,62 0,074 — 0,119 2,69 10,819 1,08

^С ,н |и 0,16 1,6 0,49 0,008 22,44 0,058 — 0,066 1,48 1,666 0,17

^ С 4н 0 0,22 2,2 0,61 0,010 42,60 0,111 — 0,121 2,73 2,321 0,23

С5+„ 0,35 3,5 0,85 0.014 4,89 0,013 2,54 2,567 57,95 6,067 0,60

N2 0,80 8,0 - - - — — — — 8,000 0,80

оо

0,50 5,0 0,60 0,010 - — - 0,010 0,23 5,010 0,50
Жами 100,0 1000.0 100.0 1,63 100.0 0,26 2,54 4,43 100,0 1004,43 100,0



С 5+ю (77) н и н г  катлам  газидаги  потен ц и ал  м и кдори  V II. 12- 
жад вал нинг 1-бандида келтирилган маълумотлар асосида \исобланади 
ва С 5+ю ни нг иш ланм аган  конденсатдаги (К ) ва сепарацияланган  
газдаги (L) й и п ш ди си  1 м3 катлам газига тенг деб ^исобланади:

VII. 12.2. К,атлам газидаги С5+> нинг потенциал микдорини аникдаш

С5+ю нинг ишланмаган конденсатдаги микдори газсизлантирил
ган газдаги K v  бутансизлантирилган газдаги К2 ва бутансизлантирилган 
конденсатдаги К} углеводородларнинг микдорлари йигиндисига тенг:

бунда L v L 2 —  С 5+ю нинг газсизлантирилган ва бутансизлантирилган 
газдаги  м ос р ав и ш д аги  м и к д о р и , м ол .% ; M v  М 2 — С 5+ю н и н г  
газсизлантирилган ва бутансизлантирилган газидаги мос равишдаги 
молекуляр массаси, г/моль.

Турли конлардан олинган газсизлантирилган ва бутансизлантирилган 
газлар намуналарининг тадкикот килинишидан маълум булишича, бу 
газлардаги С3+ю нинг молекуляр массасини 80 г/молга тенг деб олинса, 
буни аник \исоблаш лар учун татбик килиш  мумкин булади. Бундай 
хщатда (VII. 15), (VII. 16) формулалари куйидаги куринищда булади:

(VII. 14) формулани эса куйидаги куринищ да ифодалаш мумкин:

С 5+ю нинг сепарацияланган газдаги микдори куйидаги формула 
буйича аникданади:

бунда Z,j— С 5+ю н и н г сепараци яланган  газдаги м икдори, моль.% ; 
М 3 — С 5+ю нинг молекуляр массаси. Буни газохроматографик методи 
билан аникданган таркибидан х,исоблаб чикиш  ёки У11.22-расмда 
келтирилган графикдан белгилаш мумкин.

(VII.18)—(VII.21)hh \исобга олиб, бир боскичли сепарациялашда 
П  ни аникдаш учун (VII.13)hh урнига куйидаги тенгламага эга буламиз:

П =  К  + L , г /м 3. (V II.13)

К =  ^,+A j+ ^ j Г/м3,
= a q L fM J 100 24,04 V, г /м 3, 

К2 = 6qL 2M 2/ m - 2 A № V ,  г /м 3, 

К г = e q p f  /  V ,  г / м 3,

(VII. 14) 
(VII. 15) 
(V II .16) 
(V II .17)

(V II .18)

(V II .19)

К  = -^ (0 ,03aL 1 + 0 , 0 Ш 2 + e p f ). (VII.20)

(V II.21)
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П  = ^ ( 0 ,0 3 а Ц  + 0 ,035Z2 + вр420) + Ю ^ .  ( v n  22)

УШ .3.1-бандда курилган мисол учун С 5+ю нинг микдори куйи
дагича ифодаланади:

1 С/у
П  = — (0,03 9,7 1,94+ 0,03 1,5 11,45 +

85

+ 47,0 0,6986) + 10 0 ,4 —̂ — = 77 г/м 3.
24,04

Газ икки боскичда сепарацияланганда (V II.22) формула куйи
даги куриниш га эга булади:

П  = ^-(О.ОЗо^! ] + 0 ,0 3 5 ]^  2 + ^P4°i) +

а , ‘ ™ А/, (VII.23)
+ 7 ^ (0 .0 3 a2L i 2 + 0 ,0362L22 +*2Р4.г) + г—г--

У2 24,04
И ккинчи *олат учун У11.12.1-банддаги мисол П  нинг куйидаги 

микдорини беради:

Я  = —  (0,03 • 6 ,1 • 0,85 + 0,03 • 1,0 • 4,89 + 47 ■ 0,785) +
85

+ 1 М (0 ,03-5,3-3,04 + 0,03 0,7 13,51+67 Q,740) + — — 5- -77 =32,4.
85 24,04

VII. 13. Ишланмаган конденсатнинг хусусияти

И ш ланм аган кон ден сатни нг таркиби
V II. 12.1-бан дда баён  эти л ган  м етоди ка , 
буйича аникданади.

И ш ланмаган конденсатнинг кириш и- 40 
ш ипи хажмий коэф ф ициенти К  атмос- 30 
фера шароитида газсизланган конденсатнинг 2с/ 
ажралган микдори 1 м3 сепарацияланган газ ,()
\исобидан иш ланмаган конденсатга булган 
нисбатига тенг:

с м '/м 3. (VII.24)
Газсизланган конденсатни 1 м 3 сепара- ^  w  /(м)

цияланган газ ^исобидан чик,иши: щ , +
_ в  ' s+m 

^газ.с. ~  (V II.25) VII.2 2 -раем. Сепарация-
бунда: ё  — контейнер ^ажмидаги газсизланган лашдан олинган газдаги 
конденсатдаги С5+ю нинг микдори, см3. С5+я нинг молекуляр

( V I I .25) н и  ^ и с о б га  о л га н  \о л д а  массасининг сепара- 
(У11.24)нинг урнига куйидагига эга буламиз: циялаш температурасига 

Кпщ>= 4 / V . (VII.26) боглимнгн
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И ш ланмаган конденсатнинг зичлиги Стэндин ва Катц методи 
билан конденсатнинг таркиби асосида \исобланади.

VII. 14. Газсизлантирилган, бутансизлантирилган ва сепа
рацияланган газларнинг хусусияти

Газнинг таркиби ва зичлиги «М етодическое пособие по отбору 
и анализа природных газов» буйича аникданади. С епарацияланган 
газдан оли н ган  нам унадаги  H 2S ва С 0 2 м икдори газ чик,адиган 
ж ой нин г узида лабораторияда газсизлантирилган ва бутансизлан
тирилган намунада аникданади.

Газсизлантирилган газнинг чикиш и Vn>e иш ланмаган 1 м3 кон 
денсат ^исобидан куйидагича аникданади:

V n » .c =7103- М3/м 3. (V II.27)
Бутансизлантирилган газнинг чикиш и 1 м3 хом конденсат \и с о - 

бидан куйидагича аникданади:

^газ.с =-ргЮ3. м 3/м 3. (V II.28)
Сепарацияланган газдаги С 5+ю нинг солиштирма микдори (VH.21) 

формула оркали х,исобланади.

VTI.1S. Баркарор (бутансизлантирилган) конденсатнинг 
физик-кимёвий тадкодоти

Стандарт методлар1 билан зичлик (ГОСТ 3900—47), ф ракцион 
тарки би  (Г О С Т  2177—66), турли тем пературадаги ковуш кокли к  
(ГОСТ 33—66), хиралаш иш  температураси (ГОСТ 5066—56), куюк,- 
лаш иш  температураси (ГО С Т 1583—73) ва олтингугурт микдори 
(ГО С Т 1771—48) аникланади.

Ностандарт методлар2 билан молекуляр массаси, нур синдириш  
курсаткичи, п араф инн инг м икдори ва унинг эриш  температураси 
аникланади.

VII. 16. Уюмнинг заифлашиш жараёнида олинаётган баркарор 
конденсатнинг фракцион таркибининг Узгаришини бахолаш

Босимнинг пасайишига (катлам температурасида) боглик \олда 
Катламда ажралаётган баркарор конденсатнинг микдорини ва катлам

1 ГОСТ, нефтепродукты. Методы испытаний. — М.: Стандартгиз, 1967.
2 Анализ нефти и нефтепродуктов. — М.: Гостоптехиздат. 1962.
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газидан ажралиб чиккан конденсатнинг фракцион таркибини (ГОСТ 
2177—60 буйича) билган холда (катламнинг бошлангич босимида), 
босимнинг пасайиш ининг турли боскичларида конденсатнинг ф рак
цион таркиби аникланади.

Мисол. К атлам дан аж ралиб чик,аётган баркарор конденсат м икдорини 
катлам босим ининг пасайиш ига богликлиги (УГК курилмасида тажриба йули 
билан аникланган) У Н .23-расмдаги /  эгри чизикда ифодаланган. Бош лангич 
кдтлам босимида конденсатнинг ^аракатланиш эгри чизиш да 2 мисол тарикд- 
сида катлам босим нинг 180, 150 100 ва 30 кгс/см 2 гача пасайиш ида конденсат
нинг кайнаш  температурасининг чегаралари курсатилган. Чегарапар куйидагича 
белгиланган.

У П .23-расм дан  ( /-э гр и  чизик) маълум булиш ича, масалан 150 к гс /см : 
босимда катламда аж ралаётган конденсатнинг м икдори унинг потенциал 
м и кдори ни н г 16,3 ^аж мий % ни таш кил этган. Д ем ак. белгиланган босимда 
катламдан чикариб олинаётган газнинг таркибидаги конденсат фракцияси 100— 
16,3 =  83,7 хаж мий % га тенг. Ушбу нукгадан (а-нук,та) утувчи ординаталарни 
конденсатнинг \ай даш  эгри чизиги (2-эгри чизик) билан кесиш иш идан, яъни 
бу ф оиз 203*С температурада кайнайдиган  ф ракцияга мос келадиган ф оиз 
кийматини аниклаймиз. Ш у йул билан У11.23-расмда келтирилган катламнинг 
бош ка босим ларида конденсатни  кайнаш  тем пературасининг чегарасини 
анихдай оламиз.

Катламнинг турли босимларида конденсатнинг кайнаш  температурасини 
билган \о л д а  унинг \ай д аш  эгри чизиги чизилади. У11.23-расмда мисол 
тарикасида (3-эгри чизик) баркарор конденсатнинг 150 к гс/см 2 да хайдаш ни 
баш орат ки лад и ган  эгри  ч и зи к  курсатилган . К онд енсатн и  .\айдаш нинг 
баш оратловчи эгри чизикдари сепарациялаш нинг уша ш ароитларда, яъни 
катламнинг дастлабки босимида газдан олинган (2-эгри чизик) конденсатнинг 
ф ракцион таркибини тавсифлайди.

•О 50 100 150 200 250 ^  кгс/см,

VII.23-раем. Катлам босимининг пасайишида конденсатнинг фракцион тар
кибини узгариши. 7-катлам босимининг пасайиш идан катламда тупланадиган 

баркарор конденсатнинг микдори; 2-катламнинг бошлангич босимида олинган 
баркарор конденсатнинг хдйдаш эгри чизиги; 3-катлам босими pw ~  150 кгс/ 
см2 га тенг булганда баркарор конденсатни хдйдашнинг башоратлаш эгри чизиги
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VIII БОБ

ГАЗ КУДУКЛАРИНИ ТАДКИКОТ КИЛИШ НИНГ КОНДА 
БАЖАРИЛАДИГАН ГЕОФИЗИК МЕТОДЛАРИ

К удукдарн и  газли  м у^итда тад к и к о т  к и л и ш н и н г  гео ф и зи к  
методлари ер ости газ омборларидаги газ конларини узлаш тириш нинг 
х,ар кандай боскичида катлам ва к у д у к н и н г  техник х,олати тугрисида 
маълумот олиш  учун асосий манба ^исобланади.

Кондаги геоф изик тадкикот методлари уюмни ва ер ости газ 
ом борини урганиш да, уларнинг геологик тузилиш ини аниклаш да, 
газ захирасини, шунингдек, кесимнинг ма\сулдорлигини бахдлашда 
хамда конни заиф лаш иш ини ва кудукнинг \олатини назорат килиш да 
асосий роль уйнайди. Конда геофизик методлар ёрдамида куйидаги 
тадкикотлар утказилади:

Газ-нефть ва газ-сув туташ ю заларининг \олати  \ам да уларнинг 
газ кУДУКлар ид а маълум вакт мобайнида узгариб туриш и аникланади.

Ма^сулдор катламларнинг жойлаш ган чукурлиги, газга туйинган 
катламларнинг калинлиги, коллекторлар говаклилиги аникланади, 
шунингдек, ма^сулдор катламларнинг газга туйинганлиги ва уларни 
конни. узлаштириш  жараёнида узгариб бориш и бахдланади.

К есим нинг маз^сулот бериш  им конияти  ба^оланади, ую мнинг 
ишлаётган интерваллари ажратилади ва бу интервалларнинг дебити 
тахминан аникланади.

Куш имча перф орациялаш , катламни гидравлик ёриш , тузкис- 
лотали  иш лов бериш  ва портлатиш  иш лари ва б. лардан кейин 
м а \с у л о т н и  чикариб олиш ни жадаллаштириш буйича бажариладиган 
иш лар самарадорлиги назорат кдлиб турилади.

Х о зи р ги  п ай тда иш лаб  турган  газ кУДУ*У1арида газо ги д р о 
ди н ам и к  изланиш  методлари билан бир каторда конда куйидаги 
баж ариладиган геоф изик методлар: радиоактив каротаж (нейтрон- 
гам м а-каротаж  Н ГК , н ей тр о н -н ей тр о н л и  каротаж  Н Н К , гам м а- 
каротаж  ГК , и м п ульсли  н е й тр о н -н е й т р о н л и  каротаж  И Н Н К ), 
деби том етри я , терм ом етри я  ва б. и ш лати лм окда. К айд этилган  
тадкикот методларини девори м уста\кам ланган  ва м уста^камлан- 
маган кудукларда \а м  иш латиш  мумкин. Д ебитометриядан таш кари, 
юкорида кайд этилган методларнинг \ам м аси н и  катлам нинг очилган 
ма^сулдор интервали фаввора кувурлари билан ёпилган булганида 
\а м  иш латиш  мумкин.
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К о н д а  б аж а р и л а д и ган  г е о ф и зи к  м ето д л ар  и ш л аётган  газ 
Кудукдарида кенг микёсда етарлича иш латилиш ига карам ай, шу 
пайтгача ш акллан и ш  боски чи д ади р , ай н и  пайтда улар тадки к  
кдлинмокда ва такомиллаш тирилмокда.

VIII. 1. Радиоактив каротаж

Ф ой даланилаётган  газ кудукдарини муста^камлаш  кувурлар 
бирикм аси , ф аввора кувурлари ва б .лар билан ж и^озлаш  6ypFH- 
ланаётган кудукдарда кенг микёсда ишлатилиб келинаётган электр 
геоф изик методлардан ф ойдаланиш га яхш и им коният бермайди. 
Ш унинг учун \ам  газ конларида ва ер ости газ омборларида ишлати- 
лаётган босим ли кудукдарда ради оактив  каротаж и иш латилади. 
Радиоактив каротаж да таби и й  ради оакти в  м оддаларнин г КУДУК 
кесимида фазовий-вактли таксимланиш и ва ядровий нурланишнинг 
tof жинслари билан узаро таъсири натижаси \ам  урганилади.

Уюмдан газни чикариб олиш  ва газни ер ости омборида саклаш 
ам алиётида купинча радиоактив каротаж н инг куйидаги турлари 
ишлатилади.

Стационар каротажлар (нейтронли гамма каротаж НГК, иссик
ли к  нейтрони буйича нейтрон каротаж  Н Н К -Т , устки иссиклик 
нейтронлари буйича нейтрон каротаж Н К Т-Н Т).

Импульсли каротажлар (импульсли нейтрон-нейтрон каротаж 
И Н Н К , импульсли нейтрон гам м а-каротаж  И Н Г К , гамма-гамма 
каротаж ГГК).

Нейтронли каротажда нейтронларнинг ^аракатланишини секин- 
лаш иб бориш  ж араёни урганилди. Бундай ж араён урганилаётган 
му^итнинг ядролари билан нейтронларнинг тукнаш увидан содир 
булади. Водород ядроси  эн г яхш и секи нлаш и ш  хусусиятига эга 
булганлиги сабабли Н Н К  нинг курсатиши to f  жинсларидаги водород- 
нинг микдори билан аникданади. Tof жинсларида ва катлам агентида 
баъзи бир иссикдик нейтронларини кучли ютадиган элементларнинг 
(хлор, нодир ер элементлари ва б.) ядросида иш тирок этиш и Н Н К  
нинг курсатишига кучли таъсир этади.

Н Г К  да икки лам чи  гам м а-н урлан иш  кайд  этилади. Бундай 
нурланиш иссикдик нейтронлари манбаини ураб турган му\итнинг 
ядролари билан эгаллаб олиш и натижасида таркиб топади. Н Н К  нинг 
курсатишлари tof жинсидаги водород ядролари ва ютувчи элементлар 
микдорига кура аникданади. Бунда Н Г К  чукурлиги юкори, ишлати- 
лаётган аппаратура эса оддий ва иш ончли булиши керак. Иккиламчи 
гамма нурланиш билан бирга кайд этиладиган табиий нурланишдан
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олинган натиж аларни улчашга ва интерпретация кдлиш га тускинлик 
килади.

И Н Н К  да н ей тр о н лар  м ан баси  к и ч и к  габар и тл и  тезлатки ч  
Хисобланади. Тезлаткич аппаратура комплекгига киради ва жинсни 
киск,а вактли кучли нейтрон импульслари билан  нурлантириш га 
и м кон  беради. И м пульслар частотаси  И Н Н К  ап п аратураси н и н г 
маркасига б о гл и к  Импульслар оралигда tof ж инси нейтронлар билан 
нурланмайди. Бу вакт давомида иссикдик нейтронлари зичлигининг 
камайиш  ж араёнини ва му^итдаги иссиклик нейтронларининг уртача 
яш аш  вакти деб ба\олаш га имкон берувчи нейтрон параметрларини 
урганиш  мумкин булади.

ГК да КУДУК стволи буйлаб гамма-нурланиш  кайд килинади.
Т абиий нурланиш нинг асосий  кисми тор ж инси  скелетининг 

минерал таркибига кирадиган элементлар ва цемент билан, зарралар 
юзасида ютилган элементлар ва катлам сувларидаги органик аралаш 
малар билан богли к

Агар кон дан  ф ойдалани ш  даврида катлам даги  агентларн инг 
алм аш инуви содир булса, яън и  катлам агентида янги дан  эриган 
радиоактив элем ентлар тузлари узга геокимёвий ш ароитга тушиб 
колиб чукса, бу жойда табиий радиоактив фонидан анча ортик булган 
ГК аном алиясини вужудга келтиради. Чукиндига туш ган радиоакгив 
тузларнинг чикиб кетмаслиги сабабли ГК самараси вакг утиши билан 
кучайиб боради. Баъзида таркибида калий  бор тузлар ^исобига 
минерал сальниклар х,осил булган жойларда ю кори радиоактивлик 
кайд килинади. Бундай аномалиялар, одатда, КУДУК сув билан пухта 
ю вилгандан кейин йуколиб кетади. Булардан таш кари ГК методи 
билан КУДУККА хайдаладиган ёки репер сиф ати да иш латиладиган 
радиоактив изотопларнинг кесимда таксимланиш и х;ам урганилади. 
Бундай изотоплар катламга махсус перфораторлар ёрдамида урнати
лади ва улар кей инрок бажариладиган тадкикотлар натижалари билан 
ан и к  богланиш  учун хизмат килади.

ГГК да КУДУК асбобига урнатилган манбадан келадиган гамма- 
нурланиш  билан мухитнинг узаро таъсири натижалари урганилади. 
Зичлик — мазкур метод курсаткичини аникдаб берадиган асосий 
хусусият х,исобланади. ГГК х,амма РК  методларига нисбатан энг кам 
чукурликда баж арилади. Бундай метод зичлик сам араси ни , яъни  
м у ста \к ам л о в ч и  кувурлар б и р и км аси да  ва ц ем ен тд а  буладиган 
бузилиш ларни урганишга \ам да манба билан индикатор оралигида 
жойлаш ган модцаларнинг зичлигини ба\олаш га им кон беради.

Газ кУДУКДарида бажариладиган радиоактив каротаж жинслар
нинг литологик тузилишини аниклаш, коллекторларни ажратиш,

320



газ-неф ть, газ-сув туташ ю заларини белгилаш  ва кузатиб бориш , 
кудукдарнинг техник \олати ва б.ларни назорат кдлиш  учун зарур.

VIII.1.1. Радиоактив каротажни утказиш

Тадкик,отлар утказишда ва олинган диаграммаларнинг ёки улча
наётган параметрнинг ракамли кийматларини интерпретация килишда 
«Техническая инструкция по проведению  геофизических работ в 
газовы х скваж инах»  куллан м аси га  ам ал ки ли ш  керак . Бундай 
изланиш лар таш ки диаметри 42 мм ли РК М -4 снаряди ёрдамида 
утказилади. Бундай снарядлар Россияда тайёрлаб чикарилади.

Радиоактив каротаж утказиш учун газ кудукдари тайёрланади. 
Урганилаётган интервалдан фаввора кувурлари бошмоги энг камида
2 м юкорида жойлаш ган булиши керак. М уста\камлаш  кувурлари 
диаметри туш ириладиган чукурлик снаряди ва юклар д и а м е т р и д а н  
15 мм о р ти к  булиш и зарур. Т адки кот  утказиш дан  аввал кудук 
шаблонланади. Ш аблоннинг диаметри кудукка тушириладиган чукурлик 
снарядининг диаметридан 2 мм ортик, узунлиги эса унинг узунлигидан 
кам булмаслиги керак.

Улчов иш ларини утказиш  учун кия ж ойлаш ган укни кудукка 
шундай урнатиш лозимки, юкорида жойлашган роликнинг шовуни 
арматуранинг юкори фланцини маркази билан тугри келиш и керак 
Укнинг пастки асосига чукурлик датчиги билан блок-баланс урнати
лади. Укдан 25—30 м масофада ю к кутаргич оркали каротаж кабели 
урнатилади ва кабель юкори ва пастки йуналтирувчи роликлар билан 
\аракатга келтирилади. Снаряд кабель ва юклар билан бирлаштирил- 
гандан сунг снаряд лубрикаторга жойлаш тирилади, сунгра кабелга 
резинкали гайка кийгизилади ва уни сальник корпусига бураб куйилади.

Лубрикатор конструкциясига, жумладан сальник мосламасига 
богли к ^олда, лубрикаторга снарядни ю к билан бир оз бош кача 
килиб туш ириш  мумкин, яъни газ му^итида, катта босимда дебит 
улчаш ва иссиклик улчашга ухшаш иш ларни бажариш мумкин. Асбоб 
куйидаги тарзда туширилади.

Асосга котирилган ва газни чикариб юборадиган сурма клапан 
беркитилади.

Вентилни очиб арматуранинг юкори кисми газдан бушатилади.
Буфер копкок олиб куйилади.
Н ейтрон манбали контейнер чукурлик снарядига улаб куйилади.
Махсус кран ёки лебедка билан лубрикатор снаряд билан ю ко

рига кутарилади ва фаввора арматурасининг юкорисидаги фланецга 
котирилади.
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Асосга кртирилган сурма клапан аста-секин  очилади, бундай 
пайтда лубрикатордаги босим нинг ортиб бориш  ж араёни назорат 
килиб турилади.

Асбоб кудукка туш ирилади. Босим  нисбатан юкори булганда 
асбобни кудукга туш ириш ни осонлаш тириш  ва снарядни тушириш  
жараёнида лубрикатор узунлигини кискартириш  учун КУДУК мумкин 
булган максимал дебитда КУВУР орти бушлиги оркали \ав о  оким и 
юборилиб тозаланади.

Агар номаълум сабабга кура снаряд КУДУК стволи буйлаб кийин 
\аракатланса, у вактда асбобни туш ириш -кутариш  операцияларини 
кескин  тарзда (тухтатиш , туш ириш , асбобни ю корига кутариш ) 
бажаришга рухсат берилмайди.

Чукурлик асбобини 10—20 м гача кутариш да юк кутаргичдан 
фойдаланилади, сунгра кабелнинг таранглигини назорат килиб туриб 
лубрикатор корпусига снарядни кулда тортиб ундаги ю книнг юкори 
кисмигача киритилади.

Асосга котирилган сурма клапан беркитилади, лубрикатордаги 
босим атмосф ера босимига тенг булгунча кам айтирилади, сунгра 
лубрикатор бушатиб олинади. Зичлантирувчи ускунанинг винти бураб 
олиниб, снаряд ва юклар лубрикатор корпусидан тортиб олинади.

Агар кудукдаги иш лар чукурлик сн аряди н и  ф аввора КУДУК- 
ларидан чикариб олиш  билан бирга баж ариладиган булса, бундай 
ш ароитда кувурлар бош могига воронка уланиш и лозим . В оронка 
чукурлик сн ар яд и н и  ф аввора  кувурларига кай тадан  к и р и ш и н и  
осонлаш тиради.

VIII. 1.2. Кудукларда бажариладиган радиоактив каротаж 
натижаларини интерпретация килиш

К онни ишлатиш  жараёнида фойдаланиш  кудукларида бажарилган 
Р К  д ан  о л и н г а н  м а ъ л у м о тл а р  м а^ су л д о р  к е с и м н и н г  а й р и м  
парам етрларини узаро богликлигини аниклаш  и м конин и  беради. 
Олинган маълумотларнинг иш ончлилиги урганилаётган кесим учун 
танланган радиоактив методга, говакли му^итнинг хусусиятига ва 
ишлатилаётган асбоблар ва ж щ озларнин г техник тавсифига богли к

К,атламнинг газга туйинганлигини аниклаш

М а\су л д о р  к е с и м н и н г  ж о р и й  газга ту й и н ган л и ги н и  тугри  
аниклаш  учун танланган методнинг сезгирлигини бузувчи омилларни 
^и с о б га  ол и ш  зар у р , м а с а л а н , м у ста^ к ам л аш  к у в у р л а р и н и н г
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м арказини силж иганлиги, говаклиликни узгарганлиги, литологик 
таркибининг таъсири, кесим буйича газга туйинганликни узгариш 
характери, улчовлардаги хатоликлар ва б.

К удукни и ш л аш и н и  н азо р ат  ки ли ш  учун ш артли равиш да 
бош лангич, ж орий, кр и ти к-м и н и м ал  ва к,олдик газга туй и н ган 
ликни фаркдаш  лозим, бунда кдгламдан *али газ ва сув чицмаган 
булади. Газга туйинганликни стационар импульс нейтронли методлар 
билан ба^олашнинг бир неча усуллари маълум булиб, улар котлам 
газининг зичлигини ва ундаги водород микдорини кам булишига 
асослангандир. Газга туйин ган ликн и  ба^олаш нинг иш ончлилиги 
фильтратни катламга сингиш  зонасини бузиб юбориш даражасига 
боглик,. Стационар нейтронли методлардан олинган натижалар буйича 
катламни газга туйинганлиги бир к,анча усуллар билан аникданади.

I. Таянч горизонтлар усули, говаклилиги буйича таджик, 1̂ или- 
наётган катламга мос келади. Газга туйинганлик НГК нинг бир зонди 
билан олинган улчов натижалари буйича ба\оланади ва куйидагича 
аникданади:

бунда qr = ( / —/0) / ( / г—/0) — параметрнинг икки марта ортик булган 
фаркл; /  — газга туйинганлик номаълум булганда катламдаги НГК ни 
киймати; / г, /0 — газга туйинганлиги Кс тегишлича 0,95 ва 0, говак
лилиги бир хил булган кдгламлар крршисида НГК курсаткичлари.

(VIII. 1) формула билан иф одаланган боглик^ик, говаклилик- 
нинг 16—30% оралигида узгармайди ва унинг киймати зонднинг 
узунлиги билан деярли боглик, булмайди. Агар улчашлар аппаратлар 
К,атори буйича бажарилса, м анбанинг куввати унинг куриниш ига 
таъсир этмайди.

Босимлар 100 кгс/см 2 гача булганда qt - f ( K T) богликдик куйи
даги тенглама билан яхши аппроксимацияланади:

Босим  100 к гс /с м 2 дан  ортик, булганда газдаги водороднинг 
эквивалент микдорини инобатга олиш зарур.

бунда Кс — говакларнинг сувга туйинганлик коэффициенти.
К,айд этилган усул буйича Кг куйидагича бах,оланади.
Каротаж диаграммасида 10 ва /г ларнинг жадаллилик даражасига 

мос келадиган иккита чизик, утказилади.

? , = / (  К ) , (V I I I .1)

Яг = -0 ,7 7  lg ^  = -0 ,7 7  l g ( l - K r ). (V III.2)

(V III.3)
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С ун гра 10— 1г оралик, т а я н ч  (б а з а л и )э гр и  чизик, буйича К т 
микдорларда калибирланади.

Урганилаётган ва таянч катламларнинг говакларини тенглилигига 
куйиладиган талабларга аник, амал кдлиб булмайди. Бахолаш аникдиги 
урганилаётган кесимни муфассал булаклаш оркали оширилади.

II. Газли ва гилли таянч кдтламлар усули. Бу усул таянч катлам
нинг говаклилиги кесимнинг урганилаётган оралиги говаклилигига 
мос булмаганда иш латилади. Говаклилиги к 'ж, газга туйинганлиги 
К 'г булган, иккиламчи гамма-нурланиш  Гг билан тавсифланадиган 
хар кандай кичик датчан и таянч кат деб кабул килиш  мумкин. Газга 
туйинганликни К  ба\олаш  учун qr параметр куйидаги формула буйи
ча аникданади:

Чг = Яг • (V III .4)
г “  io

бунда q ' — К  = К 'г холати учун парам етрнинг икки марта ортик
булган фарки.

V II I .l-расмда Д / ни К, га богликлиги курсатилган.

Мисол. РК нинг бошлангич маълумотлари буйича 1х = 14250 имп/мин, 
10 = 6200 имп/мин, коваклилик коэффициенти кп = 0,22 булган катламда газга 
туйинганлик коэффициенти Кг ни аникланг. Таянч катлам маълумотлари

куйидагича: к ' = 0,72 , к'п = 0,25, I' = 12600, имп/мин, q’r = 0,370 (Анук^а).
У холда

(14250-6200)
Чг (12600-6200)

бунинг учун
Кг =  0,78 (В нукга) булади.
III. Водород индекси усули. М азкур усул tof жинсида водород 

м икдорини комплекс хисобга олиш  ва универсал богликликнинг 
мавжудлигини тахмин кддиш га асосланган

/ X= / ( V C), (V III .5)
бунда У — tof жинсининг хажм бирлигидаги сув хажми (водород 
индекси).

У. нинг улчами куйидаги формула буйича такрибан аникланади:

Vc = кж/Гс + - ^ - к жХг + aV TJl, (у щ .6 )

бунда а  Ул —  ж инснинг гилли кисм идаги сув микдори; Угя баъзи 
бир холатларда очик ва скелет говаклиликлари орасидаги ф арк деб 
таъкидлаш  м ум кин; а -а в в а л д а н  маълум булган сувли катлам лар
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VIII. I -  раем. Параметрлар нисбий фарк,ининг 
Л/ коллекторларнинг газга туйинганлик 

коэффициентига Кг богликлиги.
40 60 80 кг °Ь

буйича /  = f ( k y + Va ) богликлик та\лилидан аникланади. Бунинг учун 
а  нинг турли кийматларида S2 нинг богланиш дисперсияси урганилади. 
Хакикий а  учун S2 нинг минимал киймати кабул килинади. кж ва V
— электр каротажи буйича аникланади. Ус ни хисоблашлардан олинган 
натиж алар  У П 1.2-расм да келтирилган  ном ограм м а куриниш ида 
ифодаланади. Н Г К  нинг киймати икки айирмали параметр ёрдамида 
ягона шароитга келтирилган. 1х = / ( И )  богликдик таркибида турли 
м икдорда карбонат м атериали булган катлам лар учун тузилган. 
Номограмма Н ГК нинг вакгли улчовларини корреляцион таккослаш 
учун анча кулайдир.

VIII.2 - раем. Терриген колекторларнииг газга туйинганлигини 
аниклаш номограммаси.



IV. Н ГК  нинг икки зондли методи. М азкур метод газ микдори 
аввалдан маълум бупган газга туйинган катламларни ажратиш учун 
иш латилади. М етоднинг аникдиги  унчалик ю кори булмаганлиги 
сабаб л и , бундан  К > 50% булганда ф о й д ал ан и ш  м ум ки н . Газга 
туйинганлик К г Н ГК  нинг катга (70 см) ва кичик (35 см) улчамли 
зондлари билан кайд этилган аномалияларнинг ф арки билан ба\ола- 
нади. Аппаратлар бир хил таркибли мух,итда, масалан, сувда даражала- 
нади, олинган натижалар албатта шартли бирликларда кайд этилиши 
лозим . И кки  зонд билан кайд килинган Н ГК  эгри чизикларидан 
нусха олишда улар говакларида газ йук, масалан калин гил катламлар 
интерваллари билан кушиб юборилади. К >5 0% булганда газли кат
ламлар Н ГК-70 асбобининг курсатиши НГК-35 асбобиникидан ортиб 
бориш и буйича ажратилади.

Орттирма газга туйинганликка ту ф и  пропорционал булиб куйи
даги формула буйича бах,оланади:

бунда А —  тажриба йули билан аникланадиган коэффициент.
Ушбу метод, одатда, газга туйинганлик дараж асини  сиф атли 

ба\олаш да иш латилади, бу газ-сув туташ ю засини ёки сувланган 
катламларни аникдаш га етарли булади.

УШ .З-расмда иккита зондлар билан таркибида олтингугурти куп 
булган ёткизикларнинг 2030—2125 м ораликда ва нисбий карш илиги 
юкори булган жинсларда утказилган улчовлари натижалари курсатил
ган. 2130—2190 м ораликни ёнлама зондлаш каротажи (ЁЗК ) буйича 
бир маънода тавсифлаб булмайди, аммо у Н ГК  нинг икки зондли 
диаграммаларида мусбатли усишларда ан и к  ажратилади, 2173 м да 
газ-сув тутуш юзаси жойлашган.

Газга туйинганликни К  импульс нейтрон каротажи (И Н К ) нати
ж алари  буйича бир неча м етодлар билан  ан и клаш  м ум ки н . Бу 
методларнинг бир кисми стационар методларга ухшаш (битга, иккита 
ва б. кечикишлардаги таянч горизонтлар). Аммо И Н К  нинг асосий 
хусусиятлари намоён буладиган методларни ишлатиш максадга мувофик 
булади. И Н К  нинг асосий хусусиятлари иссиклик нейтронларининг 
му\итдаги уртача яшаш вактини бахдпашга имкон беради.

Р оваы илиги  бир хил  булган т аянч цат ламлар усули. Ушбу усулнинг 
м о\ияти  шундан иборатки, таркибида газ ва сув булган жинслардаги 
иссиклик нейтронларининг уртача яш аш  вакги куйидагича ан и к 
ланади:

Д / = A ln (l -  К Г) , (V III.7)

МТ *ск 4 с ‘ г
(VII I .8)
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О 1Жк-м

VII 1.3- раем. Газга туйинган 
катламларни икки зондли НГК 

методи билан ажратиш намунаси.
Зондлар: а -Н Г К -70 ; 6 -Н ГК -35; 

методлар: /—НГК; / /— БКЗ; /—газли 
коллектор; 2— гил; 5—нисбий 

к,аршилиги юкори булган катламлар; 
4— сувли кумтош; 5—зич катлам.

ЕШ/ Ш 2  [Z3-J ШИ Ш 5

бунда тМ1 — урганилаётган катламдаги иссиклик нейтронларининг 
уртача яшаш вакти; тС1[, тс, т. бу х;ам мос равишда жинснинг скелети, 
сув ва газ учун.

Агар кесимда говаклилиги бир хил булган таянч горизонтлар 
мавжуд булса ва уларнинг газга туйинганлиги нолга тенг ёки маълум 
булса у холда куйидагича булади:

_1___ 1_
■^гх _  т х т с .б  _  ^-х ~  Л : .б

*г.оп ■ J ____ L  (VIII.9)
7 П.0П т с .б

бунда тх, тс6, тпоп — мос равишда урганилаётган катламдаги, говак- 
лилиги бир хил булган ва сувга тулик туйинган катламдаги ва газга 
тулик туйинган катламдаги иссиклик нейтронлари \аётининг уртача 
киймати. К  тх, тс6, тпоп катгалик тх, тс6, тпоп ларга тескари булган 
катталиклардир.

Агар кесимда таянч катламлар булмаса, интерпретация килиш 
н и н г б ош ка усуллари дан  ф ой д алан и ш  зарур. М асалан , агарда
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ж и н сн и н г роваклилиги гиллилиги  билан таккосланса, аслида бу 
амалиётда жуда куп учрайди, бундай х^олатда И Н Н К  да сув ва гилли 
м а \су л о тн и н г  \а ж м и н и  т у л и к  ан и кд аш  м ум ки н  булади. Бунда 
иссикдик нейтронларининг яш аш  даври тахминан сувники билан 
бир хил булади.

Бундай ш ароитда газга туйинганлик куйидаги нисбатдан ани к
ланади:

У -  -  Аеб ^п.оп к  . . .
Л гх -  , « , Л Г.ОП' (V III.10)

лпоп Ас.б *nx

бунда кпоп, к т — таянч ва урганилаётган катламларнинг очик говак- 
лилиги.

V. Газга туйинганликни И Н К  мажмуаси — говаклилик каротажи 
буйича аниклаш  усули. Ушбу усул иссикдик нейтронлари фаолияти 
в а к т и н и  б о ш к а  м ето д л ар  (м а с а л а н , Н Г К ) б и л ан  а н и к л а н г а н  
роваклиликни бир-бири билан таккослашга асосланган. Газга туйинган 
гилсиз t o f  ж инслари учун

Л, = ( 1 - ^ ) 4 .  + к жк сувЛсу9, (VIII.11)

бунда К'сув — сувга туйин ган ликн инг эквивалент коэф ф ициенти  
булиб, у куйидаги формула буйича аникланади:

/
•^сув — ^ су в

620
1

р

620
+ — • (V III.12)

И нтерпретация килиш да кесимнинг \ам м а утказувчан катлам
лар и буйича уларнинг туйинганлигидан катьи назар аникланган кж 
ва к  ларнинг натижалари ишлатилади.

Конни ишлатиш жараёнида газга туйинганликнинг 
узгариб боришини назорат килиш

К он ва ерости газ ом борининг (ПХГ) узлаш тириш ни назорат 
Килиб туриш нинг асосий масалаларидан бири — ма\сулдор катлам
ларнинг сувланиш далилини аникдаш дан иборатдир. Ш унинг учун 
кондан фойдаланиш нинг \ам м а даврида катламларнинг газга туйин
ганлигини ва газ-сув туташ ю засининг (ГСТЮ ) ^олатини узгари
ш ини мунтазам равиш да кузатиб бориш  керак.

ГСТЮ нинг ж орий хрлатини газ захирасидан 1% газ чикариб 
оли н ган дан  сунг таж ри б ави й  сан оат  ф ой далан и ш и да (О П Э ) ва 
кейинрок саноат микёсида фойдаланиш да аниклаш  зарур.
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Катламда водород микдорининг нисбатини узгариб бориш ини 
дем ак , коллекторда катлам  аген ти н и н г  тар к и б и н и  узгариш ини  
а н и к д а ш  учун радиоактив каротаждан фойдаланилади. Радиоактив 
методлар билан вактли улчовларни таккослаш  асосида газга туйинган
ликнинг узгариши тугрисида хулоса килинади. Бунда асосан стационар 
методлардан (НГК ва Н Н К -Т) фойдаланилади. Аммо газга туйинган 
катламнинг куп микдорда гилланиш ида, катлам сувларининг мине- 
ралланиш и 50 г /л  дан ю кори ва босим нинг 200 кгс /см 2 дан куп 
булганида юкорида кайд этилган методларнинг масалани хал этиш 
хусусияти етарлича булмайди. Бундай холда улчовларни бажаришда 
каротажнинг импульсли методларидан фойдаланиш  зарур.

Нейтрон методлари билан вактли улчовлар асосида газга туйин
ганликнинг узгариш ини бахолаш  аввал олинган диаграммаларни 
кудукни цементлашдан кейин олинган бошлангич диаграммаларга 
солиш тириш  ва уларга мослаштириш  оркали бажарилади.

Вактинчалик тадкикотлар утказиш да куйидагиларни бажариш 
зарур.

Бир кудукнинг узида улчовларни утказишда бир типдаги асбоб
лар ва нур таркатувчи манбалардан бир хил режимда фойдаланиш  
керак. \ а р  бир тадкикотни утказишдан олдин асбобларни эталонлаш 
зарур.

Улчовлар бажариладиган интервалда тавсифи узгармайдиган кат
ламлар булиши керак.

Радиоактив ф он и  улчангандан кей инги  и кки нчи  улчов 1—5 
суткадан кейин бажарилиши керак, бундан кейинги улчовлар вакти 
аввалги улчов вакгидан 2—3 марта ортик булиши шарт.

НК да бажарилган тенг вактли улчовларни таккослаб солиш ти
риш методикаси куйидагича.

\ а р  кайси икки улчовга (биринчи ва кейингиларидан битгасига) 
таккослаш  графиги тузилади. Бунда абсцисса уки сифатида битга 
улчов натиж алари кабул килинади , ордината уки учун икки нчи  
улчов олинади. Бу икки улчовлар курсаткичлари оралигида узгармас 
тавсифли катламларда богланиш мавжуд. Бундай богланиш куйидаги 
тенгламада уз ифодасини топади:

I '  = a i ; + b  + Vi, (V III.13)
бунда а, b — тугри регрессия параметрлари; И — турли хил тусиклар, 
шу жумладан туйинганликни узгариш и таъсирида вужудга келган 
огиш лар; / ' , / '  — нейтрон м етодларининг биринчи ва иккинчи 
улчашдаги курсаткичлари ; =  1, 2, ..., п (п —  катламлар сони).

Э нг ки чи к квадратлар м етодини куллаб а ва Ь параметрлар 
кийматларини хисоблаб чикамиз:
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аяШ^*№
( 2 Г . ) 2 — S O I ) 2 ’

ь  =
(sii7-»soi7 (V III.14)

Сунгра нукталарнинг уртача квадрат огиш и \исоблаб чикилади. 
Нукталарнинг уртача квадрат огиш и куйидаги нисбатдан аникланади

Уртадаги чизикдан юкорига ва пастга 2а  ёки За  масофада (к,ат- 
ламларни ажратиш нинг талаб килинган иш ончлигига нисбатан) яна 
икки та чи зи к  утказилади. Агар нукталар шу чизиклар оралигида 
ж ойлаш ган булса, у холда катлам ларнинг туйиниш и солиш тири- 
лаётган улчовлар ораливщ а узгариш сиз колади деб хисоблаш мумкин.

2а  (За) доирасндан юкорида ва пастда жойлаш ган нукталар туйи 
ниш и узгарган катламларни ажратишга ёрдам беради.

Коллектор-катламда водород микдорини узгариш ининг сабаби 
куйидагича булиши мумкин.

Бурп1лаш  сую клигининг фильтратини узгартириш  (нейтронли 
гамма-фаоллик курсаткичининг ортиш ига мос холда водород м ик
дорини камайиб кстиши).

Газга туйинган катламга катлам сувини кириб келиш и (курсатки
чининг камайиш и).

Уюмларни сезиларли даражада иш ланганлиги сабабли водород 
микдори зичлигининг камайиб кетиш и (катлам босим ининг паса- 
йиши). Бунда Н ГК аномалиясининг ортиб бориш и кузатилади.

Демак, иккиламчи гамма-нурланиш нинг айрим курсаткичларини 
утказмавдиган катчалар буйича тузилган реф ессия чизигидан огиши 
(ишонч эхгимоли оралиги ±2а) газга туйинганликнинг узгаришидан 
дарак беради, яъни махсулдор катламнинг суы анганлигини билдиради.

Кдтлам босими юкори булганлиги сабабли газга туйинган катлам- 
ларда водород микдори хам ю кори булади, шунга кура сувланган 
катчаларни ажратишга бирмунча бош кача ёндошилади. Махсулдор 
кесимда сувга туйинган катламларни И Н Н  К да белгиланган иссиклик 
нейтронларининг зичлигини пасайиш ига богликтигини ифодаловчи 
эгри чизик оркали ажратиш мумкин.

Ш ундай килиб, кудук кесимида водород м икдорининг кескин 
узгариш ини билган холда газ-сув туташ юзаси чегарасини аниклаш  
мумкин.

(V I I I .15)
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Газ-сув туташ юзаси холатини куйидаги конларда назорат кдлиб 
туриш тавсия этилади.

Й ирик конларда таджик, килинаётган интервалларнинг карши 
том они теш илм аган х,олларда улар кузатиш  кудукдари системаси 
орцали  н азо р ат  ки ли н ади . Б ош лангич , ж ори й  ва ко л д и к  газга 
туйинганликни аникдаш  катламнинг сувланганлик холатини, уюмга 
кириб келаётган сувнинг \аж м и ва б. ба\олаш га имкон беради.

Айрим х,олатларда, жумладан захираси катга булган газ конларида 
(20—50 млрд. м3) нейтрон методлари билан вактли тадкикотлар 
утказиш факат фойдаланилаётган кудукдарнинг фаввора кувурлари 
оркали бажарилади.

Кудукдарнинг техник ^олатини назорат килиш

Ф ойдаланилаётган газ кудукдарининг техник хщ атини назорат 
килишда пайдо буладиган масалалар, асосан мустахкамлаш кувурла- 
рини цем ентлаш н инг сиф атини бах,олашга богли к (катлам ларни 
изоляциясининг иш ончлилик даражаси ва кувур орти бушлигининг 
цемент билан тулдирилганлиги ва унинг герметиклиги).

Кудукдардан фойдаланиш пайтида фалокатли вазиятларга сабаб 
буладиган узига хос нуксонларга куйидагилар мансуб.

Кувур орти бушлигида цементнинг бир ёкдама таксимланиши.
Цемент \алкаси , кувурлар бирикмаси ва кудук деворлари орали

гида тиркиш ларнинг мавжудлиги.
Ц ементнинг юкори даражада утказувчанлиги.
Узаро туташувчи ёркдар ва каналларнинг \ам да цемент тош ининг 

яхлитлигини бузувчи ёрикдарнинг мавжудлиги.
Куп йиллик музлик зонасида цементнинг яхлаб колиш и ва б.
К он иш лари амалиётида муста\камлаш  кувурларининг цементла- 

ниш  сифати конда бажариладиган геофизик методлар (термометрия, 
радиометрик методлар, акустик цементометрия методи) ёрдамида 
бах,оланади. М азкур методлар оркали куйидаги масалалар х,ал этилади.

Кувурлар бирикмаси ортида цементнинг кутарилиш баланддиги.
Кувур орти буш лигини цемент билан тулиш  дараж аси хамда 

кувурлар бирикм аси баландлиги ва кундаланг кесими периметри 
буйича цемент тош ини таксимланиш  характери.

К ондан ф ойдаланиш  жараёнида табиий ва сунъий таъсирлар 
натиж асида кувур таш ки  буш лигининг герм ети клигин и  узгариб 
туриш и.

Термометрия методи кувурлар бирикмасининг таш ки бушлигида 
цемент эритм асини (тош ини) юкорига кутарилиш  баландлигини,
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ш унингдек, кувурнинг таш ки бушлигида унинг айланиш  оралик- 
ларини тахминий аникдаш  учун ишлатилади.

Улчовлар электр термометр (ТЭГ ва б.) ёрдамида бажарилади, 
улчовларни кайд этиш  принципи цементланган кувурлар бирикмасида 
температура аном алияларини  аникдаш га асосланган. Ц ем ентнинг 
кутарилиш сат\и  термограммани 2—3 сутка давомида кайта-кайта, 
кетма-кет кайд килиш  билан аникланади, бунда цементнинг кртиш и- 
дан температуранинг ош иш ига эътибор берилади.

Т ерм ом етри я м етод и н и н г куллани ли ш и ни  чекловчи  кам чи- 
ликларга куйидагилар киради.

Кувурлар бирикм аси таш карисидаги халкали тиркиш ни кама- 
йиш и ва кудукдаги тем пературанинг ортиш и билан  термом етрия 
методининг масалани хал этиш  им кониятининг пасайиб кетиши.

Методни ш имолий районларда иш латиш нинг самарадорлигини 
пастлиги. Ч унки музлаган ж инслар цем ентланган ж инслар билан 
цементланмаган жинслар орасидаги температуранинг фарк,ини камай- 
тириб юборади.

М устахкамловчи кувурлари ш лак кумли, гил цементли ва бошка 
аралаш малар билан  цем ентланган кудукдарни гадкикот килиш да 
методнинг самарадорлигини пастлиги.

Радиометрик методлар. Кувур ташки бушлигини цемент билан 
тулиш дараж асини аникдаш  гамма-нурланиш нинг таркалиш и ГГК 
методи билан муваффакиятли хал этилади. Ушбу метод гамма-нурла
ниш н инг таркалиш  ж адаллилиги атроф-м ухит зичлигига тескари 
богликдик эканлигини куллашга асосланган. Кувур таш ки бушлиги 
цемент билан тулган ораликдар ГГК нинг паст курсаткичи билан 
тавсифланади.

Цемент ва бургилаш эритмаларининг зичликлари бир-биридан 
фарк, к,илганда (0 ,4  г /с м 3 дан  кам  булм аган, ен ги ллаш ти ри лган  
эритмаларда эса 0,29 г /см 3 дан кам о; пмаган) мазкур метод ёрдамида 
кувурлар бирикмаси таш карисидаги цемент крбикнинг таксимланиш и 
ва холати хамда уни нг кудук; атрофида бир м арказга эга булмай 
к,отиши тугрисида тасаввурга эга булиш мумкин.

Кудукдар гамма-гамма-цементулчагичи билан тадкикот килинади, 
шу билан бирга, диаметри кичик булган (89—114 мм) кудукдарда 
цементлаш сифатини бахолаш учун Ц М М —3—4 асбоби ишлатилади; 
диаметри 146— 168 мм булган кудукдарда эса Ц М ТУ —1 (иссикка 
чидамли универсал цементулчагич) цементулчагичидан фойдаланилади.

И ккала холатда хам гамма-нурланиш  манбаи сифатида цезий 
ёки кобальтн и н г ради оактив  изотопи дан  ф ойдалани лади . Катта 
диам етрли (>219 м м ) кудукдарда ГГК м етодини иш латиш , унга 
булган мос аппаратураларни йукдиги сабабли чекланган.

Хозирги даврда кудукдарни тадкикот килиш амалиётида СГДТ—
2 (КУДУК гамма-дефектулчагич калинликулчагич) асбоби иш латила
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бошланди. М устахкамлаш кувурларини цементлаш сифатини, кувур
лар деворининг калинлигини бир вак,тда кайд этиш, диаграммаларни 
иш ончли богланиш ини ва фойдаланилаётган кудукдарнинг техник 
холатини назорат килиш  масалаларини хал этиш учун бажарилаётган 
тадкикотлар самарадорлигини анча оширади. Ушбу асбобда цементнинг 
зичлигини урганиш  учун унинг Укида ж ойлаш ган ва кургош инли 
экран билан ураб олинган счетчик (улчагич) иш латилади. Экран 
айланиб туради ва бу кудукнинг кесими буйича гамма-нурланиш  
жадаллигини улчаб туришга имкон беради. Кувурлар бирикмасининг 
калинлиги кудук асбобининг юкори кисмида жойлашган бошка зонд 
билан улчанади. \ а р  иккала диаграмма бир вакгнинг узида ёзилади.

Ц ем ентнин г турли дараж ада куй илиш ин и  стендда ухш атиш  
мумкин ва буни ГГ К -ни интерпретация килиш да инобатга олиш  
керак. Куйилган цементни кутарилиш баландлигини энг оддий метод
лар (ГГК ва термометрия) билан белгилаш имконияти булмаганда 
радиоактив изотоплар методидан фойдаланилади.

Бундай холатда радиоактив изотоплар билан даставвал фаоллаш - 
тирилган (1 м3 га 0,5 дан 1 м г-экв Ra) цемент кувурнинг таш ки 
буш лигида ж ойлаш ган ж ойи ГК ёрдамида аникланади. ГК нинг 
курсатиши буйича ва фаоллаш тириш дан сунг кувур ташки бушлиги
нинг цемент билан тулган кисм и ажратилади. Бунда радиоактив 
суспензия ва кукунлар иш латилиш и тавсия этилади. Чунки радио
актив тухлар эритмалари цемент эритмасидан ювилиб чикиб кетиши 
ва гилли эритм а билан  КУДУК стволи буйлаб цем ент халкани нг 
сатхидан юкорига кутарилиб кетиши мумкин. Мазкур метод унчалик 
куп иш латилмайди.

А кустик цем ентом етрия методи — мустахкамлаш  кувурлари 
бирикм аси нин г цем ентланиш  сиф атини бахолашда энг самарали 
метод хисобланади ва цемент тош ининг температураси ва зичлигидан 
катьий назар уни кувурлар бирикмасига ва жинсларга ёпишиш  дара
жасини аннкдаш га имкон беради.

Кудукда бажариладиган изланишлар саноатда куп микдорда ишлаб 
чикариладиган акустик цем ент улчагич асбоби А КЦ  билан олиб 
б о р и л ади . С тан д ар т  ц е м е н то м е тр и я  м ето д и к аси  ультратовуш  
тебранишларининг суниш жадаллиги, тезлиги ва частотасини атроф- 
мухитнинг эластик ва ютиш хусусиятларига богликлигига асосланган.

Акустик цементометрия билан куйидаги параметрлар кайд этилади.
Товуш тулкинларининг (Гр) тебраниш  манбаидан кабул килги- 

чи гача б оси б  утган  в ак ти , ш у б и л ан  б и р га , агарда кувурлар  
бирикм асининг таш ки бушлиги цементланмаган булса, тулкинни 
манбадан кувурлар бирикмасигача, кувурлар бирикмасидан кабул 
килгичига, м анбадан кабул килгичгача босиб утган вакти билан 
аникланади; цементланган кувурлар бирикмасида — эритма буйича
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босиб утилган вактга, кувурлар б и ри км аси  си стем аси да цем ент 
х;алк,аси катлам буйича босиб Угган вактга тенг булади.

Кундаланг ультратовуш тулцинининг амплитудаси (Лр).
Мустахкамлаш кувурлари бирикмаси буйича таркалаётган кунда

ланг ультратовуш тулциннинг амплитудаси (Лк).
Акустик цемент улчагич асбоби диаграммасини интерпретация 

К или ш дан  м ац сад  Л р, А к ва к у р с а т к и ч л а р и н и н г  э н г  т и п и к  
бирикмаларини кудук кесимининг турли кисмларида белгилашдан 
иборатдир. Ш у билан  бирга и н терп ретац и я  вариантлари  ф и зи к  
моделларда аникдаб борилади. Бунда А КЦ  курсаткичларини цементни 
Кувурлар ташки буш лигага сунъий куйиш нинг турли вариантларида 
эталонлаш  мумкин булади ва цеметни кувурлар бирикмаси ва жинс 
билан ёпиш иш  даражаси аникданади. А КЦ  ни интерпретациялаш  
натижаларига — кудук кесимини сифатли интерпретациялаш  киради, 
бунда ц ем ен тн и  кувурлар б и р и к м аси  ва ж и н сл ар  б и лан  яхш и 
ёп и ш ган , ки см ан  ёп и ш ган  ва ц ем ен ти  булм аган  и н терваллари  
курсатилади. Цементометрия маълумотлари нинг сифатини ош ириш  
учун А К Ц  маж м уасининг ер устидаги аппаратларига ф азокорел- 
ляцион каротаж блоки ва б. кушимча равиш да уланади.

VIII.2 .«МЕТАН» типидаги дебитулчагич билан 
кудукларни тадк,ик килиш

Дебитулчагич кудук дебитининг таксим лани ш ин и  урганиш га, 
газ ва газ конденсати кудукларининг стволи буйлаб газ берувчи 
катчаларни ажратиш га мулжалланган. Бундай иш лар перф орация 
килинган, лекин  фаввора кувурлари билан беркитиб куйилмаган 
интерваллар доирасида баж арилади. Д ебитом етрия маълумотлари 
буйича ишлаётган катчалар сонини, уларнинг калинлигини ва хар 
бирин инг дебитини кудукнинг умумий махсулдорлиги доирасида 
эгаллаган  хи ссаси н и , су ю кл и кн и  катлам лараро  оки б  ути ш и н и , 
кудукнинг иш лаш  реж имининг узгариш ини алохида катчаларнинг 
махсулдорлигига булган таъсирини ва бош каларни аникдаш  мумкин. 
Дебитометриядан олинган натижалардан фойдаланиб, газ захирала- 
рини хисоблаш учун асосий газодинамик параметрларни аникдаш , 
газ конлари ва ер ости газ омборларини лойихалаш тириш  ва уларни 
иш латиш ни тахлил кдлиш  мумкин.

Газ кУДУКларида тад к и ко тл ар  уткази ш да«М етан »  ти п и даги  
дебитулчагичи энг кулай хисобланади ва куп иш латилади, унинг 
техник тавси ф и VI. 10-ж адвалда келтирилган . Д еби тулчаги чн инг 
«Метан» типи В Н П О  «Сою згазавтоматика»да иш лаб тайёрланган 
булиб, у чукурлик снаряди ва ер юзаси асбобидан таш кил топган ва
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бир т о м и р л и  каротаж  кабели оркдпи уланган.
Конда иш латиладиган геофизик станцияси маж- 
м уасида дебитулчагич каротаж станцияси ре- 
ги стр ато р и  б и л ан  газ ок,имининг тезли гини  
у з л у к с и з  ё з и б  б о р и ш га  и м к о н и я т  б ер ад и , 
ш ун и н гдек , махсус ^исоблагич билан тезлик- 
нинг ди скрет  улчовларини бажариш и мумкин.
Ч укурлик снарядининг (VIII-4-расм) диаметри 
42 мм булиб, у босим 400 кгс/см 2 гача ва тем
пература 0 дан  160°С гача, механик аралашма
лар микдори 0,1 г/м 3 гача, суюкдик 500 см3/м 3 
гача булганда иш лайди. Чукурлик снарядини 
кудукка туш ириш  учун каротаж кутаргичидан 
фойд&танилади, кутаргич зир \ли , мумкин кддар 
кичикрок, диам етрдаги  кабель ва лубрикатор 
б и л а н  ж и \о з л а н г а н  булади. У лчагич учига 
паррак урнатилган. П аррак укига иккита ц и 
линдр ш аклидаги магнит билан акслантирувчи 
конус к,отирилган. Учликнинг пастки кисмига 
ш у ъ л аси м о н  (ради ал) ж о й л аш ган  п л асти н - 
калардан йигилган ок^мтугрилагич урнатилган. М агнит оркали бошкд- 
риладиган  электром агнит улагичи (контактор) герм етик корпус- 
даги тасм али растяж када к,отирилган. А сбобнинг корпусига бураб 
киргизилган улчов учлиги VI.lO-жадвалда курсатилган оким тезлиги 
диапазонларидан бирини кудук, стволида улчашга мулжалланган ва 
дала ш ароитида уни осонгина алмаштириш мумкин.

П аррак айланганда акслантирувчи конусда жойлаш ган магнитлар 
герметик корпусни магнитланмаган девори электромагнит улагичи 
оркдпи бошк,арилиб турилади. Электромагнит улагичининг туташиш 
частотаси  турби н кан и н г ай лан и ш и н и  бурчакли тезли гига тугри 
пропорциональ.

Д ебитулчагичнинг ердаги панели электром агнит улагичнинг 
чукурлик асбобидан кабель оркдпи келадиган туташиш частотасини 
улчайдиган мослама хисобланади. КУДУК асбобидан чикувчи сигнал 
кучайтирилиб ш акллантирилгандан сунг сигнал ёхуд ок,имининг 
тезлигини дискретли улчаш учун махсус хисоблаш мосламасига ёки 
тегишли блок оркдпи частотага пропорциональ булган кучланишли 
токка айлантирилади ва каротаж  стан ц и яси н и н г регистраторига 
ю борилади, бу жойда дебитограмма деб аталадиган эгри чизик^а 
ухшаган \олида к,айд этилади.

Ушбу асбоб улчам аниклигининг юк,орилиги ва инерционлигини 
камлиги билан бошк,а дебитулчагичлардан фаркданади.
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VII 1.2.1. Дебитулчагични тайёрлаш ва ишлатиш

Дебитулчагич билан кудукдар режага асосан тадкикот килинади, 
бунда дастлаб асбобнинг иш га ярокдилиги  текш ирилади , сунгра 
тадкикот иш лари амалга ош ирилади. Тайёргарлик ва амалга ош ириш  
тартиби куйидагилардан иборат.

К уд укн и н г бош лан ги ч  п арам етрлари : ту б и н и н г  чукурлиги , 
очиладиган интерваллари, кудук, конструкдияси, мустахкамлаш ва 
ф аввора кувурларининг диаметрлари, улар тушириладиган чукурлик 
ва б. урганилади.

Аввал утказилган геофизик, газ конденсата ва газогидродинамик 
тадк,икотлар натиж алари ; катлам  парам етрлари , дебитлар, турли 
реж имлардаги температура ва босим лар; гидратлар хосил булиш  
имконини мавжудлиги, босимни, дебитларнинг баркарорлашиш даври; 
кудук ёпилгандан кейин босим нинг тикланиш  муддати, катламга 
буладиган депрессия, суюк ва каттик аралашмалар микдори, кириб 
келаётган катлам сувининг микдори ва б. урганилади.

Кудукнинг мавжуд конструкциясини, ер устки ускуналарини, 
тахмин килинаётган тадкикот вазиф аларини хисобга олган холда 
иш ни бажариш га тайёргарлик куриш ва утказиш  режаси тузилади 
ва тасдикданади.

Кудук атрофида кичик майдонча барпо этилади, бу жой дебит, 
босим, температура, синаш  жараёнида суюк ва катгик аралашмалар 
микдорини улчайдиган асбоб-ускуналар билан жихозланади.

Агар мумкин булса, фаввора кувурлари оркали иш латилаётган 
кудукни кувур таш ки буш лиш  оркали максимал дебитда иш лаш га 
утказилади. Бу жараён кудукни иш лаш  дастурига кура амалга ош и 
рилади.

Кудукни тадкикот килиш  режимига утказиш дан олдин унинг 
босими ва дебити улчаб курилади.

Махсулдор катламнинг очилган интервалининг юкорисида ф ав
вора кувурларидан сую кликнинг чикадиган жойида кудук тубидаги 
оким нинг максимал тезлиги (V III.16) формула буйича аникданади.

Чукурлик асбобига турбинка (газ кучи билан иш лайдиган двига
тель) урнатилади. Унинг тезликни улчаш доираси тадкикот утказиш 
режасига кура асбобнинг хамма режимда нормал иш лаш ини таъмин- 
лайди, агар «М етан-1» булса, ундай холда 0,1—3 ёки 0,25—10 м/с; 
агарда«М етан-2» булса, 0,1—3 ёки 0,25—10 ёинки 0,4—50 м /с булади.

Чузиладиган ва йуналтирувчи роликлар оркали кабель ва лубри
катор сальниги харакатга келтирилади ва дебитулчагичнинг кабелли 
бошчасига бирлаштириб куйилади.
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VII1.5- раем. Лубрикатор балаидлигини ва юкнинг микдорини 

аниклаш номограммаси.

У111.5-расмдаги номограмма буйича лубрикаторнинг зарур булган 
баландлиги аникданади. Номограммада кудук, огзи босимига, кабел- 
нинг маркасига, асбобга таъсир киладиган газ окимининг итарувчи 
кучига, 1 м узунликдаги ю к огирлигига ва асбобнинг узунлигига 
ва юк узунлигига нисбатан лубрикатор узунлигини аникдайдиган 
йул курсатилган. Кудук дебитига, фаввора кувурлари диаметрига, 
босимга, температурага, газнинг сикилиш  коэффициенти ва нисбий 
зичлигига богли к  \о л д а  о ки м н и н г итарувчи кучи У Ш .б-расм да 
курсатилган номограммадан аникланади.

Лубрикатор (го \о  унинг бир нечта секцияси) керакли баланд- 
ликка монтаж килинади.

Дебитулчагич кабелининг бошчаси лубрикатор конуси оркали 
утказилади, сунгра лубрикатор сальниги ва корпуси билан бирлаштирилади.

Номограмма (УП1.5-расмга каранг) буйича ю книнг зарур булган 
м икдори олинади, улар кабелга уланади, кабель усти бош часига 
котирилади ва юклар лубрикаторга киритиб куйилади.

Дастурда кузда тутилган У П Т-32,«Бакинец-ЗМ », А-50, А-40, 
А Б-ТМ  типидаги курилмалар ёрдамида лубрикатор ю клари билан 
фаввора арматураси устидан буфер фланеци сат\игача кутарилади, 
бундай шароитда юклар лубрикатор корпусида ушлаб турилади.

Д ебитулчагичнинг кабелли бош часи лубрикатор корпусидан 
чикариб олинади ва дебитулчагичга улаб куйилади.

Ер юзасида системанинг *амма тармокдарини: чукурлик асбоби, 
частотамер, регистратор ва б.ларнинг ишлаш имконияти текширилади.



Сунгра лубрикатор корпусига асбоб киритилади, лубрикатор буфер 
фланецига урнатилади ва кртириб куйилади.

Л убрикатордаги босим кудук бош часидаги босимга тенглаш - 
тирилади. Бунда лубрикатор корпусидаги вентилни очиб мис найча 
оркали газ утказиб юборилади.

Буфердаги сурма клапан тулик очилади ва асбоб 30—40 м пастга 
туширилади.

Асбоб иш га туширилиб системанинг ишга лаёкатлиги кайтадан 
текш ирилади. Агарда системанинг \ам м а узеллари нормал \олатда 
иш лаб турса, асбоб  25—35 м /м и н  тезли кда ф аввора  кувурлари 
бошмогигача туширилади.

Фаввора кувурлари воронкасидан 10—15 м масофада тушириш 
тухтатилади ва ёзиш  масш таби белгиланади. Теш иш  интервалида 
асбобнинг иш лаш ини кайд килиш  учун туш ириш  тезлиги 0,4—0,5 
м /с га келтирилади. К,айд килиш  асбобни туш ириш  пайтида бажари
лади. Т езликнинг улчаш ни кайд этиш ни назорат килиш  асбобни 
берилган режимда тадкикот килинаётган интервалда иш лаши пайтида 
амалга ош ирилади.

Агар белгиланган чукурликдаги дебитлар орасидаги ф арк  5% 
дан ошмаса, олинган натижалар сифатли деб хисобланади.

Диаграммаларни ёзиш  икки канал буйича 1:500, 1:200 чукурлик 
масштабида бажарилса максадга мувофик, булади.

Башарти иш  дастурида факат ишлаётган интервалларни ажратиш 
ва уларнинг дебитини бахолаш вазифаси талаб килинган б^лса, бундай 
шароитда улчовларни факат битта режимда бажариш етарли булади.

VIII.6- раем. Газ окимининг итариш кучини аниклаш номограммаси.
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А гарда айрим  катчаларни нг умумий дебитдаги хиссалари турли 
режимларда бир-биридан унчалик фарк; килмаса, бундай шароитда 
кам ма\сулли кудукларни синаш муддатини кискартириш максадида 
уларни битта режимда тадкикот кдлиш  мумкин. Кудукнинг хамма 
иш лаш  режимларидаги умумий дебитида катнаш ган катчаларининг 
\и ссалари н и  улчангани билан бир хил деб кабул килиб, \а р  бир 
катчанинг фильтрацион карш илик коэффициентини аниклаш мумкин.

Агар турли режимларда ишлаётган катчаларнинг умумий дебитда
ги \и ссаси  узгарувчан булса ва \а р  бир катчанинг ф ильтрацион 
карш илик коэфф ициентини аниклаш  зарур булса, бундай шароитда 
дебитограммалар энг камида 5—6 режимда, шу жумладан ишлашдан 
тухтатиб куйилган кудуклардан х,ам олиниш и лозим.

Аномалияли босими булмаган, янгидан узлаштирилаётган кон
ларда тухтатиб куйилган кудуклар дебитини улчаш шарт эмас.

КУДУКНИ тухтатмасдан туриб турли реж имларда олинган  
дебитограммалар буйича газни катламдан-катламга окиб утишини 
белгилаш мумкин.

К о н д ен сатн и н г м и кдори  500 см 3/ м 3 дан  о р ти к  булган газ
конденсат конларида дебитом етрияни утказиш дан аввал газ учун 
унда к о н д е н са т н и н г  зарур  булган  м и к д о р и  б и л ан  д араж алаш  
иш ларини бажариш зарур.

VIII.2.2. Дебитулчагич билан тадкикот кдпишдан олинган 
дебитограммаларни интерпретация килиш

Кудукларнинг турли режимларда иш лаш идан олинган \ам м а  
дебитограммаларда куйидаги маълумотлар келтирилиши зарур: улчаш- 
ни бажарган ташкилот, тадкикотлар утказилган сана, кудукдар номс- 
ри, фаввора ва мустахкамлаш кувурлари бирикм асининг диаметри 
ва уларни туширилган чукурлиги, тешилган (перфорация килинган) 
и н терваллар , п ер ф о р ато р н и н г тури ва теш и к л ар н и н г  зичлиги , 
кудукнинг туби, кудук огзидаги босим  ва температура, газ, сув, 
конденсатнинг дебити, механик аралашмалар микдори, улчовнинг 
бошланган ва тугаган вакти, чукурлик ва дебитлар масштаби, улчаш 
тезлиги, режимларнинг баркарорлашиш  даражаси.

Дебитометрия натижаларини сифатли интерпретация кдлиш  учун 
бош ка методлар (электр, радиоактив, акустик, температура ва б.) 
билан олинган натижалар, дебитулчагичнинг даражалаш маълумот
лари ва босим, температура, дебит ва \оказо л ар н и н г ер юзасида 
улчанган натижалари иш латилиши зарур.

Дебитограммаларни интерпретация кдлиш  куйидагиларни аник- 
лашга ва бах,олашга имкон беради.
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Лубрикатордан газни окиб чикиб кетиш ини.
Газ оким ининг йуналиш ини.
Айрим катчалар дебитини.
И ш лаётган интервалларни.
Газнинг катламлараро окиб утишини.
А ло^ида к,атчаларнинг ф ильтрацион карш и ли к ко эф ф и ц и ен -

Газ оки м и  тезли кларин и  улчаш  натиж аларидан ф ойдаланиб, 
интерваллар буйича дебитни аниклаш  учун айланиш  частотаси /  ва 
газ оким ининг тезлиги v оралигидаги богликликдан фойдаланилади.

А троф -м у^итнинг ф и зи к  хусусиятларини, асбобни нг кудукка 
тушириш тезлигини, температурани, \ар  кандай кУДУКДа ишлатилиши 
мумкин булган турбинка ва узгартиргичнинг конструктив хусусият
ларини инобатга оладиган дараж алаш нинг универсал эгри чизиклари 
й у к  Ш унинг учун \а м  дебитограммаларни расш ифровка килиш  учун 
асбоб даражаланади. Даражалаш  тадкик килинаётган кудукда амалга 
ош ирилади. Ш унингдек, фаввора кувурларининг бош мокларидаги 
дебит билан ер юзасидагиси тенг булганда ва сальникли мосламадан 
газнин г чики б  кетиш и бартараф  этилганда ёки  уни нг м икдори  
маълум булганда (? г асбоблар даражаланади.

Ф аввора  кувурлари  б о ш м о клар и да  оки м  тезли ги  куй идаги  
формула буйича аникланади:

бунда Q=Q  +  QC4 — газнинг критик ёки критиккача булган окимини 
улчанган дебити ва сальникли мосламадан сиркиб чикиб кетиш и, 
минг м3/сут; р, Т  — мос равиш да текш ирилаётган кесимдаги босим 
(кгс /см 2 да) ва температура (К  да); z  — газнинг р  ва Т  даги ута 
сикилувчанлик коэфф ициенти; D —  тезлик улчанаётган кесимнинг 
диаметри.

«М етан» типидаги  дебитулчагичлар учун айлани ш  частотаси 
билан оким тезлиги орасидаги боиш кликни куйидаги формула билан 
ифодалаш  мумкин:

Т аж ри ба йули би лан  а н и к л ан и ш и га  кура, 0 дан  70°С гача 
температуранинг ва 0 дан 250 кгс/см 2 гача босимнинг *амда газнинг 
таркибини оким нинг тезлиги билан ва турбинкани айланиш  частотаси

тини.

Деоитулчагични даражалаш

(V111.16)

v =  а / (V III.17)
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о р а л и ги д а ги  б о гл а н и ш и га  булган  т а ъ с и р и  д еб и т у л ч а ги ч н и н г  
асбобсозликда йул куйиладиган хатоси атрофида булиб у 5% дан 
ортик, булмайди. Ш у боисдан«М етан» типидаги дебитулчагич учун 
оким тезлигини айланиш  частотаси билан богликлигини куйидагича 
ифодалаш мумкин: тезлик 0,1 дан 3 м /с  гача узгарганда

v, =  0,25/; (V III. 18)
0,25 дан 10 м /с  гача узгарганда

v2=  0 ,075/ (V III.19)
Кесимдаги дебитлар мос равиш да тезлик узгариш ининг биринчи 

ва иккинчи диапазони учун

Q  = 0 ,4 8  
1 Tz

Q2 = 0 , 1 4 4 ^ - .  (V III.20)

(V1I1.20) дан  маълум булиш ича, дебит билан  турби н кан и н г 
айланиш  частотаси орасида чизикди богланиш бор.

Агар газ юк,оридан пастга кдраб (тескари оким) \аракатланса, у 
\о л да  проп орц и он алли к  коэф ф иц иенти  узгаради. О ки м нин г акс 
\аракатланишида тезлик мунтазам равишда 0,15—0,2 м /с га ошиб бори- 
шида дебитулчагич даражаланади. Каротаж кабелининг \исоблагичи буйича 
уж нинг кутариш тезлиги аникланади, ер усти панелидаги дискрет 
\исоблагичи асбоби билан эса /  ни айланиш частотаси кдйд этилади. 
Ok>im тезлигининг уж айланиш частотасини /  га богликлиги ф аф иги 
оркали тескари окимнинг а  пропорционаллик коэффициенти аникланади.

Лубрикатор сальнигидаи газнинг сиркиб 
чикишини аниклаш

С а л ь н и к  м о сл ам аси д ан  газн и  с и р к и б  ч и к и ш и  Q ci( у н и н г 
герметиклигига, яъни каротаж кабели билан зичлантирувчи элемент 
о р а л и ги д а ги  т и р к и ш га  *ам да КУДУК о гзи  б о си м и га , г а зн и н г  
хусусиятларига ва б.ларга боглик.

Турли режимларда ишлаётган КУДУК огзидаги босимнинг бироз 
узгариши \ам  газни сиркиб чикиб кетиш ини билдиради ва у хамма 
режимлар учун амалда доимий булади. Агар турли режимларда унинг 
огзидаги босим  сезиларли равиш да узгарса, у \олда  Qch ^ам куп 
узгаради.

Ю кори  д еб и тли  (0 ,2 —2,0 м и н г м 5/су т ) кудукларн и  тад к и к  
килиш да газнинг сиркиб чикиш и коидага кура, фоиз улушига тенг 
булади ва уни хдсобга олмаса \ам  булади. Агар кам дебитли, айникса
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максимал дебити 100 минг м 3/суткагача булган кудук, таджик, ки - 
линса, бундай шароитда улчов натиж аларини ва олинган маълумот
ларни кайта иш лаш нинг тугри интерпретация килиш  учун лубрика- 
тордан газни сиркиб чикиш ини хисобга олиш  зарур.

Газни сиркиб  чикиш и дебитулчагичда аникданади. Беркитиб 
куйилган кудувда унинг огзидаги босим энг куп микдорга етганда, 
газни сиркиб чикиш и м аксим ал Qch mai( микдорга етади. Газнинг 
максимал даражада сиркиб чикиш и турбинканинг айланиш частота- 
сини улчаш (VIII. 18) ва (VIII. 19) формулалар буйича аникланади. 
Газнинг сиркиб чикиш и билан КУДУК огзи босими орасида чизикли 
боптниш нин г мавжудлигини билган \олда икки киймат ру ва Qai учун 
богликлик ф аф иги  тузилади: рч =  0 булганда газнинг сиркиб чикиши 
\ам  нолга тенг булади (0 ет =  О) ва ру пц1х (тухтатиб куйилган кудукда) 
булганда газнинг сиркиб чикиши \ам  максимумга тенг булади (QC4 пшх). 
Граф икда р„ ва О нуктасидан  утказилган тугри ч и зи к  вау шзх сч max
координатанинг бош ланиш  ж ойи (/?у =  0), (@сч =  0) газнинг сиркиб 
чикишини хар кдндай кудук огзи босимида аникдашга имкон беради.

Газ окимининг йуналишини аниклаш

Ягона фильтр билан очилган куп катламли конларда, уларнинг 
бир таркибли булмаганлиги сабабли тухтатиб куйилган кудукнинг 
жойлашишига ва заифлашиш  даражасига кура хамда унинг айрим иш 
реж и м и да, агар ю корида ж ой лаш ган  катлам н и н г босим и КУДУК 
туби даги  б о си м дан  о р ти к  булса, бундай  холда газн и н г оки м и  
юкоридан пастга томон йуналган булиши мумкин. Аммо дебитулча- 
гичлар конструкцияси газ окимининг йуналишини аникдашга имкон 
бермайди. Ш унинг учун дебитом етрия натиж аларини улчашда ва 
интерпретация килишда окимнинг йуналиши аникланиш и шарт.

Кридага биноан, газ окимининг тезлиги асбобни кудукка туши
риш  пайтида улчанади. Бинобарин улчанаётган оким тезлиги асбобни 
тушириш тезлигига тенг булган микдорга ортгириб юборилган булади.

V . =  Vr +  V -  (VIH-2 1)
бунда v — оким нинг улчанаётган тезлиги, м /с; vr — газ окимининг 
тезлиги, м /с; — асбобни пастга туш ириш  тезлиги, м/с.

Агар оким юкоридан пастга томон харакатланса, бундай шароитда 
асбоб билан улчанаётган тезлик куйидаги ифода оркали аникданади

V =  vr -  v -  (V III.22)
(V111.21) дагига ухшаш шартга эга булиш учун окимни юкоридан 

пастга том он  оки ш и да у н и н г тезли ги  дебитулчагични  ю корига 
кутариш пайтида улчанади.
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Дебитулчагич билан тадкикот утказишда окимнинг йуналишини 
аниклаш  учун асбобни вакти-вакти билан тухтатиб туриш керак. 
Бундай шароитда уни пастга туширишда куйидаги жараёнлар содир 
булади:

1) асбоб тухтатиб куйилганда регистраторнинг курсатиш ини 
ортиб кетиши, окимнинг юкоридан пастга караб \аракатланиш ини 
билдиради;

2) асбоб тухтатиб куйилганда регистраторнинг курсатиш ини 
камайиб кетиши окимнинг пастдан юкорига караб \аракатланиш ини 
англатади;

3) асбоб тухтатиб куйилганда регистраторнинг курсатиши нол 
даражада булиши мазкур интервалда газ окимининг йуклигидан дарак 
беради.

Асбобни юкорига кутариш вакдида ва уни вакти-вакти билан 
тухтатишда куйидагилар содир булади:

1) регистраторнинг курсатиш ини ортиб бориш и окимни пастдан 
юкорига томон йуналишини билдиради;

2) регистраторнинг курсатишини камайиб бориши эса аксинча, 
окимнинг юкоридан пастга кдраб йуналишини билдиради.

О ким нинг йуналиш ини аниклаш  учун утказиладиган назорат 
улчовлари кесимнинг газ берадиган кдгчалари оралигида утказилиши 
зарур.

Ишлаётган интерваллар дебитини аниклаш

Диаграммаларни кайта иш лаш  кудук, максимал дебит бераётган 
пайтида олинган дебитограммалардан бошланади. Ишлаётган интервал 
диаграммада турбинкани айланиш  частотасини ортиб бориш и билан 
тавсифланади. Ишлаётган интервалдан утилгандан сунг турбинкани 
айланиш  тезлиги баркарорлашади (УШ .7-расм).

i-м  кесимдаги дебит куйидаги формула билан аникланади:

П -  О fiF ‘U i -У у м  f  F  . (V III.23)
J ум1 ум

бунда — кудукнинг умумий дебити. Ф ойдаланилаётган турбинка 
учун пропорционаллик коэф ф иц иенти  маълум булганда (V III.20) 
формула буйича ёки ер юзасида дифманометр билан улчанган дебит 
маълумоти ёки Д И К Т  буйича сальникли мосламадан газни сиркиб 
чиккан микдорини \исобга олган *олда аникланади, минг м3/сут; 
F , F  " —  мос равишда Qi ва Q)u дебити газ окиб утадиган майдонлар 
кесй м л ар и ; / ,  теги ш ли  кеси м л ар д а  ту р б и н кан и н г  ай лан и ш  
частотаси, Гц.
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К,оидага кура, девори муста\камланган кудукдарда F =  I  булади 
ва шунинг учун i-м кесимидаги дебит куйидаги формула буйича 
аникданади:

Q i = Q yM^ ~ .
J ум

Айрим газ берувчи интерваллар дебити куйидаги формулага к^ра 
аникланади:

Q , ип = О у
ум̂ум Рур I

(VIII.24)
T ' i h  P ум J ум * ум

бунда Т., р., ^ — QUm аникланадиган интервал учун мос равишда 
уртача температура, босим ва газнинг ута сикилувчанлик коэффи
циенти; Т , р , г — кесимдан умумий дебити О окиб утадиганУ" ?■* У"*
газнинг тегишлича температураси, босими ва ута сикилувчанлик 
коэффициенти; FK, Fx, FyH — i интервалдаги катламнинг мос х,олда 
устки ва пастки кием и ва умумий дебит утадиган кесимининг май
дони; f K, /ж, f M — i интервалдаги катламнинг мос \олда устки ва 
пастки кисмларида ва умумий дебит утадиган кесимида турбинканинг 
айланиш частотаси.

Кридага кура, агар кудук кувур орти бушлиги оркали ишлати- 
лаётган булса, f m нинг курсатиши ва Т , руи, Fyv параметрлари 
фавворали к увУРлаР бош мотдан олинади.

12 16 f l u

Q,=42 минг м3/сут 

Q ,=78 минг MJ/cym

Q H=126 минг м-'/cym

Q4—174 минг м3/суш

VIII. 7- раем. Таркиби ^ар хил булган катламда олинган дебитограмманинг 
характерли куриниши.

I— IV - газ берадиган оралик масофалар.
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Газга туйинган калинлиги 100 м гача булган конлар учун Т., г,, 
piv i ва Т , z , />yv параметрларни бир хил деб кабул килиш мумкин. 
Агар кудукнинг деворлари кувурлар билан муста^камланган ва у 
кувур орти бушлиги оркали ишлатилаётган булса, бундай \олатда 
F , FK, FyM — лар \ам бир хил булади. Шунинг учун бундай кудуклар- 
нинг /'-интервалидаги дебити куйидаги формула буйича аникланади:

0 — п  ftc ~~ Jж 
i u n - U y M ----- 7-------■ (V I  11 .25 )

J ум

Мисол. Кудук дебити 420 минг м ’/сут ва айланиш частотаси _/[ =  10 ва 
f  =  13,8 Гц да ишлаётганда унинг i-м кесимидаги дебитини аникланг.

Qi ип = 420 = 304 минг м'/суг- 
1 3 ,0

Ишлаётган интервалларни ажратиш

Газ конлари ва ер ости газ омборларини узлаштириш амалиётида 
дебитулчагич ёрдамида ишлаётган интервалларни ажратиш ^ам ушбу 
интерваллар дебитини аниклаш каби а^амиятлидир. Кудукнинг 
умумий дебитини унинг огзида улчаш ва олинган натижаларни газли 
катлам буйича бир меъёрда таксимлаш катламнинг параметрларини 
нотурри аниклашга ва газни чикариб олишни, уюмни заифлаши- 
шини, чекка ва остки сувларни катламга кириб келишини нотурри 
башоратлашга олиб келади.

Ишлаётган интерваллар дебитулчагич, иссиклик улчагич ва 
шовкин улчагичлар оркали аникланади. Охиргисининг ^ал этиш 
кобилияти жуда \ам юкори булишига карамай-у ишлаб чикаришга 
кенг жорий этилмаган.

Фаввора кувурлари билан беркитиб куйилмай ишлатилаётган 
интерваллар иссиклик улчагичларга Караганда дебитулчагичларда катга 
аниклик билан ажратилади. Аммо газ берувчи интервалларни дебитул
чагич билан ажратишнинг аниклигини мутлак киймати, унинг 
конструктив хусусиятларидан ташкари кесимнинг тузилишининг \ар 
хиллик даражасига ва \ар бир интервал дебитига ^амда умумий 
дебитга боглик. Умуман газ берувчи интерваллар чегараси катта 
депрессияларда (дебитларда) ишончлирок ажратилади. Гази тугаётган 
конларда айрим катламларнинг катлам босимига ва кудукнинг ишлаш 
режимига, яъни мазкур режимлардаги КУДУК туби босимига боглик 
\олда ишлаётган интерваллар жуда пухталик билан ажратилиши керак. 
Собик итгифокнинг турли конларидаги кудукларда «Метан» типидаги
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Н.м
Кондаги
геофизик

тадкикотлар
A2.25M0.25N

Газотермодинамик тадкикотлар
Термометрия 

49 51 53 55 5759 'С
Зебтажтрш 
0 M wixlcm

Шумаметрия
100102 105 № 8Б

1850 г  ю мв

■do 
4,0 см \N

1900 &
1 Ч

т о ъ

2000 \ 1 \

VIII.8- раем. Кудукнинг ишлаётган интервалларининг чегараларини 
аникдаш диаграммаси.

Кудук термограммаси: 7-перфорациялаш интервали беркитилмаган;
2-перфорациялаш интерваллари фаввора кувурлари билан беркитилган.

VIII. 9- раем. Газли конидаги 99 кудукдан тасвирга оланган 
дебитограммалар.

I—IV — кичик кщлар; 1-4 — мос равиища дебитлар 0, 75, 200, 650 минг м5/суг

дебитулчагичлар билан утказилган тадкикотлар натижаларига кура 
ишлаётган интервалларни ажратишда остки чегарасини аниклиги 
±0,5 1 м, юкори чегарасиники эса ±1—2 метрга тенг.

Газ берувчи интервалларнинг чегараси VIII.8-pacwia курсатилган.
У111.9-расмдан маълум булишича, чегара ажратишда 3 мм янглишилса, 
хатолик 1 метрни ташкил этади. Агар интервал калинлиги 1 метргача
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булган катчалар билан тез-тез алмашиниб турадиган булса, уларнинг 
\ар к;айсисини ажратиш кдйин булади ва бундай катчалар ягона 
бутун катлам холида ажратилади. Бундай шароитда интервални махсул
дорлиги ва унинг ишлаш эхтимоли газга туйинганлик ва говаклилик 
коэффициентлари буйича бахрланади.

Кдтламлараро оциб утишларни бахолаш

Ягона фильтр билан очилган, турли фильтрация — chfhm 
хусусиятларига эга булган куп к,атламли конлар кдтламлари орасида 
майдоний гидродинамик богланишлар булмаганда уларнинг заифла- 
шиши нотекис булади. Коллекторлик хусусиятлари яхши булган 
катламлар тезрок заифлашади, бу эса катлам босимини ва катламла- 
раро окиб утишни жадаллик билан пасайишига олиб келади.

Куп катламли уюмларни узлаштиришнинг бошланишида газнинг 
таркиби х,амма к;атламларда бир хил булганда айрим к,атчалардаги 
катлам босими факат уларнинг кандай чукурликда ётишига караб 
фаркданади, буни юкорида жойлашган махсулдор катламдан бошлаб 
ажратиш куйидаги формула билан ифодаланади:

piKam> p ^ ,  (VIII.26)
бунда р, — энг юкорида жойлашган катлам босими, кгс/см2; £=0,03415 
рh/zJT ■ р — газнинг нисбий зичлиги; А, — /-катламнинг \исоб- 
ланган чукурлиги, м; гУр1 — Тп ва р9р да i-катламнинг ута юкори 
сикилувчанлик коэффициенти;' Т — температура, К.

Ягона фильтр билан очилган кесими буйича хар хил таркибли 
булган куп катламли конни узлаштириш жараёнида уч вариант були
ши мумкин.

I. Pi>Pjes' , яъни тухтатиб куйилган ва ишлаётган кудукда,

вак,тинча /»,•> рж >Pj es‘ булганда газнинг пастки катламдан юкори 
катламга окиб утиши содир булади. Бундай жараён катламлар 
оралигида гидродинамик боишкдик бутунлай булмаганда ёки жуда 
\ам буш булганда ва пастки катламнинг коллекторлик хусусиятлари 
юкорида жойлашган катламнинг коллекторлик хусусиятларидан 
пастрок булганда; агар пастки катламнинг босими аномал юкори 
булганда; пастки катлам юкоридаги катламга кейинрок кушилиб 
кетганда ва хоказоларда содир булади. Газли конидаги кУДУКДан 
олинган дебитограмма буйича пастки IV интервалдан II интервалга 
газни окиб утиши кузатилган. Коидага кура, окиб утиш жараёни 
Q6 =  0 булганда тухтатилган кудукдан олинган дебитограммада аник
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курсатилган (УШ.9-расмдаги 1-эгри чизик). С?б= 75 минг м3/сут 
булганда олинган дебитограммадаги 2-эгри чизик \ам окиб утиш 
мавжудлигини курсатади. Аммо 1-эгри чизикдагига нисбатан окиб 
утаётган газнинг микдори 25% га кам, бу уз навбатида II интервалдаги 
катлам босимига ва дебити Q =  75 минг м3/сут булган ишлаётган ва 
тухтатиб куйилган кУДУ*<<лардаги КУДУК туби босимлари фаркига 
боглик Учинчи режимда £?6=200 минг м3/сут булганда II интервалдаги 
ва КУДУК тубидаги босимларнинг тенглиги сабабли, яъни Р^„ц~Рт 
булганда газнинг окиб утиши кузатилмайди ва кудукнинг огзидаги 
дебит пастдаги IV интервалдаги дебитга тугри келади.

Туртинчи режимда РтП>Р3 булгани учун окиб утиш жараёни 
йук ва хамма катламлар ишлаб туради. 06 =  О ва Q6=650 минг м3/сут 
даги газ окимининг схематик кесмаси У1П.9-расмда курсатилган.

II. Pj<Pjes' , яъни тухтатиб куйилган ва ишлаб турган кудукда

р,< рт < p j гача булган режимда юкори катламдан пастдаги 
катламга газни окиб утиши содир булади, бу I параграфда кайд 
этилганига бутунлай карама-карши шароитда содир булиши мумкин. 
Газни юкорида жойлашган горизонтдан пастдаги горизонтга окиб

VIII. 10- раем. Шебелин конида юк,оридаги горизонтдан пастдаги горизонтга 
газнинг оциб утиши содир булган пайтда газни 174-кудукда окиб келиш кесмаси.
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утиши VIII.lO-расмда акс эттирилган. Шебелин конидаги кудукда 
олинган дебитограммада 6- интервалнинг коллекторлик 
хусусиятларини афзаллиги курсатилган. Кудукнинг дебити катта 
булганда бу интервал унча катга булмаган газ окимини беради. О3=290 
минг м3/сут режимида эритмани ютилиши кузатилади. Бу жараён 
Рт>Р%м булганда содир булиши мумкин. Тухтатиб куйилган кудукда 
олинган дебитограмма 5-катламдан 6-катламга газни окиб утишини 
акс эттиради.

III. P j+ P jeSi, яъни катламнинг заифлашиши уларнинг захира- 
сига пропорциональ равишда содир булади ва айрим катламлар 
босимлари уюмни ишлатишнинг \амма даврида бир-бирига тенг 
булади. Бундай хщат катламлар оралигида гидродинамик бомикдикни 
яхши булишидан гуво^лик беради. Дебитограмманинг ифодали 
куриниши УШ.7-расмда берилган.

Куп катламли конлар учун катлам босимларининг турли кури- 
нишларда келтирилган дебитограммалари газ конларини ишлатиш
нинг назорат килиш учун газ кудукдарида дебитометрия утказилиши 
зарурлигини курсатади.

Кесим буйича катлам параметрларини аниклаш

Ягона фильтр билан очилган \ар хил таркибли катламларда 
фильтрациянинг стационар режимларида кУДУКлар тадкикоти 
натижаларини кайта ишлашда, КУДУК огзида олинган улчовлар 
ёрдамида кесим буйлаб фильтрацион каршилик коэффициент
ларининг уртача киймати аникланади. Бу билан куп катламли 
уюмлардаги айрим катчаларда содир булиши мумкин булган 
узгаришларни тугри башоратлаб булмайди.

Газогидродинамика методларини куллаб кудук огзида олинган 
улчовлар ёрдамида айрим катламлар параметрларини ва катлам 
босимларини хамда фильтрацион каршилик коэффициентини аникдаб 
булмайди. Шунинг учун \ам хрзирги вактда дебитометрия ягона амалий 
метод \исобланиб, *ар бир катламнинг фильтрацион каршилиги 
коэффициентларини 10% гача тугри аникдашта имкон беради.

Айрим катчаларнинг параметрларини аниклаш учун фильтрация
нинг стационар режимида бажарилган тадкикотлардан (айрим 
х,олларда ностационар режимда) олинган натижалар куйидаги тартиб- 
да ишлаб чикилади.

Энг камида 5—6 режимда дебитограмма олинади ва бир вактнинг 
улада кудукнинг огзидан унинг умумий дебити улчанади.
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Кудукнинг 0рЗИДан олинган улчовлар буйича унинг тубидаги 
сим >'aN4ia режимда улчанади ёки хисоблаб чик,илади. Газлиликни 

унчалик Ki^g булмаган к,аватида ва аномал катлам босими рз катлам
лар оулма.ан хаКд Ирда х,амма катчалар бир хил деб \исобланади. 
Умуман, >а р  g H p  ^ а т ч а  у ч у н  р" н и  ^исоблаш унинг калинлигини 
у рта кисм1 у ц у и  бажарилади.

Деоит)Граммадан ишлаётган интерваллар ажратилади ва хар бир 
интервалнш г ^алинлиги /, аникланади.

Деоит)Граммадан ^ а р  g Hp режим уЧуН уШбу интервалларнинг 
дебити (\ ш  24) формула буйича аникданади.

ильтрациянинг стационар режимида дебитулчагич билан бажа
рилган натижалари тах^ил килинади.

^ ip  к,атча учун куйидаги формуладан фойдаланилади:

plan, i -  p i j  = а ,0  j + A,0?j, (VI11.27)
бунда / — газ берувчи интервалнинг индекси; a ,  b —  ('-катламнинг 
фильтрацией ^аршилик коэффициентлари; j  режим индекси, 1 дан

гача у^зрздн ва ^амма катчалар учун бир хил; р  — /-катламнинг 
к,атлам босими; ^  _  /-катламнинг j -режимдаги КУДУК туби босими.

Агар £л0\Ида катламлар босими бир-бирларидан кучли фарк
кддса, бун^а^ шароитда режимларнинг умумий сони /=5—6 булганда
катлам босими паст булган катламлар учун режимлар сони камайиб
кетади. Ш\нинг учун дебитулчагич билан тадкикот килиш дастурини
тузишда таД]̂ И1̂ от натижаларини кайтадан ишлашда хар бир катлам 
5 -Ь  режи^ бш]ан таъминланган булишига эътибор бериш зарур.

0линган маълумотлар буйича ва кудук, тубидаги бажарилган 
умумий УЛ10влар буйича айрим катчалар учун Др2 ва Дp2/Qi ларни 
Qt га богли)у1ИГИ диаГраммаси тузилади хамда кудук огзидаги умумий 
улчовлар 6удича фИЛЬТрацИ0Н каршилик коэффициентлари а., Ь., 

ум аник,ланади.
/ г̂аР *1аълумотларни тахлил килиш пайтида индикатор эгри 

чизикларининг QHp к>исми координатанинг бошланиш жойидан 
утмаса, у ^олда бундай индикатор эгри чизикларига тузатишлар 
киритиб к^йта ишланади.

Агар а^рИМ ^атчаларнинг катлам босими номаълум булса, бундай 
шароитда Tyg босимлари ва дебитлари маълум булган катчалар маълу- 
мотларига Kyp3i индикатор эгри чизикларини IV.2.3 ёки 1V.2.4 
оандларга аюс ^олда цайта ишлаш лозим булади. Сунфа аникланган 
фильтрацией каршилик коэффициентлари, дебитлар, кудук туби

симлари буйича хар бир катчанинг катлам босими такрибий аник
ланади.
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Аникланган а буйича хар бир катламнинг сингдирувчанлиги 
хисобланади, шунингдек, дебитограммадан топилган калинлик А 
ёрдамида катламларнинг утказувчанлиги аникданади. Бундай вакгда 
ишлаётган кдпинликка эътибор бериш керак, чунки айрим пайтларда 
муваффак,иятсиз тешишлар, кудук; туби зонасининг ифлосланиши, 
тик,инни хосил булиши ва б. газга яхши туйинган интервалдан 
окимнинг булмаслигига сабаб булади.

Босимни тиклаш учун куцукди тухтатишдан аввал утказилган 
дебитометрия натижаларидан босимнинг тиклаш эгри чизикдарини 
ишлашда хам фойдаланиш зарур.

Дебитометрия, босим ва температурани улчаш маълумотлари 
буйича индикатор эгри чизигини ишлаш мисоли V IlI.l-жадвалда 
келтирилган ва VIII. 11, УШ.12-расмларда ифодаланган. Кудукнинг 
огзидаги улчовлар буйича кудук,нинг тубидаги босим ва дебитларни 
хисоблаш тартиби йурикноманинг 111 ва VI бобларида баён этилган.

V III.3. Газ кудукдарида утказиладиган 
термометрик тадкикотлар

Ишлаётган ва тухтатиб куйилган кудукдарда термометрик 
тадкикотлар утказиш оркали унда температурани таксимланиши 
тугрисида олинган маълумотлар асосида газ берувчи интервалларни 
ажратиш, айрим катчалар дебитини бахолаш, углеводородларнинг 
ofhp компонентларини ажралиб чикиш шароитларини аникдаш, 
Кувурлар бирикмасида нуксон мавжуд булганда газнинг сиркиб 
чикиш жойини аникдаш, гидратларни хосил булиши, кудукни турли 
иш режимларида катламлар оралигида газнинг окиб утишини белги
лаш ва х-к. ни хал этиш мумкин булади.

Ар-

М О  

400

О

' 200 400 600 800 1000 1200 1400 Qy„t минг м У сут

VIII. 11- раем, Др2 ни Q га богликлиги.
7-кудук огзидаги умумий уччовлар буйича; 2— 5- айрим кичик кэтлар 

учун (дебит дебитулчагич билан улчанган).
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Д ,>2/Q

О 100 200 300 400 500 600 700 Qt. минг м'/сут 

200400 600 800 1000 1200 1400 мши м’/сут

VIII. 12- раем. Дj?/Q  ни Q га богликлиги.
1-кулук огзидаги умумий улчовлар буйича; 2—5- айрим кичик кдглар 

учун (дебит дебитулчагич билан улчанган).

Газ кудупада бажариладиган термометрия худди дебитометрия 
каби кенг мик,ёсда ишлатилади. Термометрия амалда ягона метод 
булиб фаввора кувурлари билан беркитилиб ишлатилаётган интервал
ларни урганиш буйича v а ишончли натижаларни олишга шароит 
яратиб беради. Термометриядан олинадиган натижаларни ишончли 
ва сифатли булиши махсулдор кесимнинг структураси ва параметр- 
ларига, газнинг хусусиятлари ва таркибига, катламга буладиган 
депрессияга, термометрнинг техник тавсифи ва кудукнинг конструк- 
циясига боглик

Конда бажариладиган геофизик тадк,ик,отларда ишлатиладиган 
дистанцион электр термометрлари улчанаётган температуранинг 
узгаришини чукурлик асбоби ёрдамида кучланиш частотасига айлантириб 
ер юзасига юборади. Улчанаётган микдор аникдайдиган сигнал 
частотасининг белгиси богланиш линиясининг узатиш коэффидиен- 
тининг узгариб туришига ва линиядаги тусикдарга боглик, булмайди. 
Иссикдикни тез сезувчи элемент датчик ролини бажаради. Датчик 
электрик схемада (У111.13-расм) курсатилган икки каршиликдан Л 
ташкил топган. Бундай каршиликлар асбоб турган му\итнинг 
температурасига 6оелик  Чукурлик асбобининг асосий узели частотаси 
узгарувчан генератор хисобланади. Генератор бошкариб туриладиган 
иссикдикни сезувчан иккита каршиликдан Л иборат. Генератор кучай- 
тириш коэффициенти катга булган уч каскадли кучайтиргичдан ташкил 
топган. Иссикдикни сезувчан элементлар генераторнинг автотебраниш 
частотасини аникдаб беради, уларнинг тебраниш даври t каршилик 
билан чизикди боглик Чукурлик асбоби 250 В ли доимий ток манбаидан 
балластли каршилик R6 оркали таъминланади.
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1Ы
VIП. 1-жадва.!

Фильтрациянинг стационар режимларида кудукни дебитометрия билан 
тадкикот килишдан олинган натижаларни ишлаб чикиш

Ре
ж

им Pv
кгс/см1

„2 _2 Лп2 
Ркдг минг

м’/сут Qyu

1 к,атлам 11 кдглам III котлам IV катлам

Я -
М Л Н Г

М 3/с> Т

Д р 2

Qj

Я г
минг

м’/сут

Д р 2

Qu

4 * .
минг

м’/сут
Др2
Qui

А .
минг
м’/суг

Др2
Qiv

1 99,50 100 223 0,449 29 3,45 39 2,57 60 1,67 95 1,05

2 98,49 300 596 0,500 81 3,70 110 2,73 160 1,88 245 1.23

3 97,47 500 906 0,555 127 3,94 174 2.37 245 2.04 360 1,39

4 96,44 700 1174 0,598 169 4.15 230 3,04 325 2,15 450 1,55

5 95.39 900 1420 0,634 204 4.41 281 3,20 390 2,31 545 1,65

6 94,34 1100 1687 0,653 242 4,55 335 3.29 460 2.39 650 1,69

7 93.27 1300 1900 0,684 277 4.70 380 3,42 520 2,50 723 1,80



Ернинг устида частота улчагич 2 билан 
генераторнинг тебраниш даврининг даво- 
мийлиги улчанади. t даврнинг давомий- 
лигига пропорционал булган чикувчи сигнал 
каротаж станциясида кайд килинади.

Газ кудукдарида ТЭГ-36 термометри 
ишлатилади. Термометр «Грознефтегео- 
физика» таъмирлаш-жикозлаш корхонасида 
тайёрланади. ТЭГ-36 термометрининг техник 
тавсифи IV.lO-жадвалда басн этилган.

VIII.3.1. Термометрик тадкикотлар 
утказишга тайёргарлик

Термометрик тадкикотларини утказиш 
учун тайёргарлик курит ва уларни амалга 
ошириш куп жих,атдан дебитулчагич билан 
ишлашга ухшашдир. Шу сабабли куйида 
факат газ кудукдарида термометрик тадки
котларини Утказишга тайёргарлик курит ва 
амалга оширишга дахддор ишлар келтирилди.

Газ босими остида булган кудукда юкли 
термометр лубрикатор оркали кабелда 
туширилади. Юклар микдори ва лубрикатор 
узунлиги мазкур бобнинг У111.2.1-бандидаги 

сингари аникданади.
Ер устида барча узелларнинг: чукурлик асбоблари, алока 

линияси, частотамер ва кайд кдгсгичнинг ишга ярокдилиги текшири- 
лади.

Асбоб 30—40 метрга туширилиб юргизилади, ер усти панелига 
буладиган кучланиш ва ёзув масштаби 1 см да 0,25 °С ёки 1 см да
0,5 °С танланади.

Фаввора кувурлари оркали тадкикот утказилганда асбоб 2,5—4,2 
м/мин тезликда, фаввора кувурлари билан бириктирилмаган интер- 
валларда эса 8 м/мин тезлик билан туширилади.

Тушириш тезлигининг улчов аникдигига таъсирини ба\олаш 
учун асбоб 2 минутга тухтатилади ва айрим нукталарда назорат 
улчовлари амалга оширилади.

Асбоб туширилаётганда температура улчанади. Агар асосий ва 
такрорий улчовлар натижаларидаги фарк 0,2—0,3°С дан ортмаса, 
олинган натижалар сифатли \исобланади.

VIII. 13- раем. ТЭГ-36 
термометрининг 

электрик схемаси.
7-генератор; 2-частота 

улчагич; J-улчов 
асбоби; 4-потенциометр.
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Ёзув икки каналда 1:500 ва 1:200, баъзи \олларда эса 1:100 
чукурлик масштабида амалга оширилади.

Кудукда термометрия билан геофизик тадкикотлар уткази- 
лаётганда геотермик градиентнинг эгри чизиги маълум булиши керак. 
Агар бундай ишлар илгари бажарилмаган булса, у \олда бу ишни 
тухтатилган кудукда амалга ошириш лозим, бундаги асосий шарт 
температуранинг кудук, стволи буйлаб табиий таксимланишини 
таъминлайдиган тухташ вак,тининг етарли булишидир.

VIII.3.2. Тухтатилган ва ишлатилаётган газ куду^ларида 
термометрия натижаларини интерпретация килиш

Тухтатилган ва ишлатилаётган кудук/шрдаги газ му\итида бажа- 
рилаётган термометрия тадкикотларидан олинган термограммалар 
куйидагиларни аникдаш имконини беради.

Кудук, стволи буйлаб температуранинг таксимланишини ва кудук 
стволининг исталган кесимида асбобни тушириш ва тухтатиб туриш 
пайтида турли иш режимларида унинг баркарорлашув жараёнини.

Газ берувчи интервалларни.
Айрим интервалларнинг дебитларини.
Термограммалар ^аракатдаги газ окими температурасининг ишлаёт

ган кдтлам интервалида, газ сиркиб чикаётган жойларда, бир катламдан 
иккинчисига окиб утаётганда ва бошка жойларда аномал узгариши буйича 
изо\ланади. У111.14-расмда тухтатилган (1-эфи чизик) ва ишлаётган (2- 
эгри чизик) туби очик, фаввора кувурлари билан беркитилмаган 
кудукдардаги узига хос термофамма курсатилган. Тухтатилган ва турли 
режимларда (дебитларда ва депрессияларда) ишлаётган кудукдардан 
олинган термофаммалар температура ва унинг баркарорлашувини кудук 
туби ва кдтлам босимига таъсирини тутри хисобга олиш имконини беради. 
КУДУК огзидан олинган улчовлар булардан ташкэри кудук стволи буйлаб 
углеводородларнинг огар компонентларини ажралишининг термодинамик 
шароитларини, гидратлар \осил булиши мумкин булган зоналарни 
аникдаш, иш режими узгарганда янги ишга тушган интервалларни 
кузатиш ва б. имкон яратади.

Газ бера оладиган интервалларни ажратиш

Газ бера оладиган интервалларни ажратишнинг аникдиги газли 
Катламчаларнинг э̂ ар хиллигига ва газли катчаларнинг алмашинишини 
такрорланишига, катламга бериладиган депрессияга, газнинг намлиги 
ва таркибига, кудук консфукциясига, чукурлик асбобининг тавси- 
фига, ёзиш масштабига ва б. га боклик-
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I
VIII. 14- раем. Тухтатиб куйилган (1) 

ва ишлаб турган (2) газ кудумаридан 
олинган термограммалар.

Агар к,атламнинг ма\сулдор 
интервали фаввора кувурлари 
билан беркитилган булса, у \олда 
газ бераоладиган интервалларни 
ажратиш к,ийин булади.

Катламга бериладиган депрессиянинг \ам ах,амияти му\им. Юкори 
утказувчан коллекторларга, одатда, кичикрок, депрессия берилади, 
шу сабабли газ бера оладиган интервалларни ажратиш учун кудукларни 
мумкин булган максимал дебитларда ишлатиш мак,садга мувофик.

Газ таркиби температуранинг фаркланишига анчагина таъсир 
курсатади. Масалан, газ таркибида азот куп микдорда булса, \атто 
Катламга нисбатан катта депрессия берилганда \ам газ бера оладиган 
интервалларни ажратиш аниклиги пасаяди.

Таркиби \ар хил, бир маромда таркалмаган ва калинлиги кичик 
катламчаларда термограмма буйича ишлаётган интерваллар чегараси 
факат сифат жи^атдан аникланади. Бундай \олларда чегараларни 
микдорий изо\лаш учун бошка конда бажариладиган геофизик 
тадкикот методлари натижаларидан \ам фойдаланиш зарур булади.

Газ бера оладиган катчаларнинг интерваллари термофаммалар 
буйича аникланганда термометрнинг инерцияси туфайли ва кудук 
туби зонасидаги кушни катчаларнинг кудукнинг мазкур режимда 
узок вакг ишлаши натижасида совишидан ортган булиш мумкин.

Куп катламли уюмда ишлаётган интервалларни термограмма 
буйича кесимнинг юкори кисмида сифатли ажратиш пастда 
жойлашган катламлардаги махсулдор интерваллардан келадиган 
газнинг калоримефик аралашиши натижасида ёмонлашади.

Агар ягона фильтр билан очилган катламлар турли даражада 
заифлашган булса, уларни термограмма буйича ажратиш амалда 
мумкин булмайди.

Муста\камлаш кувурлари билан котирилмаган ва фаввора 
кувурлари билан беркитилмаган кудукдарда ишлаётган интервалларни 
ажратиш мисоли У1П.14-расмда, фаввора кувурлари билан муста\- 
камланган кудукдагиси мисоли эса У1П.15-расмда курсатилган.
У111.13-расмдан куриниб турибдики, газ бера оладиган интерваллар, 
фаввора кувурлари билан беркитилганига карамай, 2386—2425,6 м 
ва 2589,6—2631 м чукурликларда етарли даражада аник ажратилган.
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VIII. 15- раем. Фаввора кувурлари билан 
беркитилган, мустахкамлаш кувурлари 

билан муста^камланган кудукда газ 
олинадиган интервалларинн ажратиш 

схемаси.

Газ бера оладиган интервалларни 
термограмма буйича ажратиш сифати 
беркитилмаган махсулдор интервал
ларни термометрия, дебитометрия ва 
шумомстрия методларини биргаликда 
куллаш йули билан текширилади. VIII.8- 
раемда ишлаётган интервалларни турли 
методлар билан утказилган тадкикотлар 
натижаларига кура ажратиш курсатилган.
Шу раемда фаввора кувурларини кудук 

тубигача туширилгандаги термофаммаси курсатилган (2-эфи чизик).
VII1.8-pacMflaH куриниб турибдики, ишлаётган интерваллар чегараси 
барча мстодларда хдм нисбатан яхши ажралади. Агар фаввора кувурлари 
кудук тубигача туширилса, термомефия буйича чегарани ажратиш 
аниклиги пасаяди.

Катчалар дебитларини бахолаш

Айрим газ бера оладиган интервалларнинг дебитини бахолаш 
имконияти — термомефик тадкикотларнинг асосий афзалликларидан 
биридир.

/-интервалнинг дебити Q куйидаги формула буйича тахминан 
аникланади:

t ■ - 1 ■ ' п. = киРл >М1 V  пш  <*■
‘ ум I * Ч и=1 (VIII.28)

бунда /кир., /ум, — пастки интервалдан ишлаётган i-интервалга 
келадиган, /-катламдан чикадиган ва калориметрик аралашишдан 
сунг пастки катламдан келадиган ва катламдан чикдциган газларнинг

i
мос равишда температураси, °С; X  Q* — пастки катламдан келаётган

П =  1

газнинг ва /-катламдан келадиган газнинг ер юзасида диафрагмали 
улчагич билан критик окимгача ёки критик окимда улчанган умумий 
дебити, минг м3/сут.

t — микдор катламга буладиган депрессия билан чизикли боглан- 
ган булиб, куйидаги формула оркали аникланади:
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DAPr (VIII.29)
бунда t тухтатиб куйилган кудукда термограмма буйича аникла- 
надиган /'-катлам температураси, °С; D — Жоул-Томсоннинг интефал 
коэффициенти, 11.8-бандга биноан аникланади, *С/(кгс/см2); Ар =  р — 
рт — /-катламга берилган депрессия, кгс/см2.

Айрим катчаларга бериладиган турли депрессияларда, бу одатда 
кесим буйича \ар хил тузилган, гидродинамик буш боманган ва 
богланмаган катламларда учрайди, чегараларни кирувчи f ва чикувчи 
/ j — температураларда ишлайдиган интерваллар буйича ажратиш 
анча кийин.

Qt дебитни (VIII.28) ва (VIII.29) формулалар буйича аниклаш 
мумкин, бунда кудукда келадиган газ окимининг икки хадли фор- 
муласидан Ар топилади:

Q M A Q i  + B,Qf) + Qi[(tKup i - tmm ,){р щат i+pmi)] =

/)]. (VIII.30)У . QaeH'Kupj ~ tум i)(Pi(am i +Pmi>
n=l

бунда A., Bt — фильтрациянинг стационар режимларида бажарилган 
тадкикотлар натижасида аникланадиган фильтрацион каршилик 
коэффициентлари.

Бирок айрим катчалар дебитини аниклашнинг асосий максадла- 
ридан бири — А ва В фильфацион каршилик коэффициентларини 
хисоблашдир. Шу сабабли (VIII.30) формуладан бу коэффициентлар 
маълум булгандагина фойдаланиш мумкин. Одатда КУДУК огзида 
босим, температура ва умумий дебитларни турли режимларда улчаб

Лум ва В дан ва куйидаги нисбатлардан
фойдаланиб At ва В. ни тахминан топиш мумкин.

п2

-di_ = _ L  
М

i=i
mi

АУм у  hjHij 
i=l

ва

_5 _ _  1
В,ум

i i / ь ?
i=l

(VIII.31)

бунда (VIII.31) h  — /-катламнинг ишлаётган калинлиги, м; к.
— утказувчанлик, Д; mt — говаклилик, бирлик улушида.
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IX БОБ

КУДУКДАРНИНГ ИШЛАШИНИ ТЕХНОЛОГИК 
РЕЖИМИНИ БЕЛГИЛАШ

Газ ва газконденсат кУДУКларидан фойдаланиш улар ишининг 
технологик режимига мувофик, конларни узлаштириш лойихалаш- 
тирилганда амалга оширилади.

Кудуцларнинг ишлашини технологик режими конни излаш, разведка 
килиш ва фойдаланиш пайтида унинг геологик тузилишини, газли 
коллекторларни ва ундаги газ, сув ва конденсатнинг хусусиятларини 
урганиш буйича газогидродинамик, геофизик ва лаборатория тадкикотлари 
утказиш йули билан тупланган материаллар асосида белгиланади.

Кудукнинг ишлашини танланган технологик режимининг 
тугрилиги куп жихатдан тупланган маълумотларнинг микдори ва 
сифатига боглик,- Технологик режимга таъсир киладиган омиллар 
руйхати шу кадар катгаки, бу амалий х,исоблашларда уларни тулик 
\исобга олиб булмайди, улардан баъзиларини тартибга солиб хам 
булмайди ёки улар амалда фойдаланиш учун назарий жихатдан етарли 
даражада ишлаб чикилмаган.

Умуман мавжуд назарий ва амалий тадкикотлар баъзи бир асосий 
омилларни ажратиш имконини беради, шуларга караб уюм хакидаги 
маълумотларни хисобга олган холда, кУДУКларнинг ишлашини 
технологик режими белгиланади.

Крида буйича хар бир аник конда битта белгиловчи омилни 
ажратиш мумкин ва шунга биноан кудукнинг ишлашини технологик 
режими белгиланади. Аирим холларда технологик режимни танлашда 
бир пайтда иккита ва ундан купрок белгиловчи омилни хисобга 
олиш вариантидан хам фойдаланиш мумкин булади. Технологик 
режимга таъсир курсатиши мумкин булган энг мухим омиллар 
куйидагилардир.

Газли катламларнинг бузилишга чидамлилиги.
Кудук тубида суюкдик устуни ёки кумли тикиннинг мавжудлиги.
Остки сувларнинг мавжудлиги.
Остки сувлар ва газнинг кудукка бир пайтда окиб кириши.
Катлам КУДУК стволини чулгаган мухит температураси, гидрат 

хосил булиши.
Турли концентрациядаги, босимдаги, температурадаги ва оким 

тезлигидаги газ таркибида агрессив компонентларнинг мавжудлиги.
Коннинг куп катламлилигини, айрим катламларнинг ва улар 

оралигидаги туташтирувчи катларнинг тавсифини, бу катламлар
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орасида гиародинамик бом и кли клар  бор еки иукаигини уларнинг 
р е^ м и н и  улардаги газ таркибини, уларнинг етш  „  бир фильтр
билан о ч и л и ш  ш ароитаарини, « а  захираларини, , сгар,  ва остки

„ ..m fira  олинганлиги. сувларнинг якинлигини хисоию

IX 1 Кудук туби зонаси бузилаётган шароитда газ
‘ кудуклари ишлашининг технолошк режими

Кудук туби зонаси б у з и л а ё т г а н  шароитда газ вдукларининг 
ишлашини технологик р е ж и м и н и  белгилашда, ушбу кдтламни тузувчи 
жинсларнинг м у с т ^ к а м л и л и г и г а  таъсир курсатадиган кдтор омилларни 
хисобга олиш зарур. Бу омилларга куиидагилар киради: жинсларнинг 
ёгиш чукурлиги в а  ф и з и к - м е х а н и к  хусусиятлари, енбош ва t o f  босими,

Т„^„„м^пяо ва газларнинг хусусиятлари, депрессия жинслар туиинган суюкликлар у > «  у
(босимлар .ралиенти), оким тем »™  ва б. таъсири.

IX.1.1. М устадош лига буш колдекторларни „ , Гаи 
кудуцаардаи фойдалаиилгаша катламга берилиши 

мумкин булган депрессияни аннкмш

Газли коллекторларни бузилишига сабаб буладиган асосий омил
-  катламга берилиши мумкин булган депрессиядир. Унинг киимати 
жи№ хусусиятларининг мустаккдмлигига боглик д аяа  кенг доираоа

теб|ННе * г г а ^ и  коллекторлар м устадамлига буйича щшшшиарга 
булинади: м у д а к а м  булмаган 0,05 Скгс/см>) см га ,а  градиентда 
бузиладиганлари;

“ с т а ”  узиладиган'лари ва муетаккамлиги 1,5 (кгс/см=)/см градиент- 
да бузил майдиганлари. Урганилаетган коллекторларнинг мустадамли- 
ш нисанаб утилган категорилларлан биржа киритиш мавданда босим 
фшиснтини факат лаборатории» >а конда бажариладиган тадкикот-
лао асосида аниклаш мумкин.

К е м п и н г  структурам и " бузмасдан кудукнинг ишлашини
таъминлаш учун Я .  радиусда критик босимаан оргмаидиган босим
гралиентини яратиш керак. Агар газ босимининг критик градиента

а = dp
dr

деб белгиланса, У *>лда дебит куйидаги формула буйича
кр

аникланади:
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Око =
a* RKp

2b*
- 1 + .  1 + ------ т ~

V п * г
(IX .1 )

бунда
\̂ Рат .

Ь* =

nkhTm

PamZPam ̂ Kjam (IX .2)
2 ^ lh 2T6a

а параметра к,атлам бузилаётган шароитда ишнинг технологик 
режимини белгиловчи асосий курсаткичдир. У кудукдан фойдаланил- 
ганда бузилиши мумкин булган хар бир газли кдглам учун аникда- 
ниши керак.

Катламга берилиши мумкин булган депрессия куйидаги формула 
буйича аникданади:

Д р -  aQ«P + bQlp (IX .3)
Рцат + Рт

бунда а, Ь — тадк,ик;от натижалари буйича аникланадиган фильтра
цион каршилик коэффициентлари. а, Ь, ва а', Ь’ оралигида куйидаги 
богли»дик бор:

Кбр .Чп
Якр

b = b'
якр Ър

(IX .4)

IX. 1.2. Кудук туби зонаси бузилишининг критик 
радиусини аниклаш

Бузилишнинг критик радиусини аниклаш учун хажмий метод 
асосида, ок^ш олиб чикддиган ва тик^н куринишида тупланадиган 
кум микдорини хисоблаш йули билан чикарилган тахминий фор
муладан фойдаланиш мумкин

'  'L 0- + 0,785H D l  ° ’ 1875^ , 
100 *  (1 -m )h ^ a (IX.5)

бунда RK — кудук, радиуси, м; кумнинг окимдаги уртача концен
трацияси,%; Q — фойдаланиш бошланганидан бери казиб олинган 
газ йигиндиси, м3; /)* — кувурлар бирикмаси диаметри, м; Н  —
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кумли три^инларнинг умумий калинлиги, м; т — катламнинг 
Роваклил^™’ ко* ~  коллекторнинг физик-механик хусусиятига бог- 
лик булга111 суффозия коэффициенти, ксуф = 0,7—1,0; — катлам
нинг фил1ЬТР билан очилган фойдали калинлиги, м.

Газ (^ильтрацияланганда жинс бузилишининг критик радиуси 
куйидаги (IX. 1) формула буйича аникланади:

(IX.6)) формуладан фойдаланганда куйидагилар зарур.
К^дуу^ннг тегишли конструкциясини танлаш йули билан зарра

ларнинг к ^ У 1̂ тубидан тула чикарилишини таъминлаш.
Оким1 билан чикддиган зарраларнинг фракцион таркибини, газли 

объектни бургилаш жараёнида олинган жинснинг дастлабки таркиби 
билан так:‘к‘ослаш- емирилиш характерини, яъни скелетни ёки 
жинснинг тУла емирилишини кисман сакдаган холда аникдаш имко
нини берг^н-

ЖинсНИНГ емирилишига йул куймасликнинг учта мумкин булган 
варианти мавжуд: минимал, унинг йул куйилиши мумкин булган 
к,ийматид;ш кам градиентни сакдаб туриш; КУДУК тубини м у ставка м- 
лашнинг механик ёки кимёвий усулини жорий этиш. Юмшок, яхши 
цементла^маган коллекторларда минимал градиентни сакдаб туриш 
[уфи кел)чайди. Бундай холларда ёки механик усул (турли типдаги 
фильтрлаг,ни тушириш ёки уларни кудук туби зонасида чукинди 
\осил кил^ш йули билан яратиш), ёки кимёвий усуллар кулланилади 
(кудук туби зонасини мустахкамлаш учун турли хил мустахкамловчи 
моддалардан фойдаланилади).

{Х.2. Кудук тубида кумли тикин ёки суюклик 
устуни мавжуд булганда кудуклар ишлашининг 

технологии режими

Кудукдан Фойдаланиш жараёнида коллекторларнинг мустахкам- 
лилигига, катламга бериладиган депрессияга, катламга бургилаш 
эритмасиг|ИНГ сингишига, КУДУК конструкциясига, унинг дебити 
ва дебитю! Катламнинг очилиши интервали буйича таксимланишига, 
окимдаги гУЮКЛик микдорига караб окимда кумли тикин ва суюкдик 
устуни хо*;ил булиб, к у д у к н и н г  ишлашини технологик режимига 
салбий таъсиР курсатиши мумкин. Шу сабабли бундай кудукдарнинг 
технологий режимини танлашда хеч булмаганда, кумли тикинлар

(IX .6)
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ёки суюклик устуни хосил булиши э\тимолини бартараф этадиган 
омилларни хисобга олиш зарур. Кумли тикин ёки суюклик 
устунининг микдорий таъсирини кудукнинг номукаммаллигини 
унинг дебитига таъсири билан таккослаш мумкин. Бу ходиса 
тикиннинг баландлигидан ташк,ари, унинг утказувчанлиги билан 
хам богликдир. Изотроп катламларда хосил булган тикиннинг 
баландлиги катламнинг умумий газли кдлинлигининг 20% фоизигача 
булса, у амалда кудук дебитига таъсир кдимайди.

IX.2.1. Катлам кумли тикин ва cyioiyiHK устуни билан т^ла 
ёки кисман беркитилганда кудук, дебитини аниклаш

I. Тикинли кудукда газ фильтрацияси ва босим фадиенти юкори 
булса, катлам тикин билан тула беркитилиб колганда кудук, дебити 
тахминан куйидаги формула буйича аникланади:

(IX.7)

бунда р , рт — мос равишда катлам ва кудук, туби босими, кгс/см2; 
5 — котлам кдлинлиги Н га тенг булган тикиннинг баландлиги, м; 
а, b — куйидаги ифода билан аникланадиган фильфацион каршилик 
коэффициентлари:

 ̂ _  11 (>\izp ап^Г^ат ^  Rgf

пкТ6а Я*
b IXj232\lzPgmTliam

пк?т% Т 6а ’ <1Х‘ 8>
бунда ку1 — тикиннинг утказувчанлиги, Д.

Тикин билан тула беркитилган махсулдор катламдаги кудукнинг 
нисбий дебити тахминан куйидаги формула буйича аникланади:

I h h  
п - __ I iL

Г  (IX.9)
1 а

Мисол. (1Х.9) формула билан Н = 8 = 1,5 ва 10 м булганда катлам ва тицин 
к/ки утказувчанлигининг турли нисбатларнца Q хисобпанди. Хисоблаш натиж^лфи 
IX.l-расмда курсатилган, ундан куриниб турибдики, катлам калинлиги ва тикин 
баландлиги ортиши билан кудук дебити камаяди.

II. Газли катлам тикин билан кисман беркитилганда кудукнинг 
нисбий дебити куйидаги формула буйича аникланади:
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Мисол. к/кж нинг турли писбатлари учун # = 50  м, б = 1,10,20 ва 30 м 
булганда (IX. 10) формула буйича \исоблашлар бажарилиб, натижалари IX.2- 
расмда курсатилган. 1Х.2-расмдан куриниб турибдики, тикиннинг баландлиги 
катга булганда б — 30 м ва &Дж<0,5хЮ_3 нисбатда ифлосланган зона амалда 
ишламайди ва шу сабабли тикинли кудукнинг нисбий дебити очилиш даражаси 
буйича номукаммал кудукнинг нисбий дебитига мос келади.

111. Кдлинлиги Н булган катламни очган ва 8 =  Н  баландликдаги 
суюкдик устуни билан беркитилган кудук дебити куйидаги формула 
буйича аникланади:

д  = ~ "~ д еР| ( 1Х-П >aD1 а
бунда

0,0683рА =
Zyp ŷp

ф + ( 1 - ф ) ^
Рс.

(IX. 12)

рс, рг — мос равишда кУДУ*ч туби шароитидаги суюклик ва газ 
зичлиги; ф -  фильтр интсрвалидаги \акикий газ микдори; рт — 
Катламнинг устки кисмидаги кудук туби босими.

Махсулдор катлам суюклик устуни билан тула беркитилганда 
кудукнинг нисбий дебити тахминан куйидаги формула буйича 
аникланади:

л  _  Рт(1 - е  1 ) . Рцат
U ~~rW ------- З Т  + — ---------Г- (IX.13)

Ц ^Р ца т  -  Рт) Р«ат ~  Рт

IV. Махсулдор катлам суюкдик устуни билан кисман беркити
либ, катламнинг вертикал утказувчанлиги нолга якин булганида 
КУДУКНИНГ нисбий дебити куйидаги формула буйича аникланади:

о  Q\+Qi _ pm{l - e D|S) p j ,mS , Я -S
Q0 1\Н{р1ат- р 1 )  H{p\am- p l )  Н  ’ <1Х14>

бунда Qo — тоза (суюклик устунисиз) КУДУК дебити; Qv Q2 — катлам
нинг мос равишда суюклик устуни билан бекитилган ва беки- 
тилмаган кисмларининг дебитлари.



Мисол. (IX.14) формула буйича //=100 м, рт= 100 кгс/см2, рт=  99, 98, 95 
ва 90 кгс/см2, рс = 1000 кг/м3, р_. = 0,8 кг/м3; р = 0,62; ф = 0,8, 7^=300 К да 
<5 нинг турли кийматлари учун дебитлар х с̂обланди. Х,исоблаш натижалари 1Х.З- 
расмда курсатилган.

IX.2.2. Кудук тубининг ифлосланиш даражасига депрессияиинг 
таъсири ва тик,иниииг \осил булиш ёки емирилиш шароити

Кудук, тубининг кумли тикин билан ифлосланиш даражаси тикин 
узунлиги бирлигига тугри келадиган оким тезлиги ва депрессия 
бИЛаН бОЕЛИК-

Катламнинг устки кисмидаги босим рт тикин утказувчанлиги 
ва босим градиента булганда 8 баландликдаги ва кесими 1 см2 тик,инга 
таъсир этадиган куч куйидаги формула буйича аникланади:

_ 2  „ 2
2 2 _  2 2 Ркат ~  Рт

Рк.туб. Рт ~ Ркат Рт г г  >

c h . h  №15)
V а

бунда ^ — катламнинг остки кисмидаги босим, кгс/см2.
Тикин узунлиги бирлигидаги солиштирма фаркни тахминан 

куйидаги формула буйича аниклаш мумкин:

п _  Рк.туб. Рт _  1 

S (plam ~ р1) * (1Х .16)

IX. 1- раем. Кудукдаги махсулдор 
катламнинг тулик лойцаланган 

К.ИСМИ учун Q ни к /к <  га 
богликлиги. 8, м: 1—1; 2—5; 3—10

IX. 2- раем. Кудук туби тулик лой- 
каланмаганда тикиннинг турли 

баландлиги учун Q ни к /кж  га боглик
лиги. 8, м: 1—1; 2—10; 3—20; 4—30
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0.5 \
О 50 &

IX.3- раем. Q ни бДр га 
богликлиги, кгс/см2.
1-1; 2-2; 3-5; 4-10

^  = 0 ,0 5 -0 ,2 5  ва 5 учун R хисобланиб, IX.4-

раемда курсатилган. Ундан куриниб турибтики, R 
нинг солиштирма фарк,и унинг критик к,ийматидан 
ортса  (эгр и  чизикдаги максим ум  ну^таси), 
тикиннинг усиши тухтаб, емирилиши бошланади. 
Тикиннинг утказувчанлиги ортиши билан ундаги 
солиштирма йукртишлар камаяди.

Ти^ин \осил булиш жараёнига депрес- 
сиянинг таъсирини куйидаги формулалар 
буйича бахолаш мумкин:

Мисол. (IX. 16) формула буйича турли

5, =
Ю\ р кат- р т) ,  Г Ш \ р кат- р т)

2рж

№ 4 ( Р Кат ~ Р т )  

2рж

2ра
2 а

Т ’

Ю Ч р кат-Рт) 
2рж

2 а

Т '

(IX. 17)

(IX. 18)

(IX. 17) формула куйидагиларни аниклаш имконини беради.
1. Куйидаги шартда тикиннинг критик баландлигини аниклаш 

имконини беради:
■ -,2 

1 0 Л Р к а т - Р т )гцат
2Ра

2а 
Ь '

(IX. 19)

2. Куйидаги холатда тикиннинг тинмай усишини аниклаш имко
нини беради:

-|2
Ю 4(Ру,т~Рт)

2р ж
2 а

(IX .20)

3. Куйдаги холатда тикиннинг емирилиши ва ер юзасига олиб 
чикилишини аниклаш имконини беради:

Ю  ( Рк;ат Рт ) 

2 р  ж

2а
(IX .21)

бунда рж — тикин хосил кдлган модданинг зичлиги, кг/м3.
Мисол. (IX. 17) ва (IX. 18) формулалар буйича 2а/b  =  10, 100, 400, 900, 

1500 ва 2500 \амда турли депрессиялар учун тик^н баландлиги \исобланади. 
Х исоб натижалари 1Х.5-расмда курсатилган.
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Кумли тикин ёки суюкдик устунининг хосил булиши фаввора 
кувурлари диаметрини ва тушириш чукурлигини танлаш, тешиш 
интервалида дебитнинг таксимланиши ва кудук, дебити билан боглик,. 
Зарранинг шакли ва улчамига бом и х  холда диаметрни танлаш 
нисбатан етарли урганилгани боис, технологик режимни белгилашда 
кувурни тушириш чукурлиги асосий мезон хисобланади.

Фаввора кувурларининг тушириш чукурлиги босимнинг йуколи
ши, уларнинг к,исилиб к,олиши мумкинлиги, перфорациялаш 
интервали (ёки очик кудук туби)нинг бир хиллиги, дебитнинг 
кесим буйлаб таксимланиши, фильтрнинг узунлиги, кувурни махсул
дор интервалгача туширишни талаб этадиган тадкикот ишларини 
утказиш зарурлиги ва б. билан боЕпаниши керак. Амалда барча санаб 
утилган омиллар, тушириш чухурлигини хам кушганда, алохида- 
алохида урганиб чикилган. Бирох хозирги вактда барча омилларни 
хисобга олган \олда фаввора кувурларининг тушириш чукурлигини 
Хисоблашнинг ягона методикаси йух. Тупланган материални умумлаш- 
тирган холда, хисилиб колиш хавфи булмаган, перфорациянинг 
очих интервалини талаб этадиган тадхихотларни утказиш зарурати 
булмаган кудукдар учун кувурларни перфорациялаш интервалининг 
85—90% чукурлигигача туширишни тавсия этиш мумкин.

IX.3. Остки сувлар мавжудлигида кудукдар 
ишлашининг технологик режими

IX.3.1. Газ-сув туташ юзаси кугарилишини хисобга олмаганда 
газ кудукларининг энг юкори сувсиз дебитини аниклаш

Остки сувларнинг мавжудлиги газ кудукдари ишлашини техно
логик режимига таъсир этувчи асосий омиллардан биридир. Бундай 
кудукдарнинг унумдорлиги катламга берилиши мумкин булган 
депрессия билан чегараланади ва (IV.62) ёки (IV.63) формула билан 
аникданадиган. Агар катламга берилиши мумкин булган депрессия 
(IV.62) формула билан аникданса, унда кудукнинг юкори сувсиз 
дебити куйидаги формула билан хисобланади:

л  -а  + yja2 + 4ЬАрм6(р ^ т+рт) ^
Vn. ”  2fy * \l\-LL)

бунда а, Ь — кудукни тадкик килиш натижалари буйича аниклана
диган фильтрацион каршилик коэффициентлари; р , рт — мос 
равишда хатлам ва кудук туби босими.

Агар мумкин булган депрессия (IV.63) формула буйича аниклан
ган булса, у холда кудук билан изотроп хатлам очилганда — 
куйидаги формула буйича хисобланади:
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IX.4- раем. Тимшнинг улчамига ва унинг 
узунлик бирлигига тугри келадиган 

босимлар фаркини узаро богликлиги.
yjb/a: 1-0,25; 2-0,15; 3-0,10;

4 -0 ,05 ; 5 -  Газли конидаги №9 кудук;
маълумоти буиича.

- 1  + 1 +

i \1 R ' 2 In =■
h

(IX .23)

инки куйидаги формула буйича хисобланади: 
анизотроп кдгламн .

ah . I 4 b vD (l-h )\ n R  
<2» = 2Ь J , г . Г  с ’ (IX.24)

бунда

- 1 + 1 +

*0 =

2 7- , Г  -С  a h In— ------

4W)(ln R)1 .
(IX .25)

.- -япаниш зонаси улчамининг депрессияга богликлиги.
IX.5- раем. Л0** яТтаЛИги ^ар к,андай булиши мумкин булган фаразий 

С -  тикиннинг n 2-100; 3-400; 4-900; 5-1500; 6-2500.
область; 23/и-
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plam -  Р2т = 0 .2 ^ от(рсув -  Рг)(^ -  К *) = Аг га алмаштириш мум
кин, (IX.26) 
бунда

D  =  ° . 2 ^ ат А( Р с у в - Р г ) ;  С = 1 - Ъ
ва

h = ^ / h \  (IX .27)
Рс>„, pr — к,атлам шароитидаги сув ва газнинг мос равишда

зичлиги; v = у]ксуь /  кг анизотроплик параметри.
А„„> 0,577И булганда кудукнинг юкори сувсиз дебитини (IX.23) 

ва (1Х.24) формулалари буйича аниклаш лозим. Бу формулалар 
буйича йок>0,577/г булганда олинган дебитлар барча мавжуд методлар 
билан олинган дебитларга нисбатан кичикдир.

Мисол. Изотроп кэтламни очган кудукнинг юкори сувсиз дебитини куйидаги 
бошлангич маълумотлар билан аникланг. R^= 100 м; RK= 0,1 м; й=60 м; р . =  46,6 
кгс/см2; а = 0,6; Ь = 0,000105; к = к = 0,213 Д; h = 40 м ва h =30**м учунг суи ОЦ ОЦ *
Рсу1 = Ю20 кг/м3.

(IX.22) ва (IX.23) формулалари буйича амалга оширилган \исоб- 
лашлар шуни курсатадики, h = 0,5 да юкори сувсиз дебитлар мос 
равишда 0 „ я= 425 минг м3/сут ва (?кл= 378 минг м3/сут га тенг, 
А = 0,667 да эса Qmi =  272 минг м3/сут га тенг.

IX.3.2. Газ-сув туташ юзаси кутарилишини хдообга олганда
газ к,удукдарининг энг юк,ори сувсиз дебитини аникдаш

1Х.З-бандда баён килинган формула буйича аникланадиган 
юкори сувсиз дебитлар газ-сув туташ юзасининг жорий х,олати учун 
яроклидир. Катламнинг газли кисмида катлам дебити пасайишига 
караб газ-сув туташ юзаси кутарилади. Газ-сув туташ юзасининг 
кутарилиши катламнинг газли кисмининг катлам босимига, а ва Ь 
параметрларига, катламни калинлиги h ва б.ларга таъсир килмайди. 
Шу сабабли юкори сувсиз дебитни башоратлашда вактга караб газ- 
сув туташ юзаси \олатининг узгаришини \и<:обга олиш керак.

Газ-сув туташ юзасининг кутарилиши (IV.62), (IV.63) ва (IX.22), 
(IX.23) формулаларга кирувчи параметрларнинг узгартириш йули 
билан хисобга олинади. Агар Qai (IX.22) формуласи буйича аник- 
ланса, у холда рм6, а ва b куйидагига алмашади

(IV.63) формула буйича аникланадиган Ар2 ни тахминан



л/>„.б(0
- р г)Л (О А

h{t) J t ~  + 0 ' 4 2 /,( f )(PcyB -  Р г > ;(1 Х .2 8 )*сувX +
fl(0 =  оЛ/Л(0; b(t)=bh2/h}(t). (IX.29)

Бундан ташк,ари, р ^ ,  pty> ва рг дар р (t), р„ ,( /)  ва рг(0  га 
алмаштирилади. Агар Qn (IX .23) ёки (IX .24) формуласи буйича 
аникданса, бунда газ-сув туташ юзаси кутарилишини \исобга олган 
х,олда бу формулалар куйидаги куринишга эга булади:

С». =
a(t)h(t) ,n . R

2b(t)\nR h{t)
-1 + 1 + М О П -Л (г)]

hit) In R
h{t)

(IX.30)

Q„ =
a(t)h(t)

2bit)
-1  + 1 +

Abjt)vD{t) [1 -/r(Q ]ln  R 

a2it )h (0 In hit)
(IX .31)

бунда
ko(t) = 4b(t)D«)(\n R)2 / a2 it) ',

c(0 = l - * ( 0 ;  h( t)  = h ^ / h { t ) \

D it) = Q,2pKam{t) [pcyB( 0 - P r ( 0 ]  MO- 
Газга туйинган кдлинликнинг бошлангич ва жорий к,иймати 

уртасидаги фаркри тахминан куйидаги формула буйича аникдаш мумкин:

Hq — h(t) — Д/ 2  — — - 4̂ К ( + A$t2 —

( I X . 3 2 )

бунда
4к

3 Щ ра,
/m prP n cyBQ 0 

Q0 = nR^mhофг;
(IX .33)

к — катламнинг утказувчанлиги, Д; Ц, — уюмнинг газли кдоми-
нинг бошлангич хажми, м3; цл,в 
кркдиги, сП; Q — кудук, дебити, минг м’/сут; t
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сут; уюмнинг сувли кисмининг пьезоутказувчанлик коэффициенти, 
см2/с; р =293/ 7^т — температурага тузатиш; m — говаклилик, бирлик 
улушида; фг — газли кисмнинг газга туйинганлиги, бирлик улушида.

Газ-сув туташ юзаси ^аракатчан булганда юкори сувсиз дебитни 
аникдаш тартиби куйидагича булади.

(IX.32), (IX.33) формулалар буйича катламнинг газли кисмининг 
\ажми, сунгра А0 коэффициенти, кейин Дh ва h{t) аникданади 
(к,араб чикдлаётган вак,т булаги учун).

К,атламнинг жорий босими моддий баланс тенгламасидан аникда- 
нади, уз навбатида газ захирасининг к,олган кисми ва уюмнинг газли 
кусмининг жорий хджми инобатга олинади, бунда Qm = nRlnvarh(t) га 
тенг булади.

Уюмнинг газли к,исмининг жорий х,ажми Q.m буйича жорий Ал 
\исобланиб, унда янги Q кабул килинади. Кабул килинадиган 
хисоблаш методикасига боглик \олда (IX.28), (1Х.29) ёки (1Х.30) — 
(1Х.ЗЗ) формулалари буйича жорий параметрлар аникданади.

Бу кийматлар буйича юкори сувсиз дебит Qxcji (IX .23) ёки 
(IX. 22) формулалари буйича хисобланади.

Хисобланган Q^n дан янги жорий к,иймат Ат ни топишда 
фойдаланилади.

Шунга эътибор бериш керакки, ДА ни аниклашда катта аниклик 
талаб килинади, яъни логарифмдан кичик микдорни \исоблаш 
(вергулдан сунг еггинчи белгигача) зарур булади.

Мисол. Куйидаги бошлангич маълумотлар билан кудукдарнинг юкори сувсиз 
дебитини аникланг: t — 0; 1000; 2000; 3000 ва 4000 сутка булганда />,„=300 кгс/ 
см2; ho=50 м; /?6р=500 м; Л=0,1 м; а=0,56 сут/минг. м3; 6=0.0058 (сут/минг 
м ’ )2; К =1,25-103 см2/с ;  £?н=340 минг. м ’/сут; Ц =5,81-106 м ’ ; tp, =  0,74; Р=0,76; 
т=0,2; £=0,025 Д. Хисоблаш натижалари IX .l-жадвалда келтирилган ва IX.6- 
расмда курсатилган. 1Х.6-расмдан куриниб турибдики, (IX.30) формула буйича 
,\исобланган юк,ори сувсиз дебитлар \аракатчан газ-сув тугаш юзасида я нал а 
жадалрок, пасаяди, бу уюмни ишлатиш жараёнида катламга бериладиган 
депрессияни камайтириш зарурияти, катлам калинлиги ва б. билан боглик,-

IX. 1-жадвал

Газ-сув туташ юзаси харакатчан булганда 0%с, ни х;исоблаш натижалари

t, сут млн.м3 d 4  м м £2t, млн. м-' М. кгс/см2
0 0 — 50,0 5,81 300

1000 340 3,0 47,0 5.46 257
2000 680 8,2 41,8 /1.85 219
3000 1020 15,5 34,5 4,00 181
4000 1360 27,0 23,0 2,67 144
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IX.3.3. Остки суви булган газли катламнинг оптимал 
очилишини аниклаш

Остки суви булган га п и  катламни оптимал очилиши кудукнинг 
максимал сувсиз дебитини таъминлайди ва катламнинг \ажмий ва 
фильтрацион хусусиятларига, газ ва сувнинг хоссаларига ва б.га 
боглик булади.

Катламнинг оптимал очилиши аналитик ва графо-аналитик ме
тодлар билан аникланади.

Аналитик методда катламнинг оптимал очилиши Аоп тахминан 
куйидаги формула буйича аникланади:

К,п =0.56 0,6А +
V*am(PcyB ~Р г)

-  0 ,36А2 ,(1X34)

бунда a=ah\ b=bh '. а ва b нинг янги кийматлари куйидаги фор
мулалар буйича аникланиши керак:

2aL  - и -  ^
(IX.35)

а = ■
+ h ( /^  + 1,у

Графо-аналитик методда катламнинг оптимал очилиши куйида
гича аникланади.

(IX .23) ёки (IX .24) формула буйича турли хил А учун Qn 
Хисобланади.

0Ю нинг И га бокликлик графиги тузилади (1Х.7-расм).

Qu l, минг. м-'/сут

S '

/
/ >

г ^

*
,\  \  j  
N  у Р

s v \

2

у
/ 5

\

0.2 0.4 0.6 O.S л

IX.6- раем. Кузгаладиган (туташ чизиклар) ва кузгалмайдиган (узук-узук, 
чизи^лар) газ-сув туташ юзасида ни h га богликлиги.

р ^ , кгс/см2; 1-300; 2-257; 3-219; 4-181; 5-144.
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Qn нинг А га богликлиги бу
йича hon = А01( /  А га мос кела
диган сувсиз дебитнинг £>ю т>> кий
мати аникланади.

Таклиф этилган графо-ана
литик метод буйича бошлангич 
маълумотлар а=5,6 сут/минг м3; 
b — 0,0058 (сут/минг м3)2; />^=300 
к г с /с м 2; А =50 м; Л6р= 500  м; 
^ув = 0,1; (IX.23) формула буйича 
берилган А учун Q хисобланди ва

CL,. Уйм- м/сут
300

200

100 N ■ч

0.2 0.4 0,6 0.8 h 

IX. 7- раем. Q" ни А га богликлиги.

Qn нинг А га богликлик графиги тузилади. нинг А га богликлиги 
буйича тузилган эгри чизик ёрдамида максимал £?ю буйича ушбу 
КУДУК учун макбул булган £?ю =200 минг м3/сут га тенглигини 
аниклаймиз, у уз навбатида А=0,35 кийматига мос келади, бу кииматлар 
кудук учун оптимал хисобланади. Бунда оптимал очиш А =0,35 А= 17,5 
м га тенг булади. Катламни оптимал очишни аниклаш методикасидан 
газ-сув туташ юзаси х^ракатчан булган уюмларни ишлатиш жараёнида 
Q ни вакти-вакти билан назорат килиб туришда фойдаланилади.

IX.4. Газ ва остки сувлар окими бир пайтда пайдо булганда 
кудуклар ишлашининг технологик режими

Остки сувлар конуси кудукка ёриб кирганда ва унинг кудук тубига 
окиб киришини тухтатиш имконияти булмаса, бундай кудукнинг 
ишлашини технологик режимини белгилаш зарурияти тутилади.

Газ ва остки сувлар кудук тубига бир пайтда окиб кирганда 
уларнинг дебитини етарли даражада тугри аниклаш методикаси шу 
пайтгача ишлаб чикилмаган. Шу сабабли газ ва сув дебитини 
хисоблашнинг тахминий методлари тавсия этилади.

Изотроп катламнинг газли кисми тула очилмаганда остки сувлар 
дебити куйидаги формула буйича аникланади:

л*сув(а)Др| А р - h ^
0сУв - -----------

Асув In (IX.36)

бунда к (8) — сув учун фазали утказувчанлик, Д; цсув — катлам 
шароитидаги сувнинг ковушкоклиги, сП; А, Ао>. — катламнинг мос 
равишда газли ва очилган кисмининг калинлиги, м; т) — катлам 
шароитида 1 кгс/см2 босимни юзага келтирувчи сув устуни баланд
лиги, м /(кгс/см2).
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Мисол. Куйидаги бошлангич маълумотлар буйича кудукдаги сув дебитини 
аникданг. р =1-5 кгс/см2 булганда А =50 м; А0 =25 ва 50 м; =10 м/кгс/см2; 
Л, = 500 м; Лц=0,1 м; (о)=0,05; 0,1; 0,2;\3; 0,4 ва 1,0 Д. Хисоблаш 
(IX.36) формула буйича амалга оширилган, унинг натижалари 1Х.8-расмда 
берилган. IX.8- раемга мувофик; остки сувлар ок,ими сувнинг босимсиз 
\аракатидаги оцимга ухшашдир.

Анизотроп катламда газ ва остки сув кудукка бир пайтда кириб 
келганда остки сув дебити тахминан куйидаги формула буйича аникданади:

Qc =
5,426^гсу1)уЛ2Др

цв 1п
1 -  ^  1„ H i d e ' l l

л ьр (IX.37)

бунда ктсу1 — сув учун горизонтал утказувчанлик, Д; v = yjkr /kc 
анизотропия коэффициенти; И2 — катламнинг сув билан банд булган 
Кисмининг к,алинлиги, м.

Газ дебити тахминан куйидаги формула буйича аникданади:
Q' =  0,017я^гг/г,ГбаДр 

V-vWamTKam In &-
1

Л| / W ° ’5 +

1 + Л Др
(IX .38)

Г| Т)>цАр v/»2

бунда кг[ — газ учун горизонтал утказувчанлик, Д; Л, — катламнинг 
газ билан банд булган кисмининг кдл и н ли ги , м; цг — газнинг 
ковушкоклиги, сП; z — газнинг ута сикилувчанлик коэффициенти.

Мисол. Куйидаги бошлангич маълумотлар билан кудукдаги газ ва сувнинг 
дебитлари аникдансин: Др, hp h2 нинг турли к,ийматлари учун ктт =  0,01 Д; 
к^,= 0,01 ва 0,001 Д; цг=0,02 сП; цс=1,0 сП; ri= 10 м (кгс/см2); рдат=50 кгс/ 
см2; R^ = 500 м; 7^= 0,1 м. Газ ва сув дебитларини хисоблаш натижалари 1Х.9- 
раемда курсатилган.

IX.5. Кудукдар ишлашининг температурали 
технологик режими

Катлам ва кудук, стволини цуршаган мухитнинг температураси 
паст булганида \амда газда намлик мавжудлигида кудук туби зонасида 
ва кудук стволида гидратлар хосил булиши учун шароит юзага келади. 
Натижада кудукнинг ишлаши мураккаблашади ва газ казиб 
олишнинг ишончлилиги пасаяди. Гидрат хосил булишини бартараф 
этишга ва кудуклардан фойдаланиш имкониятини оширишга кудук
нинг ишлашини технологик режимини тугри танлаш ёки кудукка
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а 6
IX.8- раем. Сув дебитининг катламга булган депрессияга богликлиги.
Катламнинг газли кисмининг очилгани: а- тулик очилган; б-тулик 

очилмаган; Лсу>(о), Д(5): 1-1; 2-0,4; 3-0,3; 4-0,2; 5-0,1; 6-0,05.

гидратга карши ингибиторларни хайдаш йули билан эришиш мумкин. 
Кудукнинг гидратлар хосил килмай ишлашини таъминлайдиган 
технологик режимни белгилаш имконияти мавжуд булганда, кам 
самарали усул кУДУККа ингибиторни хайдаш усулини куллаш максад- 
га мувофик эмас. Гидрат хосил булиш шароитида кудукнинг ишлаши
ни температурали технологик режимини аникдаш ва гидрат хосил 
булишини баркарор босим ва температура билан боглаш керак. 
Баркарор босим ва температурада гидрат хосил булиши газ таркиби, 
намлик мивдори, КУДУК стволини ураб турган мухитнинг теплофизик 
хусусиятлари ва параметрларига ва б. га б о т и к

Кудукнинг ишлашини температурали технологик режимини 
белгилаш учун газнинг дебити, босими ва температурасининг 
узгаришини аниклаш ва бу узгаришларни гидрат хосил булишининг 
баркарор босими ва температураси билан боглаш зарур. Бунда газ 
окимининг кУДУКДа кириб келиши тенгламасидан, кудук стволида 
газ окимини \ а р а к а т л а н и ш  тенгламасидан, гидрат хосил булиш 
босими билан баркарор температура оралигидаги аналитик ёки 
экспериментал бокликликдан ва катламда хамда ишлаётган кудук 
стволида температурани узгариш тенгламасидан фойдаланиш керак. 
Кудукнинг ишлашини гидратсиз режими учун маълум дебитда 
(босимда) газ температураси гидрат хосил булишининг баркарор 
температурасидан t юкори булиши зарур.

Агар гидратлар факат катламда хосил булмаслиги зарур булса, 
tm>t шарт коникгирилиши керак.

Агар гидратлар КУДУ*, огзигача хосил булмаслиги зарур булса 
t> t  булиши лозим.
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а 6

IX.9- раем. Газ (а) ва сув (б) дебитининг и=0,33 га тенг булганда 
депрессияга богликлиги. 1—/(,=12,5 ва h =  37,5; 2—/г,=20 ва Л2=30;

3—/г,=30 ва h =  20; 4—й,=40 ва А2=10.

IX.5.1. Кудук туби зонасининг ва кудук стволининг 
гидратсиз ишлаш режими

Кудук, туби зонасида ва кудук стволида гидрат хосил булиши 
мумкинлигини аникдаш ингибиторни узатиш усули ва жойини 
танлаш учун зарур. Гидратлар кудук, туби зонасида хосил булган 
холларда, ингибиторлар катламга вакги-вакти билан \айдалади.

Кудук туби зонасининг гидратсиз режими t <tm тенгсизлик 
бажарилганда таъминланади. / нинг киймати 11.9-бандда келтирилган 
метод буйича \ар бир кон учун алохида, tm (III.31) формула буйича 
аникланади, ушбу режимдаги КУДУК дебити эса куйидаги формула 
буйича хисобланади:

tp, tm ва G ни хамда уларга кирадиган параметрларни аниклаш 
тартиби II—IV бобларда берилган. Кудук туби зонасидаги гидратсиз 
ишлаш режимини аниклаш буйича хисоблар куйидаги тартибда амалга 
оширилади.

а ва b коэффициентлар маълум булганда кудук туби босимига 
мос келувчи G аникланади.

G ва (111.31) формулага кирувчи бошка параметрлар буйича tm 
хисобланади.

Экспериментал далиллар ёки (11.39) формулага биноан хисоблаш 
йули билан ёки гидрат хосил булишининг мувозанатли эгри чизиги 
буйича газнинг маълум зичлигида tp аникланади.

(IX .39)
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tm ва t нинг олинган кийматлари t< tm тенгсизликни к,аноатлан- 
тириши керак. Агар бу шарт бажарилмаса, у холда tm хисоби G нинг 
янги киймати билан t< tm булмагунча такрорланади.

К у д у к  стволининг гидратсиз ишлаш режими / </у да таъминла- 
нади. Кудук. огзидаги температура /у куп йиллик музлок, зона йукди- 
гида (III.33) формула буйича аникданади.

(111.33) формулага тугридан-тугри кирмаган кудук; дебити, At 
ва а оркали (1Х.39) формула буйича аникданади. Кудук стволида 
босимнинг таксимланиши (111.9) формула билан ифодаланади.

Бу формулаларга кирувчи параметрлар ва уларни аниклаш 
тартиби 11—IV бобларда баён килинган.

Куп йиллик музлок, к,атламидан утган кудукнинг гидратсиз 
ишлаш режими куйидаги тартибда аникданади.

(III.37) формула буйича куп йиллик музлок, зонасига кирувчи 
газ температураси аникданади.

tM0 ни билиб, (III.38) формула буйича куп йиллик музлок, 
жойлашган интервалда температуранинг таксимланиши аникланади. 
(111.37) ва (III.38) формулаларга кирувчи параметрларни аниклаш 
тартиби III бобда баён кдлинган.

Куп йиллик музлок, зоналарида жойлашган кудукдарда исталган 
чукурликда гидрат хосил булиши мумкин. Шу сабабли гидратлар 
хосил булишини истисно к,илувчи tp<ty шарт куп йиллик музлок 
мавжудлигида хам тугридир.

Агар турли режимлардаги хисоблар мазкур кудукда t <t шартни 
каноатлантириш мумкин эмаслигини курсатса, у холда кудукда инги
битор юборилишини таъминлаш зарур.

IX.6. Махсулотида агрессив компонентлар мавжуд булган 
кудуклар ишлашининг технологик режими

Табиий газлар таркибидаги агрессив компонентлар (карбонат 
ангидрид гази, водород сульфид, симоб ва б.) кудук, махсулотида 
нам булса, металлар билан кимёвий реакцияга киришади ва кудук, 
ичидаги хамда ер юзасидаги ускуналарнинг коррозиясини юзага 
келтиради. Коррозиянинг тезлиги мухитнинг босими ва температура- 
сига, агрессив компонентлар концентрациясига, намлик микдорига, 
кудукдаги ва ер юзасидаги ускуналар металлининг хусусиятларига, 
кудук, конструкциясига, сувнинг минераллашуви даражаси ва 
характерига, оким тезлигига ва б.ларга боглик Барча омилларнинг 
коррозия суръатига таъсирини хисобга олиш анча мураккаб ва шу 
боисдан хеч булмаса уларнинг асосийларини урганиш максадга 
мувофик Уларга куйидагилар киради.
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Окимдаги агрессив компонентларнш концентрацияси.
Мухитнинг босими ва температураси.
Оким тезлиги.
Сувнинг минералланганлиги.
Фойдаланилаётган ускунанинг техник тавсифи.
Бу омилларнинг бир кисмини (газда агрессив компонентларнинг 

тупланишини ва сувнинг минераллашувини) бошкариб булмайди. 
Illy сабабли технологик режимни танлаш коррозияга чидамли мате- 
риалларни ва коррозияга карши ингибиторларни куллаш имкония- 
тидан, оптимал босим, температура ва газ тезлигини белгилащдан 
ва кудук, конструкциясини тугри танлашдан келиб чикиш керак.

Айрим намуналарни тадкик кдниш ва кондаги кузатишлар шуни 
курсатаяптики, карбонат кислотали коррозиянинг тезлиги карбонат 
ангидрид гази ва температуранинг парциал (газнинг хар бир компо
нента юзага келтирадиган) босимига ботикдир.

Парциал босим С 0 2 ортиши билан коррозия тезлиги ортади. 
Температура ортиши билан коррозия тезлиги хам сезиларли ортади. 
Ишлатиш жараёнида парциал босим СО, пасаяди, сув конденсати 
хажми эса ортади ва шу сабабли коррозия тезлиги пасаяди.

Коррозиянинг тезлашувини юзага келтирувчи энг агрессив 
компонент водород сульфиддир (H2S). Водород сульфидли коррозия
нинг узига хос белгиси ёриклар пайдо булишидир. Карбонат кислотали 
коррозиядаги сингари, коррозия тезлиги H2S нинг парциал босимига 
боглик. Газ таркибида СО, ва H2S мавжудлигида H2S ни коррозия
нинг тезлигига таъсири СО, га нисбатан кучлирок булади.

Металл коррозиясининг асосий шартларидан бири казиб 
олинаётган махсулотда намликнинг мавжудлигидир. С 0 2 ва H.S нинг 
маълум бир концентрациясида сувнинг булиши мухитнинг кислота- 
лилигини белгилайди ва коррозиянинг шиддатини оширади. Газда 
маълум микдорда намликнинг булиши ва агрессив компонентларнинг 
тупланишида коррозиянинг шиддати куп жихатдан окимнинг 
тезлигига боглик булади. Тезлик катламнинг унумдорлигига, КУДУК- 
нинг конструкциясига, КУДУК стволидаги газнинг босими ва темпера- 
турасига боглик- Конда ва лабораторияда бажарилган куп сонли 
тадкикотлар шуни курсатаяптики, газдаги айрим компонентлар ва 
намликнинг маълум концентрациясида, газнинг босими ва температу
расида шундай тезлик мавжуд буладики, агар тезлик бу кийматдан 
ошса, коррозиянинг тезлиги хам анчагина ортади. Майкоп кони 
кудукдарини тадкик килиш маълумотлари буйича бу тезлик 11 м/с 
га тенг. Айрим холларда бу микдор турли омилларга боглик равишда 
куп ёки оз булиши мумкин ва у хар бир кон учун конда ва лаборато- 
рияда бажариладиган тадкикотлар асосида белгиланади.

Объектив сабабларга биноан коррозияга карши копламали 
жихозлардан фойдаланилмаган булса ёки коррозияга карши ингиби
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тор юбориш имконияти булмаса, у \олда технологик режимни 
белгилашда асосий курсаткич сифатида оким тезлигини кабул килиш 
керак булади. Бунда кулланиладиган ускуналар тури ва сифати конда 
ва лабораторияда бажариладиган тадкикотлар натижасига кура танла- 
нади. КУДУК конструкциясида кулланиладиган фаввора кувурлари 
диаметри бир хил булганда, КУДУК огзидаги коррозия энг хавфли 
булиши мумкин, шу сабабли бу жойда критик тезликни v p сакдаб 
туриш керак, унинг ортиши коррозия тезлигини оширади.

Маълум критик тезликда КУДУК дебити куйидаги формула буйича 
аникланади:

бунда d — фаввора кувурлари диаметри, см; ро — кудук огзидаги 
босим, кгс/см2; Т0 — КУДУК огзидаги газ температураси, К; z0 — ро 
ва То даги ута сикилувчанлик коэффициенти.

0кр микдори КУДУК туби ва КУДУК огзидаги босим билан боглик 
булиб, куйидаги ифодалар билан аникданади:

(IX.41)—(IX.43) формулаларга кирувчи параметрлар, уларнинг 
улчамини аникдаш тартиби III, IV бобларда келтирилган. а, Ь, 0 , 
v маълум булганда ро киймати ишлатиш жараёнида рмт га боглик 
булади. Танланган тезлик учун технологик режимни хисоблаш тар
тиби куйидагича.

Маълум vKp ва а, Ь, 0 параметрлари буйича рп аникданади.
Сунг (IX.40) формула буйича Q аникланади ва маълум ро ва Qki 

буйича берилган конструкция учун рт ва ундан сунг Ар2 хисобланади.
Ишлатиш жараёнида нинг узгаришини моддий баланс 

тенгламаси буйича тахминан аникдаш мумкин.
Мисол. Куйидаги бошлангич маълумотлар билан берилган конструкдиядаги 

рп ва (?., ни аник^анг: vKp =  10 м /с; d= 6,3 см; Г =  300 К; 7^=340 К; L =  1500 м; 
р =  0,6; X =  0,016; а =  6 сут/минг м’ ; Ь =  0,02 (сут/минг м3)2.

О* = V i4 /0 .5 2 7 X , (IX.40)

Р т  -  p la m  ~ а 0 к р  ~ ^ О кр  > (IX.41 )

(IX.42)

Куйидагича бслгилаб,

“  0,52ГЛ ;
аникдаймиз

Ру =
-ааь.iKp + ^(адг)кр)2 + 4/>2om[e2S + (6 + b) а 2и2кр] 

2 [e2S + (В + b) а2и2р] (1Х.43)
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Хисоблаш натижалари 1Х.2-жадвалда келтирилган.

1Х.2-жадвал
Коррозия шароитида кудуклар ишлашининг технологик 

режимини хисоблаш натижалари

Тарт-
иб

Ишлатиш 
вак,ти. сут

Р ,* цдт’
кгс/см2 ро, кгс/см2 0^, минг 

м3/сут />^ кгс/см2 кгс/см2
1 0 150 110 333 144 6,0
2 730 125 92 272 120 5.0
3 910 100 73,5 213 95,1 4.9
4 1210 75 55 152 70,9 4,1
5 1760 50 36,5 100 47,0 3,0

Газда агрессив компонентлар мавжуд булганда, к у д у к н и н г  
ишлашини технологик режими унинг огзидаги тезлик билан 
чекланади, бу режимни фаввора кувурлари диаметрида (окимнинг 
утиш кесимида), оким структурасида, унинг йуналишида ва б. да 
узгариш булмаганида куллаш мумкин.

Агар фаввора кувурлари турли диаметри кувурлардан иборат 
булса, у \олда талаб этилган тезлик кудук, огзи як,инида юзага 
келмай, балки кудук, стволидаги фаввора кувурларининг бир диамет
ридан (к,оида буйича, кичигидан) иккинчи диаметрига утишида 
юзага келиши мумкин.

Агар белгиланган тезлик ва у билан боглик КУДУК туби босими 
ва дебитлари кудукда мураккабликлар келтириб чикарса, яъни 
Катламнинг емирилишига, тикин ёки гидратлар \осил булишига 
олиб келса, бу омилларни мезон сифатида кабул килиш мумкин. 
Бунда юзага келган тезлик коррозия натижасида юзага келган 
тезликдан ортик булмайди.

IX. 7. Куп катламли уюмларни очган кудуклар 
ишлашининг тсхнологик режими

Куп катламли уюмларни очган кудукларнинг ишлашини техно
логик режими, биринчи навбатда ягона фильтр билан очилган 
катламлар уртасида гидродинамик алокалар мавжудлигига ёки йук- 
лигига боглик булади.

Ягона фильтр билан очилган катламлар уртасида етарли даражада 
яхши гидродинамик алока булганида, технологик режим кесим 
буйича жинсларнинг ^ар хил таркиблилиги хисобга олинади ва бир 
Катламли уюмдагидек килиб белгиланади.
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Агар катламлар бир-биридан ажралган булса, лекин бир пайтда 
барча катламлардан фойдаланиш зарурияти тугилса, у холда газнинг 
таркиби нисбатан бир хил булганда, иссикдик чикариш хусусияти, 
агрессив компонентлар^ ва конденсат микдори буйича бир-бирига 
як,ин булганда к,атламларда технологик режим бир катламли кондаги - 
дек к,илиб белгиланади. Бунда газ захираси, айрим катламларнинг 
хар хиллиги, айрим катламлар босимининг бошлангич ва булиши 
мумкин узгаришлари, газнинг бир катламдан иккинчи катламга 
окиб утишининг мумкинлиги ва б. \исобга олинади.

Агар газ-сув туташ юзаси холатидаги фарк, газ захиралари ва 
айрим катчаларнинг ма^сулдорлик тавсифи барча катламлардан ягона 
фильтр билан бир пайтда фойдаланиш имконини бермаса, у холда 
кудукдардан бир пайтда ажратиб фойдаланиш зарур булади.

Агар остки сувлар билан туташган пастки катлам юкоридаги- 
сидан яхши изоляция килинган булса, у холда пастки катламни 
очган кудукдарнинг бир кисмининг ишлаш режимини белгилашда 
остки сувлар мавжудлигини мезон сифатида танлаш мумкин.

Газ таркиби бир хил, катлам босими нисбатан якин, лекин 
бузилишга чидамлилик даражаси \ар хил булган бир нечта газли 
Катламлар мавжуд булганда технологик режим чидамлилиги паст 
Катлам буйича белгиланиши керак. Агар катламларнинг бирини 
емирилиши кузатилса у холда бу катламни саралаб мустахкамлаш 
учун механик ва кимёвий усуллардан фойдаланилади.

Агар газлар иссиклик чикариш хусусияти, агрессив компонентлар 
ва огир углеводородлар микдори буйича кескин фаркданса, бундай 
шароитда мазкур катламларни ало\ида-ало\ида очиш керак булади, 
бунда ажраткичлардан фойдаланган холда газ захирасини, халк 
хужалигининг газга булган эхтиёжини, бир пайтда газ туплаш ва 
тайёрлашнинг икки системасини ишга тушириш имкониятини ва б. 
хисобга олиш зарур.

381



X БОБ

КУДУКДАРНИ ТАДКИК КИЛИШДА ТЕХНИКА ХАВФСИЗЛИГИ

Х.1. Тадкикотга тайёргарлик куриш пайтидаги 
хавфсизлик к,оидалари

Газ конларида кудукдар огзи фаввора арматураси билан жи\оз- 
ланганидан сунг тадкик килинади.

Кудук, олди участкаларида олов ёкиш тадкикланади.
Газ доимо хайдаладиган худуддаги кудук, жойлашган майдон 

ут-уланлардан ва бегона буюмлардан тозаланиши керак.
Арматуранинг барча Сурма клапанлари маховикка (гилдиракка) 

ва «Очик,», «Ёпик,» деб ёзилган курсаткичларга эга булиши керак.
Хаво окими билан тозалаш линияси фаввора арматурасидан 

кичик булмаган диаметрдаги кувурлардан монтаж килиниши ва 
камида 100 метр узунликка эга булиши керак. Кувур узатгич охирида 
штуцерли тройник (газни уч томонга булиб юборадиган жумракли 
мослама) урнатилган булиши лозим.

Хаво окими билан тозалаш линияси лангар (якорь)га \алкасимон 
кискич билан мах,камланиши керак.

Улчаш ва \аво окими билан тозалаш линиялари КУДУКНИ 
синашда бир ярим баробарли максимал босимда текшириб курилиши 
керак. Босим билан текшириш натижалари далолатнома билан 
расмийлаштирилади.

Улчаш линияси камида иккита таянч билан муста\камланади, 
улардан бири линия охирида ДИКТ да урнатилади.

Кудук огзидаги арматура якинида чукур улчашлар утказиш ва 
ДИКТ нинг якинида диафрагмани алмаштириш учун стационар ёки 
кучма типдаги майдонлар тайёрланиши лозим.

Баландликдаги иш майдонлари металл тунукадан тайёрланган, 
сиргалмайдиган тушамага эга булиши ёки у ерга 4 см калинликдаги, 
баландлиги 125 см ли буйлама tvchfh , бир-биридан 40 см дан ортик 
масофада жойлашган планкаси, баландлиги камида 15 см дан иборат 
борти булган, тушамага зич туташадиган тахта кр^илиши керак.

Майдонча ва зиналар кор, муз ва чикиндилардан мунтазам 
равишда тозалаб турилиши лозим.

Жи\озлар, механизмлар ва назорат улчов асбоблари ГОСТ талабларига 
мувофик фойдаланиш ва таъмирлаш хужжатларига эга булиши керак.

Жихозларни, механизмларни, назорат анжомларини ва асбобларни 
паспортида белигиланганидан ортик юклама (нафузка)да, босикща 
ва температурада фойдаланиш ва монтаж килиш такикланади.
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Носоз ускуна, механизм, назорат-улчов анжомлари, асбоблар 
ва мосламаларни ишлатиш, шунингдек, носоз шахсий \имоя восита- 
ларидан фойдаланиш такикданади.

Хавфсизлик курилмалари, тусадиган, кайд киладиган ва сигнал 
мосламалари ва асбоблари носоз булган ускуналар, машина ва 
механизмлардан фойдаланиш такикданади.

Сакдагич клапанлари ва назорат улчов-асбоблари урнатилганда 
уларга хизмат курсатиш ва кузатиш кулайлиги таъминланиши хисобга 
олиниши керак.

Жихохтарга, кудукдар огзидаги арматурага, кувур узаткичларга 
урнатилган назорат-улчов асбобларида Давлат ишончли ташкилотининг 
ёки бундай асбобларни таъмирлаш ва даражалаш билан шугулланадиган 
ташкилотнинг пломбаси ёки тамгаси булиши керак.

Назорат-улчов асбобларининг созлиги бу асбоблардан фойдала
ниш буйича йурикномада кузда тутилган мудцатда, шунингдек, улар
нинг курсаткичларининг тугрилигига шубха тугилганида хар гал 
текширилиши керак.

Назорат-улчов асбоблари носоз булганида ёки улар булмаганида 
ускуналар, аппаратуралар ва кувур узатгичларни ишлатиш такикданади.

Назорат ва автоматика асбобларини монтаж килиш ва фойдала
ниш ёнгинга карши коидалар хамда йурикномалар талабларига жавоб 
бериши керак.

Радиоактив изотопли асбобларни монтаж килиш ва фойдаланишда 
«Ионловчи нурланиш манбасига эга булган радиоактив моддалар 
билан ишлашнинг санитария коидалари»га амал килиш зарур.

ДИКТ даги ва кувур орти бушлигидаги босимни улчаш учун 
манометрлар кузатиш учун кулай ва хавфсиз булган умумий шчитда 
урнатилиши керак. Манометрлар пулатдан тайёрланган уч ёкдама 
очиладиган жумракка ёки игнасимон вентилга урнатилиши лозим.

Чукур улчашлар учун лебёдкаси булган автомашина шамолга рупара 
томонга, кудук огеидан камида 25 м масофада урнатилиши ва шундай 
Килиб, лебёдкани бошкараётган оператор кудук огзидаги фланецни 
ёки лубрикаторни куриши керак.

Лебёдкалар, кранлар ва бошка кутариш механизмлари ишончли, 
юкнинг уз-узидан тушиб кетишига йул куймайдиган тормоз курил- 
масига эга булиши керак.

Механизациялашган узатмали лебёдкалар (ёрдамчисидан ташкари) 
барабанга уралаётган канат ёки кабелнинг туфи уралишини таъмин- 
лайдиган мослама билан жихозланиши керак.

Газ кони худудига ва газ кони иншоотларига кандай талаб куйил
ган булса, газни ер остида сакдаш станцияси худудига, иншоотларга, 
коммуникацияларга, хаво окими билан тозалаш ускуналарига, газ 
кувурларига хам шундай хавфсизлик талаблари куйилади.



Ер ости газ омборлари кудуклари огзидаги жихозлар уларни 
махсус асбоб-ускунасиз ёки уларни тухтамасдан тадкикот ишларини 
амалга ошириш имконини берадиган курилмаларга эга булиши керак.

К,атлам температураси ва ер юзасидаги атмосфера шароитига 
караб гидратлар хосил булиши ва йигма линияларнинг музлашининг 
олдини олиш максадида кудук огзига иситкичлар урнатиш зарур.

Очик, газ фавворалари дебитини улчаш учун тадкикотчилар 
масъул рахбарлар билан келишилган холда, махсус инструктаждан 
сунг ишга куйиладилар.

X. 1.1. Гидрат досил булишида ингибиторлар билан 
ишлашга тайёргарлик куриш

Метанол сигимли кудук баландлиги камида 2 м, юкори кисмида 
Копламаси (периметри буйича уч катор) ва урта кисмида тиконли 
сими булган металл FOBra эга булиши керак. Ёовнинг иккита чикиш 
жойи булиши, улар кулфланиши ва тамгаланиши керак.

Метанол сакланадиган chfhm хаво кирадиган ва гидравлик клапан 
билан жихозланиши ва тамгаланиши керак. Метанол учун chfhm 
атрофи fob билан уралган майдонда бостирма остида ёки омборда 
жойлашиши керак.

Идишга метанол хайдагунча метанол курилмасининг барча 
узеллари, фланецли бирикма, вентиллар, клапанли саклагичлар, 
манометрлар ва б. нинг соэлигини текшириш керак. Метанол курилма
сининг шикастланган жойлари дархол бартараф этилиши керак.

Метанол солинадиган идишни челак ва бошка идишлар билан 
тулдириш такикланади.

Метанол солинадиган chfhmhh метанол билан тулдириш ундаги 
босим атмосфера босимига етказилганидан сунг бошланади.

Махсус тагликка урнатилган, метанол солинган бакка чикиш 
учун нарвон булиши керак.

Агар босимнинг метанол сигимини мосланпш микдордан ортиб кстиш 
хавфи булса, у холда унга сакдагич клапани урнатиш керак булади.

Агар метанол идишдаги кувур узатгич музлаб колса, уни ишлаёт
ган системадан узиб, 6yF ёки иссик сув билан иситиш керак. Олов 
ёк,иб киздириш такикланади.

Метанол билан ишлаганда «Метанолни ташиш, сакдаш ва куллаш 
КОидалари»га, «Метанолни саклаш ва куллаш буйича умумий 
санитария коидалари»га, «Таъминотчилардан метанол олиш, ташиш, 
саклаш ва газ конларида, магистрал газ узаткичларда ва газни ер 
остида сакдаш станцияларида куллаш тартиби буйича йурикнома»даги 
талабларга риоя килиш лозим.

Газни куритиш курилмаларига диэтиленгликолни (этилен- 
гликолни, триэтиленгликолни) киритиш учун ишлатиладиган насос
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Ингибиторни катламга хайдаш олдидан хайдаш линиясини бир 
ярим баробар ортик максимал ишчи босимда сув билан мустах,кам- 
лигини синаш керак.

Ингибитор курилмасининг мустахкамлиги ва герметиклигини 
босим остида синаш «Босим остида ишлайдиган идишларни урнатиш 
ва хавфсиз ишлатиш кридалари»даги талабларга мувофик амалга 
оширилиши керак.

Х.1.4. Паст температурали сепарациялашни куллаб 
кудукларни тадкик килишга тайёрлаш

Паст температурали сепарацияда метанол, аммиак ва бошка 
кимёвий реагентларнинг таъсирига учрайдиган ускуналар, аппаратлар 
ва арматуралар емирилишга чидамли материаллардан тайёрланиши 
ёки ички химоя копламасига эга булиши керак.

Хар бир газ сепараторида камида иккита саклагич курилмаси 
булиши, уларнинг хар бири аппаратнинг фалокатсиз ишлашини 
таъминлаши керак. Паст температурали газ сепараторининг газ кирадиган 
жойига автоматлашмаган редукция (пасайтириш) мосламасини 
урнатишга рухсат берилади.

Траплар ва сепараторларга хаво хайдаганда хаво окими билан 
тозалаш линиясидаги беркитиш мосламасини секин-аста ва бир 
текисда очиб-ёпиш керак.

Х.1.5. Конда бажариладиган геофизик 
тадкикотларга тайёргарлик куриш

Геофизик тадкикотларни утказиш учун кудукни унга эгалик 
Килувчи ташкилот тайёрлаши лозим.

Кудук стволи асбоб ва аппаратураларни каршиликсиз утишини 
таъминлаши керак. Кудукка тушириладиган тегишли геофизик 
асбоблар улчамидан шаблон узунлиги кам булмаслиги, диаметри эса 
2 мм га ортик булиши керак.

Бажариладиган геофизик тадкикотларга кудукнинг тайёрлиги 
далолатнома билан расмийлаштирилиб, буюртмачи ва геофизик 
корхонанинг масъул вакиллари томонидан имзоланади. Кудукнинг 
тайёрлиги тугрисидаги далолатнома геофизика партиясининг бошли- 
гига берилади, шундан сунг ишга киришиш мумкин.

Конда геофизик ишларни бажаришда кутаргич ва лаборатория 
жихозлари ерга туташтирилиши керак.

Конда ишлайдиган геофизик партия тадкикот ишларини амалга 
оширгунга кадар куйидагиларни бажаришга мажбурдир:
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а) техника хавфсизлиги коидалари талаблари ва кУДУКнинг 
тайёрлиги далолатномасига мувофик, кудукдарнинг булажак тадки
котларга тайёрлигини текшириш;

б) кувурлар бирикмасини ёки насос-компрессор кувурларини 
имкониятга караб кудук тубигача шаблонлаш назоратини амалга ошириш.

Геофизик партия томонидан тайёргарлик ишлари амалга оширил- 
ганда автомобиль-кутаргичнинг Ч1шамлилиги таъминланиши лозим.

Иш бошлангунга калар иш жойининг холати, шунингдек, булажак 
иш учун мулжалланган асбоб-ускуналар, анжомлар ва техника 
хавфсизлиги буйича мосламаларнинг созлиги текширилиши, носоз- 
ликлар аникданса, уларни бартараф этиш буйича чора-тадбирлар 
бслгиланиши керак.

Х .2. Кудукларни тадкик килиш жараёнида 
хавфсизлик коидалари

Газ ва газконденсат кудукдари газ казиб олувчи корхона бош 
мухандиси ва бош геологи тасдикдаган режа буйича тадкик килинади. 
Режада босим пасайишининг йул куйилиши мумкин булган чегараси 
курсатилиб, у фойдаланиш кувурлари бирикмасини эгилишдан 
кафолатлаши керак.

Кудукларни тадкик килиш кундузи масъул инженер-техник 
ходим ра\барлигида ва амалдаги йурикномага риоя килган \олда 
бажарилиши керак.

Объектдаги иш рах,бари ёки маъмурият рухсатисиз иш жойларида 
бегона одамлар булишига рухеат берилмайди.

Талкикотга киришишдан оддин арматурада кувур бошчасидан 
юкоридаги барча сурма клапанларни очиш керак, факат чеккадаги 
металл симлардаги сурма клапанлар бундан мустасно.

Кудукка хаво хайдаб тозаланаётганда ва улчаш пайтида бургилаш 
курилмасининг двигатели, шунингдек, кудук ёнида турган трактор 
ва автомобилларнинг двигателлари тухтатилиши, козоннинг утхона- 
лари учирилиши керак. Хаво хайдаб тозалаш штуцери булган, 
мустахкам котирилган хаво хайдаб тозалаш линияси оркали ва 
ташламадаги барча сурма клапанлар тула очилган шароитда амалга 
оширилиши керак.

Улчаш ва хаво хайдаб тозалаш учун чеккада жойлашган симлар
даги сурма клапанлардан фойдаланиб, уларни тула очиб, ёпиб туриш 
керак. Диафрагмани алмаштиришда хаво хайдаб тозалаш линиясидаги 
сурма клапанни очиш ва бир пайтда улчаш линиясидаги сурма 
клапанни ёпиш керак. Тула очилмаган сурма клапан оркали ишлаш 
тадкикданади.
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Симлардан биридаги сурма клапанни очишдан аввал, сурма 
клапан олдида турганлардан ташцари, барча ходимлар кудук, огзидан, 
улчаш ва хаво хайдаб тозалаш линиясидан узокдашиб, хавфсиз 
масофага бориб туришлари керак.

Термометр курсаткичларини кайд кдлишга улчаш линиясидаги 
сурма клапан тула очилганидан сунг рухсат берилади.

Штуцсрни ва штуцердаги калта кувурларни алмаштиришдан аввал 
(ок,им захира ташпамага бурилганидан ва ишчи ташламадаги теги шли 
сурма клапанлар беркитилганидан сунг) штуцер ортида жойлашган 
симдаги босимни линияга урнатилган вентиль ёрдамида атмосфера 
босимигача пасайтириш керак.

Газ окдётганда, шунингдек, у бирдан тухтаб к,олганда ДИКТ 
га диафрагма томонидан яцинлашиш такикданади.

Ишлаётган кудукдарда чукур улчовлар утказишга фа^ат узи 
зичланадиган сальниги, манометри, шахобчали учёкдама жумраги 
ёки унинг урнини босадиган курилмаси булган махсус лубрикаторни 
куллаганда йул куйилади. Хар бир лубрикатор максимал босимдан 
бир ярим баравар юк,ори босимда мустахкамликка синалиши ва синов 
натижалари буйича далолатнома тузилиши керак.

Лубрикатор бошчасини монтаж ва демонтаж кдлиш жараёнида 
чукурлик асбоби тулик; бекитиладиган буфер сурма клапанига 
урнатилиши керак. Чукурлик асбобини лубрикатордан олишдан аввал 
ундаги босим шахобчага урнатилган беркитувчи курилма оркали 
атмосфера босимигача пасайтирилиши керак.

Чукурлик \исоблагичи носоз булганда чукурлик асбобини кудукка 
туширишга йул куйилмайди. Чукурлик асбобини к тариш пайтида 
чукурлик хисоблагичи ишдан чик,са, уни бундан сунг кутариб олиш 
кул билан юргизиладиган узатма билан амалга оширилиши керак.

Чукурлик асбобини кудукдан кул билан юргизиладиган узатмаси 
булган лебёдкада кутариб олишда храпли (илгакли) механизмни 
ишга солиш лозим.

Кудукдарда ва бошкд портлаш хавфи булган объектларда тадки- 
к,от ишларига тайёргарлик куриш ва уни утказиш жараёнида 
металдцан тайёрланган, зарба пайтида учкун чикармайдиган асбобдан 
фойдаланиш керак.

Бирон бир буюмни юкоридан ташлаш такикданади.

Х.2.1. Конда геофизик тадкицотларни бажариш

Конда бажариладиган барча геофизик ишлари МДХ Согликни 
сакдаш вазирликлари томонидан тасдикданган амалдаги «Портлатиш 
ишларидаги ягона хавфсизлик кридалари», «Конда геофизик ишларни 
амалга оширишда техника хавфсизлиги буйича йурикнома», «Радиоак
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тив моддалар ва ионлаштирувчи нурланиш манбааларида ишлаш
нинг санитария коидалари», «Радиоактив модцаларни ташиш коида
лари» ва «Радиацион хавфсизлик нормалари»га риоя килган колда 
бажарилиши керак.

Кондаги кудукдарда бажариладиган геофизик ишлар партия 
бошлиги ра^барлигидаги буюртмачи вакили ёки бу ишни амалга 
ошираётган корхона буйруги билан тайинланган бошка маъсул 
инженер-техник ходим иштирокида амалга оширилади.

Конда бажариладиган геофизика ишлари учун кучланиши 380 
В дан юкори электр тармогидан фойдаланиш такикланади.

Тушириш-кутариш операцияси пайтида кабель устига энгашиш, 
унинг устидан сакраб утиш, шунингдек, \аракатланаётган кабелни 
кул билан ушлаш такикланади. Кутаргич барабанига кабель махсус 
йуналтиргич оркали юборилади.

Огирлиги 40 кг дан ёки узунлиги 2 м дан ортик булган юклар 
ва КУДУК асбоблари, орирлигидан катъий назар, кУДУККа геофизик 
кутаргич (осма блок-баланс оркали ишлаганда), кул ёки бургилаш 
лебёдкаси билан кутарилиб, туширилади. Бургилаш лебёдкаси 
Кулланилганда ишга бургилаш бригадаси жал б этилади.

Кудукка тушириладиган КУДУК асбоблари ва юкларининг кабелга 
бирлаштириладиган, кабелнинг узилиш кучидан 2/3 баравар ортик 
булмаган кучланишда узилиб кетадиган нозикрок жойи булиши керак.

А сбоб КУДУККЗ туширилганидан кейин лебёдка барабанида 
кабелниинг охирги урамининг камида ярми колиши керак.

КУДУК стволида ушланиб колган кабелни (ёки асбобни) чикариб 
олиш учун уни тинмай юргизиб туриш керак. Агар асбобни юргизиш 
йули билан чикариб олиш мумкин булмаса, бу муаммони бартараф 
этиш буйича бундан кейинги ишлар геофизика корхонаси ра^бари 
ёки буюртмачи билан келишилган хрлда амалга оширилиши керак.

Зир\ билан копланган кабелда «фонарлар» булишига йул куйил- 
майди. Кабелнинг «фонар» ^осил киладиган симларини кесиш мумкин 
эмас, уларнинг охирига шикастланмаган симлардан куйиш керак.

Канат ёки кабелнинг сунгги 100 метри к У Д У К Д а н  паст тезликда 
кутарилиши керак. Паст тезликка утиш вакгини аниклаш учун кабелга 
яхши куринадиган белги урнатилади.

Х.2.2. Гази таркибида водород сульфиди булган 
кудукдарни тадкик килиш

Водород сульфиди тупланиши мумкин булган хавфли очик 
жойларда сугкада бир марта унинг тупланиши ни назорат килиш керак.

Таркибида водород сульфиди булган газ кудугини газ туплаш 
тарморига улаш имконияти булмаса, тадкикот жараёнида КУДУК
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огзидан газ кувур узаткич оркали узокдаштирилиши ёки махсус 
курилма билан суриб олиниши керак.

Кувур узаткич охирига юк,орига йуналган — устун куринишида 
кувур урнатилади. Кувур камида 10 м баландликка тик кутарилган 
булиши ва ишлаб чикдриш биноларидан камида 200 м, кондаги иш 
жойларидан 25 м ва ахоли яшаш жойларидан ва магистрал йуллардан 
1000 м олисликда жойлашган булиши керак. Тик кутарилган кувурлар 
камида учта пулат симли торткдоч билан кртирилади. Кувурларга 
олиб борилган газ ёкдлиши керак. Газни ёк,масдан атмосферага 
чикариш такикланади.

ДИКТ даги диафрагма кудук, беркитилганидан сунг 15 минут уггач 
алмаштирилиб, бунда олдиндан водород сульфидга анализ кдпинади.

Кудукдарни тадкик, кдладиган ходимлар куйидагиларга мажбур- 
дирлар:

а) водород сульфид мавжуд булган му\итда ишлаганда хавфсиз
лик к,оидаларини ва жабрланганларга биринчи ёрдам курсатиш 
усулларини билишлари керак;

б) иш пайтида \ар бир ишчи узига биркитилган противогазга 
эга булиши лозим;

в) *ар бир ишчи водород сульфиди микдорини улчайдиган 
асбоб (индикатор) га эга булиши керак.

Кудукдар тадкик, кдлинаётганда унинг огзига ва улчаш линия
сига противогазсиз ва тегишли махсус кийимсиз якднлашиш 
тадк,икданади.

Кудук, огзи арматурасида бунёд этиладиган иситиш хонасига, 
так,симлаш пунктига, курилмаларига ва б. жойларга противогазсиз 
кириш такикданади.

Шлангли противогаз кийиб бажариладиган иш 15 минутдан 
ошмаслиги, сунг тоза завода камида 15 минут дам олиш керак.

Махсус кийим ва махсус пойафзал амалдаги ГОСТ га мувофик, 
булиши ва \ар бир касб ходимига белгиланган норма доирасида берилиши 
керак. Тайга-дала шароитида ишлайдиган ходимлар чакдциган 
хэшаротлардан х^моя кдлиш воситалари билан таъминланишлари лозим.

Иш пайтида ишчилар берилган махсус кийим ва махсус пойаф- 
залдан фойдаланишга мажбурдирлар.

Х.2.3. Катта босим остида ишлайдиган сигимларга 
хизмат курсатиш

0,7 кгс/см2 ва ундан юк,ори ортик,ча босимда ишлайдиган траплар, 
сепараторлар, газни тозалаш ва куритиш аппаратларидан «Босим 
остида ишлайдиган идишларни жойлаштириш ва хавфсиз ишлатиш 
к,оидалари»га мувофик фойдаланиш керак.
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Траплар, сепараторлар ва бошка аппаратлар саклагич клапанга, 
манометрга, сат\ улчагич ойнасига ёки унинг урнини босувчи сат  ̂
курсаткичга ва сую кликни автоматик куйиш мосламасига эга 
булиши керак.

Дебит улчанмайдиган трапларда сат\ улчагич ойна ёки унинг 
урнини босадиган сат* курсаткич урнатиш шарт эмас.

Аппаратлар, газ кувурлари, сурма клапанлар, штуцерлар ва б.лар 
музлаб колганда уларни иссик сув ёки 6yF билан киздириш керак. 
Очик жойаа олов ёкиб киздириш такикланади.

Агар система (сепараторлар, конденсат йиггичлар ва б.) газ 
коллекторидагига тенг газ босимига эга булмаса, кудукни газни 
тайёрлаш курилмасига улаш такикланади.

Йигув пункти фалокат сабабли тухтаганда газ курилмалари 
гурухидан чикадиган жойдаги сурма клапанни беркитиш ва босимни 
фалокат кувурлари бирикмаси оркали \аво юбориб атмосфера 
босимигача пасайтириш, кудукни машъала линиясига улаш керак.

Х.З. Газконденсатидан намуна олишда ва лаборатория 
та\пилларида хавфсизлик цоидалари

Хаво му\итида за^арли ва портлаш хавфи булган газларнинг 
йигилишини назорат кдлиш системаси булмаганда ёки бундай система 
носоз булганида газдан хавфли объектларни ишга тушириш ва 
фойдаланиш такикланади.

Газконденсатидан намуна олиш ГОСТ 2517—69 га мувофик 
амалга оширилиши лозим. Намунаолгич учкундан хавфсиз материал- 
дан тайёрланиши керак.

Таркибида водород сульфиди булган газ ва конденсат на- 
муналарини водород сульфидига чидамли материаллардан тайёрланган 
контейнерларга олиш керак.

Резервуарлардаги олтингугуртли ёткизикларнинг намуналари 
рсзервуарлардан фойдаланаётган корхонанинг бош му^андиси рухсати 
билан олинади. Бу иш камида иккита махсус тайёрланган ходимга 
топширилиши ва тегишли противогазда бажарилиши керак.

Олтингугурт конденсата булган резервуарларга хизмат килувчи 
ходимлар конденсат учун хос булган хавф билан таништирилган 
булишлари ва противогаздан ва бошка узини \имоя килиш воситала- 
ридан фойдаланишни билишлари шарт.

Лабораториядаги иш хоналари санитария нормалари ва коидала- 
рига, шунингдек, бинони ва нефть саноати иншоотлари курилиши 
лойи^аси буйича курсатмаларга ва курилишни лойи\алашнинг ёнгин- 
га карши техник шартларига мувофик жихозланиши керак.
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Водород сульфиди тупланиши хавфи булган ёпик биноларда, 
сменада камида бир марта унинг тупланиши устидан назорат ташкил 
этилиши лозим.

Ишлаб чикариш бинолари ^авосидаги газ микдори куйидаги
микдордан ортик, булмаслиги керак:
Метан, *ажмий% ........................................................................ 0,7
Олтингугуртли газ, мг/м3...........................................................10
Углерод оксиди, мг/м3................................................................ 20
Бензин буглари (углеродга айлантирганда) мг/м3...........300
Симоб, мг/м3....................................................................................0,01
Углерод билан коришган водород сульфиди......................3
Метанол (метил спирти), мг/м3.............................................5

А\оли яшаш жойларидаги водород сульфид концентрацияси 0,008 
мг/м3 дан ошмаслиги керак.

Газ концентрацияси йул куйилиши мумкин булган чегарадан 
ортгач, факат противогазда (фильтрловчи противогаз билан — очик 
\авода, шлангли противогаз билан — идишлар ичида, кудукда ва 
берк биноларда) ишлашга рухсат берилади.

Биноларда ва майдонларда водород сульфид ва углеводород 
концентрациясини асбоб-ускуна ва аппаратлар билан доимий назорат 
кдлиш учун чирокди ва товушли сигнализацияси булган газанализа- 
торлар урнатилиши керак. Бир жойда турадиган газанализаторлардан 
ташкари кучма асбобларни \ам куллаш лозим.

Таъмирлаш ишлари пайтида иш жойининг водород сульфид билан 
газланганлик даражасини газанализаторлар ёрдамида ёки атроф-мух,ит 
\авоси намунасини кимёвий анализ килиш ёрдамида текшириш лозим.

Сальникли ва фланецли бирикмалар, беркитувчи курилмалар- 
нинг бинодаги аппаратлар ва коммуникацияларнинг герметиклигини 
сменада камида бир марта текшириш керак.

Бирикмалар зич эмаслиги, сальникпар, тешиклар оркали ва б. 
сабаблар билан газ ёки конденсат сиркиб чикаётганлиги аникланса, 
уни дарх,ол бартараф этиш керак.

Соглик учун зарарли газлар, буглар, чанглар чикиши билан 
боглик ишлар иш ончли вентиляция билан жи^озланган суриш 
шкафларида амалга оширилиши лозим.

Газлар портлаши ёки аччик суюкликларнинг сачраши билан 
боглик булиши мумкин булган ишларда ишловчилар саклагич 
кузойнак такишлари ва \имоя экрани оркасида булишлари керак.

Йул куйилиши мумкин булган санитария нормасидан ортик 
ишлаб чикариш шовкини ва ускуналар тебраниши мавжуд булса, 
уларнинг ишчиларга таъсирини чеклаш буйича техник тадбирлар 
белгиланиши лозим.
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У К У В  а д а б и Ет и

ГАЗ ВА ГАЗКОНДЕНСАТ КДТЛАМЛАРИ  
ВА КУДУКДАРИНИ КОМ ПЛЕКС ТАДКИК, 

КИЛИШ  БУЙИЧА Й УР И К Н О М А

Мууаррир X. Пулатхужаев 
Бадиий мух,аррир Ш. Хужаев 
Техник му^аррир Д. Х,амидуллаеб 
Мусами* Б. Туёцов

Чоп этишга 24.05.2010 йилда рухсат этилди. Бичими 60x84'/16. 
Таймс Тад гарнитураси. Шартли босма табели 25,55. Нашр б.т. 25,0. 

Буюртма разами №23. Адади 700 нусха.
,,NOSHlR“ нашриёти. Тошкент ша^ар, Навоий кучаси, 

пастки савдо расталари.
,,NOSHlR“ Узбекистон-Германия к у ш м а  к о р х о н а си н и н г 

босмахонасида чоп этилди. Тошкент ша\ар, Навоий кучаси, пастки
савдо расталари.




