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GIRIS.
DERS WE ONUN MAKSADY, BEYLEKI DERSLER
BILEN ARABAGLANYSYGY

Hazirki wagtda nebit we gaz halk hojalygyny ¢ig mal
we yangyc bilen {ipjin etmekde gOrniikli orny
eyeleyir.Cylsyrymly nebit-gaz  gegirijilerinin  ulgamynyn
isleysi olardan akyan Oniimin hiline baglydyr. Gegirijilerden
akyan oniim ilki bilen tehniki sertlere layyklykda guradylyar,
gazdan arasylanyar, yokary gaynagly uglewodorodlar
diiziminden bollinip ayrylyar, seyle hem kiikiirtli wodorodan
we komiirtursy gazyndan arassylanyar.

Oniiminin  yetirlikce arassalanmasyzlygy —magistral
gecirijilerin  kuwwatlylygyny peseldyér, energiyanyn sarp
edilgini artdyryar we s.m. Bir gaz geciriji ulgamynyn hakyky
gorkezijilerin - we hasap gorkezijilerin analizi, taslanan
gidrawliki garsylyga sarp edilyan energiyadan 30% kop
energiyanyn sarp edilyandigini gorkezdi. Energiyanyn kop sarp
edilmegi gidrawliki garsylygyn gazyn  yeterlikce
arassalanmagy sebépli yokarylanmady bilen diisiindirilyar. Bu
bolsa 6z gezeginde sol bir mukdardaky gaza ugratmak {i¢in gaz
gysyjy beketlerine gosmaca kuwwatlylyklaryn goyulmagyny
talap edyar.

Koép sanly magistral nebit-gaz gecirijilerinin  is
kadalylygynyn dernewi olarynn miimkingiliklerinii 5-15%-nini
ulanylmayanlygyny gorkezdi. Sonuii {i¢in hem nebit-gaz-
kondensat ojaklarynyn ontimlerini tayyarlamagyn
tehnologiyasy promysyllarda haryt Oniimini, yagny nebiti,
gazy, ¢ig mal gorniisinddki kondensaty we s.m. almaga
niyetlenendir.

Gatlak onlimini ¢ykarmaklygy, tayyarlamaklygy, bir
yerden basga bir yere dasamaklygy taslama iglerini yokary hilli
yerine yetirmek iicin nebiti, gazyn, gaz kondensatynyn
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hésiyetlerini  kesgitlemekliginn  we faza  iiytgemelerini
anyklamagyn hézirki zaman inZener usullaryny o6zlesdirmek
zerurdur.

Bu dersin 6niinde duryan mesele 6zlesdirilydn guyulary
deriemek bilen bagly.

Dernemegin tejribe usulyna gaz saklayan obyektlerii
we ondaky gazyn, suwuklygyn fiziki-himiki hésiyetini
owrenmeklik degislidir. Meselem 0Oyjuklilik, gecirjilik. Bu
ululyklar tejribe sertinde uly bolmadyk nusgalarda deriielyar.
Bu bolsa kopleng tebigy sertlerinde dernelen ululyklarynda
tapawutlanyar we olary dhli ojak ti¢in anlatmak kyn.

Geofiziki usulda dernielydn ululyklar hem guyynyn
stitinine yakyn meydany hésiyetlendirydr. Oturdylmadyk
guyuda geofiziki usul arkaly gaz doygunly aralyklar, 6nlimli
gatlagy tisti we dabany aydynlasdyrylyar, oyjiklilik, gaz
doygunlylygy, netijeli galyinlygy, gaz-suw ¢éginin yagdayy
kesgitlenydr. Sol bir parametrler o6zlesdirme dywriinde
oturdylan guyuda yader-geofizikikasy arkaly kesgitlenyar.

Hazirki wagtda guyyny derfiemegiii senagat-geofiziki
usullaryndan debitometr we termometr ginden ulanylyar. Bu
usullar bilen isleydn interwallary yiize g¢ykarylyar, ayratyn
gatlajyklaryn debitleri, sliziilmegiii garsylyk koeffisiyentleri,
gecirijilik we pyezogecirijilik koeffisiyentleri kesgitlenyér.

Guyyny derfiemeginni gazgidrodinamiki usulyna guyy
saklanandan soiikky basysyn durnuklasan gorkezjisinin
alynmagy, guyyny kesgitli diizglininde ise goyberlendédki
(saybalaryn, stuserii, diafragmalaryn kesgitli diametri bilen)
debiti we guyynyn diirli diizglinde islandéki debitiniii we diiyp
basysynyn arasyndaky baglangygyi indikator egrisinin
alynmasy degislidir.

Guyulary derfiemek olaryil 6nlimberijiligini kesgitleyar.
Bu ders birnfige dersleri 6z icinde jemleyar “Yerasty
gidrogazodinamik”, “Gatlak fizikasy”, “Gaz we gazkondensat
ojaklaryny ozlesdirmek”, “Uglewodrodlaryn faza iiytgemegi”
we §.1m.
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I. NEBITIN WE GAZYN FIZIKI-HIMIKI WE
YLLYK HASIYETLERI NEBITIN WE GAZYN TEBIGY
KOLLEKTORLARYN ESASY HASIYETLERI

Tebigy gazyn diiziimi we onun klassifikasiyasy.

Arassa gazly, nebit we gazkondensatly kanlerinden
alynyan tebigy gaz, umumy formulasy CnH2n+2 bolan metanyn
gemologogiki hatarly uglewodorodlardan we uglewodorod dal
komponentlerden: azotdan (N2), komirtursy gazdan (CO2),
kukirtli wodorotdan (H2S), inert gazlaryndan (geliy, argon,
kripton, ksenol) hem-de simapdan duryar. Uglewodorodyn
molekulasyndaky uglerod atomynyi sany n 17-den 40-a ¢enli
yetmegi mimkin.

Metan (CHs), etan (CzHe) we etilen (CoH2) adaty
sertlerde ( P = 0,1 MPa;

T=273 K) real gazlar hasap edilyar.

Propan (CszHs), propilen (CsHs), izobutan (i-CsHao),
adaty butan (n- CsHio), butilen (Cs4Hs) atmosfera sertlerinde
gazgornisli halda bolup basysyn ulalmagynda bolsa olar
suwuk hala owiirilyar. Olar suwuk (gysylyan we gysylan)
uglewodorod gazlaryn diiziimine giryarler.

Izopentandan (i- CsHi12) baslap beyleki uglewodorodlar
atmosfera sertlerinde suwuk halda bolup, olar benzin
fraksiyalarynyn  diiziimine  giryarler.  Molekulalarynda
uglerodyn atomy 18 we ondan hem kop uglewodorodlar
(C18Hsg) atmosfera sertlerinde gaty halda dus gelyérler.

Asakda gury gazyn, gysylan gazyn we gaz benzininin
diiziimleri getirilen:




1.1-nji tablisa

Diiziimi Garyndysy
Metan, etilen, etan gury gaz
Propan, propilen, izobutan, adaty svlan gaz
butan, butilen gysylang
Izopentan, adaty pentan, amilenler benzin

geksan

Tebigy gazlar 3 topara boliinyar:

1. Arassa gaz kanlerinden alynyan gazlar. Olar diiziimi
agyr uglewodorodlardan arassa gury gazlardyr.

2. Nebit bilen alynyan gazlar. Bu gazlar gaz benzini,
propan-butan fraksiyaly (gysylan gaz) we arassa gury gazyi
garyndylarydyr.

3. Kondensatly gaz kanlerinden alynyan gazlar. Olaryn
diizimi  gury  gazdan we  suwuk  uglewodorod
kondensatlaryndan ybarat. Uglewodorod kondensatlarynda kop
mukdarda agyr uglewodorodlar bolup, ondan benzin, kerosin,
ligroin we yaglayjy fraksiyalary boltinip alynyar.

Gazgeneratorlarda ~ we  dirli peclerde uly
temperaturanynn we basysyn tasiri astynda, gaty yangyglardan
emeli gazlar hem alynyar.Arassa gaz kanin den alynyan tebigy
gazda komponentleriii mukdary (gow. %)
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1.2-nji tablisa
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** - inert gazlary (geliy, argon, krinton, ksenon)
1.1. Gazlaryn sepbesikligi

Sepbesiklik diyip gazlaryn we suwuklylaryn  bir
boleginin beyleki bolegine baglylykda typmagynyn va-da
stiysmeginiit doredyidn garsylyk hésiyetine aydylyar. Birlik
meydandan gazyn iki gatlajyklarynyn arasyndaky siirtiilme
guyclerin birlik uzynlykdaky tizleklerin {iytgemegine goni
proporsional. Proporsionallyk koeffisiyentine gazyn absolyut
ya-da dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti diyilyédr. Sepbesiklik
temperatura, basys we gOowrim yaly gaz yagdayynyn
funksiyasy hem-de onun hisiyetnamasy hokmiinde ulanmak
bolar. Uglewodorod gazlaryn sepbesiligi basysa we
temperatura bagly.Dirli basysda we temperaturada gazyn
dinamiki . sepbeslik koefisiyentini gatlagta guyuda, {istki gaz
gecirijide we enjamlarda gazyn herekinde, yylylyk geciriji
isinde, gazy we nebiti separirlemekde, gazy gaty galyndylardan
arassalamakda diirli hasaplamalar Gi¢in bilmek zerur.

Nyutonyl kanunyna gord suwuklaryn ya-da gazyn bir
gatynyn beylekd bagly yerlesmeginde yuze c¢ykyan, iciki
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strtlilme gliyji otnositel tizligin we sol gatlagyn galtasyan
meydanynyn gradiyentine géni proporsinol.
Nyutonyi kanuny matematiki seyle yazylyar.

F = uS(dw/d=) (1.1)

bu yerde p - dinamiki sepbesiklik koffisiyenti, H*S/m?, S -
parallel yerlesyin gatlaklaryih meydany, m?; dw/de - gatlagyi
galtagyan perpendikulyar tekizliginin ugrundaky gradiyent
tizlik, w - m/s; & -m; F - N.

Hasaplamalarda kdpleng  kinematiki  sepbesiklik
koeftisiyenti ulanylyar. Bu dinamiki sepbsiklik koeffisiyentinin
isci sertdaki gazyn dykyzlygyna bélinmegine dendir.

v = wp, m?/c. (1.2)
1.3-nji tablisa

Sepbesikligin birlik ylgegleri indiki tablisada gorkezilen
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Cep siitiini kese setire kopeltmeli.
Getirme sepbesikligin  p*get ululygy 1.1-nji  surat
boyunca kesgitlenyér.
w*get = W(P,T)/pat(Pas, T) (1.3)
bu yerde pa— atmosfera basysynda P, = 0,10 MPa we berlen
temperaturada gazyn dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti; indiki
formula boyunga hasaplanyar

n n
Hat = .ZlﬂixiM ;027 3 xm 0 (1.4)
= i=

bu yerde pi - berlen temperaturada we atmosfera basysynda i
komponentiii dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti.

13



#3&

20 T 0
1,08
_‘Iﬂ’
” ,////:’2/"
; L~ /;’/4/ 1324
7 T Pl z/, / P ,M
5 L
sl = i = < B Z e e
, -~ A //,/”//?ﬁ
. 1
5l / / / pal ///// e
/ YA e
L
W A ]
/é/j%é;/f”// |
!ﬁﬂﬁ/:é/——'//——‘?’/-ﬂ’// ‘
06 0706691 ? I 4 s 6748w 20 30 P -

Surat 1.1. Getirme sepbesikligini p* getirme basysa we
temperatura baglansygy.
tae Ululygy 1.1-njy suratda gorkezilen grafikden ya-da
indiki formula boyuncga kesgitlenyér

=0,002669 /M;T /620

I " Higg (13)

Hiaa

bu yerde Mj —i komponentiii molekuyar massasy;
Q 7 iteklemegin integraly; T — gazyn temperaturasy; Gi-
l

potensiallaryn ululygy.
ci we Q2
I Hiat
tablisalar boyunca tapylyar. €2 m tapmak ti¢in ilki asakdaky
1at

hemiselik bahalaryny 1.1-nji we 5-nji

ululygy hasaplanyar
i* =T/ (e/K)i. (1.6)
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(&/k) ululygy 1.1-nji tablisada berlen Polyar dial komponentler
ligin 6 = 0. Q,U' ¢ bahasy T* ululyga bagly 1.4-nji we 1.5-nji
Ia

tablisalarda getirilen.

,ﬂ al SP

N\

&02g

aot6

aaiz

gﬁﬁg .......... T i

Surat 1.2. Gazlaryn sepbesikliginin atmosfera basysynda
temperatura bolan baglansygy: 1-geliy; 2-howa; 3-azot;
4-komiirtursy gazy; 5-kiikiirtli wodorod; 6-metan; 7-etilen;
8-etan; 9-propan; 10- i-butan; 11- n-butan; 12- n-pentan;
13- n-geksan; 14- n-geptan; 15- n-oktan; 16- n-nonan;
17- n-dekan.
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1.4-nji tablisa
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3,435 3,260 2,933 2,746 2,451 2,228 2,053 1,912
3,028 2,788 2,596 2,435 2,181 1,989 1,838 1,718
2,614 2,417 2,258 2,124 1,913 1,754 1,630 1,532
2,225 2,070 1,944 1,838 1,670 1,544 1,447 1,370
2,072 1,934 1,820 1,725 1,574 1,461 1,374 1,306
1,970 1,840 1,733 1,644 1,504 1,400 1,321 1,259
1,9240 1,7950 1,6890 1,6010 1,4650 1,3650 1,2890 1,2310
1,9220 1,7902 1,6823 1,5929 1,4551 1,3551 1,2800 1,2219
s | 2| 3| 2| 3| =35 =
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1,715 1,578 1,428 1,319 1,236 1,121 1,044 0,989

1,618 1,435 1,310 1,220 1,153 1,058 0,9955 0,9505
1,451 1,304 1,204 1,133 1,079 1,005 0,9545 0,9181
1,307 1,193 1,117 1,062 1,021 0,9628 0,9230 0,8935
1,251 1,150 1,083 1,035 0,9991 0,9473 0,9114 0,8845
1,209 1,119 1,059 10,016 0,9830 0,9360 0,9030 0,8780
1,1840 1,1000 1,0440 1,0040 0,9732 0,9291 0,8979 0,8741
1,1757 10,0933 | 1,0388 0,9986 0,9699 0,9268 0,8917 0,8727

N S & o3 = v S =
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0,948 0,916 0,890 0,850 0,821 0,798 0,780 0,764
0,9164 0,8895 0,8676 0,8337 0,8081 0,7878 0,7711 0,7569
0,8901 0,8678 0,8493 0,8201 0,7976 0,7730 0,7642 0,7512
0,8703 0,8515 0,8356 0,8101 0,7899 0,7790 0,7592 0,7470
0,8632 0,8456 0,8308 0,8065 0,7872 0,7712 0,7575 0,7455
0,8580 0,8414 0,8273 0,8039 0,7852 0,7696 0,7562 0,7445
0,8549 0,8338 0,8251 0,8024 0,7840 0,7687 0,7554 0,7435
0,8538 0,8379 0,8243 0,8018 0,7836 0,7683 0,7552 0,7346

o o o o o o

o < S o < © oo S

(0] (o] — — — i i N
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0,734 0,711 0,693 0,678 0,655 0,615 0,588
0,7289 0,7076 0,6905 0,6762 0,6534 0,6148 0,5895
0,7250 0,7047 0,6883 0,6745 0,6524 0,6148 0,5901
0,7221 0,7026 0,6867 0,6733 0,6516 0,6147 0,5903
0,7211 0,7019 0,6861 0,6728 0,6513 0,6145 0,5900
0,7204 0,7014 0,6858 0,6726 0,6512 0,6143 0,5894
0,7200 0,7011 0,6855 0,6724 0,6510 0,6241 0,5889
0,7198 0,7010 0,6854 0,6723 0,6510 0,6140 0,5887

o o Qo o o Q. oS

Lo o Lo o o Lo o

N ™ ™ < Lo M~ — O
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1.5-nji tablisa

Polyar komponentler iicin diirli T* -da itekleme

H iat

Q

integralynyn bahasy

H iat

T*

G 0,930 0,927 0,896 0,877 0,854 0,838
ol 4,90 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
3

Qu, 1,058 1,048 1,039 1,030 1,022 1,014
ol 2,80 2,90 3,00 3,10 3,20 3,30
3

Qu, 1,375 1,353 1,333 1,314 1,296 1,279
* 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60
3

Qu, 2,785 2,628 2,492 2,368 2,257 2,156

0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
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0,824 0,743 0,700 0,672 0,650 0,633 0,619 0,608
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
1,007 0,999 0,993 0,987 0,981 0,975 0,970 0,965
3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,90 4,00 4,10
1,264 1,248 1,234 1,221 1,209 1,197 1,186 1,175
1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00
2,065 1,982 1,908 1,841 1,780 1,725 1,675 1,629
0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95
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1.2. Guyyny dernemegii esasy meseleleri

Gaz gatlaklaryny we guyysyny deriiemek isleri teoretiki
esasy, tilsimat-tehniki yerine yetirilisi bilen tapawutlanyan,
Ozara baglansykly usullaryil toplumyny 6z i¢ine alyar. Bu
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dernewin  maglumatlary boyunga indiki  parametrleri
anyklanylyar.

1. Kénlerin  geometriki  hdsiyetnamasy:  gazly
rezerwuaryn umumy Olgegleri meydany we kesigi
boyung¢a gatlagynn umumy we netijeli galynlygynyn
iytgemegi, ekranlaryn vylcegi, gaz-suw c¢dginin
yagdayy we onun 6zlesdirme prosesinde liytgemegi.

2. Gatlagyn kollektorlyk we siiziilme hésiyetleri
(oyliklilik, gegirijilik, suwgegirijilik,
pyezogecirijilik, gatlagyn gysylmagy,
gazdoygunlylyk, gatlak diiyp we iist basysy we
temperaturasy), gatlagyn meydanlary we kesegi
boyunga olaryn  iytgemegi, seyle-de gaz
guyularynyi siitiin boyunga siiziilme hésiyetleri.

3. Suwuklyklaryin we gazyn fiziki-himiki hésiyeti
(sepbesiklik, dykyzlyk, gysylmak koeffisiyenti,
gazyin c¢yglylygy), gidratlaryin doremek serti we
olaryn kénleri 6zlesdirmek prosesinde liytgemegi.

4. Ulanmak  prosesinde  guyynyn  siitiinindédki
gidrodinamiki we termodinamiki yagdayy.

5. Gatlakdaky, guyynyn siitiininddki we yer isti gaz,
suwuklyk geciriji turbadaky gazyn hereketinde
fazaly yagdayyn liytgemegi.

6. Guyynyn diiybline suwuklyklaryn we gaty
galyndylaryn diismek we yygnamak yagdayy, olary
ayyrmagyn netijeliligi.

7. Poslama prosesiniii serti, agressiw komponentler
diizydn oniimlerde guyy ulanylanda we derfielende
onun liytgemeginiil derejesi we hésiyeti.

8. Guyularyn tilsimat is diizgiinine diirli yagdaylaryn
bolmagynda seredilyir. Yagny, gatlagyn diiybe
yakyn zonasynyn bozulmagy, daban suwlaryn bar
bolmagy, onlimli gatlaga we guyularyn siitiinini
gursayan sredalara temperaturanyn tésiri, kédnlerin
kop gatlaklylygy we bir syhly bolmazlygy, alynyan
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onlimde agressiw komponentlerin bar bolmagy,
guyuda ulanylyan enjamlaryn gurlusy we hésiyeti.

Yokarda agzalan ululyklary  Swrenmek  iigin
deriiemegin gazogidrodinamiki, geofiziki we tejribe usullary
ulanylyar.

Dernemegin tejribe usulyna gaz saklayan obyektlerin
we ondaky gazyn, suwuklygyn fiziki-himiki hésiyetini
owrenmeklik degislidir. Meselem oyjiiklilik, gecirjilik. Bu
ululyklar tejribe sertinde uly bolmadyk nusgalarda dernielyar.
Bu bolsa kopleng tebigy sertlerinde dernelen ululyklarynda
tapawutlanyar we olary dhli ojak ticin anlatmak kyn.

Geofiziki usulda dernielydn ululyklar hem guyynyn
sitinine yakyn meydany hasiyetlendirydr. Oturdylmadyk
guyuda geofiziki usul arkaly gaz doygunly aralyklar, onlimli
gatlagy isti we dabany aydyilasdyrylyar, oyjiklilik, gaz
doygunlylygy, netijeli galyinlygy, gaz-suw ¢éginin yagdayy
kesgitlenydr. Sol bir parametrler 0Ozlesdirme dywriinde
oturdylan guyuda yader-geofizikikasy arkaly kesgitlenyr.

Hazirki wagtda guyyny derfiemegini senagat-geofiziki
usullaryndan debitometr we termometr giiiden ulanylyar. Bu
usullar bilen isleydn interwallary yiize c¢ykarylyar, ayratyn
gatlajyklaryn debitleri, siiziilmegin garsylyk koeffisiyentleri,
gecirijilik we pyezogecirijilik koeffisiyentleri kesgitlenyar.

Guyyny derfiemegiii gazgidrodinamiki usulyna guyy
saklanandan sonikky basysyn durnuklasan gorkezjisinii
alynmagy, guyyny kesgitli diizgiininde ise goyberlendiki
(saybalaryn, stuserii, diafragmalaryn kesgitli diametri bilen)
debiti we guyynyn diirli diizglinde islandéki debitiniit we diiyp
basysynyn arasyndaky baglansygyn indikator egrisinin
alynmasy degislidir.

Gatlaklar we guyy baradaky maglumatlary almagyn bar
bolan usullaryny iki topara sertli bolmek miimkin.

1. Goni usuly guyydan alynyan Oniimi we jynslaryi
nusgasyny oOwrenydr. Alynyan Oniimin, Oyjikli
sredanyn ululyklaryny kesgitleydn goni usulynyna
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tejribe arkaly derfiemegi degislidir. Seyle-de bu
usula kawernometriya, gaz karatazy we burawlama
hadysasynda  alynyan laylary  (palcyklary)
owrenmegi degislidir.

2. Yerli usullary geofiziki, termometriki,
gazogidrodinamiki — diirli usullarynda o6l¢eyan
ululyklar bilen alynyan oOnlimlerii we gatlagyn
fiziki hésiyetinin baglansygyny anyklayar.

1.3. Gazogidrodinamiki dernewin klassifikasiyasy

Gazogidrodinamiki  derniewinn  klassifikasiyasy bu
derniewin maksady bilen kesgitlenydr we goylan meseld bagly
bolyar.

Gaz yatagyny Owrenmekligin diirli tapgyrlarynda
(6zlesdirmek, senagat — synag ulanylysy, kénleri 6zlesdirmek
gazogidrodinamiki deriiewe gorkezilyin talaplar tapawutlydyr.
Gaz guyysyny deriemek 1ilkinji, berlen wagtda gecirilydn we
yoriitelesdirilen gorniislere boliinyar.

I. Tlkinji dernew &hli barlag we ulanylyan guyularda
gecirilydr. Ilkinji derfiew doly gowriimde gecirilydr we
gatlagynn parametrlerini, onun Oniimlilik hésiyetnamasyny
kesgitlemage, guyularyn ¢ykaryjylyk miimkingiligini seyle-de
debitin diiyp we tist basysa hem-de temperatura baglansygyny
anyklamaga, akymda suwuk we gaty bolejigiii bar bolmagyny,
zyilylmagyny hasaba almak bilen guyynyn is diizgiinini
anyklamaga, baslangy¢ gatlak basysyny, gatlagy a¢magyn
derejesini we hilini anyklamaga ygtyyar beryir.

Birnédge yagdaylarda gaz guyysynyi ilkinji derfiewi dhli
gazly kesigi bir wagtda agmak miimkingiligi anyklamak ti¢in
kesik boyunga Oniimlilik hésiyetnamalary yilize ¢ykarmak
maksady bilen bolekleyin aralyklarda gecirilyér. Diizgiine gord
barlanyan meydanda derfiew gazy atmosfera goybermek bilen
gecirilyar.
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Gaz guyysy ilkinji deriielende indiki parametrler
kesgitlenyar.

1. Ustde statiki basys anyklanylyar.

2. Ust dlcegi boyunca hasaplama arkaly ya-da ¢ufiluk

manometrleri bilen gatlak basysy kesgitlenyar.

3. Turbadaky ya-da turba dasy gineslikddki 6l¢enen
maglumatlary boyunga ya-da ¢unluk manometrleri
arkaly guyynyn diirli is diizgiininde diiyp basysyny
kesgitlemek.

4. Kritiki akymyn saybaly Olgeyjinin  ya-da
diafragmaly Olgeyjinin  maglumatlary boyunca
guyularynl debitini kesgitlemek.

5. Basysyn durnuklangmagy we dikelmegi 6zii yazyan
manometr arkaly yazga gecirilydr, bu gurlus yok
vagdayynda kesgitli wagt aralygynda nusgalyk
manometri arkaly amala asyrylyar.

Giljekde basysyn durnuklasmagyny we dikelmeginin
egrisini gaytadan islemek {igin basys wagta baglanysdyrylan
bolmaly. Basysy yazga gecirmegin yygylygy sol guyuda
basysyn oOsmek ya-da diismek depgininden ugur alyp
kesgitlenydr. Gowy gecirijilikli kollektorlar {i¢in basysyn
Olcegleri 0, 5, 1 we 2 minutdan alynyar (baslangy¢ dowlirde).
Sofira basysy Olcemegini yygylygy az-azdan 5, 10, 30 we 60
minuda c¢enli kiceldilyér. Pes gecirijilikli gatlakda basysyn doly
durnuklagsmagy we dikelmegi {i¢in guyy bir gije-giindiz we
oandan hem koOp saklanyar. Hizirki wagtda bar bolan
gazogidrodinamiki usullary alynyan maglumatyin hilini we
goriimini saklamak bilen guyulary barlamagyn mdhletini
diiypli gysgaltmaga ygtyyar beryir.

6. Diirli diizgiinde, seyle-de basysyn durnuklasmagynda
we dikelmeginde diiypde we iistde gazyn temperaturasyny
kesgitlemek.

7. Diirli diizgiinde ¢ykarylyan suwun, kondensatyn we
gaty galyndylaryn mukdaryny kesgitlemek.
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8. Diirli diizglinlerde gazyn, suwunl we kondensatyi
nusgalary alynyar we olaryn diiziiminde agressiw
komponentlerini bar bolmagynda basysyn we temperaturanyn
iytgemegine baglylykda olaryin fiziki-himiki hésiyetini
kesgitlemek.

II. Berlen wagtdaky deriiew yatagy oOzlesdirme
prosesinde ulanylyan guyyda gecirilydr. Berlen wagtdaky
deriiewinn esasy maksady oOzlesdirilisi anyklamak (analiz) we
barlamak (kontrol) {i¢in zerur maglumatlary almak.

III. Yoriitelesdirilen derfiewe indiki isler degislidir.

1. Yorite saylanan guyyda gaz-suw  ¢iginifi

yagdayyna barlagy (kontrol).

2. Dirli is diizgiininde guyy enjamlarynyn poslama
derejesini dwrenmek.

3. Ozlesdirmek prosesinde ayratyn gatlaklary tapdan
diisiirmek derejelerini we bilelikde agylanda bir
gatlakdan beylekd gaz akymynyn akyp bilmegini
kesgitlemek.

4. Cyglylygyit uly mukdarynyn tdsirini we diiybe
yakyn zolagyn yumrylmagyny 6wrenmek.

5. Guyynyn Oniim berijiligini  yokarlandyrmak
boyunca isleri gecirmek.

1.4. Guyyny gaz gidrodinamiki derfiewe tayyarlamak

Guyyny gaz gidrodinamiki dernewe tayyarlamak

asakdakylara sertlenydr.

1. Dernewin ahmiyeti (ilkinji, hédzirki, yoriite) we talap
edilydn maglumatlaryil géwriimi.

2. Kanlerin geologiki ayratynlyklary we alynyan
ontimlerin hem-de oyjikli sredalaryn
hésiyetnamasy, yagny, ¢yglylygyn kép mukdarynyn
bolmagy (sowadylan suwlar, kondensat) we gazyn
diiziminde agressiw komponentlerin bolmagy,
diiybe yakyn zolagyn bozulmagynyn miimkin
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bolmagy, barlag prosesinde guyynyn siitiininde
gidratlaryn déremegi, daban suwlarynyn
bowsiilmegine we beylekilere baglydyr.

3. Guyynyn konstruksiyasy we ulanylyan cunluk
enjamlary.

4, QOjagy ise tayyarlama derejesi, yagny gazlary
yygnamak we gutarmak boyunca yer (isti
kommunikasiyasynyn barlag prosesinde guyynyn
debitini, basysyny we temperaturasyny
¢éklendiryan faktorlaryn bolmagy.

Burawlamadan c¢ykan guyulary barlamadan 6ii ony
0zlesdirmek zerurdyr, bu yagdayda diiypde c¢dge-toyun
dykysynynl doremegine yol bermeli dil. Gatlagyn bozulmagy
we daban suwunynn boursiilmeginiii miimkin bolan sertinde
gatlakda uly depressiyanyn bolmagyna ygtyyar berilmeyar.
Garagylyan debite baglylykda zaboyda gaty we suwuk
galyndylaryny gaz akymynyi zyhnmagyny ipjin edyéin
cliwdiirim turbasynyn konstruksiyasyny saylamak zerurdyr.

Guyyda  ilki bilen ki¢i diametrli sayba (stuser)
oturdylyar. Saybanyn diametri yzygider ulanylyp 4-5 nokat
alynyar. Sofira saybanyn diametrini baslangy¢ yagdayyna cenli
ters ugurda 4-5 nokat alynyar. Ufletmek isinii diizgiinine gori
her diizgiine 30-40 minut sarp edip 2-3 dowiir gegirilyér.

Uflemek isinde separasion gurlysyni komegi bilen gaz
akymyndaky galyndylaryn zynylmagyna goézeggiligi amala
agyrylyar. Guyyny Ozlesdirmegin we iiflemegin  kop
dowiirleyin usuly diiybe yakyn zolagy has netijeli arassalamaga
we alynan egri boyunca onun arassalanys derejesini
kesgitlemége ygtyyar beryar. Soniky dowiir bilen 6nkinin gabat
gelmegi eger-de oOniimli guya tdsir edydn (tdze Oniimli
gatlaklaryn bolmagy) basga sebépleri yok bolsa diiybi
arassalamak isinin ahyry hasap edilydr. Guya tésir edip biljek
beyleki yagdaylary cuiluk debitomerleri, sumomerleri,
termometrleri bilen derniemegin netijesinde barlanyar. Ojagy
0zlesdirmeginn  dowlirlerine, derfiewin maksadyna we
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dhmiyetine, kénlerin  hidsiyetnamasyna baglylykda gaz
gidrodinamiki dernewi gecirmek {igin guyynyi ustyasyny
enjamlagsdyrmak esasy iki shema boyunga geg¢irilyar.

Senagat gaz yygnayjy punkta birikdirilmedik guyularyn
isti gaz gidrodinamiki derfiewden oOn lubrikator, &lgeyji
manometr, separator, harglama 6lgeyji, termometrler we fakel
iicin zynyjy liniya bilen enjamlasdyrylyar. Bellenen
programma baglylykda gorkezilen shemalarynn ayratyn
diiwilinlerinin ~ {iytgemegi  miimkin.  Eger-de  ¢unluk
debitomerlerini gecirmek, ya-da enjamlar bilen diiyp basysyny
we temperaturasyny Olcemek c¢aklanyan bolsa, onda adaty
lubrikatorynl ornuna tanapda (kabel) enjamlary goybermek {i¢in
lubrikatorlar oturdylyar. Eger-de ¢ykarylyan gazda ¢yglylygyn
uly mukdaryna garasylmayan we cuilluk enjamlaryny
goybermegin zerurlygy yok bolsa, onda diiyp we gatlak
basysyny 1iist Olcegleri boyunca hasaplama yoly bilen
kesgitlemek miimkin we guyynyn {stlini lubrikator bilen
enjamlasdyrmagyn zerurlygy yok. Tejribede seyle yagdaylar
cynl bolmadyk, kici galynilykly gaz kdninde, daban suwlarynyn,
suwuklyk ya-da ¢dge dykylarynyn déremek serti yok bolanda,
gazyi diiziminddki agyr (uglewodorodlaryn) komponentleri
ujypsyz bolmagynda gabat gelyr.

Senagat gaz yygnayjy puktyna birikdirilen guyynyn
istiini utgasdyrmagyn has ginden yayran shemasynda olaryn
hersinde 6zbasdak barlag ge¢irmek gbz oniinde tutulyar. Seyle
shema guyynyn dsiitni lubrikator, barlag manometrler,
termometrler we dernelydn guyyny barlag liniyasyna
birikdirmek bilen enjamlasdyrylmagyny talap edyir. Gazyn
har¢langyny barlag liniyasynda oturdylan mukdar Olceyjinin
maglumatlary boyunga kesgitlenyir. Seyle derfiewi ge¢irmek
ticin umumy kollektoryn girelgesi a zadwizka bilen yapylyar,
barlag liniyasy 2 bolsa zadwizka bilen agylyar. Kénler
0zlesdirmige girizilende guya ingibitory bermegiii zerurlygy
0zlesdirmegiit  taslamasynda oniinden seredilydr. Gaz
gidrodinamiki we toplumlayyn (senagat geofiziki) derfiew
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kdopleng senagat gaz yygnayjy punkta birikdirilen guyyda
gecirilydr. Barlaga birikdirilen guyynyn esasy artykmaclygy
gazy atmosfera goybermesiz derfiew igini gecirmegin
miimkingiligidir.

Emma gaz gecirijd gazy goybermek bilen deriielende
gatlagyn we iist (separatordan sofiky) basyslarynyn arasyndaky
tapawudy gatlakdan diiybe cenli, guyynyn siitiini boyunca
gazyn hereketinddki basys yitgisi bilen deiilesen bolmaly.
Kopleng vyagdayda pes basysly gatlagy agyan guyularda,
Ozlesdirmeginn ahyrky dowriinddki &hli kdnlerde gazy gaz
geciriji goybermek bilen dernielende kesgitli kyngylyklara dus
gelinyir. Bu gaz gecirijiddki basysyn separatordan sonky iist
basysynyin arasyndaky uly bolmadyk tapawudy bilen
baglangykly, derfiew diizgiininin sanyny c¢dklendirydr. Gaz
yygnayjy punkta birikdirilen guyyny dernelende kesgitli
basysdan galan diizgiininde gazy atmosfera goybermek bilen
dernew gecirmek li¢in fakel liniyasy goz oiitinde tutulan.

1.5. Gazyn absolyut basysyny we saklanan guyynyn
diiyp basysynyhem-de isleyin guyynyi diiybiindiki basysy
kesgitlemek

Gazyn absolyut basysy artykmag¢ (manometriki) P, we
barometriki Py basysyn jemi gorniisinde kesgitleyar
P=Pa+Pp (1.7)
Artykma¢ basys manometrler bilen, barometriki
barometrler bilen dl¢enyir.
Olgenen (belli) barometriki basysynda absolyut basysy
(kgg/sm?) indiki formuladan kesgitlenyir

P =P, + P,/735,56 (1.8)

it
=g
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Saklanan guyynyn diiyp basysyny kesgitlemek

Yapyk  guyynyi diiyblinddki  basys  cunluk
manometrleri bilen 6lcemek ya-da guyynyn agzyndaky sratiki
basysy boyunca hasaplamak arkaly kesgitlenyar.

Guyular yapylandan sonira diiyp basysy doly
durnuklasanda alynyan ululygy gatlagyi basysy hasaplanylyar.

Eger guyy vyapylandan sofira basys uzak wagtyn
dowamynda oOsse ya-da tehniki sebdplere gord guyy
saklanmasa, onda diirli  diizgiinde guyyny derfiemegin
nerijeleri boyunca ya-da basysyn dikelme egrisi boyunca
gatlak basysyny hasaplamagyn yakynlasdyrma usullary
ulanylyar.

Saklanan guyynyn diiybiindéki basysy indiki formula
boyunga kesgitlenyér

Paasp = Past eXp(0,03415 — P& (1.9)
Z ort T ort
ya-da
Pdiiyp = I:)iistl—S (110)
bu yerde
AL
S=0,03415(— 2= (1.11)
Zort *Tort

Past, Paagp — layyklykdaky iist we diiyp basyslary, kgg/sm?; L —
guyynyn cunillugy, m; p - gazyn otnositel dykyzlygy; Zort — Port
we Tort bolanda gazyn asa gysyjylyk koeffisiyenti.

Guyynyi ortaga temperaturasy

Tduyp
Tort = (Taigp — Tist)/ In 7 .

ust
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Bu yerde Tiust, Taigp — layyklykdaky {ist we diiyp temperaturasy,
K.

(1.9)-(1.11) formulalar boyunca diiyp basysy
kesgitlemegin tertibi.

Ust basysy Pusc boyunga getirme iist basysyny Peetist =
Pist/Pcak tapmaly, seyle-de ortaga getirme temperaturasyny

Tget = Ton/ Tgak

Alynan Pgetiist We Tget ligin Zis kesgitlenyér.

S hasaplap L’ takmynan bahasy sofira bolsa Port.tak =
Pust(1+Ltwak®/2) kesgitlenyar.

Porttak bilip, takmynana getirme ortaga basysy
kesgitléris, sofira Zort taparys.

Zon boyunga S kesgitliris hem-de Pgigp = Pusl®
hasaplarys.

Isleyéin guyynyn diiyp basysyny kesgitlemek
Isleydin  guyynyn  diiybiinddki  basysy  cuilyk

manometrler bilen 6lgemek ya-da iist basysyil bahasy bilen
hasaplamak arkaly kesgitlemek bolar.

dic

27 2
Paigp - \/Pustzlzs +1,377/1M(123 —1)Q2 (1.12)
bu yerde A - Olgegsiz gidrawliki garsylyk koeffisiyenti; dic —
cliwdiirim turbasynyn (ulanylyan kolonanyn) icki diametri, sm;
Q - standart sertde gazyn debiti, miifi.m®/sut.

Gidrawliki garsylyk koeffisiyenti gazyn hereketinin
diizglinine we turbanyn diwarynyn {istiine bagly. Guyyda
gazyn tizliginin A koeffisiyentine bagly bolan esasy ululyklary
Reynoldsyil sany we turbanyn biidiir-siidiirliligi bolup duryar.

R=k P (1.13)
dic'”
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& =2 /100 (1.14)

bu yerde (€ - absolyut biidiir stidiirliligi, mm; Q - gazyi debiti,
miif.m®/sut; dic — diametri, sm; p - dinamiki sepbesiklik, sP; k
— Slcegli korffisiyenti, kgg?/m*.

20 °C we 760 mm.sim.siit. bolanda k = 1777;

0 °C we 760 mm.sim.siit. bolanda k = 1910.

Laminar akymda A biidiir stidiirliligi diiybiinden bagly
dél we indiki formula boyunca dl¢enyér

A= 64/Re (1.15)

Trubulent akymda A koeffisiyenti Re we ¢ funksiyasy
bolup duryar we indiki formula boyunca kesgitlenyar

1

2
5,65 &
lg( 2 + J
Re0’9 7,41 J

Uly har¢lanmada A Re bagly bolanda trubulent
awtomodelligi yiize ¢cykyar

A= (1.16)

4

2

1

741
21g "
& &

A= (1.17)

Eger turbalar ayratynam gazda afressiw komponentler
we gaty galyndylar bolanda uzak wagtyn dowamynda ulanylsa
biidiir-stdiirliligin  baslangy¢c bahasyna gabat gelmez. Bu
yagdayda (1.15)-(1.17) formulalarda ya-da grafik boyunca
kesgitlenen A bahasy hakyka gabat gelmez.
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Turbalar Turbanyn Absolyut
yagdayy buidiir-
stdirliligi
Aynadan we renkli metaldan | Téze, tehniki
bitewi polaty yylmanak
0,0015
Polat (NKT)
Bitewi Téze
Swarkaly ' T"aze ’ 0,014
Swarkaly Birnige yyl
0,050,2
ulanylandan
son

1.6. Gatlakda termperaturanyn yayramagyny kesgitlemek

Guyy ulanylanda we derfiew isi gecirilende gatlakda
doredilydn depressiya gatlakda temperaturanyin liytgemegine
getirydr. Guyy islinde gatlakda gazyn temperaturasynyn
yayramagyny kabul ederlikde takyklygy bilen indiki formula
boyunga kesgitlemek bolar

Di(P PR) |n[1+GCp‘[/7ZthjR2] , (118)

T(R)=T. gat INR_ /R

gat

bu yerde T(R) — guyynyn diiybiinden R aralykda gatlakdaky
gazyn temperaturasy; Dj — gatlak sertlerinde Joul-Tomsonyn
koeffisiyenti.

Basysa P, temperatura we gazyn diiziimine layyklykda
Oziinin  teoretiki Dj koeffisiyenti bolmaly. Emma amaly
hasaplamalar R; —den Rgq ¢enli aralykda gatlagyn basysynyn we
temperaturasynyn  hem-de gazyn diiziiminin  ujypsyz
iytgemeginde Di ululygy az iiytgeyar we ony Pgat, Tgat ligin
kesgitlemek miimkin. Eger gaz we gazkondensat guyysy
ulanylanda ya-da dernielende uly depressiya doredilse, onda ilki
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gazyn akymynyn deiilemesi boyunca basysyn yayramagy
kesgitlenyir, somnra bolsa basysyi belli paylasmagy boyunga D+
bahasy hasaplanyar. Pr — guyynyn diiybiinden R aralykda
gatlagyn basysy, MPa; Pp = diiyp basysy, MPa; G — gazyn
massalayyn harglansy, kg/s. Pudaklayyn standart boyunca
gazyi gdwriimleyin harclansy miifi.m®/sut belli bolanda
massalayyn har¢lansy G indiki formula boyunca kesgitlenyér

G=0,015p Q, (1.19)

bu yerde p - gazyn otnositel dykyzlygy; Q — gazyi
gowriimleyin harglansy, miift.m®sut; Cp —gatlak sertlerinde
gazyil yylylyk sygymy, Jkg K. Gatlakda basysyn uly
diismeginde Cp ululygy Rg-dan R ¢enli aralykda interwallayyn
hasaplanan bolmagy; Tt — guyularyn isldn wagty, s; h — gatlagyn
galyilygy, m; Cgj — dag jynsynyn gowrimleyin yylylyk
sygymy, J/m® « K, dag jynsynyf diiziimine we doygunlylygyna
baglylykda 1.2-nji tablisa boyunca kesgitlenyar.

Guyy islinde gatlakda temperaturanyn umumy diismegi
indiki formuladan kesgitlener

In[L+GC,7/C, R,’] (1.20)
InR, /R,

AT =T

7Td = Di(Pgat - Pd)

Gatlakda temperaturanyn yayramagyny kesgitlemek

t¢in indiki formulany ulanyp, basysyn radiusa bolan
baglangygyny gurmak zerurdyr

P(R)=| P2+

QuZP, Ty, R +Q2p,,,P,,,ZTgaI[ 1 1H (1.21)

&hT, R, 277h7T, |R, R

]

bu yerde p, Z — gazyn degisli sepbesiklik we asa gysyjylyk
koeffisiyentleri; k — gegirijilik koeffisiyenti; £ - makro tekiz
déllik koeffisiyenti; Q — gazyn goéwrlimleyin harglansy; Tst —
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standart temperatura; pat — standart sertde gazyn dykyzlygy; Ry
— guyynyn radiusy.

Gatlak sertinddki gazyn belli diiziimi, p, Z, galynlygy,
gecirijiligi we gatlagyin makro menzesdélligi licin guyynyn
radiusynyi P(R) bolan baglansygy Rg < R < R¢aralygynda R-ii
diirli bahasyny bermek arkaly kesgitlenyér. P(R) kesgitlédp, (1)
formula boyunga T(R) bahasyny kesgitléris.

Isleyéin gaz guyysynyii siitiininde gazyn temperaturasynyn
yayramagyny kesgitlemek
Isleydn gaz guyusynyi siitiininin x  g¢ufilygyndaky
gazyn temperaturasy indiki formulada kesgitlenyar

T =T —re—aTi=+ 1287 {—Di F =R —CA} (1.22)

at
g [24

bu yerde x — agakdan yokaryk ulalyan koordinata.

Koordinata baglangyjy x = 0 oniimli gatlagyn ortasy
kabul edilen. Gaz beryén interwalyn garsysyndaky temperatura
sol gatlagyn oOrtligiindéki temperaturadan yoyarydygyny belldp
gecmeli. Sona gord geofiziki derfiewin interpretasiyalarynda x
= 0 i¢in gaz beryan gatlagyn ortligi kabul edilyér; AT- (1.20)
formula boyung¢a kesgitlenyéin, temperaturanyn diismegi; I' —
guyynyn kesigi boyunca ortaca geometriki gradiyent, grad/m;
Di — basysyn Pg-den P» ¢enli, temperaturanyn Tq-den Tx ¢enli
tiytgeyan aralygynda x Joul-Tomsonyn koeffisiyenti.
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Vi wo 2000 000 L,

Surat 1.3 Dag jynsynyn yylyk gegirijiliginini Aqj olaryn
yerlesyén cunlygyna baglansygy.

x aralygynda P we T az iiytgemegi ya-da uly bolmadyk
meydany {ligin Di ululygy basysyn Pot = (Pa + P.)/2 we
temperaturanyn  Tor = (Tq + Tx)/2 ortaga bahalary iicin
kesgitlemek bolar. Tort ticin ilkinji yakynlasma hokiiminde Tg
kabul edilydr. Bu yagdayda alynan Dj Ty hasaplamak tigin
ulanmaga eyedir. Tx kabul ederlik takyklygyny almak ii¢in
ikinji yakynlagdyrma doly kanagatlandyryar. Diiyp basysy Pqd
we x cunllykdaky basys Px belli iist basysy we guyynyn siitiini
boyunca ortaca temperatura gord hasaplama arkaly
kesgitlenyir, a — 6l¢eg birligi uzunlygy berydn 1/m we indiki
formula boyunca kesgitlenyén koeffisiyent

a = 2mhgi/ GCpf(7), (1.23)

bu yerde Agj — dag jynsynyn yylylyk gecirijiligi, J/kg ¢ s ¢ K. Aq;
guyynyn kesigi boyunga diiypli liytgeydr we dag jynsynyi
mineralogiki diizimine  we strukturasyna, olaryn
doygunlagsmagyna bagly. Agj takyk kesgitlemek iicin guyynyn
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kesiginddki 0ziinin yylylyk fiziki hzsiyeti bilen tapawutlanyan
her interwal ti¢in Agji ululykgyny bilmek zerurdyr.

Diizgiine gord kesik boyunga seyle takyk maglumaty
yok. Sonun ii¢in hasaplamalarda atadga Agj aralyk ululyklary
ulanylyar.

Adgji  interwallayyn bahasy belli bolanda yylylyk
gecirijiligin ortaga Olgenen koeffisiyenti indiki formuladan
kesgitlenyar

i= =

Diiziimi bilen tapawutlanyan diirli dag jynsy li¢in Agji
bahasy 1.1, 1.2-nji tablisada getirilen.
f(t) — oturtma siitiini goyberilmedik guyy l¢in indiki

formuladan kesgitlenyan wagtyn Olgeg birliksiz funksiyasy

f(z')=ln[1+\/7z/1 47/ CaRe? sa-da
f@ =M1+ |m v/ Rg* 1+ 4y /o R . (1.25)

Eger guyy Rt radiusly siitiin oturdylan bolsa we
stitiininl icki ginisligi boyunca flyuid hereket edyan bolsa, onda
f(t) bahasy indiki formuladan hasaplanyar

T 5 Rg ol o/ RG]
’11 Rsur Ay "

bu yerde a4 — dag jynsynyn temperatura gegirijilik
koeffisiyenti, m?/s (diirli dag jynsy ii¢in aqi kesgitlemegin

o (1.26)

+}“dj /asuth
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tertibi Agj kesgitlemegin tertibine menzes); og — guyynyn
diwaryna yylylyk berijiligi, Wt/m? * K; osi — siitiinifi icki
diwaryna yylylyk berijilik koeffisiyenti, Wt/m?sK; A — doly
ginisligi doldurjynyn yylylyk gecirijiligi, Wt/m « K.

Eger guyyda Rt radiusy g¢liwdiirim turbalary bilen
enjamlasdyrylan bolsa, onda (1.26) formulany indiki gorniisde
kabul ediler.

() — 1 Rey 1 Rg 1 [ 2 (127)
j(r)—ldj TclnR—t+Tlnm+deln(l+ mdjr/Rg ] _M’dj/ang

bu yerde A. — turba ara ginesligi dolduryjynyn yylylyk
gecirijiligi, Wt/m < K; ot — c¢liwdiirim turbasynyn diwaryna
vylylyk berijilik koeffisiyenti.

Hasaplamalarda oturtma siitiinin icki we c¢liwdiirim
turbasynynn dasky radiuslary kabul edilydr oc, osie We ot
yvylylyk berijilik koeffisiyentlerinn bahasy indiki formula arkaly
kesgitlenyr

A
a=—Re%8. pr043
Rp
Re = 2G/nRpps, Pr = uCslhs, (1.28)

bu yerde A — flyuidin yylylyk geg¢irijiligi; C¢ — flyuidin
gowriimleyin yylylyk sygymy; ps —dinamiki sepbesiklik; Rp -
tegelek turbadaky kanalyil peydaly radiusy, onun eadiusynyn
hakyky bahasyna den. Flyuid i¢cki we dasky R1 we Rz radiusli
halkaly gifieslik boyun¢a hereket dedende Rp derek indikini
alarys

Rp = Ri- Ra. (1.29)
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Hasaplamalarda od, osit, we o ululyklaryn ulanys
guyulary iicin har¢lanma héasiyetinii kigiligi sebépli olara {ins
berilmeyir.

Eger ciliwdiirin turbasynyin dabany oOniimli gatlagyn
ortiiginden has yokarda yerlesydn bolsa, onda dabandan
asakdaky temperaturany kesgitlemek ti¢in (1.26) hasaba almak
bilen (1.22) formula ulanylyar.

Mysal 1. Indiki baslangy¢ maglumatlarda guyynyn
diiybiinddki gazyn temperaturasyny kesgitlemek: Pgat = 26,2
MPa; Tgat = 410 K; Pq = 22,2 MPa; h = 50; R¢ = 500 m; Rq =
0,1 m; T =3132 « 10%; Q = 1200 miifi.m%/sut; Pg:x = 4,6 MPa;
Teak = 200 K; Cgj = 2,931 J/m® « K; 5 - 0.6. Gatlak, diiyp
basysynyin we gatlagyn temperaturasynyn berlen bahasy iicin
Di we C, kesgitlenyir. C, kesgitlenende diiyp bilen c¢égin
arasyndaky basysyn ortaca bahasy, yagny, Port = (Pgat + Pq)/2 =
24,2 MPa ulanylyar. Bu yagdayda C, = 3152,8 J/kg * K. Port
we Tgat belli  bolanda C, bahasyny ulanyp, Di = 0,972
grad/MPa taparys. (1.20) formuladan Tq kesgitléris:

0,015-1200-0,6-3132-10*
314.50-0,17
In500/01

ik }
T, =410-0972(26,2 - 22,2) — 404,3K

Mysal 2. Isleyian gaz guyysynda gaz ¢liwdiirim turbasy
we turba ara halkaly ginesligi boyunca hereket edende
gatlagyn ortiiginden x = 1000 m aralygynda gazyn
temperaturasyny indiki baslangyc¢ maglumatlarynda
kesgitlemek: G - 0,2 kg/s; T = 2,59*10%s; Tgat = 333 K; Tq =
330 K; I' = 0,02 grad/m; Rg = 0,12 m: Rsix = 0,084 m; Rt =
0,037 m. Ciiwdiirim turbalarynn i¢inde we dasynda gaz sredasy
bar. »c = A = 0,4 W/m*K; Agj = 0.4 Wt/m « K; As = 0,37
WH/m*K; as = 2,5%107 m¥s; Cq = 3,1%10% Jkg + K.
Hasaplamada [Di(Pd — Px)/x — A/Cp] << T kabul edilen.
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1. Gazyn ¢liwdiirim turbasy boyunca hereketindiki
hasaplamalar. A, a4y we As minimal bahasy ii¢in
(1.27) formula layyklykda indikini alarys

-7
=04 2084, 1,012 1, 314251072391 10,
04 0037 04 0084 04 012

Sonira (1.23) formula boyung¢a o hasaplanyar:

2-314-0,4

a= . ~0,365-10°°,
31.10°-0,2-114

diymek

-10000.36510-3 _ ~1000- -3
Td=333-0,02%1000-3-¢ 10000365103 g 36c 103 5 0pq  ,~1000-03651") _ 57 g

Adj = 7 Wt/m « grad, agj = 20¥10" m?/s we *s = 0,5
Wt/m*K maksimal bahasy tigin

. . -7, . 6
f(r)=7 1 In 0,084+iIn 012 +i|n 14 314-20-10 22,59 10 ~1518
004 0037 05 0084 7,0 012

2-314-7
o =
31-10°.0,2-1518

=0,467-107°,

~1000.0.46710-3 _ - . -3
Td=333-0,2%1000-3-¢ 10000467107 5 45  467.1073(1— ¢~ 1000-0467 "y _ 357 5gc -

2. Gazyn turba ara ginisligi boyunga hereketindéki
hasaplamalar. Bu yagdayda hem A, adgj we As minimal we
naksimal bahasy ii¢in temperatura hasaplanar. A = 0,4 Wt/m-
K, agj = 2,5+ 107 m¥s we A =037 Wt/m* K minimal
bahasynda

-7 6
f(x) =04 1 In 012 +i|n 1+3,14 25-10 i 2,59-10 ~2.5.
037 0,084 04 0,12

2-314-0,4
a =
31-10°-0,2-2,95
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=0,374-10°°,




-3
Td=333-0,02*1000 - 3. ¢ 10001.37410 =

34_,~1000-1374-10" 3

+0,02-1,374-10 “(1- ) =32312K

A, adj we As maksimal bahasynda

—7 6
=7 =222, Ly g, 314:2010 259107 ) 45
05 0084 70 012
2-314-7

a=—— =8,26-10",
31-10°-0,2-853

-3
Td=333-0,02%1000 — 3. ¢ 100082610 =

34 ,~1000-8,26 10" 3

+0,02-8,26-10 “(1- ) = 3151412K
Ciwdiirim turbasy we halkaly ginesligi boyunca

hereketinddki gazyn temperaturasynda alynan tapawudy turba

ara ginislikddki gazyn yylylyk saklayjylygy bilen baglansykly.
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1. ONUMLI GATLAKLARY OWRENMEGIN
USULLARY WE MAKSADY

Haysydyr bir ulanylys nokadynyn 6zlesdirme ulgamyny
doretmek iicin bu obyektin nebiti we gazy ¢ykarmagyn
tilsimat islerine tésirini gorkezip bilyan dhli hésiyetini bilmegi
talap edydr. Seyle hdsiyet 6rdn kop we olary dwrenmek juda
cylsyrymly we kop zédhmeti talap edyan meseleli bolup duryar.

Gatlagyn birndge hisiyetini ondan alynyan dag
jynsynyn nusgasyny, suwuklyklary we gazy goni tejribede
dernemek arkaly 6wrenmek miimkin.

Tejribe usulynyn uly praktika dhmiyeti bar, yone olaryn
miimkingilikleri ¢éklendirilen.

Nebit, gaz srnagat praktikasynda gatlak bilen
baglangykly basga hisiyetini 6wrenmegin esasynda gatlagyn
bizi gyzyklandyryan hésiyetini san taydan bahalandyrmaga
ygtyyar berydn toplumlayyn yerli usullar ginden ulanylyar.
Bulardan senagat-geofiziki we gidrodinamiki usullary has
wajyp bolup duryar.

Kaénleri 6wrenmekde geofiziki usullary esasylaryn biri
bolup duryar. Gatlagyn hisiyetleri 6wrenilende onun kesik we
meydan boyunca liytgemegi takyklyk derejesini peseltyar.

Derfiemegiit  gidrodinamiki usulynyin diiyp esasy
gatlakda gazyn we suwuklygyn syzylmagynyn kadalasan we
kadalasmadyk hadysasynda diiyp basysy we guyynyn
debitlerinii  6l¢genen maglumaty boyuncga gatlaklaryn we
guyynyil birndce zerur gidrodinamiki hédsiyetnamalaryny
kesgitlemekden ybaratdyr.

2.1. Guyyny we gatlaklary gidrodinamiki
dernemegin esasy usullary

Senagat  praktikasynda ulanylyan  gidrodinamiki
dernewin &hli wusullary 1ki esasy toparlara boliinyédr: 1)
gatlakda suwuklyklaryn ya-da gazyn syzylmagynyn kadalagsan
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hadysasynda debitin we basysyn senagat Olgenmegine
esaslanan usuly; 2) kadalasmadyk hadysada debitlerin we
basysyil wagta gord iytgemegine gozegcilik edilmegine
esaslanan usuly.

Durnukly ¢ykarys usuly tdsirli ulanys we basgylayjy
guyularyn dhli gorniisinde ulanylyar.

Ulanysyn kadalagan diizgiininde diiyp basysyn
ulylygynyn we guyynyn debitinin arasyndaky baglansygy yiize
cykarmak {i¢in dernewin yoriite dowiirleri gecirilydr. Her seyle
dowiirde guyy debitin we diyp basysyn ululygy bilen
tapawutlanyan birnice kadalasan diizglininde ulanylyar.

Ciwdiirim guyusynda diizgiini ¢alysmak zyiyjy
liniyada basga ylcegli (kesigi) stuseri oturtmak arkaly amala
asyrylyar; kompressorly guyyda — basysy we berilydn is¢i
agentin (gaz ya-da howa) harglansyny iiytgetmek arkaly;
stanga nasosy bilen enjamlasdyrylan guyyda — balansirin gelip
gitme sanyny, yylmanan stogyn hereketinin uzynlygyny ya-da
nasosyil asylan cuillygyny {ytgetmek bilen; merkezden
daslasdyryan elektrik nasosy bilen enjamlasdyrylan guyyda —
stuserleri oturtmak ya-da beyleki usullary arkaly gegirilyér.

2.2. Izobar kartasynyn komegi bilen gatlagy
deriiemek

Izobar karta usuly gatlagy bitewiligine ya-da onun ayry
ir1 meydanlaryny derfiemek ii¢in ulanylyar.

Bu wusulda &hli ya-da Owrenilydn gatlagyn aglaba
guyularynda gatlak basysynyil ylgenmegine seredilyiar. Bu
maglumatyn esasynda gatlakda basysyn yayramagynyn umumy
sekili saratlandyryar we izobar kartasy diyip atlandyrylyar.

Gatlagynn birmeiizes bahaly basys nokatlaryny
birikdiryan ¢yzygyn ulgamy haysydyr bir kesgitli iiste gabat
getirilyar.

Kese tekizlige gabat getirilen izobar kartalary gatlagyn
diirli nokatlarynda suwuklyklaryn we gazlarynn hereketinin
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tizligini kesgitlemek ti¢in, kénlerinn diirli meydanyndaky hem-
de cdkden dasky meydanlardaky suwuklyk gegcirijiligini
kesgitlemek iicin ulanylyar.

Izobar kartasy pyezometriki diyip atlandyrylyan birnige
sertli Uisti sekillendirilyar.

Dernew we tejribe adaty sertli pyezometriki iistiin
kénlerin  dhli meydany boyunca geregice akgynly
bolyandygyny gorkezyar. Guyynyn tdsir edydn uly bolmadyk
meydanynda bu st uly guygu¢ forma eye bolyar we
pyezometriki ya-da depressiya guygyjy diyilyér. Nebit we gaz
cykaryjy kérhanalarda izobar kartalary depressiya guygujyny
almazdan  pyezometriki  isti  sekillendirilydr.  Seyle
yonekeylesdirilmegine garamazdan zerur praktiki meselelerin
hataryny ¢6zméige miimkingilik beryar.

Pyezometriki {isti wagta gord iytgeyar. Sonun {i¢in
obyektin &hli guyysy boyunca gatlagyn basysyny Olcemek
pyezometriki  Ustiin  umumy formasynyn kop iiytgép
yetismedik  dowamlylygynda gysga wagt aralygynda
gecirilmeli. Seyle Olcegleri bir wagtda birndce guyularda
bilelikde gecirmek bolmayar, bu yagdayda her Olcenyédn
guyynyil ululygyna beyleki guyynyn saklanmagy tdsir eder.
Izobar kartasyny gurmak maksady bilen gatlak basysyny
Olgemegin kalendar grafigi indikilerden ybarat: birinjiden dhli
olcegler miimkin bolan gysga mdhletde gegirilmeli; ikinjiden
her guyudaky Ol¢enydn gatlak basysynyn ululygyna beyleki
guyynyn saklanmagy tésir etmeli dil. Bu iki talap garsylykly
we olary bir wagtda yerine yetirmek hemise basa barmayar.

Kartany gurmagyn tertibi indiki islerden ybarat.

1. Her guyynyn yanynda gatlak basysynyn kesgitlenen
bahasy yazylyar.

2. lzobar gecirilydn kartadan basysyn interwaly
anyklanylyar.

3. Yakyn guyularyn jiibiiti komekgi goni ¢yzyklar
bilen birlesdirilyar we ondan izobar gec¢yén nokatlar
tapylyar.
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4. Barysyn birmenizes bahaly nokatlary kesismeydn

cyzyklar arkaly akgynly birlesdirilyar/

Izobaryn arasyndaky interwaly saylamak obyektin
guyulary boyunga basysyn maksimal we minimal bahalarynyn
arasyndaky tapawudy bilen Kkesgitlenydr. Izobar kartasyny
gurmak ticin kéninl 5 guyysy bolan meydanyna seredelin. Goy
17, 19, 22, 23, 24 guyulara degisli basyslar 154,3; 153,8;
151,8; 151,2; 154,5 kg.g/sm? bolsun. Interwaly 2 kg.g/sm?
bolan izobarlaryn ¢yzgysyny 150, 152, 154, 156 atm basysly
nokatlaryn iistiinden gecirmek kabul edilen.

r52

Surat 2.1. Izobar kartasynyi basysa gord gurlusy.

Bizin ¢yzgymyzda bu nokatlary tapmak licin guyularyi
jubiitine serederis. 17 we 19 guyulardan baslarys. Olary goni
¢yzyk arkaly birlesdirip we onun uzynlygynda basysyi goni
cyzykly tytgemegini ¢aklap (bu yerde usulyn diiyp esasy
cyzykly interpolyasiya) guyularynn arasyndaky basysyn
umumy lytgemegini AP, guyularyil arasyndaky uzaklygy (1
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kesim) we bu kesimin birligindéki basysyn diismegini (AP/1)
kesgitlemeli. Biziil yagdaymyzda AP = 154,3 — 153,8 = 0,5
kg.g/sm?, 1 = 36 mm (gyzgymynyh masstabynda), AP/l =
0,5/36 = 0,0139 kg.g/sm?. Saylanan kesikde gozlenyin 154
kg.g/sm? basysly nokat yerlesen bolmaly 19-njy guyydan bu
nokada ¢enli ugurda basys 154 — 153,8 = 0,2 kg.g/sm? ululykda
iytgeyiar. Diymek 19-njy guyudan bu nokada g¢enli aralyk
0,2/0,0139 = 14,5 mm den bolmaly.

Hepat = Mo = 0,0101 * t118 — 1,07*103*Mgat'?, mPa*S  (2.1)

ya-da
1o = 0,0101%118 5, 76%103* 112, mPa*S. 2.2)

2.3. Atmosfera basysynda we diirli temperaturada
gazyn sepbesiklik koeffisiyenti kesgitlemegin analitiki
usuly

Eger gazyn diiziiminde uglewodorod didl komponentler
bar bolsa, onda pa ululygyna olaryn tésiri degisli diizedisi
girizmek bilen hasaba alynyar. Gazda uglewodorod dél
komponentlerin bolmagynda diizedis bahalaryny analitiki
fowmulalar boyunca hasaplamak miimkin, alnan diizedisin
bahalary pac ululygyndan ayrylyar

(2.3)
Hy :Ho,onssz 0'5—0,09011];)_0'25+(O,02379—0,01996><N O'E’H.m—6
2 2 2
(2.4)
_ 05 _ 0,25 _ 05| {1=6
,LJCOZ—HO,06759XCO2 0,07853],0 +[0,02906 0’03213XC02 ] 10
(2.5)
-~ 0,5 —0,25 _ 05 11.10=6
;1H2S7H0,09007XH2S 0,12753},0 +[0,09674 0,06753xH2S H 10

2.1-nji suratdan kesgitlenen pu*get yaliiyslygy 3-5 %.
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Berlen basysda we temperaturada dinamiki sepbesiklik
koeffisiyentini hasaplamagyn analitiki usuly.

4 4

* p T ]
Hoet™ =2 2 3jiPyet Tget (2.6)
1I=0 j=0
aij koeffisiyntinin bahasy 1-nji tablisada gorkezilen
2.1-nji tablisa
6-njy formuladaky ajj koeffisiyentinin bahalary
i J
0 1 2 3 4
=) o
) N o S N
= w w [ERN w
(@] ~ (@) ~ (BN D
=~ © gl o o))
(00) * (o] a1 *
= [N SN ] =
o o
LN N
o S o 8
- = &
= o w %
= o w B e 1
IS O @2} w
= a1 o *
(6] ;(' ~ [N
S <
o o 1 o
w w 2 N
x = to =
™ g -8 < =S
* N w *
5 2 2 5
< S S 3
= o o =}
N S S 2
© w ™~ o
w © = ot al '
o B, St S
* & o *
S = = S
N N w A
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0,38265*
106

0,39972*
10°

0,40429*
104

0,68869*
10+

2.2-nji tablisa

8-nji formuladaky ajj koeffisiyentinin bahalary

8,054205*10°3 -1,443241*10°3 4,410155*10°3
-2,862640*101 3,637302*10 -1,491449*10
2,970547 -3,498033 1,396433
-2,462118 2,808609 -7,933857*101
0 1 2
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-6,095793*10*

2,033679*1072

-0,186409

8,393818*1072

2.3-nji tablisa

8-nji formuladaky bjj formuladaky ajj koeffisiyentinin bahalary

2,113605*10° | -8,993745*10! | 3,977322*10713

1,677266*10° | -6,403164*10% | 2,129034*1010

1,112319*102 | -1,094850*10* 4,577352*10°7
0 1 2

Psewdo ¢ék ululyklary
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P :Zx-P i

pc
=3 T @)
2.6-njy formulanyn dereglne indiki anlatmany ulanmak
bolar:
In[(ze/ p )T 1= Z g 45T oetiLget (2.8)
Bu yagdayda }lat
My = z z b M (1.8T —459.67). (2.9)

i=0 j=0
aij we bij  koeffisiyentlerininn bahasy 2.2 we 2.3-nji

tablisalarda getirilen formula ulanylanda getirme basysy we
temperaturany kesgitlemek ii¢in indiki formula peydalanylyar

Pget = 145,1 P/ [700,55 — 47,94(M/28,97)], (2.10)
Teet = [1,8T — 459,67] /[175,59 + 307,97(M/28,97)],  (2.11)

M — gazyn molekulyar massasy.

Mysal 1. Atmosfera basysynda we 340 K temyeraturada
gazyi asakdaky diiziimi {igin (.%) sepbesikligi hasaplamaly:
CHs — 74,10; CoHs — 7,48; C3Hg — 3,37; n-C4H1o — 1,68; i-
C4Hio — 0,76; i-CsHi2 — 0,32; n-CsHiz — 0,57; CsHis — 0,63;
N2 — 6,09; H2S — 2,00; CO2 — 3,00. Otnositel dykyzlygy p =
0,763.

2.2-nji surat boyunga p = 0,763 we T =340 K.

pat = 0,0112 — 0,0005 — 0,0001 — 0,0002 = 0,0104 MPa*c.
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Surat 2.2. Uglewodorod gazlarynyn sepbesikliginin p howa
goré otnositel dykyzlygyna (a) we H2S (b), N2 (¢), CO2 (d)
diizyan gazlaryn sepbesikliginin ululyklarynyn siizedisine

bolan baglansygy.
2.4-nji tablisa
A
=RIEES =
sS|%% | = = x
QD\ = [ 'U‘t_; _E ’M L0
é g % i % 2 ' 1/M. VMI
=4 <@ !
g | =8
=13
o = o 2 I o N
@ ~ o © S - o w0
an S o = el S W o
o = N N - G [o)) -~
o N w = a1 )




0,4101 0,2238 0,0579 0,1281 0,0484 0,0272 0,0584 0,3223
0,0043 0,0020 0,0005 0,0010 0,0003 0,0001 0,0003 0,0063
5,483 6,640 7,623 7,623 8,494 8,494 9,366 5,293
0,00078 | 0,00031 | 0,00007 | 0,00014 | 0,00004 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00120
0,0104 0,0081 0,0088 0,0085 0,0078 0,0078 0,0072 0,0197
30,068 44,094 58,120 58,120 72,151 72,151 85,178 28,016
0,0748 0,0337 0,0076 0,0168 0,0057 0,0032 0,0063 0,0609
C2Hg CsHs I-C4Hio | n-CsHio | i-CsHiz | n-CsHiz | CeHus N2

54



S°H
00200
280've
8100

0€000°0
L€8'S
81000
L9110

0D

00€0°0
1707y
69700
0S000°0

¥€9'9
€€000
06610

K¢
000'T
#9500
L6SS'Y

Mysal 2. Ofki mysaldaky baslangy¢ maglumatlar
boyunga sepbesikligi analitiki usul bilen kesgitlemek

340 K bolanda 2.2-nji surat boyunga her komponentin
Hat Kesgitlemeli.

Formula boyunca gazyn sepbesikligini hasaplamaly.

Baslangyc maglumatlar we hasaplamanyn netijeleri 2.4-
nji tablisada getirilen. Kesgitlemeli ululyk

tat = 0,0564/4,5597 = 0,0124 mPa*c.

Mysal 3. 340 K bolan temperaturada pa: kesgitlemeli.
Metan iigin M = 16,042; ¢ = 3,808; e/k =140; 8 = 0 1-nji
tablisadan tapyp, 7-nji tablisa boyunca €2 u; = 1,103.

i
~0,002669,/16,042 - 340

HCH, =
4 38082 -1103

=0,0123 wmPa*c.

Mysal 4. Atmosfera basysynda we 340 K temperaturada
kiikiirtli wodorodyn sepbesikliginiii hasaplamasy.

HoS iicin M = 34,082; 6 =3,49; e/k=343; 6=0,21
taparys.
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T* =340/343 = 0,991 we 6 = 0,21 bolanda 7-nji tablisa
boyuncga

Q =1,6077.
Hiat
Formula boyunca sepbesikligi hasaplayarys:

0,0026692 34,082-340 _ 5148 wpare.
3,492 .16077

HH,S =

Mysal 5. Temperatura 340 K we basys 14,71 MPa
bolanda gazyn sepbesikligini kesgitlemek.

Hat = 0,0124 mlla*c, Pc = 4,67 MPa; T, =218,4 K. Pget
= 14,71/4,67 = 3,15; Tgt = 340/218,4 = 1,56; p* = 1,5
berlenler iigin .

pu=1,5%0,0124 = 0,0186 mPa*c.

2.4. Gazyn cyglylygy

Cyglylyk — bu berlen sertddki tebigy gazyn birlik
gowriiminde ergin suw baglarynyn mukdary. Gazdaky suw
buglarynynn diiziimi absolyut we otnositel ¢yglylyk bilen
hisiyetlendirilydr. Berlen basysda we temperaturada gazyn
absolyut c¢yglygy diyip, gazyn diiziiminddki suw bugunyn
massasynyfl suw baglary ayrylan standart gerti getirilen gazyn
gowrlimine bolan gatnasygyna aydylyar. Absolyut ¢yglylyk
kg/1000 m? lgeyir. Otnositel ¢yglylyk — bu berlen basysda we
temperaturada gazyn birlik géwriiminddki suw baglarynyn
hakyky diiziiminii onun ¢yglylyk sygymyna, yagny sol bir
sertinde sol gowriimde suw baglarynyit mukdaryna bolan
gatnasygydyr. Otnositel ¢yglylyk pay birliginde ya-da goterim
hasabynda 6l¢eyar.
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Gazlarynl ¢yglylyk saklayjylygy basysa, temperatura we
kondensirlenen suwlaryn fiziki-himiki hédsiyetine bagly

W = Wo,sCdC,, (2.12)

bu yerde Wog — siiyli suwly otnositel dykyzlygy p = 0,6 den
bolan gazyn ¢yglylyk saklayjylygy; Cq — suwlaryn duzlylygyna
diizedis; C, — sol gazyfi dykyzlygynyn o = 0,6 ululygyndakn
tapawutlanmagyna diizedis.

0,6 otnositel dykyzlykly gazyn c¢yglylygy 2.3-nji
suratdaky  grafikden  kesgitlenydr.  Promyselde  gazy
tayyarlamagyn we gazy gaytadan isleydn zawodyn sertleri
bilen baglanysykly otrisatel temperaturada temperatura
diizedisini C: hasaba almak gerek. Diirli basys iicin Ci
temperatura T grafigi baglansygy diizedis koeffisiyenti
kesgitlemekde ulanylyar. Bu 2.3-nji suratda gorkezilyar.

Woe ululygy 2.3-nji suratda gorkezilen grafik
baglansygy approksimirlemek arkaly alnan formula boyunca
hasaplamak bolar:

Woe=A/P + B, (2.13)
bu yerde A — ideal gazyn ¢yglylygy; B — gazyn diiziimine
bagly koeffisiyenti; P — basys.

A we B koeffisiyentleri analitiki yoly bilen kesgitlemek
bolar
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Surat 2.3. Otnositel dykyzlygy p =0,6 bolan tebigy gazyti
cyglylygynyn basysa we temperatura baglansygy.
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Surat 2.4. Gazyn ¢yglylygyna diizedis koeffisiyentlerinin gazyi
diiziimine (a), temperatura (b) we otnositel dykyzlyga p (ya-
da molekulyar massasyna M) (¢) bolan baglansygy.



2.5-nji tablisa

(2) formuladaky A we B koeffisiyentlerin bahasy

B 0,487 0,521 0,562 0,599 0,645 0,691
A 120,0 138,0 152,0 166,5 183,3 200,5
T,K 329 331 333 335 337 339
B 0,0630 0,0696 0,0767 0,0855 0,0930 0,1020
A 8,20 9,39 10,72 12,39 13,94 15,75
T,K 281 283 285 287 289 291
B 0,00347 | 0,00402 | 0,00465 | 0,00538 | 0,00623 | 0,00710
A 0,1451 0,1780 0,2189 0,2670 0,3235 0,3930
T,K 233 235 237 239 241 243
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0,741 0,793 0,841 0,902 0,965 1,023 1,083 1,148
219,0 238,5 260,0 283,0 306,0 335,0 363,0 394,0
341 343 345 347 349 351 353 355
0,1120 0,1227 0,1343 0,1453 0,1595 0,1740 0,1895 0,2070
17,87 20,15 22,80 25,50 28,70 32,30 36,10 40,50
293 295 297 299 301 303 305 307
0,00806 | 0,00921 | 0,01043 | 0,01168 | 0,01340 | 0,01510 | 0,01705 | 0,01927
0,4715 0,5660 0,6775 0,8090 0,9600 1,1440 1,3500 1,5900
245 247 249 251 253 255 257 259
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1,205 1,250 1,290 1,327 1,367 1,405 1,445 1,487
427,0 462,0 501,0 537,5 582,5 624,0 672,0 725,0
357 359 361 363 365 367 369 371
0,2240 0,2420 0,2630 0,2850 0,3100 0,3350 0,3630 0,3910
45,20 50,80 56,25 62,70 69,25 76,70 85,29 94,99
309 311 313 315 317 319 321 323
0,02115 | 0,02290 | 0,02710 | 0,03035| 0,03380 | 0,03770 | 0,04180 | 0,04640
1,8680 2,1880 2,5500 2,9900 3,4800 4,0300 4,6700 5,4000
261 263 265 267 269 271 273 275
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1,530 2,620
776,0 1093,0
373 383
0,4220 0,4540
103,00 114,00
325 327
0,05150 | 0,05710
6,2250 7,1500
277 279

2.6-nji tablisa

Temperatura gora Pyp bahasy

<| 0,02057 | 0,02582 | 0,03219 | 0,03982 | 0,04892
2
==
o 333 338 343 348 353
-
s 0,00126 | 0,00176 | 0,00241 | 0,00327 | 0,00441
==
v 283 288 293 298 303
T,
a8 0,000013 | 0,000023 | 0,000038 | 0,000065 | 0,000106
S
v 233 238 243 248 253
-
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A ululygy indiki formula boyunca kesgitlemek miimkin
fapMu, o' ar
= (2.14)
RTstZat
bu yerde Pgp — tablisa maglumatlary boyunca kesgitlenyin
kondensirlenen fazalaryn istiinddki doygun suw baglarynyn
basysy. Bu diirli temperatura ii¢in 2.6-njy tablisada gorkezilen
ya-da 203 < T < 373 K bolanda takmynan indiki formula

boyunga hasaplanyar
Pa» =exp[-0,60212(0,017)*+1,475(0,017)3~2,97304(0,017)*+
+7,19863(0,017)+ 6,41465] (2.15)

373 <T <623 K bolanda
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Pa» =exp[-0,0366(0,017)* + 0,4375(0,017)% — 2,2148(0,017)2 +
+ 6,8574(0,017) + 6,4856]. (2.16)

B koeffisiyentin bahasyny indiki formula boyunca
takmynan kesgitlemek miimkin

B =107 exp[0,0685(0,017)* — 0,3798(0,017)3 +

+1,06606(0,017)? -

2,00075(0,017)+4,2216], (2.17)
bu yerde T — temperatura, °C.

Wo,6 bahasyny 1-nji tablisada getirilen A we B boyunca
maglumatlary gaytadan islemek arkaly alynan formula boyunca
hasaplamak bolar:

Woe = 0,4736 exp(0,0735T — 0,00027T2) + 0,0418 exp(0,054T
~0,0002T2). (2.18)

Uly gowriimli hasaplamalar EHM-de gegirilende 2.4-nji
suratda gorkezilen (a we b) diizedislerin  egrisini
approksirlenydr

Cq=1-0,225*10"K, (2.19)

Cp,=107T%2-1,1*10°T - 0,079 p 2+ 0,73*10°T + 0,156
p +0,927, (2.20)
bu yerde K — suwlaryi duzlylygy, kg/m?; T — temperatura, °C;
O - gazyh otnositel dykyzlygy.

Gazyn ¢yglylygyny kesgitlemegin yokarda gorkezilen
grafiki we sanama usullary tursy komponentlerin bolmagyny
hasaba almayar. Gazda CO. we H2S bolmagy gazyn
¢yglylygyny yokarlandyryar, N2 bolsa peseltyar.

Gazda 2 %-e genli kiikiirtli wodorodyn bolmagynda
¢yglylygy indiki usul boyunga kesgitlemek miimkin:

suwlarynl yayrama koeffisiyenti hasaplanyar
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/P 0.0049
Um0 Fap[ p

ya (fs*)Hzo/P

(2.21)

Fab
bu yerde f's, fs* - Pd.b we P basysda, berlen temperaturada
suw baglarynyn agaganlygy.

Bu ululyklar 2.5-2.6-njy suratlarda gorkezilen
grafiklerden kesgitleyér. Otnositel dykyzlygy o = 0,6 bolan

gazyn ¢yglylygy

Woe = K[fs/f]z, (2.22)

bu yerde f - getirme basysa we temperatura bagly 4-nji
suratda gorkezilen grafikden kesgitlenydn, suw buglary
bolmadyk tebigy gazlaryn ucaganlygy; Z — gazdaky tursy
komponentleri hasaba almak bilen kesgitlenen asa gysyjylyk
koeffisiyenti.

Eger gazda kiikiirtli wodorodyn diiziimi 20.%-den
yokarlansa, onda ¢yglylygy gazda kiikiirtli wodorodyn
barlygyny hasaba alyan additiwlik diizglini boyunca
kesgitlenyar.

Wog = xW +x (2.23)

w + X w :
CO2 CO2 H2S HZS
bu yerde x,xCO2 , tz S - gazdaky uglewodorod

komponentleriniii,  kOmiirtursy  gazlaryn = we  kikdirtli
wodorodyi mol payy; W, WC,O2 ’WH2 §° gazyn
uglewodorodly ¢yglylygynyn diiziimi.

W, WC02’WH2S bahalary 2.3, 2.7 we 2.8
suratdaky grafiklerden kesgitlenyar.
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Surat 2.5. Suw baglarynyi ucaganlyk koeffisiyentinifi f s
basysa bolan baglansygy.
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Surat 2.6. Tebigy gazyn ucaganlygynyn getirme basysa we

temperatura bolan baglansygy.
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Surat 2.7. Komiirtursy gazynyn ¢yglylygynyn WCO basysa
2

we temperatura bolan baglansygy. Kiikiirtli wodorodyn
cyglylygynyn WH g basysa we temperatura bola

2
baglansygy.
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Glikol erginleri bilen indiki formula boyunca
kesgitlemek bolar

W = 7,752 Pgy?
190, 0,00913exp(0.000077, , 2~00195T )| (24
cak
bu yerde Pa? — glikol erginini istiindiki suw bugunyi

mayysgaklygy, kPa; Pcix — gaz-glikol ¢dginin basysy, kPa; Teax
— ¢égin temperaturasy, K.
Par?' bahasy su formuladan kesgitlenyar

P = (2.25)

0,129 deszO xHZO,

bu yerde Pap — 2.6-njy tablisada getirilen maglumat boyunca
ya-da hasaplama arkaly kesgitlenydn berlen temperaturadaky
suw bugunyn mayysgaklygy.

Pgb ululygy indiki formula boyunca kesgitlenyar

Pab = 4,579exp(0,735T ¢a(Tak — 273) — 0,00027 Tk (Teax —
273)2. (2.26)

Suwun isjenlik koeffisiyenti H2 0

H,0 zexp{— 2,303/{(mﬁ+n)2(Tcak —273)} (2.27)

DEG {icin m = 0,0245; n = 0,173; UEG iigin m =
0,0187 we n = 0,111. Erginddki suwun mol payy X0 o
2

suwlaryn massalayyn payy we glikol molekulyar massasy belli
bolanda indiki formula boyunga kesgitlenyér

xH20 = (g/MHzo)/(g/MH20+g/Mgl), (2.28)
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bu yerde Mg — glikolyn molekulyar massasy.

DEG iigin Mg = 106,12, UEG iigcin Mg = 150,18; g —
glikolyn suwly ergininint massasy, Kg.

Mysal. Basys P = 9,8 MPa we temperatura 333 K
bolanda 10 %-ni duz diizyén suw bilen galtasyan 0,7 otnositel
dykyzlykly gazyn ¢yglylygyny kesgitlemeli..

P =98 MPa we T = 333 K bolanda 2.5-nji surat
boyunga Wo e kesgitlaris:

Wos = 2,1 kg/1000 m3.
T = 333 K bolanda 1-nji tablisa boyunga A = 15,2, B =0,562
taparys:

W 15,2

3
0,6~ 9800562 0,881 kg/1000 m°.

p =0,7 igin Cp = 0,98 duzlylyga diizedisi Cq = 0,93
kesgitlenyar. Tapmaly ¢yglylygy indiki den bolar.
W =0,881*0,98*0,93 = 0,805 kg/1000 m®,

2.5. Gazyn yylylyk sygymy

Gazyn yylylyk sygymy diyp ony kesgitli
termodinamiki prosese getirilen yylylygyn gazyn layyklykdaky
{iytgén temperaturasyna bolan gatnasygyna aydylyar. Yagny
berlen jisinin temperaturasyny 1 °C yokarlandyrmak ii¢in gerek
bolan yylylyk mukdaryna yylylyk sygymy diyilyér.

Yylylyk sygymyii gazyn birlik mukdaryna bolan
gatnasygyna udel (massa ya-da molyar) yylylyk sygymy
diyilyar.

Udel yylylyk sygymynyn olceg birlikleri: J/kg*°C;
kkal/kg*°C; kal/r*°C; (1 kal/r*°C = 4,1868 J/kg*°C) ya-da
gazyn bir moluna bolan gatnasygy boyunga J/mol*°C;
kkal/mol/°C.
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Hasaplamalar {igin hemiselik basysda massa ya-da
molyar yylylyk sygymy ulanylyar. Cp (izobar yylylyk sygymy).

T we P bolanda gazyn izobar yylylyk sygymy indiki
formuladan kesgitlenyéar

Cp = Cpo + ACp (229)

bu yerde C,° — atmosfera basysynda we berlen temperaturada
izobar yylylyk sygymy, kkal/kg*°C; ACp — basysa diisedis,
kkal/kg*°C.

Cp° ululygy diiziimi belli tebigy gaz tgin indiki yaly
kesgitleyar

Coo 0_3% o.0,.0 2.30
p.gar 'Zlgl p (2.30)
1=

bu yerde Cpi® — T we atmosfera basysynda i-komponentiii
izobar yylylyk sygymy, kkal/kmol*°C ya-da kkal/kg*°C; gi — i-
komponentin massa payy

0= 2 31 Ni
Cpi’= E;+nF;+n“G;+n°H; +—, (2.31)
n

bu yerde Ei, Fi, Gi, Hi, Ni —her komponent ii¢in kesgitlenyin
koeffisiyentleri, n = T/100; T — temperatura, K.

Gazy drosselirlemek. Joul-Tomsonyn koeffisiyenti

Gazyn adiabatiki  ginelmegi  netijesinde  onun
temperaturasynyn liytgemeginin basysyn iytgemegine bolan
gatnagygyna drossel effekti ya-da Joul-Tomsonyn effekti
diyilyar.

Material jisinin energetiki izolirlenen sistemasynda
bolup gecyén, seyle-de gursayan sredanyn we arasyndaky isi
yva-da yylylyk calysmazdan yiize ¢ykyan prosese adiabatiki
diyilyar.

Basys 1 kg*g/m? iiytgemeginde temperaturanyi
liytgemegine Joul-Tomsonyn koeffisiyenti diyilyér.
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Joul-Tomsonyn koeffisiyenti tebigy gazlar ii¢in indiki

anlatmadan kesgitlenyar.

Tcakf (D;)

Pcak Cp

bu yerde f(Di) - grafik boyunga kesgitlenyén funksiya,
kkal/kg*mol.°C.

Drosselirlemek — drosselden gegende gazyn ginelmesi —
yerli gidrawliki garsylyk (wentil, kran, turbagecirijilerii
daralmagy we s.m.), temperaturanyi iytgemegi bilen bir
wagtda yiize ¢ykyar.

Real tebigy gaz drosselirlemek hadysasynda onun
stuserden, zadwizkadan, basys sazlayjydan, kesiji-klapandan
gecen hereketinde gazyn temperaturasy kicelyar.

Izoentalpiya gifielmesinde gazlaryii we temperaturanyi
tiytgemegine Joul-Tomsonyn effekti diyilydr, i bolsa, kopleng
Joul-Tomsonyn koeffisiyenti diyilyar

&i = (0T/0P); = [T(0V/OT)p — V]/ICp

Gazyn galan gowrimi Vo, ideal (RT/P) we real g(V)
gazlaryn géwriimlerinii atasynda tapawut bar
Vo=RT/P-V
bu yerde Vo =f(P,T).
Yokarky defileméni P = const bolanda T boyunga
differensirlédp indiki baglansygy alarys
& = [Vo — T(aVo/aT)p]/Cp

ya-da
~ Teak T(Pget  Tget)

gi =
Peak C p

bu yerde
f(Pget, Tget) = 1,14[Voget — Tget(0 Voget/ aTget)Pget],

Voget = Vof Vogiik
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f(Pget, Tget) funksiyanyn bahasyny surat boyunga
kesgitlemek miimkin ya-da 7 %0den az yalnyslygy bilen
[LM.Guhmanyn we T.B.Nagarewinl korrelyasion baglansygy
boyunca hasaplanyar.
1,6 <Tget <2,1 we 0,8 <Pget < 3,5 bolanda

f(Pget, Tget) = 2,343Tger 2% — 0,071 (Pget — 0,8)
Real tebigy gazlar {i¢in Joul-Tomsonyn koeffisiyentini
formuladan hem basgaca gazyn asa gysyjylyk koeffisiyentinin
iisti bilen anladyp bolyar:

.. _ AmRT? [G_ZJ
! CpP \oT P
(0Z/0T), real tebigy gazlaryn yagday denlrmrsinden

kesgitlemek miimkin, meselem Penga-Robinsonyii yagday
denilemesinden

1/2 12
6B2 +2B-24— A’"[ r ] Z+3B3 4282 _34B - Ag’”{TT ]
cak

BZ2 -

@ Leak

(&), -
ar)p T[322 +2B-1)Z-3B2 -2B + A]

Eger (Z/T)p 0, 0, onda gaz drosselirleme hadysasynda
sowayar. Bolsa, gaz ginelme hadysasynda gyzyar.
Bolanda inwersiya nokadyny alarys. Koplen¢ yagdayda gaz
drosselirme hadysasynda sowayar, suwuklyk bolsa, gyzyar.

Drosselirlemek hadysasynda gazyn ahyrky
temperaturasyny indiki formula boyunga kesgitlemek miimkin

_ 357Pgal/4

I

0,05- 103 2 +029-1077 (A2 -~ P,2)-209-107 (P, - P,)
T, C P. 2
p getl 2

bu yerde P (P1+P2)/2P as T

getl =T/ Teak

CP CP( get> getl
Tebigy gazlar t¢in Joul-Tomsonyn koeffisiyentinii

ortaga bahasy gazyn diizlimine, basysyn diismegine we gazyn
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baslangyc temperaturasyna baglylykda 2-den 4 K/MPa ¢enli
iytgeyar. Nebit {icin 0,4-den 0,6 K MPa ¢enli iliytgeyér, suw
ticin 0,235 K/MPa dendir.

2.6. Gazyn akymynda suwuklyk bolanda diiyp basysyny
kesgitlemek

Gaz guyularyn onliminde suwuklyk bolan yagdayynda
diiyp basysyn hasaplama usuly gaz suwuklyk akymynyn
gurlusyna baglydyr. Onda-da kébir yagdaylarda bir guyuda
diiypden agyza ¢enli bir wagtda birnd¢e akymyn gurluslary we
olara degislilikde gecis zonalary bolyar.

Hazirki wagtda akym gurlusynyn ayratyn gorniisleri
ticin suwuklugyn tésirini hasaba almak bilen gaz-suwukly
guyunyn diiyp basysynyn hasaplamasynyn usuly tapylanok. Bu
meselédnin takyk ¢oziilsinin dhtimallygny yok, sebdbi energiya
balansynyn denlemesinini kyn meselesini ¢érmekden bagga-da
gurlusynn nibelliligi, siitiin boyunca iiytmeyin fazalar bilen
akym ticin gidrawliki garsylygyn koeftisiyenti,
kondensirlenmegin  yylylygyn hasabyna temperaturanyn
liytgemegi, asa gysyjylyk koeffisiyenti we basgalar gosulyar.

Akymynyn gurlusynyn tésirini hasaba almak bilen we
fazasyz gegisler gaz akymynda suwuklygyn bolan yagdayynda
diiyp basysy kesgitlemek {icin has yenil hasaplama formulasy
su gorniisde bolyar:

Pg? = pa%e®® + 0,01413+102° Ag Zo?Tor 2Qqar’(e?* — 1)/pD?,
(2.6.1)

bu yerde So = 0,03415 p p L/ZoTor, p — seredilydn turbanyn
kesiminde gaz guyunyi siitiini boyunga gazly akymynyn
bolmadyk, hakykysy bilen bagly bolan parametr. p ululyk
indiki formula boyunca kesgitlenyir

p=¢+(1-9)ps/pgr, ) (2.6.2)
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bu yerde ¢ —mesele gbzulende siitliin boyung¢a hemiselik bolup
kabul edilen akymyn hakyky gazlylygy. Guyun siitiini boyunca
basysyn we temperaturanyin liytgemegini hasaba almak bilen
gazlylygy iiytgeyan ululyk diyip hasap etse bolyar. Emma gaz
guyularynda gorniikli gazlylygyn {iiytgemegi siitiin boyuncga
temperaturanyn we basysyn uytgemegin hem-de uly
gyzgynlykda uglewodorodlaryin kop mukdary bolanda bolup
gecyiar. Yeterlik takyklyk bilen tejribe hasaplamalar iigin
hakyky gazlylyk ¢ harglayys B bilen calsyrylyar, sebébi
dernelydn guyularda turbalaryn kesimi boyunga akymyn
hakyky gazlylygy belli ddl. Takmynan ¢ indiki defileme bilen
kesgitlenyar

o=PB = Qui/(Qs + Qgi), (26.3)

bu yerde Qg —isci yagdayda gazyn harclanylsy, yagny P we T
bolanda. Gaz we gazkondensat guyularynda is¢i yagday diyip
guyun agzyndaky hem-de diiyp basys kesgitlenyédn ciliilugyn
arasyndaky ortaga parametrlere aydylyar. Sonun tigin Qg 1 pgi
kesgitlenende Por we Tor ulanylyar. Qg afillatma indiki formula
boyunca kesgitlenyar

Qgr = QgPatTorZor/Por Tt (26.4)

bu }'/erde Por = (Pa + Pd)/2 we Tor = (Ta + Td)/2 (Pa, Ta — gazyfl
agyzdaky temperaturasy we basysy; P4, Ta — diiyp basys we
temperatura).  Tejribede Tg ululyk  clinluk termometriii
Olgegleri netijesinde belli bolyar. Eger-de bular yaly 6l¢emeler
edilmedik bolsa, onda Tg ululyk hokmiinde gatlak
temperaturasy kabul edilydr. Py belli dil, sonun {igin tapylmaly
ululyk bolup duryar. Sonun ii¢in (2.6.1 ) formula boyunca Pqg
kesgitlenende yzygider yakynlagdyrma usuly ulanylyar. Birinji
yakynlasdyrmada Qgr, pgr, Zor, So kesgitlemek ti¢in Py ululygy
Pa den diyip alynyar hem-de diiyp basysyn Pqowe agzalan
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parametrlaryn takmynan bahalary tapylyar. Ondan son ikinji
yakynlagdyrmada Pg.or takmynan bahasy boyunca Qgr, pgr, Zor,
So hasaplanylyar we olaryn tapylan ululyklary boyunga Pqg
tapylyar. Hasaplamalardan gorsiimiz yaly ikinji
yakynlasdyrmada 6rdn yakyn hakyky Pg netijelerini beryér.
Is¢i yagdayda gazyn dykyzlygyn bahasy pgr su formula
boyunga kesgitlenyér

Pgr = pgporTst/PatTorzor (2.6.5 )

bu yerde pg — standart sertde gazyn dykyzlygy; Tst — Standart
temperaturasy (Tst = 293 K); Pa — atmosferann basys; Pa =
0,1013 MPa; ps — suwuklygyn dykyzlygy, kg/m3; Qs — suwuk
fazafi gowriimleyin harglansy, m%s; Qg — standart sertlerde
gazyh géwriimleyin harglanylsy, m®/s; D — fontan turbanyn icki
diametri, m; Qgar — gaz suwuklyk garyndynyn géwriimleyin
harclanylsy, m3/s.

Guyun siitiininin  gertinde gaz suwuk garyndynyn
fazalayyn yagdayyny hasaba almak bilen gaz-suwuk
garyndynyn  Qgar gOwriimleyin harglangynyn ululygyny
kesgitlemeli. Diiyp basysa Qgar tésirini takyk kesgitlemegin
derejesi ilki bilen koniin asagyndaky ululygyn ikinji payyna
bagly.

0 = 0,01413+10%° Ay Zo2To?Qqar? (€2° — 1)/pD®  (2.6.6)

Eger-de ululygyn payy uly bolmasa, onda kesgitlenen
Qgar nitakyklygy diiyp basysyn ululygynda gorniikli tésir
etmeyir. Qgar kesgitlemenin takyklygy garyndynyn diiziimine,
basysa, temperatura we garyndynyn fazalayyn, yagdayyna
bagly. Eger-de garyndy gaz we suwdan ybarat bolsa, onda Qgar
kesgitlemenin takyklygy kondensatdan we gaz garyndydan has
pes bolar. Gazkondensat garyndynyn faza yagdayyna
baglylykda Qgar ululygy dirli takyklyk dereje Dbilen
kesgitlenydr. Eger-de guyun siitininde we gatlakda
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kondensatyn minimal boliinip ¢ykan sertinde gazlaryn
har¢lanys jemi yaly edip kesgitlenen gaz halyndaky kondensat
we kondensatyn degazirlenme gazy Qgar hakyky ululygyna
maksimal yakyn bolyar:

Qgar = Qg + Qgd + Qxkg, (2.6.7)

bu yerde Qg, Qgd, Qkg — gaz halyndaky kondensatyn,
degazirlenen gazyn we saklanan gazlaryn gowriimleyin
mukdary, hem-de formula boyunca kesgitlenyar

Qkg = Qi 24,05 Tgar/MkTh, (2.6.8)

bu yerde Qk — kondensatyn massasy, kg/sut; Ts, Tq — Standart
we normal temperaturasy; Mk — tablisanyn maglumatlardan ya-
da kondensatyn laboratoriya derfielmegini  netijesinde
kesgitlenen kondensatyn molekulyar massasy. Qgar Ululyk
takmynan su formula boyunca kesgitldp bolyar

Quar = [Gy + Gs ]/ pgar, (2.6.9)

bu yerde Gy, Gs — suwuklygyn we gazyn massalayyn
harclanylsy, asaky formulalar boyunga kesgitlenyér

Gg=Qqpg 1 Gs = Qsps, (2.6.10)

ooy Pps — T =293 K we P = 0,1 Mpa bolanda suwuklygyn we

gazyn dykyzlygy; pgar — belli bolan diizim boyunca

kesgitlenen garyndynyn dykyzlygy, we formula bilen tapylyar
Pgar = Z X Pj

ya-da
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5 _ Qgpg +Qg 05
gar Qg +Qs

(2.6.11)

bu yerde pi - i komponentin dykyzlygy; xi — i komponentin
gowrlimleyin payy.

Py takyk kesgitlemegine tdsir edydn esasy
parametrlaryn biri gaz-suwuk garyndy {gin turbalaryn
gidrawliki garsylyk koeffisiyenti Agar bolup duryar. Agar
koeffisiyenti takyk kesgitlenmesine kdp faktorlar tdsir edyir,
we hézirki wagtda bular yaly usul tapylanok. Sonuil ii¢in
akymyn diiziminde suwuklygyn mukdary az bolanda Py
kesitlemek ti¢in Agar gerek gaz akym ti¢in A ulanylyar. A ululygy
kesgitlenmegiii yakynlasdyran usullary 3.6 boliimde gaz we
gazkondensat guyularynda getirlen..

Koép sanly laboratoriya we senagat maglumatlaryi
esasynda suwuklygyn debiti 0-800 m3/sut; gaz faktory 5-900
m3/m3;,  suwuklygyn sepbesikligi 1-2000 mPasc; turbanyi
diametri  0,035-0,076 we basysy 0,7-16,5 MPa  yitmege
aralykda garyndynyn Agar garsylyk koeffisiyentini nebit we gaz
guyular ti¢in indiki formula boyunca kesgitldp bolyar

0,25
2 1™ 2.6.12
dgar = OLKU+L Ao 25 +o,1{ 68 [ﬂ ( )

L13Ku+1 pgar Frgar Regar

bu yerde p - gazyn we suwuklygyn dykyzlyklaryn tapawudy;
B — harclanys gazlylyk.

Gaz faktor uly bolanda, yagny gaz we gazkondensat
guyularyil 6niiminde suwuklygyn gorniikli mukdary bolanda
hgar formula boyunca kesgitlenyar

(2.6.13)

15[8-pg/ps ]
00831ugD 10-4 9'rs

Agar =/ - 9=0,067)
gar =“%o {Qgﬁ-lo’z D

02 o asazy T, QqI=B(ps — pag )/3-1075¢
|14 23%8ZorTorQg Ps—Pog
PorD
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bu yerde ps, pg — is yagdayda gazyn we suwuklygyn
dykyzlygy, kg/m, p - howa boyunga gazyi otnositel
dykyzlygy; D — fontan turbanyn diametri, m; Por — guyun
slitiini boyunca ortaga basys, MPa; Tor — siitiinde garyndynyn
ortaca temperaturasy, K; g — Por We Tor bolanda gazyn
sepbesiklik koeffisiyenti; Zor —Por We Tor bolanda gazyn asa
gysyjylyk koeffisiyenti.

Is yagdayda gazyn dykyzlygy pgr , yzgny Por We Tor
bolanda formula boyunca kesgitlenyéar

Pgr = pstP0rTst/PatT0rzor, (2.6-14 )

bu yerde pst — standart sertde gazyn dykyzlygy, yagny Pa =
0,1013 MPa, Tst =293 K;

Qg — guyunt debiti, miin.m®/sut; B — asaky formula boyunca
kesgitlenyén harclanys gazlylyk

B = Qur/(Qs + Qgr), (2.6.15)

Qqgr — asaky formula boyunca kesgitlenydn is yagdaydaky
gazyi debiti, miif.m?/sut.

Qor = QgPatZorTor/PorTst, (2.6.16)

Hasaplamalarda ortaga basys we temperatura Por = (Pg
+Pg)/2 we
Tor = (Ta + Tg)/2 yaly alynyar. Agar ululylyk ulanylyp diiyp
basys hasaplanylsa azyndan iki sany yakynlasdyrma yerine
yetirmek zerur.
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I1l. GUYYNY WE GATLAKLARY GIDRODINAMIKI
BARLAMAK

Hézirki dowiirde guyynlary barlamagyn kidn gorniisleri
méilim, yone difle gidrodinamiki barlaglary nebit Ondiirydn
kdarhanalaryn  giiycleri bilen yerine yetirilyir we
uglewodorodlaryn goryny islép ge¢ip sazlamak yagdaylarynyn
ayyrmaz bolegi bolup duryar.

Guyylary we gatlaklary gidrodinamiki barlaglary diyip
diisiinip bileris, gecirilyanislerinn diirli birlesmeleri, anyklanan
parametrleri Olgegmége goniikdirileni (basys, temperature |,
ondiirijilik, wagt we s.m.) seyleydn ya-da saklanan guyylarda
we olary hasaba almak. K4 wagt bu isler gegirilende dniimin
nusgasy alynyar we yorite barlaghanalar ugrodylyar.

Barlaglar gecirilydr yorite brigadalar arkaly, degisli
tehnikalary we 6lgeg gurallary ulanyp.

Gidridinamiki barlaglara gecireli guyylarda
termodinamiki we 6niim Olceyji barlaglary.

3.1. Barlaglaryi maksady

Guyylaryn we gatlaklaryn gidrodinamiki,
termodinamiki we Oniimdlgeyji barlaglary ordn kin, yone
olaryn esaslaryna degislisi:

1. Oniim beriji gatlaklaryin we olary hil we san taydan
hésiyetlerini ayyryp gorkezmek.
2. Guyynyn diiybine yakyn zolagyn we gatlagyn flyuid
bilen dolgun parametrlerini anyklamak:
- diiztimin gegirijiligini:
- gat we zona birmenzesdaligi;
- toyunlygy, c¢égelikligi we baggalar;
- doygunlygy.
3. Alynan nusgalar bilen nebitgazkdnlerini doldyrylan
flyuidlerinin hdsiyetlerini anyklamak:
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- fiziki hisiyetleri (dykyzlyk, sepbesiklik, gysylys
koefisiyenti we basgalar);

- flyuidin himiki diiziimi (nebitin, gazyn we suwyn);

- basysy we temperaturasy;

- dolgunlyk basysy;

- gazdonlygy we basgalar.

4.  “Kollektor-flyuid”  diiztimi  hésiyetlendirilyin
birlesdirilen parametrlerini anyklamak:

- gecirijilik koefisiyenti (gidrogecirijiligi) khly;

- stiysmek koefisiyenti Klp;

- maysgak gowriim koefisiyenti B*

p*=(mPs+Pga); 3.1)
- pyezogecirijilik koefisiyenti &
X 3.2)
'=—". .
up*

5. Drenirlenme diizgiindiizbarada maglumat almak:

- birfazaly ya-da kinfazaly filtrasiya;

- gazly sapkasynyn barlygy;

- SUw-nebit ¢ciginin we gaz-nebit ¢dginin yerlesen yeri.

6. Gatlak basysynynl azolleagynyn c¢altlygy barada
maglumat alamak (ya-da onyi liytgemegini).

7. Guyynyi diiybine yakyn zolagyndaky termodinamiki
yagdaylary barada maglumat almak we gatlakdan guya 6niimin
akymy gelendéki Jou-Tomsonyi netijesiniii doremegini.

8. Uglewodorodlarynn goryny alynysyny barlamak we
wagtyn ge¢cmegine ol yagdayy maglumatlagdyrmak.

9. Oniimli gatlagyn galyiilygy boyunca guya gelyin
akym barada (dolgunlyk) maglumat alamak (6niim gelijilik
barlaglary).

10. Guyynyn diiybine yakyn zolaga ya-da tutus nebitgaz
kénlerine emeli tisirini ulanmagyn gerekligini bahalamak.

11. Guyynyn esasy hisiyetlerini anyklamak:

- Ondiirijilik koefisiyenti (dolgunlyk);

- guyynyn getirilen radiusyny;
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- maksimal miimkin we guyynyn rasional dndrijiligi;

- akymyn umymylasdyrylan denlemesinin koefisiyenti.

12. Guyylary ulanmagyn rasional usulyny saylamak {i¢in
gerekli maglumaty simak.

13. Islenilydn diiziimin energetiki yagdayy barada we
wagtyn gecmegi bilen onyn iytgemegi barada gerekli
maglumaty almak.

Barlaglaryn maksadyny ede-de sanalyp geg¢mek
bolardy, yone eyyam bellenilerden, guyylary ulanmakda we
nebit kanlerini  6zlesdirmek yagdayynda gidrodinamiki
barlaglarynyn ahmiyeti has dusnukli bolyar.

Guyylaryn giderodinamiki barlaglarynyn iki usulyny
tapawutlandyrylyar:

1. Durnukly is diizgtinde barlamak.

2. Durnukly dal rezimde barlamak.

Bu usullar durli guyylary barlamak tigin yarawly, olaryn
niyetlenisine we ulanmak usulyna bagly bellman, difie tehnika
we barlag gecirilyédn tehnologiya liytgeyar.

Gatlaklary barlamagyn esasy usuly gidrodenlemek usuly
bolup duryar, onyn dyuyp esasyy bolyar guyylaryi birinin is
reziminin iytgemeginin tasirini yzarlamak (asudalygy bozyan)
we beyleki guyylarda basysyn hésiyetinin iytgemegine (tésir
alyanlar). Asudalygy bozyan guyynyil is reZiminin
uytgemegini indiki usullaryn biri bilen yerine yetirmek
miimkin: ony saklamak ya-da hemiselik ondiirijilik bilen ise
goybermek (eger-de guyy 6n duran bolanda); guyynyn diiyp
basysynyn (Ondiirijiliginin) Giytgemegi.

Gidrodiiilemek usuly esaslanyar, asudalygy bozyan
guyydan tdsir alyanlara ¢enli gatlakdaky asudalygy
bozulmagyn dargadylmagynyn ayratynlygyny oOwrenmekde,
difie asudalygy bozyana bolmak, gatlagyn parametrlerininden
hem. Gatlagyn parametrlerini anyklamagyn takyklygy bagly
bolyar, guyylarynl is reziminii néhili-de bolsa iiytgemeleri
bolup gecydrmi, barlag dowriinde gonsy guyylar bilen
tasirliligi, hem-de ulanylyan 6l¢eyji apparatlardan.
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3.2. Guyylaryny durnukly is diizgiinde barlamak
3.2.1. Umumy yagdaylary

Bul barlagyn gorniisi atlandyrylyar, akymyn gelmegine
barlamak (kabul edijilik) we kadalagsyp kosesenden soi
nusgasyny almak usuly geg¢irilydr. Kadalasyp koseslenden
sonky alynyan nusga guyynyn is dizgindurnukly
hésiyetlendirilydr, yagny wagtyin gecmeginde hemiselik dyuyp
basysynyn Pgayp we guyynyn yokarsyndaky basysyn Py we
guyynyi ondiirijiligi Q bilen.

Usulynl dyuyp esasy bolyar, guyynyi is reZiminin
kadalasyp kosesenden son we onyn durnuklya garagmagy.
Wagtyin gecmeginde guyynyn is diizgiindetilesenden soiira
gural-esbaplar bilen 6l¢eyérler Pgugp, Py, nebitin ondirijiligini
Qn, suwyn ondiirijiligini Qs, gazyn ondiirijiligini Qg, mehaniki
garyndylaryit mukdaryny we s.m. dhli 6l¢cenen ulylyklar hasaba
alynyar. Sofira guyynyn is diizgiiniiytgeyar we diiziimin téze is
durnukly rezimine garasylyar.

Is reziminin uytgemegi ulanmak usulyna bagly:
fontanly guynda tuirbageciriji monifoltde stuserin diametrini
iytgedyarler; gazlift guyysynda is¢i agentinin guya basmak
rezimini uytgeydrler — basysy ya-da harclanysy; guyylarda,
stangaly nasos bilen enjamlasdyrylanda, yolynyn uzynlygyny
ya-da yrgyldamanyi sanyny we s.m. ulanmagyn her diirli
usulyna rezimin {ytgemeginin Ozbolusyly miimkingililigi
bolyar.

Guyynyn is durnukly diizgiinden belekd gegyan
wagtyna gegelge wagtyn yagdayy atlandyrylyar tg, ony
bahalamak miimkingiligini ge¢irmek indiki gorniisde:

tee~R%/2 (3.3)
bu yerde R — filtrasiya oblastynyn 6lcegi (iymitlendiryin
konturyn radiusy, guyylaryn araslygyndaky aragéklerinin
yarysy), m;
& — pyezogegirijiliginifi koefisiyenti, m?/s.
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Bu yerden, yagdaylary, guyynyn is reziminii
iytgemegi, basysyn gidrodinamiki bdliinmegine bagly, tizlik
bilen gegyin, ge¢ilydn yagdayynyn wagtynda anyklanylyan
teee. Bir diizgiinden beyldke gecilydn yagday guyynyn diiybine
yakyn zolakda erkin gazyn ayrylmagyna baglylygyna miimkin
(Paiyp<Paoy bolanda), hem-de nebitin reologiya hasiyetleri
bilen.

Gorkezilen emele gelmeler iicin gegelge yagadayynyn
wagty diiypli — birnd¢e sagatdan bir nige aylara ¢enli. Seylelik
bilen, gidrodinamiki sebidplere goérd basysyn paylanysynyn
wagty tejribelikde gorniisi yaly, bir nidce sagatdan bir nige
sutkalara we gatlagyn Olgegine bagly, iymitlendriji kontura
cenli  aragdk, pyezogecirijilig  koefisiyenti,  basysyn
iiytgemeginin derejesine we baggalara. Diiziime bolup gecyédn
yagdaylaryn analizinii gorkezisi yaly, basysyn paylanysynyn
wagty sonca uly, nebitgaz kénleriniii 6l¢egi ndge uly bolanda,
iymitlendiriji oblast nidce das boldygyca, seyle hem sert
bolanda, yagny kédnlerde erkin gaz bolanda ya-da Oniim
maysgak sepbesikligi ya-da sepbesik cde gaty hisiyete eye
bolanda.

Hemiselik yaly hakyky sertlerde guyynyn durnukly is
diizgiindinie teoriyada yasap biler. Hakykytda barlanyan
guyynyi isine uly tdsiri golsaydaky guyylar geciriydr, sonyi
ticin golaydaky gonsy guyylaryn is reZimini iiytgemek rugsat
edilmeyir, bir nige sagat ya-da bir ndge sutkalaryn oniinden
saylanan guyyda barlag islerini gecirmek ti¢in (ol liytgemeleri
mimkin derfidp bolmazlygy). Berk aydylysyna gord hakyky
tejribelikde olsa durnuklasan serti gadz oniine getirmek kyn,
nebitgaz kénleri ulanylyar ordn kédn interferirlenydn guyylar
bilen, olarynl rezimleri hem durli sebdplere gord calysyarlar.
Sonyi ticin guyylar barlananda, durnukly rezimlerde hakykatda
kwazistasionar is diizglingipotezasy kabul edilyar.

Belli, oniimin guya hereketinde energiyanyn esasy
iytgileri guyynyn diiybine yakyn zolakda bolup ge¢yir. Sonyn
ticin barlananda, goriilydn usul bilen, bizler maglumat alyarys,

85



esasan hem guyynyi diiybine yakyn zolaga degislisini (ndme
diyende uzaklagdyrylan oblastlarda basysyi bolunmek yagdayy
uzak mohletli bolmagy miimkin). Seylelik bilen bu barlaglar
gecirilende difie guyynyn diiybine yakyn zolagyn hésiyetleri
anyklanmagy miimkin we ondaky gec¢yén yagdaylar.

3.2.2. Barlagyn tehnologiyasy we tehnikasy

Barlamak tehnologiyasynyn netijesi guyyda diiyp
basysy Paiyp Olcemekde we sol basysa baglylykdaky
ondirijiligi Q, seyle hem guyynyn yokarsynyn Py we halka
meydanynyn Pyg basysyny. Barlag dowriinde guyynyn her is
rezimini barlananda Oniimii nusgasy alynyar, ol hem
suwlanysyny  anyklamak  maksady  bilen, = mehaniki
garyndylarynyn barlygyny we beyleki hasiyetlerini.

Diizgiin boyunga, barlaglar 3-5 rezimde gegirilyar; sol
sanda taklygyny yokarlandyrmak ii¢in rezimlerin hayst\yda
bolsa biri minimal miimkingilikli ya-da nol ondiirijilikli.

Barlagyn  takyklygy, difle basysy Olcemegin
takyklygyna bagly bolman, we ondan boluza, guyynyn is
diizglinnége stabilizirlenende.

Barlagy gecirilisininn tehnologiyasy belli bir guyynyn
ulanys usuly anyklanda, basysyolgenilisi monometrler arkaly
gecirilydr; sonyn bilen diiyp basysy Olcemek iligin yorite ¢un
manometrler ulanylyar, ol hem guyynyin diiybine sime
berkidilip ya-da NKT siitiinlerinde  (lift monometri)
goyberilydr. Guya cuil enjam-abzallaryny goybermek iigin,
fontan usulynda ulanylanda, gazlift usulynda ya-da nasosly
(hagcanda nasos enjamlary NKT-de goyberilende) usulynda,
guyynyn yokarsynda yorite gurulys ulanylyar, lubrikator
atlandyrylyan, (seyle yagdayda enjam abzallary goybermek
guyynyn isi duruzylman yerine yetirilyére.

Lubrikator (surat 3.1) gerekli uzynlygynda NKT
turbasynnyn 6 bir bolegi bolup duryar, ol hem aralyk
zadwizkanyn 10 flyanisinde otyrdylyar we oz igine roligi 1
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alyar, rolik hem kronsteynde 2 berkidilen. Kronsteyn bolsa
turba 6 berkidilen. Yokarky boleginde salniki dyuwun 4 bar we
salnik dyuwilininin gapagy 5, ol hem turba 6 towlanan.
Lubrikatorynn igine ¢un simde 3. goyberilydr. Lubrikatoryn
asaky boleginde ayrylyan turbada akyryjy krany 9 bar.
Lubrikatoryn icindéki basysy (guyynyil yokarsyndaky basys
Py) manometr 8 bellyér. Lubrikatory oturtmadan oniirti aralyk
zadwizkasy 10. yapylyar, guyynyn oniimi bolsa zadwizkalar 11
bilen ¢ykaryjy manifolda goyberilydr. Merkezi zadwizka 12
acyk. Aralyk zadwizkanyn flyanesinde lubrikator oturdylandan
sofira we onyn i¢ine ¢unl gural girizilenden salniki duwun 4
bilen salniki diiwiinik gapagy 5 towlanylyar. Sim 3 diiwiin 4
gysylyar. Kran 9 yapylyar we zadwizka 10 agylyar. Manometr
8 guyynyn yokarsyndaky basysy bellyir. Bulardan soiira guraly
NKT siitlininiil igine goyberilyérler. Nasos usulynda ulanylyan
guyylarda guraly nasosyil ¢ykaryan yerine cenli goyberilyir,
fontan we gazlift usulynda ulanylyanlarda — guyynyn diiybine
cenli goyberilyir.

Basysyn Olcenilisi c¢uft monometrler bilen yerine
yetirilydr, olaryin arasynda giiiden ulanylyany gelikisli we
porsenli, 6lgenydn basysy awtonom belleydn maometrler.
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3 N Ha nebenxy

Surat 3.1. Lubrikatoryn ¢yzgysy:

1 —rolik; 2 — kronsteyn; 3 — sim; 4 — salnikli; 5 — salnikli diibiiniii ganagy;
6 — turba (lubrikatoryn 6zi); 7 — ¢unl gural; 8 — manometr; 9 — akdyryjy
kran; 10 — aralyk zadwizkasy; 11 — ¢ykaryjy manifoldlerii zadwizkalary;
12 — merkezdiki zadwizka.

Surat 3.1. Ol manometrlerinin esasy ¢yzgysy
gorkezilen.

Geliksli manometr (surat 3.2 a). onyn Ol¢eydn bdlegi
silffon 1 gorkezilen we geliksli bos gowreli kin aylawly tekiz
pruzinli 2 suwuk yag bilen doldyrylan. Silfon manometrin 3
asakdaky cetlesdirilen boleginde oturdylan. Bul bolek desik 4
bilen guyy bilen birlesyir. Olgenyin basys silfona tisir edyir
we gelikli pruzine gecirilydr, onyn berkidilen aylawly
(silffondan sanalanda) anyklanan bur¢a aylanyar, basysa bolan
proporsionala. Geliksli pruzinin yokarky aylawynda yorite
dyrnayan pero 5 berkidilen, ol hem sol burca aylanyar, ona
hem aylanyar geliksli pruzinin soniky aylawy.
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Manometrinn bellik edydan bolegi karetka 6 duryar, ol
hem hodowoy wintde 7 oturdylan, ol bolsa sagat mehanizmi 8
bilen birlesdirilen. Sagat mehanizmli hodowoy winti aylayar,
ol bolsa koretka 6 yoreyan herekedi gecirydn. Manometri guya
goybermenzden onlirti sagat mehanizmine tow berilyér; sol
wagtda karetka yokarky boleginde yerlesyir. Sol pursatdan
baslap, karetka asak sagat mehanizminii iglip baslanyndan
proporsional aralyga siliysydr. Manometrin asaky boleginde
yorite kisede maksimal termometr 9 oturdylyar. Manometrin
korpusynyn i¢indéki basys atmosfera basysyna de.

Basysyn bellenilisi koordonataly yorite blankda “basys
P — wagt t” yerine yetirilydr, ol hem karetkanyn igerki yiizinde
berkidilyar.

Sordurmak usuly bilen guyy barlananda diiyp basysyny
6l¢eyén blank surat — 3.3 gorkezilen.

Cyzyk 0-0 manometri guya goybermezden onlirti
Olcenen atmosfera basysyna den.
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Surat 3.2. Geliksli (a) we porsenli ~ manometrlerinin
(b) hakyky ¢yzgysy
Pi=Py=P,

0

Bpemsat

Surat 3.3. Diiyp basysyny ol¢eyan blank
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Sordyrmak usuly bilen guyy barlananda diiyp basysyny
gelikisi manometr bilen barlamak ii¢in bellenilyédn blanky.

Onun Olceydn bolegi porsen 1 gorkezilen, onyn bir
tarapy ¢ekyéan pruzin 2 bilen birlesdirilen, ol hem monometrii
3 B korpusynyn asaky kamerasynda berkidilen. B kamera desik
4 bar, ol hem kamerany guy bilen aragatnagykda birlesdirilyén.
Porsen manometrin korpusynda salnik 5 bilen dykyzlanan, ol
hem korpusy iki kamera bolyér: asaky B we yokarky A. yokary
kamerada basys atmosfera basysyna den. Porsenin 1 yokary
yerinde yorite pero 6 berkidilen.

Belleyédn bolegi karetka 7 duryar, ol hem sagat
mehanizmi 8 bilen berkdirilen. Sagat mehanizmi isldnde
karetka aylanyar. Karetkanyn icerki yliziinde yorite blank
berkidilydr. Asakdaky B kameradaky basys porseniii asaky
yerine tésir edyir, onyn tisirinde porsen yokary hereket edyir,
sol wagt pero berkidilen blankda wertikal ¢yzygy ¢yzyar, ol
hem stogyn herekedine den we asakdaky kameradaky basysa
proporsional.

Manometrlerin  hersinin  artykmaclyklarynda — we
kemgiliklerinde durup gecmaén belléli, yagny olar uly bolmadyk
diametrli bolmaly. Yoérite barlaglar iigin, meselem, halka
meydanynda ki¢i Olgegli manometrler ulanylyar, olaryn
diametrleri 22 mm uly bolmadyk.

Cunt manometrlerden basgada, guyylar barlananda ¢un
termograflar ulanylyar, cunl harglayjylar, seyle hem ¢un
birlesdirilen gurallar “IToTox” apparaty yaly. Nebiti dndurmek
tcin hézirki dowiirddki mehanizmlesdirilen desgalar guya
goyberilen agregatda yerlesdirilen hemise isldp tdsir edyidn
ol¢eyji diiziimi saklayar, maglumatlary yokary geciryan.

Sol sanda Olgdp bellenilydn parametrleri guya
goyberilydn agregatda goyberilydn dowriinde Olgenilyar,
guyynyn diiybinde dil. Bellemelisi, yagny diiyp basyslary
Ol¢dp bolmadyk yagdayynda hem, guyyda barlag islerini
gecirmek miimkin, halka meydanyndaky basysy Ol¢dp we
dinamiki denligi.
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Dinamiki  denligi  6lgemeklik  guyynyn  halka
meydanynda maysgak c¢eye impulsy doretmek usulynda
gecirilydr. Eger-de gerek bolanda bu dlgenen ulylyklary diiyp
basysyna hasaplanmagy miimkin.

3.2.3. Barlagyn netijelerinin diisiindirip many ¢ykarmak

Cuin manometrin bankyny aydynlasdyrylandan sonra
barlagyn dhli netijelerini asakdaky jedwele yygnalyar.
Tablisa 3.1

Durugysmak usulynda saylanyp guyy barlanandaky netijeleri
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Gerek bolanda berilen jedwel basga parametrler bilen
gosmaga doldyrylagy miimkin. Barlagyn esasy maksady
durugysmak  usulynda  saylamak guyynyn indikator
diogrammasyny (indicator ¢yzygy) gurmakda duryar.

Guyynyn indikator diogrammasy diyip atlandyrylyar
grafiki baglanysyk durgunlasan ondiirijiliginin
depressiyasyndan (diiyp basysyndan), yagny Q=f(AP),
Q=F(Pauyp).

Surat 3.4-de indikator diagrammalary goérkezilen. 3.4-
nji suratdan gorniisi yaly, indicator diagrammlary gonicyzykly
hem bolup biler (1 — surat 3.4 a), giibercekli (2) we igine
egreleni (3) debitlerin okuna.

Indicator ¢yzygynyn formasy gatlagynn drenirlenydn
diizgiinde bagly, filtrasiyanyn diizgiinden, fitrlenyan flyuidlerin
tebigi yagdayyndan, gatlakdaky durgunlasmadyk yagdaylaryn
gecisinden, filtrasiya garsylyklaryndan, drenirlenydn oblastyn
gurlusyndan (gatlak bir diiziimli, bir-nd¢e diiziimli, diizlimsiz,
gatlakly-diiziimsiz) we basgalar.

A nokatda cenli gonigyzykly indicator diagrammasy
(surat 3.4 a) mimkin alynmagy egerde, hacanda
drenirlenmeginn  diizglinDarsinit  kanuny esasynda birfazaly
suwuklygyn siirlip ¢ykaryan diizgiinbolanda, yagny, beyle
yagdayda Diipiiniii defilemesi adalatly.

2nkh

Q=—"""__AP, (3.4)
Rk
win —
'c
AP=Pgat-Piiyp (3.5)
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Depressiyanyin ulanmagynda goni ¢yzyk gysaryp
baslamagy miimkin (nokat A soti), ol hem Darsinin kanununyin
bozulmagy bilen bagly, filtrasiyanyn tizliginin beygelmegi
bilen we inersiya giiyjinin yagdayynyn tésirine. Gysarmakly
filtrasiya yagdayynyn durnuksyzlygy bilen bagly bolmagy
miimkin (gecelge yagdayda) erkin gazyn yiize ¢cykmagynda.

Indicator  diagrammalyry,  Ondiirijiligin = okynyi
gatnagygyna giibercekli (2, surat, 3.4 a), hisiyati, olar hem
Oonlimin azalyan rezimlerinde, sebépleri, difie seyle formanyn,
diirli bolup biler.

0 44 0 Q
2
1
3 A
~
\ P
\
5 4
a 6

Surat 3.4. Guyylaryn indikator diagrammalary:
a — koordinatalarda Q=f(AP); b - koordinatalarda Q=f(Puiyp)
Indikator ~ diagrammalary,  Ondiirijiligin =~ okynyn
gatnagygyna igine gysardylany (3, surat 3.4 a), indiki
yagdaylarda alynmagy miimkin:

- AP ulalandaky akymyn ulalmagy, 61 islemedik kigirdk
gatlaklaryn, jayryklaryn we s.m. ise gosulmagynda;

- depressiya ulalandaky guyynyn diiybine yakyn zolagyi
0z-0zinden arassalanmagy we filtrasiya garsylyklarynyn
peselmeginde, ya-da tize jayryklaryn emele gelmeginde;

- barlaglaryn netijesiniini hilinin peselmegi (hakykatda
durnuksyz filtrasiya diizgiinde akymy almagyn durnukly
usulynda). Beyle yagdaylarda barlagy tizeden gaytalamaly.

Ahli indikator ¢yzyklar, surat 3.4 a getirileni,
deiileménin indiki gorniisinde yazylmagy miimkin:
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Q=K(Pus-Psas)"=KAP", (3.6)
bu yerde x — proporsionallygy koeffisiyenti, m?3/(sut
MPa), dlgegli, egerde ondiirijilik m%/sut lgenende, basys bolsa
MPa-da; n — derejanin gorkezijisi, filtrasiyanyn diizgiinde
gorniigin hésiyeti.

Denleme (3.6) guya gelydn flyuid akymyn
umumylasdyrylan  defilemesi  atlandyrylyar.  Indikator
diagrammalar {i¢in (surat 3.4 a) goni ¢yzykly 1 — dereje
gorkezijisi n=1; ondirijiligin okyna giiber¢eklisi 2 — dereje
gorkezijisi n<l; Omdiirijiliginin okyna icine egrelmeni 3 —
dereje gorkezijisi n>1.

n=1 bolanda, aillatma (3.6)-ny seyle yazyarys:

Q=Kin(Pgat-Pdip), (3.7)
bu vyerde Kgt — guyynynon Onim  koeffisiyenti,
m3/(sutka/MPa), m%/(c Pa), t/(sutka/ MPa).

Gonigyzykly indikator ¢yzyghy tigin 6niim koeffisiyenti
guyynyi wajyp tehnologiya parametric bolup duryar. Oniimli
koeffisiyenti anyklanan wagt aralygynda hemisilik, Darsinin
kanuny yerine yetirilydn¢d. Dyiipiinint denilemesinde (3.8) Ktsn
bilen bilyéris:

Kin=—%" (3.8)

we bul parametri guyynyn Ondiirijiliginin teoretik koeffisiyenti
diyip, ol hem m?%/(sPa) &lgeglili bolyar. Onda Dyupyunii
detilemesi seyle yazylyar:

Q:Kt.get(Pgat'Pdiiyp)- (3.9)

Seylelik bilen denisdirmelerden (3.7) we (3.9)-dan
cykyar, yagny berilen guyynyn ondiirijilik koeffisiyenti Kin
wagtyn gegmeginde iytgemegi mimkin, Kk, h, p we Rk
iygemeginde.

Egerde barlag halka meydanynda suwuklygyn denligini
iytgedip gegirilende, onda (3.7) anlatmany seyle yazyp bolar:
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Q=K’sn(Hadin-Hst), (3.10)
bu yerde K’sn — guyynyn ondiirijilik koeffisiyenti, denligi
1 m asaklanyn &lgeginde, m3/(sut m), t/(sut m), m3/(s m);
Hdin — dinamiki denlik, m;
Hst — statiki denlik, m.

Diirli guyularyn, guyynyn diiybine yakyn zolagynyn
filtrasiya hésiyetlerini denesdirmegi gecirilyér, seyle aydylyan,
ondiirijiliginin koeffisiyentini Ksn ulanyp, ony hem gatlagyn
galynlygyna h gegirilip ondiirijiliginin koeffisiyent yaly Kin
(Ktsn) hasaplﬁnan.

Q
AN NS (3.11)

sol sanda Kg 6lcegi indiki: m®/(sut MPa m), m¥(s Pa m), t/(sut
MPa m).

Seylelik  bilen ondiirijilik  koefisiyenti  integral
hésiysiyeti bolyar, difie flyuidlerin hésiyetini hasaba almak we
oyjuklilik gursagy, yone we guyynyn 0zini we iymitlendiriyan
oblasty hem.

Guyynyn potensial ondiirijiligi diislinjani girizeli Qor,
sonyn bilen diigiinlmelisi maksimal miimkin bolyan ondiirijilik,
dityp basysynyn minimal miimkingiliginde Paigp min (Maksimal
miimkin depressiyada).

Sonlukda  maksimal miimkin  depressiya AP’max
maksimal depressiyadan az AP max :

AP’ max<APmax, (3.12)

AP’ max =Pgat-Pdiigp.min¢ (3.13)

APmax =Pgat-Po, (3.14)
bu yerde Po — armMocdepHoe 1aBiacHwHe.

Cyzykly bolmadyk indikator ¢yzyklary interpretirlenma
mumkin bolup biler, filtrasiyvanyn iki ¢enli denlemesini ulanyp,
we indiki gorniisyazylyp (inersiya giiyclerini hasaba alyp):

AP By a2 (3.15)

Al k
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bu yerde AP/Av — uzynlygyn birligine diisyan basys
(basysyn gradiyenti), Pa/m;
v — filtrasiyanyn tizligi, m/s;
6 — kompleks koefisiyneti, flyuidi we Oyjlkli
gursagy
hisiyetlendiryén.
Egerde filtrasiyanyn tizligini gdwriim Q har¢lanysynda
gorkezsek we filtrasiyanyn meydanyny F

v9 (3.16)

F
we (3.16)-ny (3.15)-¢ goysak, akyarys:

uAl Al _ o
AP=—-0Q+——Q". 3.17
E Q20 (317)
Bllyaris:
A=——, (3.18)

=l (3.19)

Onda (3.17) anlatmany seyle yazyarys:

AP=AQ+BQ?, (3.20)
bu yerde A, B — her guyy igcin anyklanan aralyk
wagtynda hemiselik koefisiyneti.

Cyzykly bolmadyk denileme (3.20) ony Q bolup
lineazirlemek miimkin bolar:

AP
— =A+BQ. (3.21)
Q

AP
Seylelik bilen «6 — Q» koordinatalarynda (3.21)

denleme goniilik deilemesi bolyar, bu hem surat 3.5-de
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AP
goriiyar: —— okdan kesilen aralyk, B - bolsa burg

koeffisiyenti.
3.2.4. Guyynyin diiybine yakyn zolagyn

Filtrasiya hésiyetleri, kern esasynda anyklanany,
meydany we galynlygy barada bdliinisigine doly diisiinje
bermeydr. Filtrasiya hisiyetleri, durnukly rezimlerinde guyylar
barlanandaky maglumatlary hasaplap, guyynyn diiybine yakyn
zolagy ycin integral ulylyklary d beryér, yagny anyklanan iigin,
kidwagt gatlagyn onlimli oblastynyil esmirék yerine

Rugsat edeli, barlaglaryn netijesinde indikator
diagrammasy alyndy, surat 3.6 gorkezileni. Bu suratdan
gorniisi yaly, indikator diagrammasy goni ¢yzykly.

AP

Q

I
ty

g

\
0 Q

Surat 3.5. (3.21) denlemanin grafigi gorntsi
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(3.7) denlema layyklykda yazyarys:

_ Q _Q
ngt — — .
(Pgat — Pauyp ) AP
(3.22)
Surat — 3.6-dan bolyar:
tgo = &
APy

(3.23)
Barlanan  kamillesmedik  guyynyn  ondrijiligini
baglanysyk esasynda hasaplamamk miimkin

Q- 2ntkh AP,

R
6’HM(|H LALO Cj
e

(3.24)
bu yerde s, — nebitin géwrim koeffisiyenti. Denesdirmelerden
(3.22) we (3.23)-den bolyar:

ngt:tga (325)

0 8 QW

o,

AP, MIIa &

Surat 3.6. Guyynyn ¢yzykly indikator diagrammasywunbt
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(3.24)-den ondirijilik koeffisiyentini tapyp we ony
(3.25)-e denesdirip alyarys:
27Kh

6n,u[ln R + C}
e

(3.26) gorkezmeden hasaplayarys:

tga = (3.26)

kh
- gidrogegirijilik koeffisiyentini —;
1)
- herekedijilik koeffisiyentini k/y;
- diizimin gegirijilik koeffisiyenti k.
Diizimin maysgak gowriimliliginin ~ koeffisiyentini
hasaplan

pr=mps+Pp,
hasaplayarys:
- pyezogegirijilik koeffisiyentini &
_k
up*

Eger-de indikator diagrammasy c¢yzykly dal, yone
¢yzyga menzes (3.21) denleme boyunga, onda surat 3.5
esasynda Q=0 bolanda

AP _ Pgat — Paugp _

A (3.27)
Q Q
(3.27)-1 (3.22) bilen denesdirip alyarys
1

yé-da (3.25) we (3.26) hasaba alyp bizde bolar:

R
eHu[ln LGN Cj
r
A= ¢ . (3.29)

2ntkh
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Seylelikde a-nyii san &hmiyeti barlagyn netijesinde
belli, (3.29) bilen hasaplayarlar, bizi dhli ¢yzyklandyryan
hésiyetleri yokarda gorkezilisi yély. Getirilen hasaplar
anyklanan ¢édklendirmelerde adalatly, gorkezilisi yaly diiyp
basysynda Pgigp dolgunlyk basysda Pg4oy yokary (ya-da dei)
bolanda.

Guyynyn indikator ¢yzygynyn gysarmagy miimkin we
seyle bolanda: iki fazaly filtrasiyada (nebittgaz). Seyle
garyndynyin durugysan herekedininn hasabynyn yagdayy S.A.
Hristianowi¢in funksiyasyny ulanyp gecirilydir we yerasty
gidromehanika kursynda gorkezilydr. 1ki fazaly filtrasiyanyn
esasy serti bolyar, diiyp basysyn peselmegi doygunlyk
basysyndan pes bolanda.

Seyle yagdayda iki fazaly filtrasiyanyn R,y zolagyi
radiusyny gatlakdaky basysyn paylanysyny logarifmik alynyar,
miimkin sertden hasaplamagy, yagny bu serhetdiki basys P
doygunlyk basysyna Pgoy deii:

Lpgat"fﬁuyp)_m Ryt
R )
|n7k rS
g
bu yerden iki fazaly filtrasiyanyn R,4 zolagynyn radiusyny
tapyarys:

P =Pdoy = Pduyp +

Pdoy—Pduyp
Rk Pg at_Pduyp
RM=%T— : (3.30)

S

3.3. Cylsyrymly indikator diogrammalary

Indikator diogrammalarynyn gorniisine Ordn kén
faktorlar tésir we dine olar dil, olar barada aydylanlary.
Indikator diagrammasy barlanyan zolagyn geologiki gurlusy
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bolman ya-da flyuidii akyan yagdayy bolman, diiziimde
gecydn diirli tebigi yagdaylarynyn ordn kén sanawy (belli bolan
analitiki baglanysyklaryny hazier ¢enli biz hasaba alyp
bilmeyiris), yokarda goriilen indikator diagrammlarynyn
formalary tipiki yagdayyndan ayratynlygy miimkin.

Cylsyrymly indikator ¢yzyklaryna degisli S-gorniisli, S-
gorniisli agdarylan we orak gorniisli, suratda 3.7 a, b we ¢
getirileni. S-gorniisli we S-gorniisli agdarylan indikator
diagrammlarynyn egredyan A nokady bolyar.

Oniimgilikde soiiky wagtlara ¢enli seyle indikator
diagrammlaryny goni ¢yzyk bilen approksimirleyérdiler we
ontimli koeffisiyentini hasaplayarlar, guyynyn isinint reZimini
taslanlarynda we olary ulananlarynda dine nokat A-da anyk
maglumaty beryirdi. Kdwagt diiypli, dhli beyleki rezimlerde
taslama we hakyky rezimlerde gabat gelmeyardiler.
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0 Q. u’.-“cy'r

Q. feyr

AP, MIla 6

0 o, uafcy'r

AP, MITa

Surat 3.7. Guyylaryn ¢ylsyrymly indikator
diagrammalary:
a— S-gorniisli; b — S-gorniisli agdarylan; ¢ — orak
gorniisli.

Goriilyén indikator diagrammalary diiziimin 6ziini alyp
barys yagdaylarynyn ¢ylsyrylymygyny gorkezyar, dine flyuidin
filtrasiyasynyin ayratynlygyny anyklaman, yone has derejeli we
kollektorynn 6zinini hdsiyeti bilen owrililydn we Owriilmeyin
yiitgemeleri bilen.

Cyzgyda goreli terrigen kollektora depressiyanyn
tasirini (surat 3.8 a), dag jynsynyn dénejiklerinden duryanyny
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1, 6z aralygynda sementleyji haryt 2 bilen berkidileni,
elmydama bolusy valy toyun diiziiminden. Gorkezilen
elemende (surat 3.8. b) giiyjin (dartgynlylygyn) tésir edyénini,
(wertikal) dag basysyndan Pgag jemleneni we icerki basysdan
(gatlak) Pgat. Gorkezilen giiyjenmelerin  diirliiligi  netijeli
giiyjenme Pef atlandyrylyar.
Pef:Pdag'Pgat. (331)

Dag basysyny Props gidrostatikanyn denilemesi bilen
hasaplanyar.

Pdag=pagH, (3.32)
bu yerde pd — yokarda yatan dag jynslarynyn dykyzlygy,
kg/m? (¢okiindili dag jynslary iicin alynyar p=2600 kg/m?);

H — kollektoryn ¢unlugy (wertikal boyunca), m.

Gatlak basysyny Pgat sol deilleme bilen hasaplayarlar,
dykyzlygy alyarlar, siiyji suwyn dykyzlygyna deinligini (ps=
1000 kg/m®). Seylelikde, kollektor iigin, H=2000m cuiilukda
yerlesini, dag basysy dendir Pgag #52 MPa, gatlak basysy bolsa
Pgat~ 20 MPa; netijeli gliyjenme denidir Per= 52-20=32 MPa.

Nebitgaz kanlerini 6zlesdirmekden oniirti gerekli bolan
anyklanan depressiyany doretmeli

AP:Pgat'Pdijyp, (333)
bu yerde Paiyp — ondiirilyan guyydaky guyynyn diiybindéki
basys, MPa.

-




Surat 3.8. Terrigen kollektoryn g6z oniine getirilyén
¢yzgysy-
1 — dag jynsynyn dénleri; 2 — sementleyji haryt;
3 — flyuid bilen doldurylan igerki meydany

Goryan mahalamyzda guyynyn diiyp basysyny Paigp=10
MPa alyarys. Onda netijeli giiyjenme Ondiirilyin guyynyn
diwarlarynda den bolar:

Pef = Pdag - Pgat:52'10 =42 MPa.

Dag jynslarynyn dénelerine tasir edyian netijeli
giyjenmani ulaldylanda olaryn goéewriiminin ulalmagyna
getiryar (Gukyn kanuny adalaty galyar) sonky netijeleri bilen..
Bu yerde bir dine bir sonky netijani goreli, danelerin
aralygyndaky kontakt giijenméni  (sementleyji harytdaky
giyjemanin o6syanini), yagny onyn anyklanan ulalmasy
sementleyji harydyn yumrulmagyna getirer (bir azylak ya-da
doly). Sementleyji haryt yumrulanda ol 6yjikli meydana diiser
we filtrasiya yagdayyna gosulyar.

Netije-de obliterasiya yagdayy doreyar, ol hem
oyjiklerin akabalaryna yumurylan sementleyji harytlar bilen
dykyar we diiziimin gegirijiligini peseldyar. Has aydyn, yagny
anyklanan depressiyada sementleyji haryt yumrulmayar, name
diyende onyn berkligi yeterlik, dag jynsynyn dénelerinin ulalan
gowriimine garsy durmaga. Sementleyji harydyn yumrulmagy
anyklanan depressiyada bagslanyar; seylelikde sementleyji
harydyn yurulyan sanlary depressiyanyn ulalmagy bilen artyar,
ondrijilik bolsa depressiyanyn howply yagdayynda bir bada
azalyar APk (surat 3.7, b seret). Howply depressiya doérande,
obliterasiya yagdayy anyklayjy bolup duryar, diiziimin
filtrasiya ukybyny birden azalyar, seylelikde ondiirijilik hem
azalyar, yagny indikator diagrammada nokat APk somra
goriinyar (surat 3.7, b).

Sementleyji haryt doly yumrulanda konsolidirlenen
terrigen Kkollektory yumsak oyjiikli bolyar we sonky oyjikli
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meydanynyn diiziiminin mimkin diziilisi bolup we onyn
galynlygynyn iiytgemeqgi.

Seylelik bilen, guyynyn indikator diagrammasynyn
orak gorniisli bolmagynyn sebibi obliterasiya bolyar, meselem,
sementleyji harydyn yumrulmagynda vya-da terrigen dag
jynsynyn oran mayda bolekleri bilen. Dykgatlayarys, yagny bu
yagdayy bolup bilyayjek sebaplerinin biri. Basgada sebapleri
bolyar, meselem, akymyn ikifazalylygy bilen we fazaly
gecirijiliginin gatnasygynda. Seyle indikator diagrammalaryny
alyp bolar haganda gazlanan suwuklyklar bilen, “nebit-suw”
garyndynyn filtrasiyasynda we baggalar.
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IV. FILTRASIYANYN DURNUKLY REZIMLERINDAKI
GAZ WE GAZKONDENSATLY GUYULARYN
GAZGIDRODINAMIKI USULLARYN DERNEWLERI

4.1. Guyyny gazogidrodinamiki derfiewlere tayyarlamak

Gaz guyysyny gazogidrodinamiki  dernewlerine
indikiler bilen sertlendirilyér.

1. Deriiewinn maksadyny (ilkinji, hézirki, yorite) we
talap edilydn maglumatyn sanyny kesgitlemek.

2. Kaénlerin geologiki ayratynlyklary we Oyjikli
gursawyn hem-de alynyan Oniimini hisiyetnamasy, yagny
cyglygyn mohim mukdarynyii kondensasion suwunyn,
kondensatyn, filtratyil) we gaz diizliminddki agressiw
komponentlerin barlygy, prizaboy zonasynyn yumrulmak
miimkingiligi, dernew prossesinde guyynyn sahasynda
gidratlaryn ~ doremegi, dabanlyk  suwun  konusynyn
sumdiirilmegi.

3. Guyynyn we ulanylyan cunluk enjamlarynyn
konstruksiyasy (gurlusy).

4. Kénin 0Ozlesdirilmeginin derejesi, yagny gazy
yygnama we guratma boyunga yerasty kommunikasiyalaryi
barlygy, dernew prossesinde basysy, temperaturany we guyy
debitini ¢éklendiryédn faktorlar we s.m.

Burawlanan guyyny barlap gérmekden o6n, zaboyda
cage — toyunsow dykylygyn déremegine yol bermezden, ony
0zlesdirmek zerur. Gatlagyn yumrulma we dabanlyk suwunyn
konusynyn siiynme miimkingiliklerin bolan sertinde gatlagy
uly depressiyalary yetirmek bolmayar. Garagylyan debiti
layyklykda guy zaboyyndan gaz akymy bilen gaty we suwuk
garyndylary c¢ykarmagy {pjliin edydn fontan turbalarynyn
konstruksiyalaryny saylamak zerurdyr. Ady agzalan sertleri
berjay etmek bilen, guyyny gysylan howa bilen arassalamak
ticin indiki tertipde jemlenen koptoparly usuly ulanmak gerek:
ilki bilen kigirdk diametrli saybany (stuser) oturtyarlar;
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saybanyn diametrini yuwas-yuwas ulaltmak bilen 4-5 nokat
alyarlar; sofira saybanyn diametrini bagdakysyna ¢enli kigeldip,
yene-de ters tertipde 4-5 nokat alyarlar. Diizgiin boyunga,
arassalama prossesinde hersine 30-40 min sarp edip, 2-3 gezek
howa tifleyirler.

Gysylan howa arkaly arassalamak prossesinde
separasion gurnaglaryn komegi bilen gaz akymyndaky
garyndylaryn ¢ykysyna gozeggilik edilydar. Guyyny koptoparly
usul bilen 6zlesdirme we arassalama prizaboy zonasyny yokary
hilli arassalamaga we onun arassalanysynyn derejesini
(basdaky we soiiraky yagdayyny denesdirmek bilen)
kesgitlemége miimkingilik berydr. Guyy Onilimgiligine tésir
edydn sebipleri ylize ykarmak {i¢in c¢unluk debitdlgeyiji,
sesOlceyji, termometr we §.m. ulanylyar. Kénlerin hisiyetine,
maksatlaryna, ulanylmagyna, ozlesdirilis derejesine
garaslylykda gazogidrodinamiki barlaglary gecirmek {i¢in
guyynyn agzy esasan iki shema boyunga abzallasdyrylyar (4.1-
4.2-nji suratlar).

Surat 4.1. Gazy tayyarlama boyun¢a gurnaga
birikdirilmedik guyynyn agzyny abzallagdyrma.
1-guyy; 2-fontan armaturasy; 3-lubrikator; 4-yiik galdyryan masyn;
5-separator; 6-suwuklygy dlgceme iigin gap; 7-DIKT; 8-¢yra liniyasy; 9-
manometrler; 10-termometr; 11-cufiluk enjamy; 12-asma liniyalary
berkidiji; 13-ingibitory girizyan liniya.
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Surat 4.2. Gazy tayyarlamak boyunga gurnaga
birikdirilen guyynyn agzyny abzallagdyrma.

1-girelge liniyalaryii blogy; 2-gbozeggilik 6lcemelerin liniyasy;
3-gozegeilik separatory; 4-6l¢emelerinn merkezi; 5- Ibasgangagyn
separatory; 6-boliiji gap; 7-¢yra liniyasy; 8-yylylyk rezimini sazlayjy;
9-yylylykealsyjy; 10-sazlanyan stuser; 11-1I basgancagyn
separatory; a we b — siirme kiltleri

Oniimgilik gazgeciriji punkta birikdirilmedik guyynyi
agzy gazogidrodinamiki barlagyn o6ntinden lubricator, nusgalyk
manometrler, separator, ¢ykdayjyny Olceyji, termometrler we
¢yra ligin asma liniyalary bilen abzallagsdyrylyar. Gz 6iiinde
tutulyan islere layyklykda gorkezilen shemadan kébir
iytgesmeler bolup biler. Hususanda, eger cuiluk
debitometriyasy gecirilende vya-da zaboy basysynyili we
temperaturasynyn distasion enjamlar bilen Ol¢enilmeginde,
adaty lubrikatorynn deregine enjamlary kabul bilen asak
diistiryén lubricator goyulyar. Sunlukda yiik galdyryan masyn
AKC-64, AIlI-64, AKCJI-7 geofiziki karotaz stansiyalaryn
masynlarynyi birine ¢algylyar. Eger alynyan gazda ¢aklanyan
cyglyk mukdaryna garasylmasa we c¢uiluk enjamlaryny asak
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diistirme zerurlygy bolmasa, onda zaboy we gatlak basyslaryny
agyz Olcegleri boyuncga hasaplama yoly bilen kesgitlédp bolar,
sonda guyynyn agzyny lubricator bilen abzallamagyn
zerurlygy yok. Diizgiin boyunca, agzalan yagday tejribede
dabanlyk suwunyn yoklugynda uly bolmadyk kuwwatlykly cun
dal gaz kinlerinde dus gelyar.

Gazyyygnayjy kir punktlaryna birikdirilen guyularyi
agzyna birlesdirmegin il ginden yayran shemasy olaryn hersini
0zbasdak barlamagy g6z oniinde tutyar. Seyle shema guyynyi
agzyny dine lubricator, nusgalyk manometrler, termometrler
bilen abzallasdyrmagy we barlanyan guyyny barlag liniyasyna
birikdirmegi talap edydr. Gazyn debiti barlag liniyasynda
gurnalan  ¢ykdayjy Olceyjinin  maglumatlary  boyunga
kesgitlenydar. Bellenen barlagy gecirmek iicin umumy
kollektoryn girelgesi a siirme kilti bilen yapylyar we 2 barlag
liniyasynda b siirtme kilti agylyar (2-nji surata seret). Gurulan
we 0zlesdirmége berilen kénlerde ingibitoryn guya ge¢cmeginiil
zerurlygy Ozlesdirme taslamasy tarapyndan g6z Oillinde
tutulyar. Gazogidrodinemiki we toplumlayyn barlaglaryn
kopiisi gazyygnayjy punkta birikdirilen guyularda gecirilyar.
Guya birikdirilen barlaglaryn gowy tarapy derfiew islerini gazy
atmosfera ¢ykarmazdan ge¢irmek miimkingiligindedir.

Emma gazy gazgecirijiden ¢ykarmak bilen gecirilyin
deriewde gatlak we agyz (separatordan soil) basyslarynyn
tapawudy gazyn gatlakda zaboya c¢enli, guyynyn sahasy
boyunca hereketindiki basysynyn yitgilerinin, seyle-de deriiew
usulyetin g6z oOnilinde tutan dhli 5-6 rezimlerddki separatoryn
yitgilerinin 6wezini doldurmaly. Kiabir yagdaylarda, yagny
haganda guyular pes basysly gatlaklaryn {stiini acanda we dhli
kdnlerin  Ozlesdirilmeginin  jemleyji  tapgyrynda  gazy
gazgecirijiden ¢ykarmak bilen gecirilydn derfiewler belli bir
kyncylyklara serewar bolyarlar. Bu Yyagday gazgecirijidiki
basys bilen separatordan soiiky agyz basysynyn arasyndaky
kigirdk tapawudyin  dernew  tapgyzlarynyii = sanyny
céklendiryanligine baglydyr. Gazyygnayjy punkta birikdirilen
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guyyny abzallagdyrmagyn umumy shemasynda agyz
basysynyn iiytgemeginin yeterlikli diapazonyny iipjiin etme
maksady bilen gazy atmosfera ¢gykarmak bilen kibir deriiewleri
gecirmek {i¢in ¢yra liniyalary goz oniinde tutulypdyr.

4.2. Gaz guyularda barlag gecirmegii usuly

Stiziilmegin ~ durnuklasan  dilizgiininde  guyynyn
dernemek durnukly diiyp basysynyn we diirli diizgiinde gazyn
¢ykymlarynyn  arasyndaky baglangsyga esaslanyar we
asakdakylary kesgitlemége ygtyyar beryar.

Gazyn c¢ykymynyn gatlagyn depressiyasyna we {ist
basysyna baglansygy.

Diiyp we iist basysynyil we temperaturasynyn guyynyn
cykymyna goré liytgemegi. Stiziilme garsylyk koeffisiyentleri.

Diirli diizglinde dasyan suwuklyklaryn we gaty
galyndylaryn mukdary.

Diiybe yakyn zolagyn bozulmagynyn, guyynyi
diiybiinden gaty we suwuk boélejeklerin zynylmagynyn we
yygnanmagynyi serti.

Diirli yagdaylary hasaba almak bilen guyynyn is
diizgiini.

Turbanyn gidrawliki garsylyk koeffisiyenti.

Diiybe yakyn zolagy berkitmek, gmaga perforasiya,
mostlary gurmak, ¢iiwdiirim turbasyny calysmak, Onlim
berijiligini diiy¢lendirmek we beyleki isleydn netijeliligini
kesgitlemek.

Cykarylysynn  durnuklasan  diizglininde  derfiewe
baslanmazyndan 611 guyynyn agzyndaky basysy statiki bolmaly
Pst. Derfiew kici ¢cykymyndan baslap ula gegirilyar (goni ugur).
Alynyan nokatlar her diizgiinden soiira iistde diiypde basysyn
durnuklagmagyndan sofira yazga gecirilyar.
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Pst Pst

Yonekey Durnuklasmagy

Saklanmagy

Is diizgiinde istemegl

o

)
§ 14

Surat 4.3. Bir diizgiinde guyy dernielende basysyn
iytgemegi.
pA

Pst

Surat 4.4. Siiziilmegin kadalasan diizglininde gaz
guyysynyi dernewini hésiyetlendiryan grafigi. Ugry: 1-6-goni;
1 ters-3 ters.

Ust  basysyndan hasaplanyp tapylan diiyp basysy
diiypdaki suwuklygyn barbolmagynda uly yaliiyslyga getiryar.

Eger guyy barlanmazyndan o6n isleydn bolsa, onda
basysyn Pst ¢enli dikelmegi li¢in ony yapylyar. Soiira gatlagyn
basysyny kesgitlemek ii¢in basysy we temperaturasy dlgeyar.
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4.3. Derniewin netijelerini gaytadan islemegin
usullary

Durnuklasan diizglinde guyyny barlamak prosesinde
gazyn ¢ykymy, temperatura we ¢ilindlirini turbasynyn
basysdaky (golowkadaky) we turba ara ginisligindédki basysy
Olgeydr. Olarynn ululyklary indikator ¢yzygyny durmak
maksady bilen barlagyn netijelerini islemek {i¢in ulanylyar.

Gatlagyii energiyasynyn yitgisinit (Pga? — Pd®) gazyi
¢ykymyna bolan baglansygyny hésiyetlendirydn  kémil
guyynyi diiybiine gazyn akymynyn defilemesi indiki gorniise
eyedir.

Pgai® — Pa? = aQ + bQ? (4.1)
bu yerde
= n

a=

 PstZPatTgat [ 1 1

-— (4.2)
27°1h 2Tst Rg R

a, b — guyynyn diiyp konstruksiyalaryn we gatlagyn diiybe
yakyn zolagyn ululyklaryna bagly siiziilmegin garsylyk
koeffisiyentleri; Pgat, Pa — layyklykdaky diiyp we gatlak
basyslary, kg*giiye/sm®;, Q - Pa we Tg — bolanda gazyn
cykymy, miin.m3/sutka; M — Pgat We Tgat — bolanda gazyn
dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti; SP, k — gatlagyn berijiligi; h
— netijeli galyilyk, m; p - gazyn atmosfera sertindéki
dykyzlygy, kg/m?; | — makro siidiirlilik koeffisiyenti; R, Rg -
iymitlenme ¢égéiniil we guyynyn radiusy, m.
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Ac¢magyn derejesi we hidsiyeti boyunga kémil dil guya
izotrop gatlakdan gazyn hereketinddki siizilmegin garsylyk
koeffisiyentleri indiki aillatmadan kesgitlenyar.

Rk
akd =a*/ |I’1R—_C1+C2 ;

C
b =ph* ! ! +Cq+C
k.d R. Ry 3 4
. 116mPatTgat
7Kh Tt
+_ Patat"gat
b* = 2 2

Ci, Cy, Cs, C4 - agmagyn derejesi we hisiyeti boyunga kimil
dallik koeffisiyentler.

Ag¢magyn derejesi boyunga kamil dallik koeffisiyenti C1
we Cs indiki formuladan kesgitlenyar

C ==1n RS Cy-t

h h Rg h
bu yerde /= hag/h — otnositel galyiilyk; o = 1,6(1- £ ?);
R ¢ = Rg/h — guyynyi otnositel radiusy.

C2, C4 ululyklary desigin sanyna, perforasiyanyn
gorniisine, kanallaryn cuilugyna we diametrine, Oyliikli
sredanyn berkli we siizlilmek hésiyetnamasyna bagly.

C2 = h/nRo, C4 = h2/3n2R03
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bu yerde Ro — yarym sferanyn radiusy; n — desiklerin sany.

4.4. Syzyjylygyn a we b garsylyk koeffisiyentlerini
kesgitlemek

Syzyjylygyn garsylyk koeffisiyentleri gazyn fiziki
hésiyetini, Oyjikli sredalaryn syzyjylyk hisiyetini we
syzyjylygyin  geometriki  parametrlerini  hésiyetlendiryar.
Syzyjylygyn garsylyk koeffisiyentlerinin bahasy gaz we
gazkondensatly vataklaryny ozlesdirmegiin taslamasynda we
analizinde ulanylyar. Syzyjylygyn garsylyk koeffisiyentleri
asakdakylarda:

- guyy ulanylanda we barlananda faza {iytgemegine,
gaz we gazkondensat garyndysynyn hisiyetine
bagly;

- syzyjylygyn kanunlary;

- Oyjukli sredalaryn mehaniki, sygym we syzyjylyk
hisiyetine, gatlagyn anizotropiyasyna bagly;

- ayratyn diizglinde barlagyn dowamlylygy;

- Oyjikli  sredalaryn  we gazyn termobariki
parametrleri;

- guyularyn gurlysy we gatlagy agmagyn kamillik
derejesi;

- Onimli gatlagy agmagyn hili, yuwujy ergine we
guyuda bejergi we gorayys (profilaktika) islerine
bagly;

- gatlagyn gaz doygunlylygynyn (nebitli gatlagynyn
bolmagyna gazdoygunlylygy) ululygyna we beyleki
parametrlerine bagly.

a we b koeffisiyentleri (olara degislidir: sepbesiklik ,
asa  gysyjylyk,  gecirjjilik, = makro  bidiir-siidiirlilik
koeffisiyentleri, gazynn dykyzlygy, temperaturasy, iymitlerine
ciginin we guyynyn radiuslary, kédmil déllik we birmenzes
déllik koeffisiyentleri) basysa, barlagyn dowamlylygyna,
Oyjiikli sredanyn gaz we suw bilen doygunlylygyna, gatlagyn
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depressiyasynyil ululygyna, kondensatynn diismek, yygnamak
we zynylmak sertlerine, 0yjiikli sredanyn yylylyk hésiyetine
we beylekilere bagly.

a we b koeffisiyentlerinin ululygyny bilmezden
ozlesdirmek isinde guyynyi debitini ¢caklamak miimkin dil.
Sonun 1iicin a we b koeffisiyentleri kesgitlemek kéni
0zlesdirmige tayyarlamakda esasy meselelerden biri bolup
duryar. Her guyynyn 0ziiniil syzyjylyk garsylyk koeffisiyenti
bar. Sonun {i¢in kéni Ozlesdirmegin taslamasynda a we b
koeffisiyentlerinin aralyk bahasy kesgitlenyér.

Gazyn guya akymynyn formulasyndan bir deiilemede
iki ndbelli garsylyk koeffisiyentinin barlygyny gérmek bolar.
Guyulary 5-8 diizglinden az bolmadyk deriiewi talap edyéin a
we b koeffisiyentleri kesgitlemegin grafiki usuly ginden
ulanylyar. Bu yagdayda 8-den 2-3 diizgiin ter ugurda gegcirilyar.

Barlagyn maglumat boyunca Pga, Paayp We Q
kesgitlenyir. Diirli diizgiinde Pga® — Pauyp> bahasy hasaplanyar.
Soiira AP? we Q arasyndaky baglansyk gurulyar, indikator
egrisi koordinatalar baglangyjyndan ge¢meyédn yagdayynda
akymyn iki agzaly formulasyna {i¢inji agza gosulyar we C
bilen belgilenydr. C ululygy 6ziinifi alamaty boyunca formula
girizilyar. AP?/Q we Q ya-da (AP? - C)/Q we Q
baglangygyn koordinatasynda gaytadan islenen indikator
diagrammasy AP?Q va-da (AP? - C)/Q okuny kesyin kesime
dent bolan a koeffisiyenti we Q okunyi we yapgyt ¢yzygyn
emele getirydn tangens alfa (tga) burcuna dent bolan b
koeffisiyenti grafikden kesgitlemége ygtyyar beryir (surat 4.5).

Nokadyn sany (guyynyn derfiewinin diizgiinleri) kop
bolanda syzyjylygyn garsylyk koeffisiyentlerini sanama usuly
bilen kesgitlemek bolar. Sanama usulyny diizgiinlerin sany 10-
dan yokarlananda ulanmak maksada layyk hasaplanyar.

Eger-de nokatlaryn arasynda AP? we Q arasyndaky
umumy kanunylygyndan diiypli tapawutlanyan nokady bar
bolsa, onda a we b koeffisiyentleri sanama arkaly
kesgitlenende sol nokadyn bahasy ayrylyar (zynylyar). a we b
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koeffisiyentleri kesgitlemegiii sanama usuly il ki¢i kwadratlar
usuly bilen alnan. Syzyjylygyn garsylyk koeffisiyentleri
kesgitlemek iicin formulalar indiki gorniise eyedir

. $AP2 /QzQ2 —3Qzp?

(4.3)
NZQ? - (2Q)2
NZAPZ —3Q -$AP2/Q
b 2 ’ (4.4)
NZQ*“ —(ZQ)
.o
7/
=g e T
= mc:‘;:'ﬂ??-c -
Pl
e 5! i
o & g
— & 280 4«00 &00 800 1808
. @5 Gqt@;, muic.M/egm -

o |r [ x ]z

Surat 4.5.. P2(1) we P?/Q ya-da (P? -C/Q) (2)
gatnagygyn -a baglansygy.

Hacganda gatlagyn basysy nédbelli bolanda a we b
koeffisiyentleri barlagyn netijelerini (Pgi® — Pan?)/(Qn — Qi)
gatnasygyn Qn + Qi bolan baglansygynyn koordinatasyndan
kesgitlemek bolar. Formulalar indiki gorniise eyedir.

Xy =Py )@ ~Q)E(Qn + Q) ~2(n + Q)R Py @ +Q)ICn ~Q)) (4.5)
NE(Qn - Q)% ~[2(Qn - Q1
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. NE(P;2 Py 2)H(Qn Q)@ +Q)) —=(Qn +Q=(Py; — Py 2)/Qn - Q) (4.6)
NE(Qn - Q)2 ~[2(Qn - Q)1

n

bu yerde N- N = > (m-1) formula boyunca kesgitlenydn
i=1

ayyrmagyn sany; m — diizglnlerin umumy sany; n —

diizgiinlerif tertip nomeri.

4.5. Indikator ¢yzyklaryn formasyna diirli
yagdaylaryn tésiri. Diiyp we gatlak basysynyi natakyk
kesgitlenmesinii indikator egrisinin

formasyna tasiri

Guya gazyh akymynyn formulasy AP? = aQ + bQ?
parabolanyn formulasyna mefizes. Sonun {i¢in indikator egrisi
koordinatalar okunyn baslangyjyndan ge¢yir. Eger indikator
egrisi koordinatalar okunyn baslangyjyndan gegmese, onda
akymyn denlemesine guyynyn debiti  bilen AP?
baglanysdyryan bir ya-da birni¢e ululyklaryn tésirini anladyar.
Sonun {ig¢in bu ululyklaryn bir bolegi 6lgenen, beyleki bolegi
bolsa kesgitlenen bolmaly.

Olgenyin ululyklara diirli diizgiindiki gatlak we diiyp
basysy hem-de guyularyn debitleri degislidir. Guyyny debiti
gecyin kesegi belli diafragma (stuser) iicin gazyn basysy we
temperaturasy arkaly yerli yagdayda kesgitlenyir.

Indikator egrisinin  formasynyn gysarmagynyn esasy
yagdayy gatlak we diiyp basysy hem-de debit Olgenende
(kesgitlenende) goyberilydan yaliyslyklar bolup duryar. Bu
ululyklary Ol¢cemegin takyklygy ulanylyan manometrlerin,
difmanometrleriit we termometrlerin takyklygyna bagly. Basys
Olgenende ulanylyan has gowy nusgalyk manometrlerii
takyklyk klasy 0,16 %, has yaramaz bolanda — 0,4 % bolyar.
Manometrlerin yaliiyslygynda basysyn dikelmezligine hem-de
basysyn we debitin durnuklasmazlygyna getirydn diirli
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diizgiinddki diiyp we gatlak basyslarynyin hem-de debitlerin
ndtakyklygyna seredilmeyir. Ditie gatlak we diiyp basysy
Olcenende goyberilen yaliiyslygy hasaba alynyar.

1. Goy, oOlgenen gatlak basysy P ga hakykydan Pgs 81
ululykda tapawutlansyn. Onda hakyky gatlak basysy indiki
formula boyunca kesgitlener

Pgat = P*gat + 31
4.7)

Olgenen gatlak basysy ii¢in akymyfn defilemesi indiki

gorniisde yazylyar

P*2gat— Paigp” = aQ + bQ?-Cgat (4.8)

bu yerde
Cgat=2P " gard1+51° 4.9

Eger gatlagyn hakyky basysy nébelli bolsa, onda
guyynyh barlagynyi netijeleri basda Pgat> -Pauyp® tapawudyi
Q bagly koordinatasynda gaytadan islenilydr. Bu yagdayda
indikator egrisi AP*? okunyn Cga deft bolan kesimini kesip
gecer. Cgat bilenimizden sont 01 hasaplamak miimkin,
syzyjylygyn garsylyk koeffisiyentlerini bolsa (AP™? +Cga)/Q
gatnagygyn Q-a bagly koordinatasynda gurlan grafigi
baglansykdan kesgitlemek miimkin. Bu Yyagdayda netijeleri
gaytadan islemek iicin formula

Suratdan gorniisi yaly gatlak basysy yalilys kesgitlenende

*
(Pga%[ - szij)'/p)/ Qwe Q koordinatada gatadan islenen
indikator egrisi a we b koeffisiyentleri kesgitlemége ygtyyar
bermeyar.

* *
AP2 _ Qwe AP 2 Q — Q baglangyklaryn formasy
gatlak basysynynl peseldilendigini ya-da &hli diizgiinde diiyp
basysynynn yokarlandyrlandygyny gorkezyiar. a we b
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koeffisiyentler indikator egrisi diie Cgat hasaba almak bilen
gaytadan islenen yagdayynda kesgitlenyér.

l at — I:)duyp + Cyat J/Q a+bQ (4.10)
b -
pnn-pg _ : N | 'XXX
2000 u g‘i 24 [ } P
(R /1? Nl e
| ) | N_'_(‘.’
1000 L P,
S | f
N
0 29 10 600 a0 200 400 600 800

9, mbic. M3/cym | @, meic.ueym

Surat 46 Pgat*z‘I:)gat*2 /Q
Surat 4.7 (Pgar™-Paigp2/Q(1) hem-de baglansygy.

(P?+Pgar)/Q (2) baglansygy.
2. Goy dirli diizgiinde Olgenen diiyp basysy
Pguyp hakykysynda &5 ululykda tapawutlansyn.
Onda hakyky diiyp basysy
Paiiypi = Pduypi — 92i (4.12)

Bu yerde O9j — i diizgiinde diiyp basysy olgenende
goyberilen yaliiyslyk. Eger 6lgenen diiyp basysy hakykysyndan
Paiyp i kici bolsa, onda (5) formula indiki gorniisi alar

*
Pagpi = Pduypi + 92i (4.12)
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Gatlak basysynyn bahasynyn kiceldilmegi we diiyp
basysynyil bahasynyn yokarlandyrylmagy indikator egrisiniii
formasynyil birmeiizes gysarmagyna getirydr. Bir wagtda
goyberilen yalitysyn birmefizes hésiyetnamasynda indikator
egrisinin formasy gysarmayar

2 !
10 nn _p 3
2000 —

200 400 600 800
40 -

|

_x.—-x

20

i ]

200 400 500 §,mbic.m°

l.
2

2
an

~p8,)/Q 5 (s )/ @
<
\ -

(P
£
<

Surat 4.8. Surat 4.9.

Diiyp basysyn Olgenen ululygyny ulanylanda akymyn
denillemesi

2 *2 2
Pgat — Pdiypi =aQ +bQ” —Cypyp (4.13)
Bu yerde

CdU)'/p = 2PdU§/p -0p — 522 (4.14)
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Q=0 bolanda Pa4iyp =Pgat bolyandygyny hasaba alyp, Caiyp
o ululygy indiki formula boyunga kesgitlenyar

Cduypo =2- Pgat 09 +09 (4.15)

szat — PJUYp we Q baglangygyfi grafiginden Pga we
Cgat hakyky ululygyny bilip, 8o ululygy kesgitlemek

*
miimkin. PdU)’/p we &9 belli bahalary boyunga her diizgiin
ticin Caiypi hasaplamak yenil. Diiyp basysynyn kicelmegi bilen
Cuaugpi yitydr. Sonuil iigin Caiypo Caugpi yzygider bahasynyn
icinde maksimal ululygy bolup duryar.

Guyynyn diiybiinde suwuklyk siitiini bolanda indikator
egrisi  AP? okuny koordinatalat baslangyjyndan yokarda
kesyar.

2 bahasy indiki formuladan kesgitlenyar

2
92 = Pyat —+/Pgat = Cgat (4.16)

Yu.P.Koratayew kapilyar giiyjii hasabyna gosmaca
garsylygy hasaba almak bilen guyynyn siitiinindaki
suwuklygyfi mukdaryna gérd 0o bahasyny kesgitlemegi

caklayar.
h
Sy =254 (4.17)

bu yerde h—diiypdéki hereketsiz suwuklyk siitiininiii beyikligi;
s—sol suwuklygyn dykyzlygy; @- gaz we suw céginin
serhedinddki kapilyar gliycleri doredydn garsylyk.

122



40

30

z0

g

g L 7 1 1 1 1
a 100 zZ00 300 400 2

Surat 4.10. Guyynyn diiybiinde suwuklyk Surat 4.11.
P2/(1) we (P2-)/(2) gatnasygyin-a siitiini bolanda indikator
egrisi baglansygy (suwuklyk siitiini bolanda).

Bu garsylygyi adaty ululygy indiki yaly kesgitlenyér

0~ % (4.18)

Suwuklyk siitlininift beyikligini takmynan kesgitlemek
ticin indiki formula ulanylyar.

h= QT#Z (4.19)

ort

45.8P - D?

bu yerde H — guyynyh cuiilygy, m; Q-debit, mii.m?/sut; P—
guyynyh siitiinindiki ortaga basys, kgg/sm?, Z-Tot we P
bolanda, asa gysyjylyk koeffisiyenti; D-—goteriji turbanyn
diametri, sm. Gorkezilen ululyklar yerinde goylanda h bahasy
metrde alnar.
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4.6. Basysa gori gazyn real hisiyetlerinin
iiytgemegini hasaba almak bilen indikator ¢cyzygyny
islemegin usuly

Cykarmagyn kadalasan usuly bilen guyyny barlamagyn
netijelerini  islemek i¢in kopleng vyagdayda dinamiki
sepbesiklik p we asagysyjylyk koeffisiyentleri hemiselik bolan
formulalar ulanylyar. Gatlagynn yokary basysynda (Pgat > 150
at) we uly depressiyasynda p we Z hemiseligine ygtyyar
berilmegi indikator ¢yzygynyn nddogry gorniisine, olaryi
nddogry interpretasiyalaryna we gatlagyil ululyklaryny natakyk
kesgitlenmegine getiryir. Seyle yagdayda basysa gord gazyn
real hisiyetinin liytgemegini hasaba alyan formula ulanylyar

AP_ 0
o=t (4.20)

bu yerde AP = Pgat — Pagp;  Zior= [W(Pgat) - W(Paugp)]/2p
(Pgat); 2o - dinamiki sepbesikligin ortaca arifmetiki otnositel
koeffisiyenti; W(Pga), w(Paagp) — gatlagyhi we diiyp basysynda
dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti, SP.

Guyyny barlamagyil netijeleri boyunga AP/Q we
Q/ tipy hasaplanyar we AP/Q-Q/ 11, koordinatasynda grafigi
baglangyk gurulyar. Alynan gonin tangens burcy b denl we
onun ordinata okuny kesyan kesimi a den.

a belli bolanda gatlagyn gecirijiligi kesgitlenyér

Kn 18492590y Z(Peu)Tgar R,
H#(Pgqt) aPoqt Tt do Rg

, (4.21)

bu yerde Z(Pgat) — gatlagyn sertinde asagysyjylyk koeftisiyenti;
ao — indiki formula boyunca kesgitlenyéan koeffisiyent
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do = Por/Pgatﬁ (Por) Z (Por); (4-22)
Por = (Pgat + Pdﬁyp)/z
A (Por = p(Por)/p(Pgat);
Z (Por) = Z(Por)/Z(Pgat).

Ulanylysyn maglumatlaryna gori gurulan indikator
cyzyklaryny islemegin usuly

Stiziilme korffisiyentleri kesgitlemek ticin ulanylysyn
maglumatlary boyunga gurulan indikator ¢yzygy gadtadan
islenende indiki sertler yerine yetende ulanylyar.

1. Diiybe yakyn zolak bozulmaly dal.

2. Seredilydn guyynyn tésir edydn meydanynda ¢dk
ya-da daban suwlary gazly gatlagy suwlandyrmaly
dal.

3. Gatlagyn diiybe yakyn zolagyndaky suwuklygyn
doygunlylygy iiytgemeli dél.

4. Gatlagyn ululyklarynyn iiytgemegini barlamak ii¢in
dhli ulanylyan fondy boyunca deriiew gecirmegin
zerurlygy yok bolmaly.

Guyynyn ulanylys maglumatlaryna gord gurulyan
indikator ¢yzyklary boyunca stiziilme garsylyk koeffisiyentleri
kesgitlemegin usuly indikilerden ybarat.

Ulanylyan guyynynn bar bolan maglumatlaryndan
gatlagyn diiyp basyslary we debitinin belli bolmagy bilen
minimum 6-8 diirli diizglinleri saylanyar. Bu vyagdayda
saylanan wagt aralygy ligin nokady 1 sany ndce kdp bolsa
gurulan indikator ¢yzygyn ynamlylysy soncada yokary.

Ayratyn ya-da dhli diizgiinde gatlagyn basysynyn yok
bolan yagdayynda, ony material gabat getirme denlemesinden
kesgitlenyar.

Koplen yagdayda indikator ¢yzygyny izobar kartasyny
ulanmak bilen gurulyar. Diiyp basysy birndce diizgiinde bar
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bolan dlgegi boyuncga kesgitlenyér ya-da turbadaky agyr basysy
boyunca hasaplanyar.

Saylanan diizgiinler iki ¢enli formula boyunca gaytadan
islenyér

bu yerde Pgat(ti), Paiyp(ti) — ti wagta layyklykdaky gatlagyn we
diiyp basyslary; Qi — ti wagtdaky ¢ykymy.

1! we 2! egrilerii defiesdirilme sinden siiziilmegiii
garsylyk koeffisiyentiniit yakynlygy gorkezilydr. Sonunl ii¢in
gatlagyn  ululyklarynynyn ~we guyynyn Ondiirjiliginin
iytgemegini barlamakda ulanylys maglumatlary ulanmak
miimkin.

4.7. Basysyn dikelme egrisini almagyn usuly

Hazirki wagtda syzyjylygyn kadalagsmadyk diizglininde
gaz guyusyny derfiemegin iki usuly ulanylyar:

1) guyy yapylandan sonra diiyp basysynyn dikelme

egrisini almak;

2) guyy kesgitli diizgiinde ise girizilende diiyp

basysynyi we debitinn durnuklagsmak egrisini almak.

Bu usullar gatlagyn gecirijiligini, basys gecirijiligini,
oyjikliligini kesgitlemége, seyle-de dernelydn guyynyn tésir
edydn meydanynda yerlesydn birden diisydn dirlilikli (bir
syhly dél) zolagy yiize ¢ykarmaga ygtyyar beryir. Basysyn
dikelme we durnuklasma egrisini bilelikde ulanmak guyy
islainde gatlagyn parametrlerinin liytgemegine (diiybe yakyn
zolagyn arassalanmagy) baha bermége ygtyyar beryar.

Basysyn dikelme egrisini alynmazyndan 61 guyy gazy
ilkinji arassalayjy desga bilen guyyny birlesdirilydn gaz
gecirijd (sleyfa, kollektora) ya-da gazy atmosfera goybermek
bilen synag liniyasyna birikdirilydr. Bu yagdayda guyynyn
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istlinde kopleng pakersiz halkaly giniglikde basysyn liytgemegi
seyle-de gazyn harclansyny 6l¢eyjide we buferde basysyin hem-
de temperaturanyn liytgemegi bellige alynyar.

Eger guyy basysyn dikelme egrisini alynmazyndan 6n
islemedik bolsa, onda diiypde (iistde) basysyn we guyynyi
debitinin wagta gord durnuklagsmagyny hasaba almak bilen
ony ise goyberilydr. Basysyn dikelme egrisi alynmazyndan 61
basys we debit doly durnuklasan bolmaly, seyle hem
kadalagsmadyk diizglininddki derfiewinn netijelerini gaytadan
islenende baslangy¢ maglumatlar hokiiminde diiyp basysyn we
debitin durnuklasan bahalary ulanylyar. Sondan son guyy
vapylyar we diiypde ya-da iistde turbadaky, eger miimkin bolsa
halkaly ginislikdédki basysyn seyle-de temperaturanyi
iiytgemegi hasaba alynyar.

Eger basysyn dikelme egrisi diiypde aralykly
registrirlemek bilen alynan bolsa onda yapylandan son
temperaturany Olcemegi talap etmeyédr. Eger guyy isldnde
diiypddki we {istddki temperaturanyn arasyndaky tapawut
ujypsyz bolsa (10°C ¢enli), onda basysyn dikelme hadysasynda
guyynyn istiinde temperaturanyn liytgemegi basysyn dikelme
egrisinin formasyna tdsir etmeyir we alynan egri gaytadan
islenilmége berilyér.

Eger gatlakda gazyn temperaturasy yokary bolsa, yagny
Tgat > 323 K bolsa, onda guyy yapylandan son ¢unluga gord
temperaturanynl geometriki yayramagyna ¢enli onuinl siitiininin
sowamagy bolup gecyiar hem-de siitlinde gazyn sowamagy
guyynyn istiinde alnan basysyn dikelme egrisinini hésiyetine
diiypli tasir edyar.

Eger basysyn dikelme egrisi alynanda guyy
yapylmazyndan 6i1 onunl isi kadalagmadyk diizgilinlerinn yygy-
vygydan c¢alsygyny hésiyetlendirydn bolsa, onda &hli is
diizgiinlerde we oOnki basysyn dikelme egrisini almagyn
saklanmagynda gorkezilen parametrleri bellemek zerurdyr.
Erkin turba dasyndaky halka giisligi yok bolan (¢liwdiirim
turbasynynn bolmazlygynda, paker bilen enjamlasdyrylanda),
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guyyda seyle hem guyynyn siitininde kop mukdarda
suwuklygynn  bolmagynda basysyn dikelme egrisi cunlyk
manometrleri arkaly diiypde alynmaly. Diiypde basysyi
dikelme egrisini almak &hli yagdaylarda, ayratyn hem kigi
depressiyaly isleydn yokary debitli guyuda we yokary
temperaturaly gatlagy ag¢yan guyuda ileri tutulyar. Guyy
yapylandan sofira basysyn cunlykda Ol¢enmegi gaz nebitli
guyusynda basysyn dikelme egrisi alynanda hokmanydyr. Gaz
nebitli guyyda basysyn dikelme egrisi diie guyynyn nebit
boyunca dniimi juda pes bolanda iistde almak bolar.

Basysyn dikelme egrisini gaytadan islemegin usullary

Basysyn dikelme egrisini gaytadan islemek {iicin kabul
edilen ¢ik sertleri bilen kesgitlenydn birnige usullary bar.

Basysynn  dikelme hadysasyna yazylyan denleme
coziilende cék sertin iki gorniisi ulanylyar: tiikkeniksiz gatlak we
cikde hemiselik basysly ¢éklendirilen gatlak.

Tiikeniksiz gatlak {i¢in alynan formulalar haganda
guyular derfielende tésirli meydanyn c¢éklerini  ylize
cykarmayan yagdayynda ulanylyar.

Tiikniksiz gatlak 1ticin basysyn dikelme egrisini
gaytadan islemek guyyil  saklanmagyna c¢enli is sertine
baglylykda indiki usullar bilen amala agyrylyar.

Hacanda basysyn dikelme egrisini alynmagyna ¢enli
guyynyn isleydn wagty T basysyn dikelme wagtyndan t has
kop bolan yagdayynda (T > 20 t), basysyil dikelme egrisi indiki
formula boyunca gaytadan islenilyar

Pa? = o+ B lgt, (4.23)

2,25y

_ 2
a_Pd.o + flg ——4_ +bQ0 ,

Rg- get
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X = kPgat/m Hgat (424)

bu yerde Pqgo; Pd — degislilikde baslangyc (saklanmazyndan
on) we hizirki diiyp basysy, kg.g/sm? t — basysyn
dikelmeginin hazirki wagty, s; Qo — saklanmagyndan oiki
guyynyi debiti, sm®/s; & - pyezogecirijilik koeffisiyenti, sm?/s;
m — oOyjuklilik, paybirliginde; b — iki agzaly formulanyn
koeffisiyenti; h — gatlagyn peydaly galynlygy, m;

B 2,3QoHgat ‘TgatZ gatPat |
B 27Kh Ty !

(4.25)

ngat — gatlak sertinde gazyn sepbesikligi, sP2; Zgat — Pgat We Tgat
bolanda gazyn asa gysyjylyk koeffisiyenti; Tst = 293 K, Pat =
1,033 kg.g/sm?.

(4.23) formula boyunga basysyn dikelme egrisini
gaytadan islemek iicin ony Pg®> we Ig t koordinatasynda
gurulyar. Bu yagdayda alynan goni ¢yzykly meydanyi ordinata
okuny kesyin kesimi o dent we B deni bolan tangens yapgyt
bur¢cy bar. Tapylan o we [ boyunga indiki ululyklar
kesgitlenyar.

Gatlagyn 6z tistiinden gegirijilik ululygy

Kh 42,400 Pt T gatZ gat
H BT

b koeffisiyent belli bolanda a/Rgget? ululygy

(4.26)

2 2
a-P, “-Db
@/Rgge” = 0,445exp| 2,3— O 7 Qo (4.27)
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Kémil guyular dgin: gatlagyn pyezogecirijilik
koeffisiyenti

_ 2 2
= -P, 2-b :
0,445R g2 exp 2,3M (4.28)
B
we mh ululygy
2 2
a—P -b
mh = 225 Kh "gat exp| 23" Tdo "% (4.29)
H R92 B
ya-da Kh/p we ululyklar belli bolanda
P
mh = K_hg_at (4.30)
H X

Pyezogecirijilik koeffisiyenti belli bolanda: guyynyi
getirme radiusy

2_po.2
a-P,; _“-bQ
do 0 (431)
Rg.get = 0,445 eXp[ 23 B J

we guyynyn kémildigini hem-de diiybe yakyn zolagyn
yagdayyny héasiyetlendiryan
C = Cy + Cz ululygy.

(4.26)-(4.31) formulada indiki yl¢eg birlikler kabul
edilen: Qo — miifi.m%/sutka;
T — K(Tst = 293 K); Kh/p - D m/sP2; K — D; &/Rgget> — 1/s; h-
m; b — (sut/miiit.m4);
Rg —sm.

Saklanmagyna cenli guyynyi islén wagtyny T dikelme
wagty bilen t denesdirip bolyan yagdayynda (T < 20 t).
Basysyn dikelme  egrisini gaytadan islemek indiki formula
boyunga gegirilydr
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Py% =Pgat’—Alo (4.32)

bu yerde T — basysyn dikelme egrisiniii alynmagyndan 611 Qo
debitli guyynyn islédn wagty, s.

Bu yagdayda (4.23) formulany wulanmak basysyn
dikelme egrisiniii ahyrky meydanynyn gysarmagyna getiryar
we gatlagyn parametri barada yaliys netija getirip biler.

B koeffisiyenti kesgitlemek {i¢in basysyil dikelme

egrisi Pd 2 —lg E koordinatada gurulyar.

Kh/p ululygy (4) formula boyunca kesgitlenyér.
Gatlagyn basysy belli bolanda goni ¢yzykly meydany P¢? =

Pgat® We IgM—O koordinataly nokatlardan basysyn

dikelme egrisine galtasyan hokiiminde agyk gegirmek miimkin.
Céklendirilen gatlak iigin alynan formulalar hacanda
guyy dernelende gatlagyn ¢dk sertlerini mélim edyin
yagdayynda meselem kigi Olgegli gatlakda guyy islanok ya-da
gonsy guyynyi isine tésiri yetende ulanmak miimkin.
Basysyn dikelme egrisini gaytadan islemek indiki
formula boyunca gegirilyér.

lg(Pgat® — Pa?) = a1 — Bat, (4.33)
bu yerde
ar=1g 1,11 B; (4.34)
Bl =251 (=/R¢?) (4.35)

Rk — basysyn dikelme egrisi alynyan wagtynda basysy
hemiselik saklanyan ¢ék radiusy.

ar we P1 kesgitlemek iicin basysyn dikelme egrisi
Ig(Pgat® — Pd?) — t koordinatada gurulyar. (4.33) formulany
ulanmak Pgat ndbelli bolanda kdpleng ¢éklendirilyar.
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Seyle vyagdayda Pgar kesgitlemegin yakynlasdyrma
usullary ulanmaga eyedir.

Gaytadan islemegin netijesinde alynan a1 koeffisiyenti
ulanyp, (4.34) formula boyunga B tapyl}'/ar

— A
p= 111 10

Sonra bolsa (4.26)-(4.32) formulalar boyunga gatlagyn
degisli ululyklary tapylyar. B1 koeffisiyenti boyunca
gosmaga indikiler kesgitlenyar

&/R2= P1/2,51 (4.36)

V = nmhR? = 7,88 *10-4 Kh/p(Pgat/P1) (4.37)
we R belli bolanda

7 7-10_3Q0Pgat TgatZ

mh = 5
,B,Bl R Tst P

; (4.38)

bu yerde V - guyynyn tdsir edydn zolagynyn 0&yjiikli
gitisliginifi gdwriimi, m>,

4.8. Kritiki akymda gazyn harclansyny kesgitlemek

Guyy derfielende guyynyini basynda halka ara
boslugyndaky we gazyn debitini Olgeyji diiwdnde basysy
olgemek tigin takyklygy 0,2-0,35 bolan MO we MTI gorniisli
pruzinji manometrler ulanylyar.

Guyynyn diiybiinde we islendik c¢uilygynda gazyn
basysyny Olcemek {i¢in guyy manometrleriniii (abzallar) iki
gorniisi  ulanylyar: 1) manometrde yarlesydn  yoriite
diagrammaly blankada 6l¢enyédn basysy yerli yazga gecirilyar;
2) datcigin 6lgenydn basysyn ululygy baradaky signalyny yerin
Uistlindédki signalyn sifrini agyan we ony yazyan ikinji abzala
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geofiziki brinirlenen kabel boyunca gecirmek arkaly amala
asyrylyar.

Yerli yazgy bilen guyudaky gazyii basysyny olcemek
ticin BNIIKAnebitgaz institutynda tayyarlanan pruzin-porsen
gorniligli prosizion guyy manometrleri MGN-1, geliks guyy
manometrleri  MGN-2, MGG-2U  differensial  guyy
manometrleri DGM-4 ulanylyar.

Pruzin-porsenli M-57 gorniisli guyy manometrlerini
“Loyfort” firmasy we geliksli — “Amerada” we “Kaster” (ABS)
firmalary tarapyndan ¢ykarylyar.

Manometrler goyberilydn wagty guyynyn istini
germetizirleydn lubrikatoryn iistlinden guya diametri 1,6-2,5
mm polat simi arkaly goyberilyir. Guyy enjamlary (abzallary)
GAZ-63 ya-da GAZ-66 awtomasynda oturdylan lebyodka
arkaly guya goyberilydir we ondan c¢ykarylyar. Guyy
manometrlerifi diametri 32-36 mm, uzynlygy 1500-1800 mm,
massasy 10-15 kg, basys 6lcemeginin ¢dgi — 0 dan 100 MPa.
Gazyn Olgeydn basysyn yaliiyslygy skalanyn maksimal
bahasyndan 0,1-0,4 %-ne deiidir. Guyy manometrlerinini is
ukyplylygyny duygurlygyny we yalnyslygyny kesgitlemek
ticin MOP-250 gyrniisli nusgalyk yiikli porsenli manometrler
arkaly takyklygy barlanyar.

Differensial guyy manometri uly takyklygy we
duygurlylygy bilen tapawutlanyar. Olar 0,001 MPa c¢enli
takyklygygy bilen basysyn {iytgemegini registrirlemige
ukyply. Guyynyn diiybiinde we siitiininde temperaturany
Olcemek T{igin TGN-1 normal hatarynyn “Sirus” tipli
kondensasion guyy manometrleri ulanylyar. Bu manometrler
MGN-2 geliks manometrlerinin rsasynda WNIIK Anebitgaz
institutynda tayyarlanyp, temperaturany yerli bellige gegiryan
seyle hem TGBIM, TEG-36 we beyleki termometrler
ulanylyar.

Metalsyz registrirleydin TGBIM guyy termometri
yalnyslygy + 2,5 °C den bolup 293-den 443 K aralykda
Olgeyir.
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Gaz senagatynda ululyklary (basys, harclangsy we
temperatura) ara daslykda registrasiya etmek bilen Olgenydn
guyy abzallarynyn tejribeli nusgalary ginielen yayran. Bu
abzallar BNPO “Soyuzgazawtomatikada” tayyarlanan: “Gatlak
(ITmacr)-17 , “Geliy-17, “Debit-1”, “Cunlyk (I'mybuna)”
toplumlayyn tejribe.

Gazyn harglangyny (debitini) Olgemek iigin gazyn
diiziimine, basysyna, turbagecirijinin diametrine, guyularyn
gorniisine (barlag, c¢ykaryjy) we gazyn ulanmagyn usulyna
baglylykda diirli abzallar KADO (AMWKT), DP-430 we
beylekiler ulanylyar.

Barlag we birnice ¢ykaryjy guyular deriielende KADO
ulanylyar. Bu yagdayda gazyn harglansy sen-Wenananyn
ozgerdilen formulasy boyunca kesgitlenyér:

10C./go P )
o-—Yo&~ 0P 1Pg (4.39)

JpTZ p TZ

bu yerde Q - gazyn harglansy, mii.m®/sut; T, P — degislilikde
gazyn diafragmadan oOnki absolyut temperaturasy (K) we
basysy (MPa); , p,pg - degislilikde yagly we gury gazyn

howa goréd otnositel dykyzlygy; Z — P we T bolanda yagny
gazyn asa gysyjylyk koeffisiyenti; C — diafragmanyn desiginin
diametrine bagly koeffisiyent. Ol tablisa ya-da indiki formula
boyunca kesgitlenyar:

C =0,189 *d? (D = 50 mm KADO)
(4.40)
C =0,184 *d? (D = 100 mm KADY) (4.41)
bu yerde d - diafragmalaryn desigininn diametri, mm

ya-da D =50 mm KADO
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C =0,2203*d? — 0,8424*d + 3,3272 (1,587 <d < 12,7)
C =0,1859*d? + 0,0249*d — 0,0904 (1,587 <d < 12,7)

D = 100 mm KADO

(6,35 <d <34,294) C=0,1917*d* - 0,3827*d + 2,81
(34,294 <d<76) C=0,2844*d>—-9,4055*d + 208,92.

Gazy gazgegirijd goybermek bilen guyy dernelen
vagdayynda drossel harg¢lama oOlceyjileri bilen gazyn debiti
Olcenende (gazyn kritiki bolmadyk akymynda, yagny P> > 0,55
P1) indiki formulany ulanmak miimkin

bu yerde C1 = C/1,14.
Akymdaky gury (separirlenen) gazyn massa payy:

Jg = Gg/(Gg + Gk) = pg/p , (4.43)

bu yerde Gg, Gk — gury gazyn we uglewodorod kondensatynyn
degislilikde massalayyn har¢langy.

Eger KADO-nii diafragmasyndan uglewodorod
kondensaty 70 sm®m?® cenli diisyin gazkondensat garyndysy
hereket etse, onda C  koeffisiyenti indiki korrelyasion
baglangyk boyunga kesgitlemek miimkin

Coar = 2,71%10% + 1774 — 1002 — (4,16 — 1033 —
1,352)P (4.42)

(4.39) formula Ggar goyulanda gury gazyn debiti
alynyar. Gaz kondensat garyndysynyn harclansyny kesgitlemek
iicin gury gazyn debitine bug gorniisli yagdayyna getirilen
harglanyan uglewodorod kondensaty gosulyar.
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4.9. BDE-ne diirli yagdaylaryn tésiri

BDE  gaytadan islemegin  seredilen  usullary
saklanmazyna ¢ebli basysyn durnukly yayramagynda
birmeinizes (birsyhly) gatlakda isleydn guyynyn yapylan serti
we basysyn dikelmesinini izotermiki serti licin alynan. Belli
bolgy yaly real guyyda bu &hli serte gozeggilik etmek miimkin
dil. Sonun iigcin BDE-nini degisli koordinatasynda 6zgertmek
usulynyn goni ¢yzykdan tapawutlanyan goérniisi bar. Seyle
yagdayda BDE-nin gorniisinin  gysarmagy onun diirli
meydanlarynda bolup biler.

BDE baslangyc meydanda gorniisi gysarsa indiki
yagdaylara getirip biler.

Sakasy yapylandan son guya gazyn akymynyn
bolmagy. Bu yagdayda basglangy¢ meydany goni ¢yzykdan
asak gysaryar. BDE diizgiine (kada) gori Igt = 0 we Pg? = Pgo?
koordinatalaryn nikadyndan baglanyar. Seyle BDE-ni alymy
hasaba almak bilen gaytadan islenyér.

Diiybe = yakyn  zolagyn  ululyklary  gatlagyn
ululyklaryndan kop tapawutlanyp biler. Sol sanda kondensatyn
diismegi netijesinde olar yaramazlasyar, diiybe yakyn zolaga
tasir etmek isinden sonra gowulanyar. Eger diiybe yakyn
zolagyn gecirijiligi gatlagyn gecirijiliginden uly bolsa
baslangy¢ meydany goni ¢yzykda yokaryk gysaryar.

Diiybe yakyn =zolagyn ululyklary yaramazlagan
yagdayynda baslangy¢ meydany asak gysaryar we akymyin
tasir edendéki BDE-e menzes gorniise eye bolyar.

Akymy hasaba almak gaytadan islemegin usuly islenen
yagdayynda baslangy¢ meydany gonelmeyir.

Tilsimat sebépleri, sol sanda:

1) Wagtyn sanalyp baslamagy bilen denesdireninde
diiypde basysy saklanmagyn (guyyny saklamagyn) yza
galmagy. Gijad galyan wagty t0 Pdo ¢yzygy kesydn nikady
bolyae. Bu yagdayda a koeffisiyenti t = to bolanda
kesgitlenmeli.
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2) Saklanmazyna ¢enli isleydn guyyny c¢édiirim
turbasynda ya-da ulanylyan siitinde BDE alnanda onun birinji
nokady baslangy¢ diiyp basysyndan Pdo has kigi bolup biler.
Erkin yagdayyna yakyn debiti bilen giiycli gaz akymy arkaly
arassalanandan son BDE alynanda baslangy¢ meydany uly
dikligi hésiyetlendiryar.

BDE-nin ahyrky meydanynyn gorniisinii gysarmagyna
getiryédn esasy yagdaylary indikiden ybarat.

Basysy, temperaturany we gazyn har¢lansyny
olcemek

Eger guyular dernelen wagtynda guyynyn diiybiindéki
basys Olcenmese ony guyynyi istiinde turba ara Olgenen
basysy we turba ara halkaly boslugynda gysylan hereketsiz gaz
siitlininin agramy ya-da hereketsiz gaz siitlininin agramyny,
basysyn siirtiilme yitgisini hem-de NKT diitiininde akymyn
turbulentligi hasaba almak bilen 6l¢enen bufer basysy boyunca
hasaplamak miimkin.

Birinji ~ yagdayda  Laplas-Babinin  barometriki
denlesdirilen formulasy ulanylyar

0,03415pL
P,=pP,l T (4.45)

bu yerde Php — guyynyn lstlinde turba ara halkaly boslukdaky
gazyn absolyut statiki basysy, MPa; p - gazyin howa gord
dykyzlygy; L — guyynyi cuiilygy, m; T - guyudaky gazyn
_ T,+T - — —
AL Z-P - we T
bolanda gazyn asa gysyjylyk koeffisiyenti
Hasaplama indiki shemada gorkezilisi yaly yzygider
yakynlasdyrma usuly boyunca gecirilyir

ortaca temperaturasy, K, 7 =
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Py T—>Z(Py,, T)>P)  P=(Py+P,,)/2>T >Z(P,T)>P,

Eger hasaplanan Py onki bahasy bilen denlesse
hasaplama saklanylyar we Pd hakyky diiyp basysy diyip kabul
edilyar.

Diiyp basysyny indiki formula boyunca hem
kesgitlemek miimkin

P, =Fh p +0,03415- pLIT (4.46)
P
_ D 0,2 Z(P, get Z(P
po 2P yp O Alger) )dPget+ { AWger), Poer  (447)
o 0o b get 0,2 P, get

bu yerde Pget — is¢i basysyn ortaga cak basysyna bolan
gatnagyga den getirme basysy. Pget = P/Peiik gar.

Olgenen bufer basysy boyunga diiyp basysyny
G.A.Adamowyi formulasy boyunca hasaplamak miimkin

272
P, = P 2625 11377. 227 L (25 _102  (4.48)
4 =15 5

bu yerde T = (Tp + Tq)/2; Tp — guyynyh buferindiki gazyn
temperaturasy, K; A - bidir-siidiir ¢liwdiirim turbasynyn
gidrawliki garsylyk koeffisiyenti; d — ¢lwdiirim turbasynyn
icki diamwtri, sm; Q - NKT siitlini boyunga gazyn harglansy,
miif.m?/sutka; p - gazyi howa gori otnositel dykyzlygy

25 =0,0683* p L/(ZT ).

Gatlakdan kiikiirt diizydn gaz alynanda gatlagyn
stiziilydn boleginde hwostowik bolmagynda halkaly boslygy
paker arkaly gatlakdan izolirlemek bilen bdliiji klapanly
rnjamlagdyrylan NKT ulanylanda ki¢i diametrli guyy
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manometrlerinit yoklygy srbépli statiki we dinamiki diiyp
basysy ylcemek miimkin dal.

Dinamiki diiyp basysyny indiki formula boyunca
takmynan hasaplamak miimkin

Pq=Pn+ APpk+ AP (4.49)

bu yerde Pn = bolijji-klapandan ¢ykanda NKR-ddki gazyn
basysy, ol Q, Pp, Li, A1 belli bahalary boyunga
G.A.Adamowyn formulasy boyunga hasaplayar; APpk, APn —
boliiji-klapandaky we hwostowikdiki basysyi yitgisi.

AP, :%(Pk —\/sz _40/C)2 J (4.50)

bu yerde Px — hwostowikden boliip-klapana giryédn gazyn
basysy, Pa; Q - gazyn debiti, m%/sut; C — bolijji-klapanyin
stuserininn koeffisiyenti; d = 33,4 sm bolanda C = 34802
m?/Pa*sut.

Bolijji-klapana giryén gazyn basysy

Pk = Pn + (Q/C)?/Pn (4.51)

Pk bilip, guyynyn diiybiinddki basysy Pd4, Q, Ln, An belli
bahalary boyunca G.A.Adamowyn formulasyndan kesgitléris.
(4.51) formula boliji-klapanyn galsynyan stuserinden
gury gaz hereket edende Pn/Pk > 0,8 bolanda dogrydyr.
Guyynynn diiybiinde gazyn  basysyny has takyk
hasaplamak {i¢in sonlky wagtda gazkondensat guyusynyn
siitininii~ yerasty  enjamynyn  diiziilisini  Uytgetyarler.
Sirkulyasion klapan boéliji-klapandan asakda goniiden- goni
pakerin iistiinde oturdylyar. Guyular acyk klapanly isldninde
NKT siitliininiii dabanyna girydn gazyn basysyny indiki yaly
hasaplamak miimkin. Yagny sirkulyasion klapan oturdylan
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cunilukda turba ara boslukdaky gazyn statiki basysyna pakerin
kanalyndaky APp we hwostowikddki APp basys yitgisini
gosmak zerurdyr.

Guyynyn {istiinde halkaly boslakdaky gazyn hereketsiz
stitlininin basysyny Pnp Ol¢cép, sirkulyasion klapanyn oturdylan
cunlygyndaky statiki basysy (4.45) formula boyunca
hasaplanyar. ~ Pakerin  kanalyndaky  basys  yitgisini
A.K.Kormisinini empriki formulasy boyunca kesgitlenyar

2

31616~dp

bu yerde dp — pakerin kanalynyn diametri, m; Q - pakerii
kanalyndan gecyin gazyn harglansy, mii.m®sut.; Pp —
pakerden ¢ykyan gazyn basysy, Psk den, MPa.

Soiira bahasy promeselde 6lgenen kesgitlenen A = A(Q)
ulanyp, G.A.Adamowyn formulasy boyung¢a hwostowikdéki
basys yitgisini taparys.

Kadalagsan  sertde  isleydn  ¢ykaryjy  guyyda
temperaturanynn ~ yayramagyny  S.A.Bobrowskininin = we
W.A.Cernikiniii formulasy boyunca kesgitlemek miimkin

T:Tg+(Td—Tg).e“/’l+;{a—W}(l—e“/’1), (4.53)

bu yerde T — ( aralykdaky gazyi temperaturasy; Tg, Td —

gatlakdaky we guyynyn diiybiinddki gazyn degisli

temperaturasy, K;

Ta=Tg—&(Pc—Pq); ¢ =nKD/(Q*pP), 1/m; o= (Tgq—T)/L,
k/m;

To — Ustde topragyn hemiselik temperaturasy, K; ¢ — Joul-

Tomsonyn koeffisiyentinii hemiselik bahasy, K/Pa; P¢, Pg —

gatlakdaky we guyynyn diiyblindéki degisli basysy, Pa; D —

oturtma turba siitlininint diametri, m; Q - siitlin boyunca gazyn
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harglansy, m®S; p - gazyi dykyzlygy, kg/m? C, — gazyn
izobar udel yylylyk sygymy, kJ/(kg*K); K — gazdan dag
jynsyna yylylyk gegirijilik koeffisiyenti, kJ/(m?*sag*K). Diirli
klimatiki zona ti¢in yylylyk gecirijilik koeffisiyenti 38-den 84
kl/m?*sag*K cenli baha eyedir we gaz guyusynyh yoriite
deriewiniil maglumatlary boyunca kesgitlenyar.

Diizgline gord diirli debitinde basys we temperatura
NKT siitlini boyunca basysyn we temperaturanynn yayramagy
ticin denlemidn EHM arkaly yzygider yakynlagdyr usulynda
bilelikde ¢6zmek bilen kesgitlenyér.

Mysal. Indiki baslangyc maglumatlar brlende gaz
guyysynyn diiybiindéki statiki basysy kesgitlemek: L = 1765
m; p = 0,6; Pnp = 16,17 MPa; T = 320,4 K; Tgeik = 199 K;
Pgcik = 4,72 MPa.

Getirme ululyklary

Tget = T/Tgeax = 320,4/199 = 1,61

Pget = P/Pg.cak = 16,17/4,72 = 3,426.

Integralyn bahasyny kesgitlemeli

F)get Z(Pget)

0,2 Pget

- dPget = 2,629

0,03415* pL/T =0,03415*0,6*1765/320,4 = 0,113.

Layyk gelydn diiyp basysyna getirilen integralyi
bahasyny kesgitlaris

P
get.d Z(Pyet )
get P

02 Pget J

ot =2,629+0,113=2,742,
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Tget = 1,61 bolanda 2,742 ululyga Pget = 3,918 gabat
gelyar.

P4 = 3,918%4,72 = 18,49 MPa.

Mysal. Indiki baslangy¢ maglumatlar boyunga gaz
guyysynyn diiyp basysyny kesgitlemek. Berlenler: Php = 12,52
MPa; Lsk = 1350,1 m; Ln = 363,2 m; dh = 0,1 m; dp = 0,057 m;
Lnkt = 1720,6 m; Q = 900 mii.m®/sut,; p =0, 697; (ZT )nb
=232 K; (ZT )n=232 K.

4.10. Gidrat doreme sertinde guyyny derniemegin
usuly

Juda pes temperaturaly gatlakda ¢ykarmagyn kadalasan
usuly bilen guyyny barlamak prosesinde gidrat déremeginini
serti ylize ¢ykyar. Bu serti gazyn diiziinine, onunl ¢yglylygyna,
gazyn hereketi yolundaky basysa, gazyn we guyynyn siitiinini
gursayan sredalaryn yylylyk fiziki hisiyetine we beylekilere
bagly.

Gatlagyn diiybe yakyn zolagynda, guyynyi siitiininde
stuserde we diafragmada gidrat dyremegi guyylary dernielendi
cylsyrymlagmagyna getirydr. Seyle-de alnan netijelerin uly
yalnyslygyna getiryar.

Gidrat doreme serti, gidrat doremegiii denagramly
basysyndan we  temperaturasyndan = Pgei  We  Tgen
aydynlasdyrylyar. Guyyny derfielende diiybe yakyn zolakda we
guyynyn slitiininde gidrat doremegi derfiemegin  &hli
diizglininde agyzdaky basysyn we temperaturanyf Paesi, Tden
uly bolanda aradan ayrylyar. Diiypde we guyynyn siitiininde
gidrat doremegi derfiemegiii @hli ya-da difie bir diizgiininde
yiize ¢ykyp biler. Guyynyn yokary hilli derfiewini almak iigin
ingibitorlar ya-da diiyp gyladyjylary ulanylyar. Gaz
srnagatynda ulanylyan esasy ingibitorlara metil spirti
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(metanol), hlorly kalsiy, glikollar (etilenglikol, dietilenglikol,
iic etilenglikol) we s.m. Ingibitoryn harglansy gazyn
cyglylygyna gord kesgitlenydr. Ingibitoryil hésiyeti we olaryn
netijeliligi olaryn erginddki konsentrasiyasyna bagly iiytgeyar.
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V. GUYYNYN ISININ DURNUKSYZ DUZGUN
YAGDAYYNDAKY BARLAGLAR

Guyynyn isinin diizgiindurnukly bolmadyk yagdayynda
duruzylandan (ya-da ise goyberilenden) sofira ony d6wrenmekde
ortaintegral hisiyetlerine tésirlenme zolagyndan beryin
maglumaty.

Guyynyn isinini reziminin diirli iitytgemegi onyn
toweregindiki basysynyn bolunip paylanmagy bilen gecyér we
tasirlenme zolagynyn pyezogecirijiligine bagly. Barlagynyn
netijesi bolup duryar, wagtyn funksiyasynda t Ps.6=f(t) guyyda
diiyp basysynyn Pss liytgemeginiii baglanysygyny almakda,
yagny onyin isiniil rezimini liytgedilende (ise goyberilendeya-
da saklanylanda).

5.1. Teoretiki esaslary

Barlaglaryn esasynda pyezogegirijiligin detilemesi

yatyr:
V?P = 1dP : (5.1)
edr
bu yerde & — pyezogegirijiliginiii koeffisiyenti, m?%/s;
T —wagt, S.

Eke duran guyy f{icin, gatlagyn Olgegi boyunca
ciklendirilmedik birmenizes suwuklyk bilen doygulasdyrylan,
onyn  toOwerwginddki  basysyn  lytgemegi,  wagtyn
funksiyasynda t we r aragidkde seyle yazmak miimkin:

d2P+1dP_ 1 dP+ﬂ*r d’pP
dr’ rdr edr P g
bu yerde px — gatlak suwuklygynyi dykyzlygy, kg/m?;
B* — mayysgak goéwriimlik koeffisiyenti, m2/H,
(3.1) denleme bilen
hasaplanylyan.

(5.2)
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(5.2)-in sag bolegindiki ikinji gosulyany 6ziini inersion
¢len gorkezyar.
Inersion c¢leni hasaba almak, Furyeninn defilemesini
alyarys:
d’P N 1dP _1dP
dr’ rdr e&dr
Grafikde basysyn liytgemegi we Ondiirijiligini guyyny
duruzmakdan ondirti onyn wagyt pursadynda to suratda 3.9.
gorkezilen; P(T) — hemigelik Ondiirijiligi Q bilen guyynyn
isinin T wagtda basysynyn liygemegi. to pursatdan baslan, t
wagt pursadyndan (guyynyn isinin saklanan wahty) guyynyn
diiybinde guyynyn diiybindéki basys Psas(t) dikeldilyar, yagny
diiyp basysynyn dikeldilmeginin egri ¢yzygynyn belldninden

(5.3)

goriinyar (KB/)
Indiki denlikleri yazyarys (surat 5.1 seret):
AP1(t)=-P(T)+Paagp(t (5.4)
AP(t)=Pgat-Paip(t),
(5.5)

bu yerde P(T) — basys, t wagt pursadynda guyynyn islap
biljegi (duruzylan wagty), egerde barlag iicin duruzylmadyk
bolanda (surar 5.1 strih ¢yzyklary bilen gorkezileni):

Pgat — gatlak basysy; Paigp(t) — barlag iigin guyy
duruzylandaky diiyp basysynyi tiytgemegi.

(5.3) denlemaénin ¢ozgiidilen alyarys:

2 2
Pgat — Puyp (t) = AP2(t) = m{Ei (— A;MJ - E{— A,ae(tl'ﬂut)} (56)

bu yerde
Q — hemiselik Ondiirijiligi, saklanylyanga T wagtyn
gecmeginde guyy islénde;
6 — gatlak suwuklygyn géwriim koeffisiyenti (nebidin);
Ei — eksponensial integral funksiyasynyn, elmydama
tabulirlenyar.
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Surat 5.1. Durnukly bolmadyk rezimde guyy islandaki barlég
igin
Name diyende T>>t, (5.6) denlemanin ikinji cenli
hemiselik al;mak miimkin we dendir:

r2 r2
— Ej l:— —:l ~ E;j (— —J (5.7)
4e(T + ) e

=T wagt pursadynda basysyniiytgip durmagy bolar:
2
Que [_ ' J (5.8)

APy (7t —>T)= Pgat — P(T)=- P po

(5.6) dan (5.7) hasaba alyp (5.8) ayyryp alyarys:

PgatPaiiy (t) -P at+P(T) ) 2 2 (5.9)
Sl a ] e

r
et 4T 47kh 4T

ya-da:

] _ Qus _| r°
P(T) Pduyp(t)_4ﬂkh E,L 488t]. (5.10)

Alynan (5.10) denlleméni minus bire (-1) kapeldyiris,
netijede alyarys
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2

Qus r
APy (t) = Pgijon (t)— P(T ) = — Eil —
1() duyp() ( ) 4kh i At
ya-da:
Qus re
AP(t,r)=— Ei| — . 511
(tr) k| am | O

Berilen anlatma (5.3) denileménin ¢ozgiidi bolyar. Ol
caklayar, yagny guyy diiybine c¢enli yapylan we onyn
ondiirijiligi to wagtyn pursadynda (duryzylamnda) sol bir bada
nola den bolyar. Name diyende wagtyin gegmeginde basysyn
yiitgemegini Olcemek guyynyn diwagynda yerine yetirilyir,
onda alyarys:

r=rc=rget,

bu yedrde rc, I'np — guyynyil fiziki we getirilen radiusy.
Suny nazara alyp (5.11) anlatmany seyyle gorniisde
yazyarys:

47kh 4t

(5.12) anlatma yeterlik ¢ylsyrymly, Oniimgilikde
ulanmak ii¢cin, sony ti¢in eksposional integral funksiyasy
tabulirlenen dhmiyeti gerek. (5.12) aillatmadany yonelesdirmek
miimkin  eksposional integral funksiyasyny dargadyp

AP(t) = — K8 E{— & j (5.12)

rg et

2
E, {— 2 t]' Teyloryn hataryna we ¢lenlerin  sanynyn
&

dargadylmagyny c¢éklendirip. Berilen funksiyasyny Teyloryn
hataryna goyup alyarys:
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2 nd (2 \"
r > (- r
~E|--"|=-C, +In L +Z( 2 ( = |, (5.13)
4t rgzet ~ nln L4aet
4eet

bu yerde C, — Eylerin koeffisiyenti, 0,5772 den. Deiileme
gorkezyédr, yangy ti¢iinji we sonky c¢lenleriniii hatary az, sonyn
ticin miimkin dine iki 6ndékini hasaba almak. Sonluk bilen
(5.12) anlatmany seyle yazyarys:

AP(t)= 24| 1n 2 5772 | ya-da
47kh

r-g et

AP(t) = 2 (In 4t |n178j Qus ) 4=t

dakh| " re, 4akh " 1,782,
Sonky gysgaltmalardan anyk alyarys:
AP(t)= K | 22 5 14
47kh

get

Berilen ¢6zgiit M.Masket taranyndan alynypdyr we
basysyn gysyk ¢yzgynyn dikeldilmeginde (pese diismeginde)
islip ge¢mek esasynda otyr, guyylary durnukly bolmadyk
diizgiinde islande barlanandaky netijelerinde alynyany. Enede
yatlatyarys, yagny berilen ¢6zgiit adalaty (yakylanda), haganda
ondirijilik bir bada nola den bolanda. Beyle yagdayy
onumgilikde dus gelmek miimkin dal.

5.2. Barlaglaryn tehnologiya esaslary we basysyi gysyk
c¢yzgynyn dikeldilmegini islap gecmek (KBJ)

Guyy barlanmazdan o6niirti (onun isi durnukly rezimde)
guyynyn ondirijiligi 6lgenyar. Isleyan guyynyn diybine cun
monometr  goyberilyar. Isin  reziminin  durnuklylygy
barlanandan sonra guyynyn yokarsyny (ustyany) yapyarlar.
Guyynyn diiybinde yerlesen manometr we guyynyn diiybinin

148



basysyny ol¢dan, durnukly is diizgiinde, guyynyn isi
duruzylandan sonra bellik edilyar, seyle atlandyrylyany, diyp
basysynyn gysyk ¢yzygynyn dikeldilmegini (KBJ).

Guyydaky basysyn dikeldilmegi guyynyn
yokarsyndaky manometrler bilen barlanylyar we turbanyn
(NKT-nin) dasyndakyny Pgst we Puq. Gorkezilen parametrlerin
denlesmegi, bir-nice wgtdan sonira, diiyp basysynyn gatlak
basysyna denesenligine sayatlyk edyir we sonyn bilen barlag
gutaryar. Guydan ¢un monometr belleneni esasynda wagtyn
funksiyasy Paig=f(t) - KB/, diiyp basysynyn dikeldilmeginin
tabynlygy gurulyar, surat 5.2-da gorkezilen.

(5.14) logarifmli tabynlygyny lineorizirlap miimkin,
ony seyle gorniisde yazyp:

AP(t)= 26 |n 2258 Quis o4 (5 15
akh 1 4zkh

get

Seylelik bilen, (5.14) tabynlygy koordinatlarda «AP(t)-
Int» (5.15) goni denlemesi bolyar, diiyp basysynyn egri
cyzygynyn dikeldimegi (surat 5.2) indiki gornisli bolar (surat
5.3).

Surat 5.3-den gorniisi yaly, dine diiyp basysynyn egri
¢yzygynyn dikeldilmegi (KB/)-nin bolegi goni ¢ykyzly bolyar.
Name tgin hakyky diyp basysynyn egri c¢yzygynyi
dikeldimeginin (KBJI)-nin goni bolmadyk bolegi yiize ¢ykyar,
(3.48) tabynlygyn gapma garsylygy. KB/I-nin bul bolegi yiize
¢ykyar haganda guyynyn isinin duruzylmagy guyynyn
diiybinyn isinin  duruzylmagy guyynyn diiybinde bolman
(tehniki yerine yetirlisi kyn) guyynyn yokarsynda (ustyesinde),
we ol guya gatlakdan flyuidin akymynyn gelmegi bilen bagly,
guyy duryzylandan soiira hem.

Name diyende nebitin 6zinde garylan gaz bolanlygy
tcin, onda gaz basysy bolanda, doygulyk basysyndan
peselikde, guyyda ayrylyar, we gazsuwuklygyny doéredyar.
Gazsuwuklyk garyndy, gysylyan gursag bolup, diyp
basysynyn yokarlanmagynda guyy duryzylandan somra
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gysylyar, sol sebapli gatlakdan guya akymyn gelmegi mimkin.
Seylelik bilen, KB/I-nyn baslangyc¢ bolegi (ki wagt aralygynda
ulyrak) netijelerin interpritasiyasynda ulanynylmagy mimkin
dal.

(5.15) we surat 5.2 tabynlygy bilmedik goérenimizde
yerine yetiryaris:

1. KB/I-nin ¢yzykly boleginini ekstropolyasiyasy
AP(t) ok bilen kisisydn¢d A boleginin san ulylygyny beryar

A= QU6 |y 225t (5.16)
47Kkh oot

2. KB/I-nin gdni¢yzykly boleginii o gysaryan burgy

burg koeffisiyentini hasiyetlendirilyér.

tgor =B = HC (5.17)

3aboiizoe aannenne F

Oé’raﬂom

P ; IPY CTalHOHAPHOM pexume pafoTH CXBakHHE

Bpema ¢

Surat 5.2. Guyynyn diiybindéki basysynyn egri ¢yzygynyn
dikeldilmegi (KB/)
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5.3. Basysynyii dikeldilmeginin egri ¢cyzygyny (KB/I)
hasaba alman barlagyii netijelerinden many ¢ykarmak

Basysynn  dikeldilmeginin  egri ¢yzygyny Onumin
gelemgini  hasaba alman isldp gecilenden sofira san
anyklanysynyn esasy parametrleri bolyar A — tabynlyk (5.16)
we B — tabynyn (5.17).

Name diyende guyynyn oOndiirijiligi Q duruzylyanca
méilim, seyle hem Oniimiit gowriim koeffisiyenti (nebitii) b
(durnukly dizgiinde guyy isleydn dowriinde nusgasyny
alandaky netijesinde) (5.17) gorkezme bilen gidrogegirijilik
koeffisiyentini hasaplayarlar.

kh 1 Qs

U Qo Ar'
bu yerden gatlagn galynlygy belli bolanda hereket
koeffisiyentini k/u hasaplayarlar, flyuidin sepbesikligi belli
bolanda — zolagyn duymak gegirijiligini K.

Sonira (5.1) formula esasynda mayysgakgowriimlilik
koeffisiyentini B* hasaplayarlar, yene sonra belli bilan hereket
koeffisiyenti k/p esasynda zolagyn duymak koeffisiyenti a
pyezogegirijilik hasaplanylyar — tabynlyk (5.2).

Hasaplanylan dhmiyeti ulanyp kh we @& (5.16)
U

tabynlyga olary goyup guyynyin getirilen radiusyny
hasaplayarlar rrp.
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ap()

in{t)
Surat 5.3. «AP(t)-Int» koordinatlarynda duyp
basysynyi dikeldilmeginin egri ¢yzygy

Seylelik bilen, guyynyn isiniii srasionar bolmadyk
diizgiinde  barlanandaky netijesinde  zolagyn  duymak
hésiyetlerinin indikilerini hasaplanylyar:

- gidrogegirijilik koeffisiyenti;

- hereketli koeffisiyentini;

- pyezogegirijilik koeffisiyentini;

- geeirijilik koeffisiyentini, seyle hem guyynyn getirilen
radiusyny.

Egerde, hacanda guyy duruzylmanka isiniil
dowurleyinligi T duruzylan dowur bilen Ol¢enilende t(T=t)
(5.14) ¢ozgiidi ulanmak bolmayar. Bu yagday iigin (5.6) den
Horner alyndyr:

AP(t)=P,, — Py, (t)= Qus [In 2,252t | 2,25aa(T+t)] (5.18)

get — Ndiyp 2 2
47kh Met Moot

ya-da

Qus
PdU)'/p(t): Pgat —mln T—+t (519)

Berilen ¢ozgiit rugsat edyar, kh/u, k/p parametrlerden

basga we beylekileri, gatlak basysyny anyklamak Pgat.
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Dogrynanda Hornerin usuly bilen netijeleri islap gegmek

«Pdﬁyp(t-ln_l_t » koordinatlarynda gecirilyar. Egerde t>>T

t t
atna —— —1, hemde In—— =0.
g Y9y T+t T+t

Basysynyn dikeldilmeginin egri ¢yzygynyn (KB/I) goni
¢yzykly bolegini ok Paigp(t) bilen kesisyianca ekstronolirlap
gatlak basysynyn Py, ululygyny tapyarys.

Guyy duruzylandan sonra onimin akymy barlagyn
netijelerini bozyar, guyy duruzylandaky pursatdan bir-nige
wagta cenli. Oniimin akymyny hasaplap bilmek (eger-de &lgin
bolsa has hem gowy) barlagyn wagtyny gysgaltmaga
mumkingilik beryar, ki wagt diiypli.

5.4. Gaz guyularynda siiziilmegin kadalasmadyk
diizgiininde guyynyi derfiemeginn gazogidrodinamiki
usullary

Gaz guyysyny dernemegin kadalagsmadyk usullary olary
ise goyberlende we saklanandan sofira gatlagyn basysynyn
gaytadan yayramak hadysasyna esaslanyar. Gatlakda basysyn
yayramagynyi hdsiyeti we depgini gazyn hdsiyetine we 0yjiikli
sredalara bagly. Guyy ise goyberlende we saklananda gatlagyn
basysynyni ~ yayramagynyn depgininii  we  hésiyetiniii
baglansygy gatlagyn siiziilme we sygym hisiyetini kesgitlemek
licin wagta gord basysyn liytgemegini ulanmaga miimkingilik
beryandigini gorkezyar.

Gatlagyn siiziilme we sygym ululyklarynyn we basysyn
yayrama hésiyetinin arasynda funksional baglansgyk bar.

Gatlagyn c¢édgine yetmedik wagt pursadyna g¢enli
basysyn yayramagy gatlagyn ululyklaryny we gaz gorlaryny
kesgitlemége ygtyyar berydr. Kadalagmadyk hadysa basysyn
gaytadan yayramagy, vyagny, radiusy boyunga guyy ise
goyberlenden son basysyn we debitinn iiytgemegine we guyy
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saklanandan sonky wagta gord basysyn lytgemegi haganda
isleydn guyy yapylanda ya-da saklanan guyyny ulanysa
goyberilende bolup gegyir. Bu kadysalary basysyn dikelme
hem-de basysyn we debitinn durnuklagsmak hadysalary diyip
atlandyrmak kabul edilen. Seylelikde gazly gatlagyn
ululyklaryny kesgitlemidge ygtyyar beryan iki kadalasmadyk
hadysalary bolyar:

1) guyy saklanandan sofra wagta gord basysyn
iytgemegini almak, yagny, basysyin dikelme
egrisini almak;

2) guyyny ulanysa goyberlenden son basysyn we
debitin tliytgemegini almak, yagny, basysyn we
debitint durnuklasma egrisini almak.

Gazsylygyin ¢yzykly kanunynda gazyn radial

stiziilmeginin deillemesi indiki gorniise eyedir

QuZP4T R.2

2 2 _ at gat el _Ro
i
bu yerde Pqro(t) — Ro radiusly ulaldylan hyyaly guyularyn diiyp
basysy; Ro — siiziilmegin goni ¢yzykly kanunynyn dagky ¢égi; ,
W, Z — Ro ¢iginddki basysa we temperatura bagly asa gysyjylyk
we sepbesiklik koeffisiyentleri; - guyynyn debiti; h — gatlagyn

(5.4.1)

2
R
galyillygy; @& - pyezogecirijilik; t — wagt; | — Ei {_ ﬁ} -
integral gorkezjili funksiya, takmynan indiki denlik bilen
calysmak bolar

:|n47}(t_015772+z( ) ( o] Zt) (542)
R 2 n-n!
0]

1 % cenli takyklygy bilen Ro%/4at < 0,03 bolanda (5.4.2)
formulany indiki gorniisi bilen ¢alysmak miimkin
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2
gl _Ro || 40
E{ 4}&] R02 —0,5772 (5.4.3)

Diiybe yakyn zolagyn cdginde Ry < R < Ro, gazyn
stizlilmeginin tizligi birden ulanyp, goni ¢yzykly kanunyn
bozulmagyna getirydr. Sonun {i¢in real guya gazyn akymyny
indiki gornlisde goérkezmek bolar

p 2 _p 2  QuZPytTgat £ Roz Q/'lzpatTgatl R02 o2 (544)
Bt ~Fa O Saamy |5 e[ AT, R 2- Q
g.get
bu )'Ierde
2,.2 (54.5)

Rgget — agmagyn derejesi we hisiyeti boyunca kémil dil
guyynyn getirme radiusy; C2 — gazyn guya durnukly akymynyn
denlemesinin kwadratly ¢leninin kdmil dallik koeffisiyenti. 1
%-¢ cenli takyklygy bilen (5.4.5) formulany indiki gorniisde
gorkezmek bolar

2,25
Pyat, ~ Py 20 = AIn-=2Z 4 hQ?, (5.4.6)
Rg.get

bu yerde
= QuZPyT gt (2K Tgy); (5.4.7)

Yapylmagyna cenli o debitli we Pgo diiyp basysy bilen
isleydn guyulary gysga wagtlayyn saklamak i¢in (5.4.5)
formulany indiki gorniisde yazmak bolar.
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2,0\ 2 , 2,251
Pd (t)—Pdo +ﬂQOIn 2+bQ0

Rg.get

2

(5.4.8)

bu yerde
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VI. GUYYNYN DUYBINE YAKYN ZOLAKDA ONUMLI
GATLAK DOWRUNDE, AKYMYN GELMEGI UPJUN
EDILENDE, OZLESDIRME DOWRUNDE WE
ULANYLYAN DOWURDE GECYAN FIZIKI YAGDAYY

Oniimli gatlagy ag¢mak ilkinji we ikinji gorniisde
tapawutlanyarlar. Ilkinji a¢maga diisunmelisi, dolota bilen
gezek agmak — guyynyn icki meydanynyn Oniimli gatlak bolan
baglanysygynyn onlimli gatlak bilen baglanysygynyn yagdayy
(guyyny perforirlemek).

Néme diyende ilkinji gezek we ikimji gezek agmak
yagdayy wagtlayyn yagdayar, yagny gatlak agylyan wagtynda
guyynyn diiybine yakyn zolakda (I13C) diirli fiziki we himiki
Ozgerisler bolup gegmegi miimkin.

Asakda biz durup gegydris, esasan hem ilkinji we ikinji
gezek gatlak acylanda, akymyn gelmegi {ipjiin edilende,
Ozlesdirilyan dowiirdwe guyynyn diiybine yakyn zolakda
gecyin fiziki yagdaylaryna.

Gegirijiligininl koeffisiyentini anyklayan esasy sebéplere
(seyle yagdayda hereket ediji koeffisiyenti hem) wagtyn
mogberinde guyynyn diiybine yakyn zolagyi degislisi:

1. Kolmatasiya — guyynyn diiybine yakyn zolagy
suwyklykda bar bolan mehaniki bélejikler bilen hapalamak
vagdayy we soily bilen olaryn c¢ismegi. Egerde guyynyn
diiybine yakyn =zolaga diirli suwuklyklaryn difie filtraty
diisende, onda beyle yagdayda terrigen dag jynsynyn
sementleyji materiallarynyni bolejiklerinin ¢ismegi mimkin,
ya-da dag jynslarynyn 6ziinin skeletinin bolejikleri.

2. Ilkinji we ikinji gezek Oniimli gatlak agylan dowriinde,
ontimli akymyn gelmegi iipjiin edilende we o6zlesdirilyin
dowiirde ulanylyan diirli suwuklyklaryn filtratlary guyynyi
diiybine yakyn zolaga girmegi miimkin.

3. Guyynyn we diiybine yakyn zolagyn diiyp sertinin
termodinamiki durnuksyzlygy.

4. Perforasiya dowriinde perforasiya edilen akabalaryn das
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yiizlinin eremekligi.

6.1-nji tablisadan 1.1 esasy vyagdaylar gorkezilen,
guyynyn diiybinde bolup gecydn, guyynyn diiybine yakyn
zolagynn  hapalanmagyny anyklayan, seyle hem bu
yagdaylardan gelip ¢ykyany.

Berilen jedweldédki dernew gorkezyir, yagny ontimli
gatlagy acmak dowriinde, Oniiminn gelmegi {ipjiin edilende,
0zlesdirilydn dowiirde we ulanylyan dowiirlerde guyynyn
diiybine yakyn zolakda guyynyn Ondiirijiligine tdsir edyin
diiypli 6zgersiler bolup gegyar.
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Tablisa 6.1

Guyynyn diiybine yakyn zolagy hapalayan sebépler

Guyynyn
diiybine
zolagy e
hapalanan | | Guyynyii diybine Yagdaydan gelip
. yakyn zolakda bolup ,
ticin L " ¢ykyany
anyklajan gegyin yagdaylar
esasy
sebépler
1 2 3
Kolmatasi- |— guyynyn diiybine 1. Guyynyn diiybine
va yakyn zolagyn oyjiikli |yakyn zolagyn

meydanyny buraw
ergininin ya-da sement
ergininin bolejikleri
bilen doyuryan
harytlar;

— dag jynsynyn
skeletinin dénejiklerini
ya-da toyuk erginiii we
sement ergininii
cismegi;

— filtrasiya akabalaryi
bolejikler bilen ¢igmek
adgeziya;

— obliterasiya.
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gecirijilerinin peselmegi
we siiysme
koeffisiyentinin

2. Filtrasiya
akabalarynyn diiziiminii
yiitgemegi.

3. Filtrasiya
akabalarynyn mehaniki
bolejikler bilen
dykylmagy

4. guyy 0zlesdiryan
dowriinde akymyn
gelmeginin
¢ylsyrymlylygy




Guyynyn
diiybine
yakyn
zologa
buraw we
sement
erginin,
guyyny
yatyryan
suwuklygyn
we
Ozlesdirme
dowrinde
girmegi

— fazaly giryénlerin
ylitgemegi;

— gaty jisimin ystki
hdsiyetinin liytgemegi;
— burow erginindéki
filtratdaky himiki
reagentlerin
adsorbsiyasy;

— diirli filtratlaryn we
suwuklyklaryn
miimkin emele gelyén
gaty c¢okiindileriii
diffuzion garylmagy;
— suwnebit
emulsiyanyn emele
gelmegi;

— gursagyn pH-nyn
iytegegi;

— nebitin okislenmegi.

1. Suwyklygyn haysyda
bolsa birinif
“stiysmeyanligi”.

2. Guyynyi diiybine
yakyn zolagyn
gecirjiliginin azalmagy
we siiysme
koeffisiyentin.

3. Diiztimin filtrasiya
héasiyetlerinin
iytgemegi.

4. Filtrasiya
akabalarynyn
dykylmagy we 6yjiikli
meydanynyn gurlugynyn
iytgemegi.

5. Ozlesdirme déwriinde
akymyn gelmegini tipjiin
etmegii ¢ylsyrymlylygy
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Guyynyn
diiybine
yakyn
zolagyn we
guyyndaky
diiyp
sertlerinin
yagdayynda
termodinam
iki
durnuksyz-
lyk

— burrow we sement
ergininin disperslenen
fazasy we despersli
gursagyn hasiyetinin
yiitgemegi;

— Oalesdirmek iigine
we guyyny basyp
yatyrmak ii¢in yuwujy
suwuklygyn
hdsiyetinin yiitgemegi;
— gatlakdaky
flyuidlerin hésiyetinin
yiitgemegi;

— emulsiyalaryn emele
gelmegi

1. Guyynyn diiybine
yakyn zolagyn
gecirijiliginin peselmegi
we sliiysyan
koeffisiyenti.

2. Haysyda bolsa bir
suwuklygyn
“siiysmeyanligi”
(nebitin).

3. Filtrasiya
akabalarynyn
dykylmagy we 6yjiikli
meydangalarynyn
gurlusynyi yiitgemegi.
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Guyynyn |- diziimdéki fazaly  |1. Guyy 6zlesdirilende
diiybine owriilmeler; Oniimli akymy
yakyn — nebitden gazyn ¢ykarmagyn
zolagyil we |ayrylmagy; cylsyrylymlygy.
guyydaky |- suwuklyklarda we
diiyp filtratlarda gazyn
sertlerinin  |eremegi;
yagdayynda |- Oyjiikli
termodinam [meydangalarda
iki aswaltosmolaparafinli
durnuksyz- |nebitdaki
lyk komponentlerin diistip

golmagy;

— duzlary emele

gelmegi we diisiin

galamgy
Perforasiya |— yukadespersli 1. Guyynyn diiybine
dowrlinde |materiallar bilen yakyn zolagyn
perforasiya |yakylan filtrasiya gecirijiliginin peselmegi
edilen gabynlary, we sliysme
akabalarynn |mikrojayryklaryn koeffisiyentinin
das yliziinin |torynyn emele gelmegi
eremekligi

Buraw erginini ulanylyp tehnologiki esaslandyrylan
diizglinde burowlanylanda guyynyn diwarynda toyun gabygy
emele gelydr. Guyynyn diiybine Yakyn zolaga toyun
gabygynynl istlinden filtratlaryn gecmegi guyydaky we
gatlakdaky basyslaryn durliiligi (repressiya) sebdpli bolup
gecydr, seyle hem kapilyar giiyclerinin hasabyna we osmatiki
basysdan.
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Guyynyn diiybine yakyn zolakda suwuklyklaryn
filtratlaryn bilen herekedin doygunlygy “ilkinji agylyan —
0zlesdirilyan” dowiirde surat 1.1 gorkezilen.

Filtratlaryn we suwuklyklaryn giriyin tawereklerinin
diametric  ayratyn  ulylyklara  yatip  biler, girydn
towereklerinddki  yagdayyn  dargamagy  yeterlik uzak
wagytlayyn we ¢ylsyrymly bolyar. Filtratlaryn giryin
towereklerinin emele gelydn sertleri boyunca (gatlagy toyun
ergini bilen agylanda) we diirli tehnologiki suwuklyklar we olar
bilen gatlakdaky flyuidler ¢ylsyrylanda guyynyn diiybine
zolagy ti¢ kategoriya bolmek miimkin:

1. Guyynyn diiybine yakyn zolagayn gecirijiligi
guyynyi diwaryndaky toyun gabygyn gecirijiligine den.

2. Guyynynn diiybine yakyn zolagayn gecirijiligi
guyynyn diwaryndaky toyun gabygynyilkydan uly. Seyle
gatlaklara filtrat esasan hem burawlanyan dowiirde geg¢yir,
yakyn toyun gabygynyn doly emele gelmeyin dowriinde.

3. Guyynyn diiybine yakyn zolagyn gecirijiligi toyun
gabygynyn gegirijiliginden az. Seyle gatlaklara filtran
burawlanyan dowiirde gegydr we oturtma siitiinler bilen
enjamlasdyrylmadyk guyynyn issiz durian wagtynda, filtratyn
gecydn zolagynyn diametri has ulylyklara etmegi miimkin.

Seylelikde diirli denlik sertlerde filtratyn gowriimi ya-
da suwuklygyn, guyynyn diiybine yakyn zolaga gelyani wagta
bagly, seyle yagdayda akymyn gelmegini iipjiin etmekde,
0zlesdirmek we guyyny ulanmak bagly bolup duryar, ilkinji
acmak pursadyndan akymyn gelmegini iipjiin edilyin dower
cenli ndge wagtyn gecenliligine. Tejribelikde guyy
gurlusygynynn yagdayynyn guramagylygyny hdokman seyle
gecirmeli, yagny ol wagtyn minimal azatmaly. Guyy nége
oturtma siitlininin goyberilisine garagsa we ony sementlemége,
perforasiya we Oniimin akymyny iipjiin etmége, songada
guyynyn diiybine yakyn zolagyn hapalanmagy miimkin hem-de
0zlesdirmek wew akymyn gelmegini iipjiin etmek az netijeli
we uzak wagtlayyn bolar.
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Guyy burawlanyan dowriinde dag jynslary gysylyan
synagdan ge¢yar we dartylyan dartynlykdan. Dag jynsynyn
tekiz elementinin dartgynlyk yagdayy (surat 6.1) gysylyan we
dartylyan giiyclerinin tésirinde birmenzes perpendikulyar
tekizliklerde degyén deformasiyalaryn diirliliginde
hdsiyetlendirilyédr, belli sertlerde dag jynslarynyn siiysmegi
doretmegi miimkin.

I

e '/4".:-

[
=

Surat 6.1. Guyynyn diiybine yakyn zolagyn suwuklyklarynyn
erginlerinin filtratlary bilen dolgunlyk dinamikasy: I-1V —

fazalar: | — ilkinji agylys; 1l — oturtma siitiininin
sementlenmegi; 111 — ikinji agylys (perforasiya0; IV —
ozlesdirme;

1 —toyun gabygy; 2 — buraw erginin filtraty; 3 — oturtma
siitiini; 4 — sement halkasy; 5 — sement ergininin filtraty; 6 —
perforirlenen desik; 7 — guyyny yatyrmak i¢in suwuklyk; 8 —

ozlesdirme suwuklygy
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Belleyaris:

Ico/c:ll_lilf’
A
| =151, } ©.1)

p
bu yerde I, I — dag jynsynyn nysgasynyn parametri
(beyikligi we uzynlygyp yiiklenme bermezden oniirti;

I’1, I’2 — dag jynsynyn nysgasynyn olgegleri
(beyikligi we uzynlygy) gysyan yiiklenmanin P goyulandan
soiira we dartylyan Pp yiikklenmedi sorira.

Surat 6.2. Dag jynsynyn tekiz elementinifi dartguynlyk
yagdayyndaky ¢yzgysys

Onda gysylyan deformasiya ecx degisliligi degisliligini
we dartylyanyny g, seyle gornlisde yazmak miimkin:

S
£ =9

g : (6.2)

Dag jynsynyn nysgasynyn géwriimi li¢cin gysylyan we
dartylyan yiiklenmelerin tdsiri onyn ilkinji géwrliminin
liytgemegine getirip biler, yagny
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_Oys_0p _AV

Eqvs =
gy p Egys Ep vV
bu yerde Ogys, Op — gysylyan we dartylyan dartgynlyk;
Egys, Ep — cgysylmaga we dartgylmaga dag
jynsyny#i Yungyii moduli;
AV — dag jynsynyi nusgasynyi géwriiminin
iytgemegi (dilatansiya);
V — dag jynsynyn nysgasynyn ilkinji gdwriimi.

Ahli dag jynslaryna dilatansiya hisiyetlidir (6.3)
deillemeden goriinydr, yagny dilatansiya otrisatel bolup biler
(dag jynysy dykyzlanyar), polojitel bolup biler (dag jynysy
oyjuklenydr) we nulewoy. Dilatansiyanyn belgisi dag
jynsynynyii hisiyetine baglydyr, yagny onyn berkliginden,
oyjikliliginden we tdze meydanynyn diiziminden.

Dag jynslarynyn dilatansion ukybyny bahalamagyny
gecirip bolar, mysal, dag jynsynyn howply dykyzlygy
diisiinjini girizip.

Dag jynsynyn howply dykyzlygy — ol dykyzlyk, dag
jynsynyi diirli ahyrky siiysmeginde dilatansiya nola dendir.

Baslangy¢ dykyzlykda, howplydan az bolanda, dag
jynysy siiysende dykyzlanyar, basga yagdayda-oyjliklenyér.
Dag jynsynyn dilatapsiya yagdayynda oOyjiikli meydanynyn
diiziiminde basga gurulys gecydr, ol hem izotroply yatan
gatlakda guyynyn diiybine vyakyn =zolakda gecirijiliginin
anizotroplylygyna getirmegi miimkin.

Bu yerden goriinydr, yagny dilatansiya wagtyn
funksiyasy bolup duryar we dag jynslarynynil géwriimli siiysyin
yagdayynda Osyar.

Seylelikde, oniimli gatlagy agmagyil wagty ulaldygyca
we Oniimli akymyn gelmegi {pjiin edilydncd (guyyny
ozlesdirmek) guyynyn diiybine yakyn zolakda gowrlimi
sliysmegin yagdayynda guyynyn ondiirjiliginin
koeffisiyentinin peselmegine getirmegi miimkin.

: (6.3)
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Sonyn bilen, perforasiya isleri gegirilip gatlagy ikinji
gezek acylyan dowriinde guyynyn diiybinde yakyn zolagyn
dykyzlanmagy miimkin vya-da Oyjikli, yagny gatlagyn
gidrodinamiki guyy bilen aragatnasygynyn hilinde bildirer.

Bu aragatnasygyn hili flyuidlerin hésiyetlerine hem
bagly, we olaryn arabaglanysygyna hem-de dag jynysy bilen.
Flyuidlerin filtrasiyasy (hatda az sepbesikli) filtrasiya
akabalarynyn birden daralan yerlerinde colloid bolejikleri bilen
dykylmagy miimkin, ya-da filtrlinyan flyuidin okislenen
harytlary bilen-obliterasiya yagdayy.

Obliterasiya gaty tekizligin hisiyetine bagly, flyuid
onyn {Ustlinden filtrlenydr, temperaturadan (temperaturanyn
ulalmagy bilen obliterasiya ulalyar), diiziimdédki yrgyldy
vagdaylardan (diizime sarsgyn tdsir edinde obliterasiya
déremeyar).

Seylelik bilen, obliterasiya guyynyii diiybine yakyn
zolagyn filtrasya hésiyetlerinii erbetlesmegininn sebdplerinin
biri bolmagy miimkin we 6nlimin gelmezligine.

Guyylary ulanmak yagdayynda guyynyn diiybine yakyn
zolagyn gecirijiliginin  peselmeginin  esasy sebdplerine
degisliler indikiler.

1. Oniim beryin guyylar ii¢in:

— Yer asty abatlayys yagdayynda guyyny yatyrmak iigin
ulanylyan suwuklygyn sifimegi (siiyji ya-da sor suw) ya-da
yuwyan suwuklygynl

— Guyylar duruzylan wagtynda guyynyn diiybine yakyn
zologa gatlak suwynyn gegmegi;

— Terrigen kollektoryn toyunly sementinii bdlejikleriniii
suw bilen doygunlasanda ¢ismegi;

— Suwnebit emulsiyanyn emele gelmegi;

— Termobar yagdayynyn iiytgemeginde Oniim bilen
gelydn  suwyn  duzlary vya-da  asphalt-smola-parafinli
diiziimlerin galyndylary we c¢okiindileri guyynyi diiybine
yakyn zolakda gagmagy;
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— Guyy yuwulanda ya-da yatyrylanda guyynyn diiybine
vakyn zolaga ~mehaniki gosundylar we  metallaryn
poslamakdaky 6ntimlerinin girmegi.

2. Suw basyp dykylyan guyylar {i¢in:

— Guya suw basyp dykylanda toyun dag jynslary bilen
birlesende c¢ismegi, seyle hem bir-ndice himiki reagentli
suwyklyklar bilen;

— Mineralizlinen suwy siiyji suw bilen calsyrmak iigin
guya basylanda duzlaryn emele gelip guyyda galmagy;

— Guyyda abatlayys we beyleki isler gecirilende yuwujy
suwuklygyn gaty fazalary guyynyn diiybine yakyn zolakdaky
kolmatasiyasy.

— Guyynyn diiybine yakyn zolakdaky nebit sindirilen uly
galyndy, suw basyp dykyzlanyana guyy gecirilménkd ontimli
isldn guyylarda.

Gorlaryn isldp gutarda netijesiniii diiypli hakykaty we
ahyrky nebit berijilik koeffisiyenti 6num beryidn guyylaryn
suwlanmagy, nebitin fazaly gecirijiliginin  azalmagyna
getiryani. Haézirki dowiirde ¢enli hi¢ hili anyklanylan
maslahatlar, guyynyn diiybine yakyn =zolagyn ilkinji
tehnologiki  rasional isldp gecmegini  derejesini  has
cylsyrymlasdyryar, nebit ondiirilisini artdyrmak tigin, emma bu
yagdaylar esasan hem gaytadan iglemekde bildirilydr. Guyynyn
diiybine yakyn zolagyn san Olceglerini bahalamakda guya
suwuklyk akymynyn goreli.

6.1. Guya suwuklyk akymynyn gelmegi guyynyn diiybine
yakyn zolak

Tegelek gatlakda guya suwuklyk akymynyn gelmek
meselesini goreli, onyn ¢yzgysy 6.3 suratda gorkezilen.
Meseldni ¢6zmek ii¢in indiki miimkingilikleri girizeli:
1. Gatlak tegelek, onyin merkezinde ekeje birkemsiz
guyy.
2. Gatlak birdiizimli we izotroply hemiselik
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galynlykly.

3. Flyuidin akym yagdayy izotermiki (u=const).
4. Suwuklygyn herekedi tekiz-radial we Darsinin
kanunyna gabat gelyar.
5. Filtrasiya yagdayynda dirli fiziki we himiki
reaksiyalar bolmayar.
Darsinin denilemesini yazyarys:
Q=k 2% (6.4)
7
bu yerde Q — suwuklygyn gdwriimi harglanysy, m®/s;

F — filtrasiyanyi iisti, m?;

AP — basyslaryi iiytgip durmagy, H/m?;

u — flyuidin sepbesikligi, i -S;

2
m

| — flyuidin akyan yoly, m;

k — proporsionallygyn koeffisiyenti, ol hem dine
gursagy hasaba

alman, filtrasiyanyn gecydn yerinihatda &hli
yagdaylary, gursagyn

gaty tekizligini we filtrlenydn flyuid bilen
aragatnasygyny, m?2.
Cyzgy 6.3 iicin bellyaris:

Rk — iymitlenydn kontury radiusy, m;

lc — guyynyn radiusy, m;
h — gatlagyn galynlygy, m;
Pk — iymitleyin konturdaky basys, H/m?;
Paigp — guyynyh diiybindiki basys, H/m?,
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Surat 6.3. Dyupyunin denlemesinin ¢ykarylysyna

Pikirde gorsek (surat 6.3 seret) guyynyn onyndan r
aragikde gatlagyn elementinin dr galynlygy. Bu elementde
basyslarynn {lytgdp durmagy dP bilen belldlin. Ayyryp
gorkezilen elementin filtrasiyasynyn isti seyle:

F=2nrh (6.5)
Goryén ¢yzgymyz ligin Darsinin defilemesini yazyarys:
Q=k 27rhdP ;
Ldr
tytgeyanleri ayyrandan sonra alyarys:
Qﬁz—Zﬂkth (6.6)
U

(6.6) denleme li¢in integrirowaniyanyn ¢akleri bolyar:
P ¢enli: Px-dan Pgayp genli;

R ¢enli: Rg-dan r. ¢enli.

Seylelik bilen bolyar:

Rk
dr _ 27kh j dP. 6.7)

I Paiyp

Integrirlenden soiira alyarys.
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_ 2akh(p, - Pduyp).

R (6.8)
ulin—
r

(6.8) denleme Dyupyuinin denilemesi diyilyar we
suratdaky 6.3 ¢yzgy licin guya gelydn suwuklygyn akymyny
yazgyda gorkezyar, kabul edilen miimkingilikde.

(6.8)-den gorniisi yily isleydn guyynyn gatlagynyn
towereginddki basyslaryn boliinisi logarifmli bolyar, yagny
surat 6.4 gorkezileni.

i

P

o

P,

nr. er

[ o

i
|
|
|
]
1
!
|
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I
|
|
1
!
|
|
|
1
|

Surat 6.4. Isleg'léin guyynyn toweregindéki gatlakda basysyn
paylanysy

Px-nynt konturyndaky iymitlendirisin basysy gatlagyn
statiki basysy Pgat bolyar, sofy bilen dine yonekey Pgat (Pgatst —
gatlagyn statiki basysy — ol basys, oOniimli diizimden
alynmayan wagtyndaky bolyany, yagny Q=0 bolanda). Isleyin
guyynyi toweregindédki basys gatlagyn islendik nokadyndaky
(guyynyn diiybindédki basys bilen we kontury iymitlendiryin
basys bilen) dinamiki gatlak basysy diyilydr Pgatdin. guyynyn
diwaryndaky dinamiki gatlak basysynyn guyynyn diiybindédki
(zaboydaky) basys diyip aydyarys Psag.

Statiki we dinamiki gatlak basysynyn arasyndaky
diirlilige depressiya AP diyilyar:
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AP:Pgat.st'Pgat.din,
AP:Pgat'Pdﬁ}'Ip- (69)

Egerde basysyn paylanysynynl ¢yzygyny pikirde
guyynynn okynyn dasyndan aylasak, onda depressiyanyn
woronkasy atlandyrylyany alyarys. Surat 6.3-den goriinyér,
yangy depressiya (Oniimin iymitindirilydn konturyndan hereket
edyin energiyanyn guyynyn diwaryna cenli yitgisi) guyynyn
diwaryndan bir-nége aralykda yeterlik ulalyar.

Guyynyn diiybine yakyn zolak diyip (II3C) bizii
diisiinmeli zolagymyz guyynyn diwaryna golay yerleri, olarda
ontimin hereketine filtrasion garsylyk yeterlik ulalyar.

Hazirki dowiirde cenli bu zolagyn radiusynyn san
anyklanylysynynn hi¢ hili maslahaty yok, sonun iicin hem
guyynyn diiybine yakyn zolasga emeli tdsir etmegin diirli
usullarynynn  effektiwligini  bahalamak  biryarce  esse
cylsyrymlasdyrylyar we biri-biri bilen deniesdirmegi.

Guyynyn diiybine yakyn zolagyn Oolgeglerinin san
bahalanysynyii  bir-nd¢e miimkingiligini goreli. Birinji
miimkingilik logarifmli baglysygyn sahalarynyii P=f(r) duryar,
1 we 2 goni ¢yzyklarda, olar hem nokat A-da kesisyéarler (surat
6.5 seret). Bu nokat guyynyn diiybine yakyn zolagyn — rmsc
Olceglerini (radius) berydr. Bu usul yeke tdk miimkingilik
bolmayar. Guyynyn diiybine yakyn zolagyn san Olceglerinin
bahalanysyny basga¢a hem anyklamak miimkin.
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Surat 6.5. Guyynyi diiybine yakyn zolaggf-fi' radiusyny
anyklamagyi birinji warianty

Mysal, energiyanyin yitgileriniii jemini gun diwaryna
cenli iymetlendirydn konturdan Oniimin herekledini den
bolmek miimkin, yagny S1 meydany we Sz meydany deil bolar
}'/afljy (surat 6.6 seret).
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Surat 6.6. Guyynyn diiybine yakyn zolagyn radiusyny
anyklamagyn ikinji warianty
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Bu meydanlaryn serhedi guyynyn diiybine yakyn
zolagyn radius sanyny anyklap biler. Has dogrysy, yagny
guyynyil diiybine yakyn zolagyn Olgeglerini anyklamak ii¢in
basga usullary hm teklip edip bolar. Nygtamak mohiim:
guyynyil diiybine yakyn zolagyn olcegini bahalandyrmak {i¢in
haysyda bolsa usul ulanylanda, egerde netijeleri dinesdirmek
mitogligi yiize ¢ykanda, guyynyn diiybine yakyn zolagagyn
Olceglerine bagly bolanda, beyle denesdirmelerde iki yagdayda
hem guyynyn diiybine yakyn zolagyn Olceglerininn (radiusy)
hasabynyn sol bir usulyny ulanmak hokman.

6.2. Guyyni gidrodinamiki yokary derejesi

Oyjiikli gursagda oniimii akym yagdayy filtrasiya
garsylyklary bilen kesgitli alynyp barylyar, olar hem nébelliler.
Guyynyn diiybine yakyn zolakda gosmaga filtrasion
garsylyklar doreyir, baglanysykda, ilki bilen guyynyn 6zi bilen
we ikinjiden onyn aralygynda deniesdirmek iicin we her guyyny
bahalamak ii¢in  gidrodinamiki  yokary derejeli we
gidrodinamiki gutarylmadyk guyylary diistinje girizilyar.

Suratda 6.7 getirilen gdrodinamiki yokary derejili we
gidrodinamiki gutarylmadyk guyulary.

Gidrodinamiki yokary derejeli guyy diyip diisiinelini, ol
hem onlimli gatlagy onyn dhli galyilygyna h acylany wonda
guyyny berkitménin hi¢ hili elemendi bolmadygy (oturtma
siitlini, sement dasy, guyynyn diiybinin enjamlandyrylysy)
yagny diiybi agylan guyy. Seyle guya onlim akanda filtrasion
garsylyklary oniimli gatlagyn hésiyetleri bilen bagly we
minimal miimkin (surat 6,7a).

Hakyky guyylaryn kopisi (aglabasy) gidrodinamiki
degisli.
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Surat 6.7. Gidrodinamiki yokary derejeli (a) we gidrodinamiki
durnuksyz guyylaryn ¢yzgysy: b — agylmak derejeli bilen;
¢ — agylmak hasiyeti bilen; d — agylmak derejesi we hasiyeti
bilen; 1 — oturtma siitiini; 2 — sement dasy;
3 — perforirlenen desik; 4 — perforirlenen akaba.

Gidrodinamiki gutarnyksyz guyylaryii arasyndan
saylanylyar:

1. Agylmak derejesi bilen gutarnyksyz — HCB (surat 6.7
b);

2. Agylmak hisiyeti bilen gutarnyksyz — HXB (surat 6.7
¢);

3. Agylmak derejesi boyunca we hésiyeti boyunca
gutarnyksyz — HCXB (surat 6.7 d).

Seyle guyylar {igin guynyn diiybine yakyn zolakda
gosmaga filtrasion garsylyklary gutarnyksyzlygyn gorniisileri
yaly doreyir.
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1. Gutarnyksyz agylmak derejeli guyylar ii¢in.

Gutarnyksyz acgylan derejeli guyylar diyip aydylyar,
haganda oniimli gatlagy dhli galynlygyna agylmadyklara.

Indiki bellikleri girizeli:

h — Oniimli gatalagyn galynlygy, m;

D¢ — dolota boyunc¢a guyynyn diametri, m;

b — onimli gatlagyn boleginin galynlygy, guy bilen
acylan, m;

d— acylmabgyﬁ gatnasygy:

o=1 (6.10)
a — gatlagyn 6lcegsiz galynlygy:
h
a=— 6.11
5 (6.11)

Surat 6.7, b-dan gorniisi yaly gosmaga filtrasion
garsylyklary seyle guyylar ticin akymyn gelyin ¢yzyk ugrynyn
gysyklygyna bagly (yagny akymyn geometriyasyna) we olary
hasaba alyp bolar haganda Dyupyuininn deiilemesine olary
girizinde.

Yokary derejeli guy iigin boalr:

P —P.

chgﬁi—iﬁg, (6.12)
MR
27kh r

bu yerde rc — doota boyung¢a guyynyn radiusy rc=D¢/2.
(6.12) gorkezménin maydalawjysy filtrasion garsylyk
Rt yoklary derejeli guyyda 6nlim akanda, yagny

H Ry
R =~ In_x, 6.13
? 24kh (6.13)

c

Bu anlatmany hasaba alyp (6.12) seyle yazyarys:
(Pgat — Paiio )
gat diyp
Qc = .

Ry

(6.14)
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Gogsmagca filtrasion garsylyklary Rgos bilen bellyéris.

(6.13)-e menzes we yazyarys:
__M
Ryo = 27zkhcl’ (6.15)

bu yerde C: - bir hili koeffisiyent, filtrasion
garsylyklarynyn yokarlanyanlygyny hasaba alyan, guyynyn
gutarnyksyz agylyan derejesi boyunca Oniimiii akymynyn
geometriyasynyn liytgemegi sebépli.

Acylamk derejesi bilen gutarnyksyz  guyynyn
ondiirijiligini (debiti) Ques bilen bellyaris:

_ Pgat - Pduyp _ (Pgat B Pdilx'/p)
Qn - - R
Rf + Rgm Lln k C
27kh T, 27zkh
ya-da
Zﬂkh( gat duyp). (616)

Qn ( R j
4 In—=£+C,
rC

Gorkezme (6.16) agylmak derejesi bilen gutarynyksyz
guyylaryn ondiirijiligini hasaba almak ti¢in ulanmak miimkin.
Sonun bilen gosmaga filtrasion garsylyklar Ci koeffisiyent
bilen hasaba alynyar.

C1=f(5, a), (6.17)
Yorite grafikler bilen anyklanyan (mysal, W.I Surowyn grafigi
bilen).

2. Agylmak hésiyeti boyunga gutarnyksyz guyylar {igin.

Almak hasiyeti boyunga gutarnyksyz guyylar diyip
aydylyar, olarda gatlak &hli galynilygyna agylan, emma guya
oturtma siitiin goyberilen we perforirlenen.

Indiki belgileri girizeli:

n — perforasiyanyn bir metrdiki dykyzlygy, dem/m;

I' — perforirlenen akabynyn ortaga uzynlygy, m;

d' — perforirlenen akabynyn diametri, m

— parametri nDg;
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— perforirlenen akabynyn 6l¢egsiz uzynlygy

I=I'"Dc; (6.18)
— perforirlenen akabynyn 6l¢egsiz diametri
d=d'/De. (6.19)

Seyle guyylar gosmaca filtrasiya garsylyklary oniimii
akymynyn geometriyasynyn iiytgemegine bagly, perforirlenen
desiklerii we akablaryn barlygy sebépli. (6.15) gorkezmini
menzesligi bilen yayarys:

Ryo = 2:k -C., (6.20)
bu yerde C> — bir hili koeffisiyent, filtrasiya garsylyklarynyn
ulalyanlygyny hasaba alyan, perforirlenen desiklerin we
akabalaryn barlygy sebépli onlimin akymynyin
geometriyasynyn liytgemeginde.

Agmak hisiyeti boyunga gutarnyksyz guyylaryn
ondiirijiligini Qsn bilen bellyéris. Onda (6.16) menzesliginde
yazyarys:

Zﬂkh( gat duyp). (621)

Qn - Rk
n In—+C,
If-C

seylelikde  gosmaga  filtrasiya  garsylyklarynyi

koeffisiyenti agmak hésiyeti boyunca gutarnyksyz sebépli C»
Co=f(nD, |, d) (6.22)
yorite grafikler esasynda anyklanylyar.

3. A¢ylmak derejesi we hisiyeti boyunca gutarnyksyz
guyylar ti¢in.

Beyle yagdayda agylmak derejesi boyunga gutarnyksyz
guyylara Oniimin filtrasiya akymynyn suratyna perforirlenen
desiklere we perforirlenen akabalara Onliminn foltrasiya
akymynyn suraty diisyar. 6.8-nji suratda agylmak hisiyeti we
derejesi boyunga gutarnyksyz guyyda Oniimiit akymynyn seyle
sutary gorkezilen. Gorlinydr, yagny I-nji oblastynda akym
tekiz-radial we Dyupyuinin denlemesi (6.8) gorniisinde adalaty
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golyar. II-nji oblastynda filtrasion suarty I-nji oblastda dyuypli
tapawutlanyar, yagny guyynyn agylmak hésiyeti boyunga seyle
hem derejesi boyunga gutarnyksyz, seylelikde agylmak hésiyeti
boyunga we gosmaca filtrasion garsylyklarynyn yiize
¢ykmagynda, olar hem koeffisiyentler C1 we C2 bilen hasaba
alynyar. Soragyiln manysynyn netijesi, nihili yagdayda
koeftisiyentler Ci we Cz beyle gorniisli gutarnyksyz bilen
arabaglanysykly? Bu soraga jogap bermek ii¢in filtrasion
suratynyn hakykatyny, 6.8 suratda gorkezileni,
shematlasdyrylan bilen c¢alysyarys, ol hem 6.9-njy suratda
gorkezilen.

Surat 6.8. Gutarnyksyz derejesi we hésiyeti boyunga agylan
guya Oonlimin akyan filtrasiya suraty:
| — oblast, bu yerde filtrasiya Darsinifi kanunyna boyun bolyar
— tekiz radial filtrasiya; II — oblast Darsinini kanunyny bozyan,
onda gosmaga filtrasiya garsylyklary doreyar, koefsiyentler C1
we Co-leriii hasaba alyédny; 1 — oturtma siitlin; 2 — sement dasy;
3 — perforirlenen desik; 4 — perforirlenen akaba.
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Akymyn Onliminiii shematizasiyasyny seyle Verine
yetiryéris, yalan toslama guyyny girizilip, agylmak derejesi
boyunga gutarnyksyz, onyn hem radiusy r¢c. Beyle ydgdayda
Ontimin akymy gorkezyar:

— Ri-dan re-in ¢éklerinde — guya gelydn akym yaly,
acylys hisiyeti boyunca gutarnyksyz (gosmaga filtrasion
garsylyklary Ci koeffisiyent hasaba alyar);

—  rIf-den re-in gdklerinde — guya gelydn akym yaly,
acylys hédsiyeti boyunca gutarnyksyz (gosmaca filtrasion
garsylyklary Ci koeffisiyent hasaba alyar);

- Rin filtrasiya garsylygy (6.13)-e menzesligi seyle:

R, =t R, (6.23)
27kh  r,,

- gosmacga filtrasiya garsylygy, ol hem (6.15) bilen
menizesdligi seyle:

- gosmaga filtrasiya garsylygy, ol hem (6.15) bilen

menzeséligi seyle:

Ry, :ﬁq. (6.24)

Surat 6?9. Gutarnyksyz derejesi boyunga we hisiyeti boyunga
alynan guya 6niimiii akymynyn ¢yzgylagdyrylan filtrasiya
suraty:
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I — C1 koeffisiyent bilen hasaba alyan agylmak
gutarnyksyz derejesi boyunca yalan toslama guya gosmacga
filtrasiya garsylyklarynyn oblasty;

Il — gutarnyksyz hésiyeti boyunga agylan guya gosmaca
filtrasiya garsylyklarynyn oblasty, C2 koeffisiyent bieln hasaba
alyan;

Ie, Fge, R — hakyky guyynyn radiusy, yalan toslama guyynyn
radiusy we iymitlendiryan konturyn radiusy;

b — h galynlykdaky gatlagyn agylan bolegi.

[I-nji  oblast {igin (ree-den re-e genli) filtrasiya
garsylyklary asakylardan jemlenyir:
— filtrasiya garsylygyndan R’f, onyn hem (6.13) bilen
menzesligi seyle:

;
R, =—£ _In-*, (6.25)
27kb

bu yerde (6.10) deiiliginde

b=h-8.
Onda bu (1.25) gorniisi nazara alyp seyle yazyarys:
’ U rfc .
R} = In—;  (6.26)
27kh- o6

— gosmaca filtrasiya garsylygy, ol hem (6.20) bilen
menzesligi seyle:
’ IIJ
M = o
Acylys hisiyeti we derejesi gutarnyksyz guyynyn Qn
ondiirijiligi akymyn shematizirlenen suratyny (surat 6.9)
(6.23), (6.24), (6.25) we (6.27) gorniisleri hasaba alyp seyl
bolar:

(6.27)

P.—P...
Q, = - ot . (6.28)
Ao+ X mey 2,
2kh r, ' 2zkh-s 't 27kh-S

c

HakyKy filtrasiya suraty ii¢in yazyarys:
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P . —P,.

Q =—= F‘;“yp , (6.29)
L In 7kC
27kh\ .
bu yerde
ﬁlnR— — Onimin Rk-dan re-e c¢enli hereketinde
r

c

filtrasiya garsylyklary;

Z:k . -C — koeffisiyent C bilen anyklanylyan agylys

hisiyeti we derejesi bilen gutarnyksyz sebdpli gosmaca
filtrasiya garsylyklary.

(6.29) we (6.28) gorkezijilerin sag bolegini denesdirip
alyarys:
R, R 1 I, 1

=In—*+C,+=In—=C,,
r.+C re. o r,o

c

In

bu yerden C koeftfisiyenti tapyarys
1 5 rfc
C=C,+= C + In—. (6.30)
o 5 )

Seylelik  bilen, gosmaga filtrasiya garsylygynyn
koeffisiyenti onlim agylys hédsiyeti we derejesi boyunca
gutarnyksyz guyyda akanda Ci1 we Cz koeffisiyentin yonekey
jemi bolmayar we bu koeffisiyentlere bagly bolman, gatlagyn
agylysyna we guyynyn yalan toslama radiusyna (ric) we (rc)
hakykysyna.

Mysal, ry.=10rc kabul edip alyarys:

C=C, +1C +2 3(1 5). 6.31)
o o
Jemldp belleyidris, yagny guyylaryn gutarnyksyzlygy
goriilen gorniisleri, 6niimin akymynyn difie geometriyasynyn

liytgemegini hasaba alyanyny beyik derejeli guyylary bien
denesdirilende.
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6.3. Gidrodimnamiki beyik derejeliginin koeffisiyenti.
Guyynyin getirilen radiusy

(6.16), (6.21) we (6.29) gorkezijilerden goérniisi yaly
guyynyi diirli gidrodinamiki gutarnyksyzlygy oOndiirijiliginin
azalmagyna getiorydr. Umumy yagdayda gutarnyksyz guyynyn
ondiirijiligini Qn seyle yazyarys:

27kh(P, —P,
Q, = (P Pasy) (6.32)
ﬂ(lan-i-C]
rC

Guyynyn gidrodinamiki beyik gutarnyklygynynn
koeffisiyenti ¢-ni atlandyryarys, gutarnyksyz guyynyn
ondiirjjiliginin ~ gatnagygyny Qn (6.8) gorkeziji  bilen
hasaplanylany beyik gutarnykly guyynyn ondiirijiligine Q.

Q.
Q= (6.33)
Q
ya-da (6.32) we (6.8) hasaba alyp
Rk
In—
p=——, (6.34)
In—*+C
r-C
bu yerden
c- =9 R
®» re
(6.30) gorkezijiden C-i (6.34) gorkezija goyup alyarys:
Rk
I (6.35)
7= 1 i-s),
In Rk+Cl+g(Cz—In r)- Inr,

Alynan gorkeziji gidrodinamiki gutarnyksyz guyylaryn
dirli gorniisinin  beyik gutarnykly guyynyn ondirijiliginin
azalmagyna gosamndyny bahalamaga miimkingilik beryar.
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Seyle, guyy tgin, agylmak (C2=0, re.=rc) gidrodinamiki beyik
gutarnykly koeffisiyenti @ucs (6.35) gorkezijiden bolar:

In Re
P =—— (6.36)
In—*+C,
Agylmak hisiyeti boyunga gutarnyksyz guyy tgin
(C1=0, 6=1),gidrodinamiki beyik gutarnykly koeffisiyenti @uxs
(6.35) gorkezijiden bolar:

In &
Py = (6.37)

In&+C2

Yene bir gezek belldli, yagny baglanysyklar (6.35),
(6.36) we (6.37) hasiyetlendirydr, dile Onimin akym
geometriyasynyin liytgemegi beyik gutarnykly guyynyn
ondiirijiligine nihili tisir edyénligi we hig hili fiziki yagdaylary
hasaba almayar, ilkinji agylmakdan soniky wagtlarda bolyanlara
(akymyn gelmegi iipjin edilydngd we Ozlesdirilydncd), seyle
hem 6niimin akymynyn goriilydn yagdayynda.

Gidrodinakimi gutarnyksyz guyyny hasaba almagyn
mumkingiligini basga yollar bilen hem yerine yetirmek
mumkin. Guyynyn getirilen radiusy distinjani girizilelitn rop.
Guyynyn getirilen radiusy — ol seyle yalan toslanan beyik
gutarnykly guyynyn radiusy Q. onyn ondirijiligi hakyky
gutarnyksyz guyynyn ondiirijiligin den Qps.
_ 2akh(P,,, - Pduyp)_ (6.38)

fe

get
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_ 27kh(Pyy, — Pyyyp)

Q.. :
u In—-+C
rL’

(6.38) we (6.39) gorkezijilerinin sag bolegini denesdirip
alyarys:

(6.39)

In&+C:In&, (6.40)
r-c rget
bu yerden:
C=ln" yadar,= % (6.41)

get

Seylelikde bilen, guyynyn getirilen radiusy hakyky
guyynyn radiusy bilen 6z arasynda gidrodinamiki gutarnyksyz
koeffisiyentini C baglanysdyryar.

Guyynyn getirirlen radiusynyn san ulylygyny durnukly
bolmadyk rejimde guyyny barlamagyn netijeleri bilen
anyklanmagy mimkin, ol barada asakda aydylar.

Hazirki wagtda guyylaryn gidrodinamiki  beyik
gutarynyklylygy  getirilen  radiusyn ry, anyklanylysy
eksperimental neitjeleri bilen hasaplanylyar, yagny dyuypli
yokarlandyryar, nime igin diyende C1 we Cz koeffisiyentleri
anyklamagyn gerekleliginin yoklygyny, 6zam yorite grafikler
bilen nidogry maglumatlaryn barlygynda.

6.4. llkinji agmaklykdan soiira islerin netijililigini
bahalamak

Onde gorkezilisi yaly, gatlagy ilkinji we ikinji agmak,
akymyn gelmegini tipjiin etmek wew ozlesdirmek wagtlayyn
yagdaylar hasaplanyar. Tebigi, yagny guyynyn diiybine yakyn
zolakda wagtyn geg¢meli bilen fiziki we fiziki-himiki emele
gelmeleri guyynyn diiybine vyakyn zolagyn hasiyetini
tiytgedyar. Bu yitgemeleri néhili usul bilen hasaba almaly&
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Gatlak ikinji agylandan sonra, oturtma siitiini
goyberilmedik guyyda gatlak dernyji bilen barlag gegirilyir,
onyn netijesi boyunga guyynyn diybine vyakyn zolagyn
filtrasiya hasiyetlerini hasaplap bolmagy mimkin (kh/p, k/p,
K).

Q1 bilen ilkinji agylandan soiira guyynyn Ondiirijiligini
eksperimende belyaris:

Q= 2R, (642)
uln—%
rC
bu yerde AP — gatlagyn 6lgenen depressiyasy.
Malim bolan Q1, AP1, Rk we r¢ (6.42) gorkezijiden
hasaplayarlar:

R
Y o Mr [k
(—] =—=L. ¢ (—j we Ki.
H)y AR 2\ p),
Guyyda &dhli isler gutarandan sofira (turtma siitlini
goyberilip we sementlenenden, perforasiyadan, akymyn
gelmegi iipjiin edilende we 6zlesdirilendep) guyynyn diiybine

yakyn zolagyn gidrogecirijilik koeffisiyenti tiytgemegi miimkin
we (kh/p)2 den bolmagy miimkin:

(@j :6{@], (6.43)
m)y )

bu yerde a — san koeffisiyenti, guyynyn diiybine yakyn zolagyn
gidrogecirijiliginiil iytgemegini hasaba alya, ilkinji agcylandan
0zlesdirmd cenli fiziki we fiziki-himiki emele gelmeginin
tasirinde (guyyny ulanmaga girizilende); sonda a>1.
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Guyy ozlesdirilenden somnra gaytadan durnukly is
diizgiinine barlanyar; sonda:

kh) 27AP
Qz{-) =2, (6.44)

HJ2n "«

Fget

bu yerde Q2, AP, — eksperimente Ol¢cenen guyynyn
ondiirijiligini we depresiya;
lget — guyynyi getirilen radiusy.
Iserin netijesini integral bahalamak, gatlagy ilkinji
acmakdan soiira, ondiirijiligi denesdirmek bilen yerine yetrilip
bolar Q1 we Qq:

n=-<2_ . (6.45)
Ql (khJ In RK APl
/U 1 rget
In&
(6.34) we (6.40) baglylykda Fgc guyynyi
In—«

rg et

gidrodinamiki beyik gutarnyklylygynyn koeffisiyenti ¢. Onda
(6.45) gorkezme o-ni nazara alyp we (6.43) gorkezméni seyle
gorniisde yazyarys:

2
—a-02 6.46
v (6.46)

Bu gorkezme guyynyn diiybine yakyn zolagyn &hli
iytgemelerini hasaba alyar, yagny ilkinji agylan wagtyn
aracidginden ony ulanmaga berilenene ¢enli we guyynyn
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diiybine yakyn zolakdaky iiytgemelerin san bahalanmagy igin
ulanmak miimkin, ondaky hakyky gec¢yin vyagdaylaryn
hasabyna, akymyn geometriyasynyn iytgemegine dail, o
koeffisiyentin hasaba alysyna.
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VII. GUYULARYN TERMOMETRIKI
BARLAGLARYNYN NETIJELERI BOYUNCA GAZ
AKYP GELISINI CAKLAMA MUMKINCILIGI
BARADA

Isleydn guyylaryn termogrammalary boyunga diiypyaka
zolagyn geometriyasyny, seyle hem akyp gelis (yuwdylys)
interwallaryny we olaryn oOniimliligini kesgitlip bolyanlygy
bellidir. Isleydn guyylaryn boyuna gord temperatura
paylansygy, esasan, seyle sertlere baglydyr: akym tizligi, guyy
boyuna gord basys paylansygy, yylylyk c¢alysmasynyn
gyzgalaiilygy, drossel effekti, kalorimetriki garysma we s.m.
Temperatura egrisininn hdsiyetine agzalan sertlerin kébirleri
ayratyn tdsirli bolarlar, sebdbi hut sol interwalda akym
tizliklerinin basys tapawutlarynyn batly tiytgemesi we diirli
temperaturaly gursawlaryil garysmasy bolup gegyérler. Beyan
edilenler bilen baglansykda, 6ntimli gatlakyn c¢aklerindiki akyp
gelis hasaba alynanda guyynyn boyuna goérd temperaturany
kesgitlemek belli gyzyklanma doéredydr. Her bir Oniimli
interwal sol bir ¢ykymly nokat gorniisinde sekillendirilyér
diyip ¢aklanyar. Mundan basga-da, sol bir kesimde
kalorimetriki garysma bolup gec¢ydr diyip ¢aklanyar.
Matematika taydan, mesele kalorimetriki effekt nazara
alynanda, energiya denllemesini ¢6zmeklikden duryar:

(7.2)
F*’Cp%*cpeg’[“p% CPG;)—)I::—ATleCp()'(x—xl)—,..—ATmenCpmo'(x—xmj
P
bu yerde T — yokarlanyan akym temperaturasy; G

— gazyil massa ¢ykdajysy; F —kese kesim meydany; p — gazyn
dykyzlygy; Cp, Cpm — degislilikde, yokarlanyan we gatlakdan
akyp gelyan gaz akymlarynyn yylylyk sygymlary; u — Joul-
Tomson koeffisiyenti; A — yylylyk ekwiwalenti; Gm, Gmn —
ontimli kesimlerden gelydn massa ¢ykdajylary; A7, ATm —
yokarlanyan we gatlakdan akyp gelydn gaz akymlarynyn
temperatura tapawutlary; o(x) — Dirak funksiyasy.
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(7.1) yazylanda, yylylyk effekti nola den hasaplandy,
yagny vyokarlanyan akym temperaturasy dag jynslarynyn
temperaturasy bilen ¢alt denlesyér diyip kabul edildi.

(7.1) denleméni ¢ozmek tiigin, guyy boyuna basys
paylangygyny Xi, .., Xm [60] kesimlerddki nokatlang
akymlary hasaba alyp gursaw hereketinin seyle differensial
denllemesinin ¢ézgiidinden taparys

chl_%% E[G- (X=X )+..4+Gpo(x— xm)]

Munda baslangyc we ¢dk sertleri:

P(x0)=Py;P(0t)=P ;P(Lt)=P_ (7.3)

bu yerde P(x,0) — guyy boyuna basyslar; 2a — siirtiilme
koeffisiyenti; ¢ — ses yayrayys tizligi.
(7.2)-nin (7.3) sertlerdéki ¢ozgiidi seyle gorniise eyedir:

(7.2)

P=Pp -1k Cyl 22" |
nT X Z | F %, 0-%)
[

_c2mzxy2 XA =xy) X, bolanda !
, X<
Pu— P 21" t»sin—nﬂx+zalGlx I ! +

X >y bolanda

4..4-am m

G {x(l—lxm)’ X< Xm bolanda’

F Xml(l_x), x> Xp bolanda
Cn =Py [( 1)n_1P;<+P] LaI x{GnsinnlﬂXlnL...Gm i nﬂlxm}
2 n
P =P,—|(-1)" -1]. (7.4)
"o nr

Alynan ¢ozgiidi (7.1)-e goyup temperaturanyn wagta
we cunluga gora paylansygyny almak kyn daldir. Emma, basys
iytgeme paylansygynyn amalyyetde bada-bat bolup ge¢yanligi
sebépli, asakda stasionar prosese seredilyar. Beyan edilenleri

nazara alyp, (7.4) anlatmadan t — o yagdaydaky Z—P -1 (7.1)-e
X

oT
goyup we sonikyde E = 0 kabul edip, alarys:
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|—X1
4 jPH—PKX+2aleX I

| F X
_Tl’ x> ¥ bolanda

, X < Xq bolanda

. (75)

X
M x < Xy, bolanda

F —XT”‘, X > Xny, bolanda
munda

T|xe0=T3 (7.6)

¢k serti berjay edilmeli. (7.6) sertde (7.5)-in ¢ozgiidinin
gorniisi:
(7.7)

1-x, 1-Xm
b _p —L, x<x, bolanda 1 X < Xm bolanda
IH IK Zalex>< ] X <X _ 2apGmnx ] X <Xm B
X
=

4
T=T,—|pu+——
? {# "Cp}

4T 4 G,C, Se—x, ) AT SmnCrmn Sc—x_)
G, (1, 17 GueCime "

X—
I F —-1, x> x, bolanda F Y0 x> Xm bolanda J

Differensial defileménin (7.7) ¢6zgiidininl seljermesinden,
guyy boyuna temperaturanyn {iiytgeme paylansygy basys
liytgeme paylangygyna Oniimli gatlagyn dirli kesimlerinden
gelyin akymlaryn ¢ykdaylaryna we kalorimetriki garysmasyna
baglylygy gelip ¢ykyar.

Teklip eden usulymyzy synamak maksady bilen,
ulansykdaky Satlyk, Ojak we Nayyp gaz ojaklarynyn guyyary
ticin biz hasaplamalar gegirdik.

Satlyk gaz ojagy, 303-nji guyy (6niimli gatlak — garabil,
perforasiya interwaly — 3380-3364 m). Termometriki barlaglar
1978-nji  yylyn 18-nji fewralynda, guyynyn Q=1380
miif.m®¥sut ¢gykym bilen kollektora isleyin dowriinde gegirildi.
Sunlukda, guyy boyunga temperatura dlgegi TEG-36 kysymly
termometr arkaly gecirildi. Termometriki barlaglaryi netijeleri
18-nji sur. getirilydr. 3378,8 m cunlukda, 4,8 MPa basys
tapawudynda temperatura peselmesi 1,17 °C den boldy. (1.9)
formuladan Joul-Tomson koeffisiyenti kesgitlendi:
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y=£—1’12 C_022 C .
MPa

AP 5MPa

Joul-Tomsonyn senagat barlaglary esasynda alynan
koeffisiyentininl tejribe berilmeleri bilen denesdirmesi, senagat
barlaglar  netijesinde alynan p  koeffisiyentin, bizin
synaglarymyzda alynan tejribe berilmelerinden ep-esli
yokarydygyny gorkezydr. Muny, tejribe barlaglary gecirilende
gatlak sekilinden uly bolmadyk gaz (gazkondensat) mukdary
stiziilip ¢ykanlygy bilen diisiindirse bolar, bu bolsa elbetde,
drossel prosesse tédsir etmidn galmayar. 18-nji suratda 3367,0-
3364,0 m, 3355,8- 3354,0 m, 3349,2-3348,2 m cunluk
interwallarynda termogrammada gorkezilen interwallardan
akyp c¢ykyan akymlaryn drossel effekti we kalorimetriki
garysmasy taydan yiize g¢ykyan temperatura bokiisleri
gortinydr. 303-nji hereket edyidn guyy icin (7.7) formulany
ulanyp, hasaplamalar gecirildi. Onuil iicin seyle baslangyg
maglumatlardan peydalanyldy:

T,°C

140

1375

10 20 30 X, m
1-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 303-nji guyy. Oniimli gatlak
caklerinde guyy boyunca temperatura iiytgemesi.
1 - isleyén guyynyn termogrammasy; 2 — nazaryyet
egrisi.
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x1=0 Q4=398300 m®/sut=4,55 m°/s;
x2=12 m Q3=332580 m®/sut=3,85 m%/s;
x3=23 m Q2=19596 m®/sut=2,27 m°/s;

x4=28 m Q1=23046 nm%/s=2,67 nm®/s.

Islap  tayyarlamanyn  netijeleri ~ 1-nji ~ suratda
sekillendirildi. Suratda guyy boyuna gord temperatura
tytgeysinin hasaplanan bahalary bilen bilelikde senagat
barlaglarynyin netijesinden alynan 303-nji hereket edyén
guyynyn termogrammasy hem yerlesdirildi. 1-nji suratdan
gorniisi yaly, boya gord temperatura liytgemesiniii hasaplanan
bahalary we senagat barlaglarynyn netijeleri gowy gabat
gelydrler. Beyan edilenlerden, isleydn guyynynl temperatura
liytgemsi  boyungca termogrammasy bolanda, Oniimli
gatlakcalardan gaz akyp gelmesini ¢aklama miimkingiligi ayan
bolyar.

124-nji guyy (Onimli gatlak — garabil, perforasiya
interwaly — 3360-3400 m). Termometriki barlaglar 1976-njy
yylyfi 30-njy martynda, guyynyi 380 miifi.m®sut cykym bilen
kollektora isleydn dowriinde gegirildi. Barlag netijeleri 2-njy
sur. gorkezilyar
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T,C

142 == 1 3

R -l as

10 20 X, M

2-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 124-nji guyy.
Oniimli gatlak ¢iiklerinde boya gori temperatura
iytgemesi.
1 —isleydn guyynyn termogrammasys;
2 —nazaryyet egrisi.

2-nji sur. gorniisi yaly, 3380 m ¢unlukda, stuserin 10 mm
diametrine temperatura peselmesi 1,1 °C ybarat boldy. Suratda,
3365,6-3363,5 m cunluk interwalynda termogrammada akyp
gelydn akymlaryi drossel effekti we kalorimetriki garysmasy
zerarly temperatura bokmesini afisyrsa bolyar. Sol suratda
yene-de, 124-nji hereket edydn guyynyn termogrammasyndan
basga, guyy boyuna gord temperatura iiytgeysinin hasaplanan
bahalary sekillendirildi. Gorniisi yaly, guyy siitiini boyunca
temperaturanyin hasaplanan iiytgemesi we senagat barlaglary
dowamynda isldp duran guyynyn oOl¢enen termogrammalary
6zara gowy tassyklanyarlar. Yokarda bellenisi yaly, akyp gelis
interwallary temperaturanyn bokiip iiytgemeleri sebdpli mese-
malim boliinyérler.
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130-njy guyy (onimli gatlak — garabil, perforasiya
interwallary — 3413-3430 m). termometriki barlaglar 1977-nji
yylyn 23-nji martynda gegirildi. Barlaglaryn netijeleri 3-nji sur.
gorkezilyar.
T°C

140

1375

10 20 30 X, I'ﬁ
) 3-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 303-nji guyy.
Oniimli gatlak ¢é@klerinde siitiin boyunca temperatura
uytgeysi.
1 — hereketdéki guyy termogrammasy; 2 — nazary egrisi.

3-nji sur. gorniisi yaly, 3430,0 m cuilukda temperatura
peselmesi 2,8 °C ybarat boldy. 3427,0-3424,0 m, 3423,0-
3419,0 m, 3392,0-3389,0 m, 3385,0- 3384,0 m, 3379,0-3377,5
m cuilyk interwallarynda termogrammada sol Oniimli
gatlakcalardan akyp gelislere sayat temperatura bokmeleri
goriinyar. 20-nji suratda hereket termogrammasy bilen
bilelikde guyy siitiini boyunca temperatura iiytgeysinin
hasaplanan bahalary hem sekillendirildi. Temperaturanyi
liytgeysinin senagat we hasap nokatlarynyn denesdirmesi
olaryn onat jebislesyandigini gorkezyir.
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244-nji guyy (Oonimli gatlak — garabil, perforasiya
interwallary 3425-3458 m, 3332-3334 m, 3232-3254 m, i¢ki
diametri 155 m bolan ulansyk kolonna 3460 m cunluga ¢enli
goyberilen, paker oturdylan 4”-ly lift kolonnasynyn umumy
uzynlygy — 3227 m). termometriki barlaglar 1977-nji yylyn 22-
nji aprelinde gegirildi, guyy diametri d=22 mm bolan sayba
arkaly isledi. 1977-nji yylyn 26-njy aprelinde guyy d=10 mm
sayba arkaly isledi. Barlaglaryn netijeleri 4-nji sur.
sekillendirilyar.
T;2C

142 — 2 1
N Lot |

10 20 X, m
4-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 124- nji guyy.
Oniimli gatlak ¢iklerinde siitiin boyunca temperatura

liytgeysi.
1 — hereketdéki guyy temperaturasy; 2 — nazary egrisi.

4-nji sur. gorniisi yaly, 3247-3249 m, 3251-3253 m,
3273-3276 m cuiluk interwallarynda temperaturanyn bokiip
iytgemeleri bardyr. Suratda hereketddki 244-nji guyynyn
termogrammasyndan  basga, temperatura  iliygemesinin
hasaplanan ~ bahalary = hem  gorkezildi. = Temperatura
liytgemesinii termometriki barlaglarynyn we
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hasaplamalarynyn netijelerinint defiesdirmesinden olaryil 6zara
onat tassyklasyandyklary (ylalasykdadygy) goriinyar.

Ojak gaz kéninii guyylary boyunga hem menzes
hasaplamalar gecirildi. 4 suratda hasaplamalaryi netijeleri we
hereketdéki guyylaryn termogrammalary getirilyar.
Suratlardan, 61 hem bellenisi yaly, hereketddki guyylaryn
senagat barlaglarynda Olgenen termogrammalary bilen
temperatura {liytgeysinii hasaplama bahalarynyn Ozara onat
yalalagykdadygy gorlinydr. Getirilen mysallar netijesinden,
hereketdédki guyylaryn termogrammasy bar bolsa, gazyn akyp
gelis (yuwdylys) interwallaryny caklamak miimkingiligi gelip
cykyar.

T,°C

66 " =

—~x

69

67

10 X, m
4-nji sur. Ojak gaz kéni. 503-nji guyy.

Oniimli gatlak ¢iiklerinde siitiin boyunga temperatura

iiftgeysi. -

1 — hereketdédki guyy temperaturasy; 2 — nazary egrisi.
Differensial deiileménin ¢ozgiitlerinin seljermesinden gaz
yuwdulys hadysasynda siitiinde akymlaryn kalorimetriki
garysmasy  bolup  ge¢meyinligi  gelip ¢ykyar we

temperaturanyn siitiin boyunca tiytgemesi
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|—X1

, X < X1 bolanda
P, —P 2
T:Ts_{ﬂ"_ g J HI KX-O- all(:;mx | +
PEp e X1 bolanda
| = Xm X < X bolanda
+ 28mGmnX 1 m
F Xm

- X > Xm bolanda

formula boyan edyar. Bu yerden bolsa, gaz yuwdulys
interwallarynyn termogrammada temperaturanyn yokarlanyan
cunluklaryna gabat gelmelidigi anyklanyar.

7.1. Guyylaryn termometriki barlaglarynyn netijeleri
boyunca diirli
oniimli gatlaklaryi ¢ykymyny kesgitlemek
miimkingiligi barada

Gegen paragrafda gorkezilisi yaly, [35, 6, 56] islerde
dirli onimli gatlakcalaryn ¢ykymy we gatlagyn in mohim
parametrlerini  kesgitlemek {gin termodinamiki  usullary
peydalanma mimkingilikleri bellenyir. Muna seretmezden,
hazirki wagta c¢enli gatlaklary we guyylary barlamagyn
termodinamiki  usullary  nebitgazsenagat  tejribeliginde
mynasyp ulansykda bolman galyarlar. Dine ayratyn nebitgaz
rayonlarynda, hususanda, Ukrainada [56, 34], Azerbayjanda
[29, 16] we Tatarystanda [36, 40] termodinamiki usullar
ustinlikli peydalanylyarlar, beyleki rayonlarda bolsa olar Kigi
goéwriamli ulangykdadyrlar.

“Tirkmengaz” DK-nyn islap-ge¢yan gaz kénlerinde
barlaglaryn termodinamiki usallary esasan gaz-suw sepgidinin
siiysmesine  gozegeilik  etmek, pakerli  nasos-kompress
turbalaryn asaky boleginin gurlussyny anyklamak, paker
oturdyljak yeri kesgitlemek, ulansyk kolonnanyin mimkin jebis
dal yerlerini kesgitlemek we isleyan interwallary hil taydan
hasiyetlendirmek ticin ulanylyar.
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“Tirkmengaz* DK-nyn islap-ge¢yian gaz kanlerinde diirli
oniimli gatlakgalaryn ¢ykymlaryny we guyylarynn isleyis
vagdayyny c¢aklamak bilen termometriki we debitometriki
barlaglaryn kompleksi gecirilydar. Sonda, yokarda bellenisi
yaly, termometriki barlaglar difie isleydn interwallary hil
taydan hisiyetlendirmek {i¢in peydalanylyarlar. Debitometriki
barlaglaryil kdmegi bilen gazberiji gatlakcalaryn cidklerini we
olaryn  ¢ykymlaryny  yeterlik  takyklykda  kesgitldp
bolyanlygyny bellemek gerek. Emma, muna garamazdan,
debitometriki barlaglaryn bir hatar kemgilikleri bar:

a)  Eger gatlakcadan gazsuwuklyk garyndysy akyp
gelyan bolsa, [47] isde hem bellenisi yaly, gaz ¢ykymy diirli
gatlakcalardan kesgitlenende, yanyslyk ulalyar;

b)  Debitometriki barlaglaryn komegi bilen Onitimli
gatlakcalardan akyp gelyén flyuidi anyklamak (gaz, suwuklyk)
orédn kyn, kébir halatlarda bolsa miimkin hem dél;

¢) Nasos-kompressor turbalary bilen 61ii alynan guyy
kesiminde debitometriki Olcegler arkaly isleyén interwallary
boliip ayyrmak we olaryn ¢ykymyny kesgitlemek miimkingiligi
yok;

d) Debitometriki barlaglar bilen kolonna arkasyndaky
gaz ya-da suwuklyk akyp gecmesini kesgitlemek miimkin dal.

Mundan bagga-da, termometriki we debitometriki
barlaglar kompleksiniii netijeleri esasynda isleyin interwallary
we olaryn c¢ykymlaryny kesgitlemek uly cykdajylar bilen
baglydygyny bellemek gerek. Islerde hereketddki guyylaryn
termogrammalaryny debitometrler hokmiinde peydalanmak
miimkingilikleri bellenyir. Oniimli gatlakgalaryii ¢ykymyny
kesgitlemek ticin [35, 56] islerde hereketddki guyylaryn
termogrammalary we guyylar uzak wagtlap togtadylandan soii
6l¢enen hakyky geotermalar peydalanylyarlar. Belli bolsy yaly,
seyle uzak wagtlap guyylary saklamak maksada layyk daldir.
Beyan edilenler bilen baglylykda, su paragrafda difie guyynyn
termometriki barlaglarynyii netijeleri boyung¢a ontimli diirli
gatlakcalarynn ¢ykymlaryny kesgitlemek miimkingiliklerine
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garaljakdyr. Bu meseldni ¢6zmek {i¢in, massa sarplanysa gora
¢oziilen (7.7) formulany ulanmalydyr.
Birinji 6nlimli gatlak¢anyn ¢ykymy:
P -P
H

A IKX

T3— H+ -T

L (7.8)

_ Pcp
m A 2a1x X. AT

Pe,) F 1 Gp

formula boyunca kesgitlenyar.
Ikinji 6nlimli gatlagyn ¢ykymy:

P —-P AT, G
TS{“A]( N KXJ_TZ‘ébm 9)
P . .
G.n Cp 1

2 2
LA |28 XD ATy
U+ St
PCp F | sz
m-nji onlimli gatlak¢anyn ¢ykymy:

T —[ﬂ+A][P”PKX]_T _ATlGlm_ATZGZm _ _ATm—lG(m—l)n (710)
I m

_ Pcp Glb sz G(mil)b
mn A |2a_Xx X ATm
e — m " m
Pcp F I Gmb

(7.8)-(7.10) denlemeler ulgamyny ¢ozip, Oniimli dirli
gatlakcalarynn ¢ykymlaryny kesgitlese bolar. Sonda Joul-
Tomsonyn koeffisiyenti:

T3 _Ty _g(PH _PK)
i = P-p , (7.11)
P H P K

formula boyunca kesgitlenyér, bu yerde

T, T; — degislilikde guyy agyz we diiyp temperaturalary,
°C; Py, P« — degislilikde diiyp we agyz basyslary.
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Satlyk, Ojak, Nayyp kénlerinin hereketddki guyylary
ticin (7.11) formula boyunca Joul-Tomsonyn
koeffisiyentlerininn hasaplamalary, sol bir gatlagyn c¢éklerinde
Joul-Tomson koeffisiyentleriniii tiytgemelerinin  6rdn  dar
diapazonda  bolyandyklaryny gorkezdi. Yokarda beyan
edilenlerden, eger bir guyy boyunca Joul-Tomson koeffisiyenti
bar bolsa oOniimli diirli gatlakcalaryn ¢ykymyny veterlik
takyklykde kesgitldp boljakdygy gelip ¢ykyar.

Hodiirlenyian usuly synamak iicin Satlyk, Ojak, Nayyp
kanleriniii guyylary boyunga hasaplamalar gegirildi.

Satlyk gaz kini. 303-nji guyy. Oniimli gatlakda isleyin
interwallary, olaryn galyiilygy we c¢ykymlaryny bdliip
ayyrmak, ontimlilik hésiyetlerini, igleydn interwallaryn hakyky
syzdyryjylygyny kesgitlemek, isleyan 6niimli interwallary yiize
cykarmak iicin we ayry-ayry Onumli interwallarda gatlak
acylysynyn kéamilligini kesgitlemek {i¢in debitometriki we
termometriki barlaglar kopmpleksi gecilildi. Barlaglaryn
netijeleri 4-5-nji sur. getirilyér. Suratlardan gorniisi yaly, gaz
akyp gelis interwallary debitogrammada hem, termogrammada
hem bokiis sekilli iiytgeme arkaly mese-mélim boliinip
ayrylyarlar. Geofiziklerin maglumatlaryna gord, Oniimli
gatlaklarda gaz ¢ykymynyn asakdan yokary liytgeysi umumy
cykymyn degislilkde Q1=24,2 %, Q2=14,2 %, Q3=16,7 %,
Q4=28,5 %, Qs=16,4 %-ini dizyir. Sutkalayyn gaz c¢cykymy
Q=1380 miin.m%/sut, agyz basysy bolsa 21,0 MPa defdir. Bu
diizgiinde Ps..s (MPa-da) diiyp basysy G.A. Adamowyn
formulasy boyunca kesgitlenyar:

Pyyp =/ Pre” + Q% (7.12)

bu yerde
A — kesgitli biidiir-stidiirlilikli turbalar {igin garsylyk
koeffisiyenti; Q — (miif.m%/sut) — gaz ¢ykymy; ds (Sm) — gaz
gecyan turbalaryn icki diametri; Z — P, basysdaky we T,
temperaturadaky gazyn asagysylyjylyk koeffisiyenti; P, —
(MPa) — guyy agzyndaky basys.
201



Orta temperatura:
T +T,
Ton = 2
formula bilen kesgitlenyar.

(7.13)
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3340 ]
3340] 4
|
B35 \.
339 '71‘
3360
330 E
i
3m ,. k.}
! 70 ",
5-nji sur. Satlyk gaz kéni. 303-nji guyy.
6-nji sur. Satlyk gaz kéni. 303-nji guyy
Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 25.02.76y.
Termometriki barlaglaryi netijeleri. 18.02.76y.
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Hereketlenyén gaz siitlini halatynda orta basys

2 P?
P,.==|Pyp,+——— |. 7.14
or 3( diyp P +P ] ( )

duyp i
formula boyunca hasaplandy.
(7.12) formula bilen hasaplanan diiyp basysy 29,0 MPa-

dan ybarat boldy. San bahalary (2.11) formula goyup, alarys:

A
80| yj + — |=39,.32,
pC P
bu yerde A=2,344-10° Kkal/kg-m — isin yylylyk
ekwiwalenti; C, — hemiselil basysdaky gaz yylylyk sygymy.
T, We P, boyunga gaz dykyzlygy kesgitlendi:

0-3 k?lfal :
sm*” -°C
=4350°C/ MPa.

pepCp =00541-1

A

PepCp
1 =0565°C/ MPa.
Oniimli gatlak¢alaryn ¢ykymlary (7.8-7.10) formulalar
arkaly kesgitlendi, sonda hasap yokardan asak ugra gegirildi.
Fontan turbasynyn basysyna getirilen gazyn gowriim

cykymy
B ZQ - RyT

np PTp

formula boyunca hasaplandy.
Berlen kesimdéki basysa getirilen ¢yzyk tizligi
an an
W}’lp = = 2
F 0785D;,
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formula boyunca hasaplandy.

Yokarda getirilen formulalar bilen oniimli diirli
gatlakcalaryn  ¢ykymlaryny  kesgitleyji  hasaplamalaryn
netijeleri 16-njy tablisada yerlesdirildi. Tablisada ¢ykymlaryn
hasaplanan bahalary bilen bir hatarda debitometriki barlaglaryn
komegi bilen tapylan ¢ykymlar hem getirildi.
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Debitometriki we termometriki senagat

barlaglarynyn netijeleri

1-njy tablisa

Qs, miift. m3/sut

2 Q4, miifi. m3/sut
s T 5>
£ < £ £ S| Qs miif. m¥sut
SEEEXE "
€3 g.m < > Q2, miin. m¥/sut 216,5 359,5 150
TP ERI
F 2 XS © %) Qy miit m¥sut 89,5 110,5 75
Qs, miifi. m3/sut
.,mJ c Vm, . Q4, miin. m3/sut
= & Wmnlra Qs, miifi. m®/sut
(=] - =
ZS2ESS Quminmiysut 218|370 146
[«} -+
0 & %5 5 3| Qumi. m¥sut 88 100 79
Sayba diametri, mm 40 70 40 70
Barlag senesi 18.12.73y. 31.05.74y.
Gatlak Pa Pa
Guyy NeNe 14 14
Gazojagy Ojak Ojak
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226,5

56 390,2

60 49 225,8
319,4 48,6 218,4 81 197,4 910,5
258,6 35,8 300,6 45 330,1 393,5

226,3

50 393,3

60,4 50 230,5
308 50 228,5 85 196 905,8
270 40 290,5 40 334 398,2
20 30 40 40 24
30.04.75y. | 30.04.77y. | 17.04.75y. | 29.01.75y. | 26.02.76y. | 8.04.76y.
1 3 5 Garabil Garabil
503 6 507 6 303 124

Najyp Ojak Ojak Satlyk Satlyk
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1142,5

98 78,7 132,3
266 115,8 160,4

66 11434
88 68,8 126,2
210 125,7 165,6

38 10 22
31.03.77y. | 21.01.78y. | 8.05.77y.
Garabil Garabil Garabil
130 113 244
Satlyk Satlyk Satlyk
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1-njy tablisadan gorniisi yaly, (7.8-7.10) formulalar
esasynda hasaplanan ¢ykym bahalary debitometriki barlaglar
komegi arkaly kesgitlenen ¢ykymlar bilen onat ylalasyarlar.
124-nji  guyy Satlyk gaz ojagynyn giindogar
giimmezinde yerlesen. Guyy agzy ,,Breda” firmasynyn fontan
armaturasy bilen enjamlasdyrylan, perforasiya interwalynyn
asagynda bolsa ,Beyker* firmasynyn pakeri oturdylan.
Ulansyk siitiininifi i¢ki diametri 156,97 mm defi. Oniimli gatlak
3360-3500 m interwalda agylan. Nasos-kompressor turbalaryn
dabany 3343,7 m cuiillukda yerlesen. Pakerin rezina elementi
3224,9 m gunlukda oturdylan. Emeli diiybiin ¢unlugy 3403 m.
Debitometriki we termometriki barlaglar kompleksi 1976-nji
yylyn 29-njy martyndan 8-nji aprel aralygynda gegirildi. 24
mm-li stuser arkaly isldp duran guyynyi siitliini boyunca
temperatura Olcegleri TER-36 kysymly termometr bilen
gecirildi. Diametrleri 6,10 we 16 mm saybalar arkaly
durugysan diizgiinde isleydn guyydaky debitometriki barlaglar
»Metan-2 abzal bilen gecirildi. Barlaglaryn netijeleri 25-26-
njy sur. gorkezilen. Suratlardan gorniisi yaly, gaz akyp gelis
interwallary termogrammada hem, debitogrammada hem
olaryn bokiis sekilli tiytgemeliri bilen belgilenyirler.
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3350 y
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1580
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+
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1
EE) ) -

7-nji sur. Satlyk gaz kéni. 124-nji guyy
8-njy sur. Satlyk gaz kéni. 124-nji guyy.
Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 2.04.76y.
Debitometriki barlaglaryn kesgitleri.
dst=16 mm.
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Debitometriya  diagrammalaryndan  (7-8-njy  sur.)
gorniisi yaly, gaz guyy hanasyna dhli 3360-3382 m interwaldan
akyp gelydr. Muna garamazdan, gaz esasan iki kici galynlykly
3380-3382 m we 3363-3365,6 m interwaldan akyp gelyar.
Debitometriya maglumatlaryna gord 3382 m ¢uiiluk asagyndan
gaz guyy hanasyna gelmeyidr. Guyyda bellige alynan
termogramma 3 Ozbolusly boleklerden ybarat (7-njy sur.):
3326-3340 m — paker gurnamasynyn ahyry, 3360-3366 m —
gazberiji interwal we 3381-3382 m — guyy hanasyndaky
suwuklyk derejesini kesgitleyji asaky gazberiji interwalyn
etegi. Isleyén guyynyn 3382 m cuilugyndaky temperatura 142
°C. 22 mm sayba arkaly isleydn guyynyn sutkalayyn gaz
cykymy, barlag maglumatlary esasynda, 1407 miii.m®/sut
dendir. Agyz, diiyp we gatlak basyslary degislilikde 16,7, 25,1
we 27,67 MPa bahalara eyedirler. Oniimli gatlakcalaryi
cykymlary (2.8-7.10) formulalar boyun¢a hasaplandylar.
Netijeler 17-nji b tablisada yerlesdirildi. Tablisada
debitometriki barlaglaryn komegi bilen kesgitlenen Oniimli
gatlakcalarynn c¢ykymlary hem getirildi. Iki wusul bilen
kesgitlenen ¢ykymlar 6zara onat ylalagykdadyrlar.

130-nji guyy gaz ojagynyi giindogar giimmezinde
yerlesydr. Guyy agzynda ,Breda® firmasynyn armaturasy,
perforasiya interwalynyn yokarsynda bolsa ,,Beyker*
firmasynyn pakeri oturdylandyr. Ulangyk siitiinin icki diametri
157 mm dent we ol 3495 m ¢uiluga cenli asak goyberilendir.
Dortdyuymly nasos-kompressor turba 3394 m cuiilluga cenli
asaklandyryldy, emeli diiyp cunlugy 29/IX-1976 y. halat {i¢in —
3468 m. Garabil gatlagy 3416-3470 m interwalda yerlesyar.
Gaz akyp gelmesini gazanmak {i¢in guyy 3413-3423 m we
3428-3430 m interwallarda perforirlendi.
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Tenmmetnga

Debctometrrfa
% TEG.% é mefan - 2
- : 16 3432 40 41§
132 \119 1a8 mw?‘ L QF
Pg
{
b
3% 3350 ‘
4(
400 0 >
P
<ZD
Lt
19 10 ,--—"’)
L1 B
45_4
23 0 i)“:i
|

9-nji sur. Satlyk gaz kédni. 113-nji guyy.
10-nji sur. Satlyk gaz kéni. 113-nji guyy.

Termometriki barlaglaryil netijeleri. 8.07.1976y.
Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 14.09.1976y.
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Debitometriki we termometriki barlaglar kompleksi
1977 y. 23-nji martyndan 31-nji martyna ¢enli wagt aralygynda
gecirildi. Barlaglar netijeleri  29-30-njy sur. getirilyar.
Suratlardan gorniisi yaly, d=10 mm sayba arkaly guyynyn
atmosfera isleydn wagtynda bellige alynan iki diagrammalar
3428-3431 m we 3416-3420 m c¢unluklardaky iki gazberiji
interwallaryn barlygyny ayan edyérler.

Debitometrin 3400 m yokardaky goérkezmeleriniii batly
tiytgemeleri paker gurnamasynyn konstruktiw ayratynlyklary
bilen baglydyr.

Diametri 12 we 16 mm bolan saybalar arkaly guyynyn
atmosfera isleydn wagtynda vyazylan debitogrammalarda
gatlakdan guya gaz akyp geliji ili¢ interwallar bellenyar: 1)
3417-3420 m; 2) 3428-3431 m we 3) 3424-3423 m. Ozi hem,
31-36 sur. gorniisi yaly, guyy 12 mm-li sayba bilen isldnde
gazyn esasy massasy 3417-3420 m we 3428-3421 m
interwallardan, 16 mm-li saybaly islenende — 3424-3425 m we
3428-3431 m interwallardan ¢ykyar.

Ug is diizgiininde (10, 12 we 16 mm) 3431 m cunlukda
hemme egriler guyy hanasyndaky suwuklyk derejesini
belleyirler. Guyy 22 we 38 mm, saybalar arkaly islédnde
yazylan diagrammalar yokarky gazberiji 3418-3420 m
interwaly gbérmdge miimkingilik berydr. Debitometrin
turbinkasynyn hatardan ¢ykmagy sebidpli, abzal guyy diiybiine
cenli goyberilmedi we sol sebidpli debitogrammada essasy
gazberiji  interwallaryn cikleri bellenmedi. Yazylan
termogrammada, 36-njy sur. gorniisi yaly, isleydn guyyda
3431,5-3429,5 m we 3426-3422,5 m iki gaz beriji interwallar
bellenyar. Olaryi ikisi hem 3428-3431 m ortaky we 3424-3426
m. yokarky gazberiji gatlakcalaryn isleysi bilen baglydyrlar.
Yokarky gatlak, ¢ykym ujypsyzlygy sebipli termogrammada
bellenmeyir. Diymek, is¢i interwallary ayyl-sayyl etmek {i¢in,
has hem pes c¢ykymly gatlakcalarda, yokary duygurlykly
termometrleri ulanmak zerurdyr. Termogrammalar hem, edil
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debitogrammalar yaly, 3438 m cunlukda guyy hanasynda
suwuklyk derejesini belleyarler.

Termogrammalary  we  (7.8-7.10)  formulalary
peydalanyp  (3431,5-34295 m we 3426-34225 m)
interwallarda ontimli gatlakcalaryn ¢ykymlary hasaplandy.
Hasap netijeleri 1-njy tablisada getirilydr. Tablisadan gorniisi
yaly, termometriki barlaglaryn komegi bilen kesgitlenen
¢ykym bahalary debitometriki 6l¢egleriii netijeleri bilen onat
ylalagykdadyrlar.

113-nji guyy gazojagynyn giindogar glimmezinin
giinbatarynda yerlesyar. Guyy agzynda ,,.Breda” firmasynyn
armaturasy oturdylan. 113-nji guyy seyle gurlus eyedir: dasky
diametri 177,8 mm bolan ulansyk siitiini 3459 m cuiluga ¢enli
goyberilen; emeli diiyp 3447 m cunlukda; nasos-kompressor
turbanyn 4"-ly lift stitiininin umumy uzynlygy - 3378 m; paker
gurnamasy yok; perforasiya interwaly 3376-3425 m.
Termometriki we debitometriki barlaglar kompleksi 1977 y.
28-nji dekabryndan 1978 y. 21-nji yanwaryna ¢enli gecirildi.
Barlag netijeleri 10-11-nji sur. getirilydr. Guyy 6 mm saybaly
islinde debitometriya diagramma 3404-3407 m interwalda
isleydn gatlagy boliip ¢ykaryar. Guyy 10 mm saybada islénde
(11 sur. seret) yene-de iki gatlak¢a ise gosulyar. Bu
gatlak¢alaryn cidklerini kesgitlemek kyn, sebdbi perforasiya
interwalynda diagramma giiy¢li kesim-kesim sekilindedir.
Muna garamazdan, diagramadan gorniisi yaly, gaz 3407,5-
3417,5 m interwaladan akyp c¢ykyar, 3404-3407 m
interwaldan bolsa guyynyn berlen diizgiininde gaz akyp gelisi,
ujypsyzdyr.

Guyynyn 12, 14 we 16 saybaly isldn dowrilinde yazylyp
alynan egriler tapgyry biri-birini gaytalayarlar, sol sanda,
onkiler yaly, perforasiya interwalynda giiycli kesim-kesim
sekilleri hem gaytalanyarlar. Barlaglaryn dhli diizgiinlerinde
hemme gaz 3407,5-3417,5 m interwaldan gelip ¢ykyar we
debitometriki diagrammalar degislilikde 3417.5 m we 3377,4
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m cunluklarda suwuklyk derejesini, seyle hem nasos-
kompressor turbanyii dabanyny boliip ayyryarlar.

Temometria ¢ Debatoememya
X % .
= TEG-36 ) melan - 2
b 11§ {19 W T § 16 23 12 &b 48 St
1390 0

1400

11-nji sur. Satlyk gaz kéni. 113-nji guyy.
12-njy sur. Satlyk gaz kéni. 113-nji guyy.

Termometriki barlaglaryn netijeleri. 8.07.1976y.

Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 14.09.1976y.
Guyy islinde yazylan termometriya diagrammasynda
lic 6zbolusly kada gysarmalary degislilikde: 1) 3379-3381,5 m;
2) 3411-3413 m; 3) 3415,5-3417,5 m ¢uiluklarda bardyr.
Yokarky kada gysarmasyny diisumdirme kyn, beyleki ikisi
gazberiji interwalyn isleysi bilen bagly. Termogrammalary
peydalanyp, (7.8-7.10) formular boyunga agzalan Oniimli
gatlakcalaryn ¢ykymlary hasaplandy. Termometriki hem
debitometriki usullar bilen hasaplanan ¢ykymlar 16-nji
tablisada yerlesdirildi. Netijelerinn denesdirmesinden iki usul
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bilen kesgitlenen c¢ykymlarynn Ozara onat gabat gelyénligi
gorinyar.

244-nji  guyy gazojagynyn gilinbatar giimmezinde
yerlesyiar. Guyy agzy ,,Breda® firmasynyn armaturasy bilen
enjamlagdyrylan. Guyy seyle gurlus eyedir: i¢ki diametri 155
mm bolan ulangyk siitiini 3460 m ¢uiiluga goyberilen; pakerli;
4"-ly nasos-kompressor turbanyn umumy uzynlygy 3227 m.
Perforasiya interwallary — 3425-3458 m; 3332-3334 m, 3232-
3254 m. Termometriki we debitometriki barlaglar kompleksi
1977 yylyn 13-nji aprel — 8-nji may aralygynda gegirildi.
Barlagyn netijeleri 39-44-nji sur. sekillendirilen. 42-nji sur.
gorniisi yaly, guyynyn 6 mm saybaly isleydn wagtynda alynan
egride ii¢ gazberiji interwallar bellenyar: 1) 3248-3249 m; 2)
3252-3255 m we 3) 3230,5-3282,5 m. Yenede sol sur. gorniisi
valy, asaky gatlak¢anyn ¢ykymy az bolup, guyy hanasyna
gazyn esasy massasy gatlagyn yokarky iki interwalyndan akyp
gelyar. Guyynyn 10, 14, 16 we 22 mm saybaly kollektora isldn
mahaly yazylyp alynan egride 1) 3247-3249 m; 2) 3251-3253
m we 3) 3273-3276 m interwallarda ¢ isleyji gatlakgalar
saylanyarlar.

31-32-nji sur. gord, guyynyn agzalan is diizgiininde
3230,5-3282,5 m interwaldaky guyylar gaz bermesini kesyérler
we 3273-3276 m interwaldaky, gazyil umumy massasynyi
degislilikde 70%, 78%, 75% we 80%-ini berydn yokary
cykymly gatlak¢a gosulyar.
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13-nji. Satlyk gaz kani. 224-nji guyy.
14-nji sur. Satlyk gaz kini. 224-nji guyy.
Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 8.05.1977y.

Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 27.07.1977y.
dst=10 mm.

Ozi hem, gatlaga goyulan depressiya ulaldygyca 3273-
3276 m interwaldaky yokary ¢ykymly gatlakca has gyzgalanly
isleyar.

Hemme diizglinde, guyy hanasyndaky suwuklyk
derejesininn ¢dkleri, debitometriki maglumatlara gord, 3281-
3282 m cunluklarda tapylyar. Abzalyn gérkezmesinin 3227 m
cdkden yokardaky batly iiytgemeleri paker gurnamasynyn
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gurlussy bilen baglydyr. 10 mm sayba bilen isleyéin guyyda
yazylyp alynan termometriya egrisinde: 1) 3247-3248 m; 2)
3251-3252,8 m we 3) 3274-3275 m interwallarda gazberiji {ig
gatlakca bellenyir. Ozi hem, 1-nji we 2-nji gatlakgalar
termogrammada Ordn pes bellenyérler.

Guyy 22 mm saybaly isldnddki termometriya egrisinde
yene-de sol gatlakcalar 4 m siiysme bilen bellenyirler. Isleyan
gatlakcalaryn 4 m siiysmesi diagrammanyn yaramaz
baglanmasy bilen diisiindirilyar.

224-nji hereketddki guyynyn termogrammalaryny alyp
(7.8-7.10) formulalardan agzalan gatlak¢alaryn c¢ykymlary
hasaplandy. Termometriki we debitometriki usullar arkaly
¢ykym kesgitleme boyunca hasaplamalar netijesi 16-njy
tablisada yygnanan. Iki usul bilen tapylan ¢ykymlar 6zara onat
gabat gelyirler.

Beyan edilenlere gori, isleyji gatlakcalaryn cdklerini
we olaryn c¢ykymlaryny difle termometriki barlaglaryn
netijeleri arkaly yeterlik takyklyk bilen tapsa bolar. Emma,
bellemeli zat, termometriki barlaglar gegirilende yokary
duygurlykly termometrleri ulanmak zerurdyr. Seyle edilmese,
termogrammalarda  Oniimli  gatlak¢alardaky temperatura
iytgemeleri anyk bellenmezler.

Yokarda getirilen usullar esasynda Ojak, Nayyp we
Kiikiirtli gazkénleriniii hereketddki guyylary ticin hem menzes
hasaplamalar gegcirildi.

Barlaglaryn netijeleri 45-53-nji sur. sekillendirildi,
hasaplamalaryn netijeleri bolsa 16-njy tablisada toplandy.
Tablisada ¢ykymlaryin hasaplanan bahalary bilen bir hatarda
debitometriki barlaglaryn komegi esasynda kesgitlenen
cykymlar hem yerlesdirildi. Iki usul bilen tapylan ¢ykym
bahalary 6zara oflat gabat gelyérler.
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) VIII. NEBITGAZ YATAKLARYNY
OZLESDIRMEKDE DASKY GURSAWY GORAMAK

Dagky gursawy goramak - mohiim dowlet meselelerin
biri. Nebitgaz kénlerini 6zlesdirme prosesinde (sonun iginde
kenaryaka kéanler) kébir yagdaylarda nebit, nebit Oniimleri,
nebit gazlary we olaryil yangy¢ Onlimleri, kiikiirtin okisleri,
mineralizirlenen akym suwlar, buraw erginleri, diirli UIM
(nebit ¢ykarmakda ulanylyan) bilen hapalanmasy yiize ¢ykyar.
Diymek nebit senagaty dasky gursawy we tebigaty goramak
ticin ¢éreleri gorméage borglydyr.

Bizin yurdumyzda sol meselelerin biri hem - buraw
isler prosesinde, nebiti we gazy g¢ykarmak we dasamakda
Kaspiy denizi hapalanmakdan goramakdyr. Bu mesele, buraw
erginlerifi, gatlak we buraw akym suwlarynyn galyndylaryny
peydaly ulanmak iicin tize tehniki serisdeleri doretmek we
ginden ornasdyrmak bilen ¢oziilyér esasy ugry bolyar.

Gury yer li¢in - Ozlerinin Yyokary =zédherliligi we
agresiwligi sebdpli promysel akym we buraw sywlary uly
howplulyk doredyirler. Sol meseldni ¢6zmekde esasy ugur -
hemme akyjn suwlary gaytadan isldrp tayarlamak we Oniimli
gatlaklara gaytadan goybermek.

Promysellerde hapalanmagynyfi azalmasyna gatlak
suwlaryfi guyynyfi i¢ine akmasyny togtatmak; nebiti, gazy,
suwy  yygnamasynyil ~we tayarlamasynyfi  tehnologik
proseslerini germetimokamillesdirmegi kdmiilesdirmek
boyunga ¢dreleri amala asyrmak; enjamlary poslamakdan
gorayan serisdeleri we usullary ornasdyrmaga yardam eder.
Alynyan nebitin diiziiminde uly mdgbcrde pesgaynawly
fraksiyalaryn we ergin gazyii bardygy mélimdir. Promysel
sertlerinde  yygnamada, dasamada we saklamada sol
nebidlerden ergin gazlar yitirim bolyar. Ondan basgada, yefil
nebit fraksiyalaryfi yitirimezligi moéhumdir, sebdbi gazyn
diiziminddki ~ komponentlerin ~ (metan, etan, propan)
bugazmagynda nebitden hasagyr uglewodorodlar (butan,
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pentan we yokarkylar), boliinip ¢ykyarlar. Uglewodorodlaryn
yitirilmesi su asakdaky faktorlara baglydyr: nebitifi fiziki-
himiki  hésiyetlerine, basysa, tsmperatura, ulanylyan
apparatlaryfi  we enjamlaryfi konstruksiyasyna, klimatiki
sertlerine we beylekiler. Nebitit we gazyi bu ulanys yitgileri
nebit kdnlerinddki umumy yitgileriii 60-75% bolup duryar we
indiki sebéplerifi netijesinde doreyar:

1) Nebiti yygnama we dasama sistemalaryn
kémildélliligi.

2) Guyularyfi agyz enjamlarynyfn we nasoslaryn
bozuklygy (salniklerden nebitifi we gazyfi gegmegi).

3) Cig mal we haryt rezerwuarlaryn pes derejede
mikéamlesdirilmegi we olary alys -beris operasiyalary amala
asyrmak ti¢in ulanmak.

4) Separasion proseslerin kamildalliligi.

5) Nebiti we suwy tayarlamakda miakimlesdirilmedik
sistemalary ulanmak

6) Tehniki ulanysyn diizgiini bozulanda we
awariyalarda doreyédn nebit dnlimlerini gegirijilerdiki desikler.

Turbageciriji arkaly dasamaklygyn oOsmegi, dagky
gursawy goramak boyunca cérelerin yerine yetirmegi bilen
iizniiksiz baglydyr, magistral nebitgecirijileri prinsipial tdze
ylmy - tehniki esaslarynda taslanmaly, gurulmaly we
ulanylmaly. Dasamagyil bagga gorniislerine goéra magistral
turwagecirijiler has amatly bolsada kébir - yagdaylarda
atmosferanyn, suwgorlarynynl we topragyn hapalanmasy yiize
cykyar.

Olaryi esasy sebableri seyledir

1) Rezerwuarlar doldurylanda we ondaky gaz
boslugynyn temperarasynyn {ytgdp durmagynda yenil
uglewodorodlaryn we kiikiirt birlesmelerini zyiylmasy.

2) Hapa akym suwlaryn syzylyp we awariyalarda
josgun dokiilmeginde, olaryn distiinden nebitin  bugaryp
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c¢ykmagy, netijede ol nebitler yagyn suwlar bilen suwgorlaryna
akyp gitmegi.
3) Turbagegirijileri ~ we  rezerwuarlary  parafin
gatlaklaryndan arassalanyan serisdelerin Oniimleri
we beylekiler.
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