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Kitapda oniimli gatlakyn galynlygy boyunca gatlagyn
gorkezijilerini we gazyn ¢ykymyny kesgitlemek ii¢in
guyularyn temperaturaly diizgiindéki isleyislerini ulanmak
bilen baglanysykly soraglara garalyar. Gazlaryn we
gazkondensatly ulgamlaryn stizilmesindaki yylylyk
effektleriniil synagda deriiewlerinin netijeleri getirilyar, 6yjlkli
gursawyil kondensasiyanyn baslanyan basysyna edyédn tasiri
acylyp gorkezilydr. Nazary barlaglaryn esasynda, guyulary
termometriki dernemekligiii netijeleri boyunca, diirli 6niimli
gatlaklaryin ¢ykymyny kesgitlemekligin usuly islenip diiziildi.
Siiziilme nazaryyetiniii ters meselelerinin goylusynyn we
¢oziilisinin esasynda dag jynslarynyn sorbsion hésiyetlerini we
gatlaklaryn temperatura gecirijiligini kesgitlemekligin usullary
esaslandyrylyar. Temperaturanynl kopelme egrisiniii baglangy¢
bolegi boyunga gatlagyn temperaturasyny caklamaklygyn
usullary hodiirlenyér.

Kitap nebitgaz ugry boyunca okayan talyplar we
aspirantlar Gicin niyetlenilendir.



GIRIS

Gazkondensatly = yataklary  isletmek  netijesinde
cykarylyan tebigy gaz we kondensat himiya senagaty iicin
gymmatly ¢ig mal bolup hyzmat edyir we halk hojalygynyn
beyleki diirli pudaklarynda has ginden ulanmaklyga yol
acylyar.

Tirkmenistanyii nebitgaz senagatyny Osdiirmek bas
ugruna layyklykda gazyn we nebitin c¢ykarylysyny, gaz
kondensaty gosmak bilen, 2030-njy yyla ¢enli degislilikde 250
mird. m® we 110 mln. t yetirmek gz oniinde tutulyar.

Goylan meseldni ¢6zmek licin geljegi uly bolan tize
yataklary ise girizmek bilen bir hatarda, kone yataklaryn gaz-
kondensat berijilik koeffisiyentini ulaltmak uly orun oynayar.
Bu bolsa gatlagyn gorkezijilerini we diirli onlimli gatlaklaryn
isleyislerini bilmezden miimkin déldir.

Hazirki dowiirde gatlagyn gorkezijilerini kesgitlemek
licin esasan dernemekligii  gazgidrodinamiki  usullary
ulanylyar. Seyle hem bolsa, bu usullar bilen gatlagyn peydaly
galynlygyny kesgitlemegiit miimkin déldigini bellemelidiris.
Sunun bilen baglanysykly, bu meseldni ¢dzmek iicin sonky
wagtlarda termometriki we debitometriki dernewleriii toplumy
ulanylyar. Termometriki derfiewlerii netijeleri boyunca
gatlagynn gorkezijilerini kesgitlemek miimkingiligi bellenilydn
dernewlerin hatary emele geldi.

Soniky yyllarda termodinamiki derfiewinn netijeleri
boyunga gatlagyn gorkezijilerini kesgitlemek miimkingiligi
bellenen birndge isler yiize ¢ykdy. Muna garamazdan, hazirki
dowiirde termodinamiki  derfiewin  netijeleri  gazlaryn,
gazkondensatly guyularyn we gatlaklaryn  Yyagdayyny
anyklamak ti¢in yeterlik¢e doly ulanylmayar. Bu bolsa esasan
su ugurda yerine yetirilen nazary we synag islerinin
mukdarynyh Veterlik dildigi bilen baglanysyklydyr. Yylylyk
proseslerin derfiewi dine bir uly nazaryyet gyzyklanma
doretmén, eysem onun wajyp amaly bahasy bardyr, sebébi bu
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deriiewlerin netijeleri gaz ¢ykarylysyny barlamak we sazlamak
iicin ulanylyp biliner. Bu bolsa 6z gezeginde gaz we
gazkondensat guyularynyn tehnologiki diizgiinini dogry
bellemek iigin zerurdyr.

Beyan edilenler bilen baglanysykly, isde gatlagyn
gorkezijilerini we ontimli gatlakyn galynlygy boyunga gazyn
cykymyny kesgitlemek iicin guyulary isletmegin temperatura
diizglinini ulanmak bilen baglanysykly kdbir meselelere hem
garalyar.

Awtor Tiirkmenistanda ylymy we bilimi 6sdiirmekde
yadawsyz aladasy, alymlaryn islemegi we doretmekligi, yokary
hiindr derejeli  ylmy-6niimgilik hiindrmenlerini tayyarlamak
iicin yeterlik sertleri doredyanligi sebdpli Tirkmenistanyn
Hormatly Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowa g¢uniur
minnetdarlygyny bildiryér.
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1 BAP
GAZLY WE GAZKONDENSATLY YATAKLARY
ISLENIP-GECILENDE YYLYLYK EFFEKTLERININ A
HMIYETI
1.1. Oyjiikli gursawdaky gazlaryh we
gazkondensatlaryn ulgamlarynyi siiziilmesinde yylylyk
effektlerini 6wrenmekligin hizirki zaman yagdayy

Basys, seyle-de gdwriim bilen bir hatarda temperatura,
ontimli  kollektorda yerlesen kopkomponentli —ulgamyn
termodinamiki yagdayyny hésiyetlendiryin esasy gorkezijilerin
biri bolup duryar.

Sonky dowiirlere ¢enli Onlimli kollektorlarda bolup
gecydn proseslere temperaturanyn tésiri géz oilinde tutulmady,
yagny senagat taydan islenip diiziilende we ulanylanda 6ntimli
gatlaklardaky bolup ge¢ydn proseslerin dhlisi izotermiki
prosesler diylip kabul edildi. Temperatura sertlerini goz 6nitinde
tutmazlyk nebitli, gazly we gazkondensatly yataklary islap
diizmek bilen bagly deriiewlerini netijelerine uly tésir etjekdigi
aydyndyr, yagny kébir halatlarda guyydiiybi zolaklarda
temperaturanyn c¢ala liytgemegi guyyny isletmek prosesine
Oordn uly tisir edip Dbilydndigi bellidir. Meselem,
temperaturanyn liytgemegi suw buglarynyn we suwuk
uglewodorodlaryn kondensirlenmegine, gazlardan we gaty
fazalardan hem-de erginlerden gidratlaryn ¢6kmegine getiryar.

Sonky yyllarda nebit berijiligi yokarlandyrmak
maksady bilen gatlaga bolan yylylyk tdsirlerinin diirli
usullarynyn islenip diiziilmegi we ornasdyrylmagy bilen
baglanysykly yylylyk prosesleri 6wrenmeklige goniikdirilen
birnd¢e nazary we synag deriewler peyda boldy [50, 54, 55,
41, 4, 17, 37, 40, 43, 61-63, 64, 67, 69, 70]. Gazly,
gazkondensatly we nebitli yataklary isldp gecmekde alnyp
barylyan yylylyk prosesleriii seljermesi hézirki dowiirde bu
prosesleri Oowrenmekde asakdaky ugurlary kesgitlemeklige
miimkingilik beryar:
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1. Gaz, gazkondensat we nebit kénleri isldp gecilende
baslangy¢ gatlak temperaturasyndan tapawutlanyan
temperaturaly haysy hem bolsa bir flyuid 6niimli gatlagyin igine
girizilende yiize ¢ykyan yylylyk prosesleri derfiemek.

2. Gatlagyn diiyp zolagynda gatlagyn we guyy diiybinin
arasyndaky basysyin peselmesinin hasabyna bolup gegyian
drossel prosesleri deriiemek.

3. Haysy hem bolsa bir flyuid 6niimli gatlagyn igine
girizilende yiize ¢cykyan yylylyk proseslerin tésirini we drossel
prosesleriii gatlak flyuidlerinin reologik hisiyetlerine tisirini
owrenmek.

Yokarda  belleysimiz ~ yaly, nebit  berijiligini
yokarlandyrmak maksady bilen birnd¢e nazary we synag
deriiewleri gatlaga we gatlagyn guyy diiybi zolagyna yylylygyn
tasirini 6wrenmeklige bagyslanandyr. Sunuii bilen birlikde,
edebiyatlardaky maglumatlar boyun¢a gazkondensat berijiligini
yokarlandyrmak maksady bilen gatlaga we gatlagyn guyy
diiybi zolagyna yylylyk tdsirinin yeterlik¢e dwrenilméandigini
bellemek gerek.

Oyjiikli gursawdaky gazlaryi we gazkondensatlaryh
stiziilmesinde termodinamiki prosesleri dwrenmeklige hazirki
wagta ¢enli az {lins berildi, yone seyle-de bolsa, bu prosesleri
esasan hil taydan beyan edyén nazary we synag isleri bardyr.

Nebit gatlaklarynda temperaturanyn iytgemegine
bagyslanan [9, 71] islerde gatlaklardaky gazlaryn gifielmesi
izotermiki we adiabatik proseslerin aralygyndaky ortaga
yagdayy eyeleyandigi barada netije aydylyar.

Birndg¢e awtorlar [23, 71, 19] oyjiikli gursawdaky
gazlaryn hereketine politropanyin hemiselik gorkezijisindiki
politropiki prosses hokmiinde garayarlar. Bu awtorlar 6zlerinin
sofiraky hasaplamalarynda, hi¢ hili esassyz, politropanyi
gorkezijisini 1-e den diyip alyarlar, yagny 6iijiikkli gursawdaky
gazlaryn hereketi izotermiki prosesde bolup geg¢yir diyip
giiman edydrler.

lIkinji gezek B.B. Lapuk [24] isde termodinamikanyn
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we gidrodinamikanyn esasy baslangyclaryndan ugur alyp,
Oyjiikli gursawdaky gazlarynn we suwuklyklaryn siiziilmesinii
entalpiyanyn hemiselikdigi bilen  hésiyetlendirilyéndigini
gorkezdi. Termodinamikadan belli bolsy yaly, entalpiyanyn
hemiselikdigi bilen drossel prosesler hisiyetlendirilyar. Seyle
bolsa-da, [20, 25, 26] islerin awtorlary asakdaky yol bermeler
esasynda Oyjiikli gursawdaky gazlaryn we suwuklyklaryn
siizlilmesine,  termodinamiki nukday  nazardan, drossel
prosesleri hokmiinde garayarlar:

1. Oyjiikli gatlagyn her bir bolegi we tutus gatlak
bitewiligine termodinamiki iiznelenen ulgam hokmiinde
garalypdyr.

2. Gaz Dbilen Oyjikli gursawyn arasyndaky
temperaturanyil tapawudyny sertlendiryidn oyjiikli gursawdan
gaza bolan yylylyk gecirijiligi g6z 6niinde tutulmayar.

3. Gursawyn yylylyk gecirijiligi netijesinde &yjiikli
gursawdaky radius ugur boyunca yylylyk gecirijilik we sol
ugur boyunca gatlagyn temperaturasynyn iiytgemegi goz
oniinde tutulmayar.

Drosselirlemekdéki temperaturanyi iiytgemesi:

1. Joul-Tomsonyn koeffisiyentinin bahalary baradaky
maglumatlarynl esasynda.

2. Entalpiya diagrammalarynyn esasynda kesgitlenilip
biler.

Joul-Tomsonyn koeffisiyentinin esasynda
temperaturanyin  iiytgemesini  kesgitlemek {i¢in [27] isii
awtorlary metan we Los-Anjelesin ¢liwdiirilyin Domunguyes
kdninden  alnan  tebigy gaz  {gin  Joul-Tomson
koeffisiyentlerinin synag maglumatlaryny [Budenholzer R.A.,
Sage B.N. and Lacey W.H. [65, 70] peydalandylar. Hazirki
wagta ¢enli ayry-ayry komponentler we gazkondensat ulgamlar
icin, towerekdédki gursaw bilen yylylyk calsygyny goz oitlinde
tutmazdan, Joul-Tomsonyn koeffisiyentlerini kesgitlemek
boyunga synag derniewlerin netijeleri getirilen [48, 49, 19]
islerin bardygyny bellemek gerek.
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Ikinji usul boyunca gazlary drossellemekddki temperaturanyn
uytgemesi tebigy gaz {¢in [65, 72] synag maglumatlary
boyunga [27] isift awtory tarapyndan diiziilen entalpiyalaryn
diagrammasynyn komegi bilen kesgitlenip bilner.

Awtor tarapyndan [28] isde yylylyk gecirmini,
bugarmak yylylygyny we kondensasiyany, kapilyar effektleri
we Darsi kanunyny hasaba alyan differensial denlemeler
ulgamy ¢oziillyar. Emma, seredilydn denlemelerde Joul-
Tomsonyn effektinin  tdsiri we adiabatik giflelménin
temperatura effekti hasaba alynmandyrlar.

[68] isin awtorlary tarapyndan hem Joul-Tomsonyn
effektini hasaba almazdan siizlilydn suwuklyklaryn we
gazlaryn energiyasynyn deillemesi alnypdyr.

Guyynyn diiybline tarap hereket edydn gazlaryn
temperaturasynyn iiytgemesine garamaklyk temperaturanyn
drossel effektinin hasabyna peselmegi  netijesinde suw
buglarynyn  we suwuk uglewodlaryn kondensasiyasyna,
gazlardan gidratlaryn we erginlerden gaty fazalaryn ¢okmegine
getirmeginiii miimkindigini gorkezyir, bu bolsa 6z gezeginde
guyydiiybi  zolagyn  gorkezijilerinin ~ yaramazlagmagyna
getiryar.

Basysyn we temperaturanynn peselmegi netijesinde
kondensirlenyédn suw buglarynyn mukdary A.A. Briskmanyn
[5] jemleyji ¢yzysy boyunca kesgitlenyar.

Nebitli gatlaga ulanarlykly birjynsly ~ we
kopkomponentli suwuklyklarynn izotermiki dél siiziilmesinii
hasapyn esaslarynyn LA. Camynyn [50, 51], P.P.
Zolotaryowyn [10, 11, 12], E.B. Cekalyugyn [57, 56, 55], D.I.
Rubinsteynin [41, 42], A.K. Kurbanowyn, M.D. Rozenbergin
[16], N.A. Awdoninin [1, 2, 3] islerinde diiybi tutulandyr.

E.B. Cekalyuk tarapyndan [57] isde, izotermiki dél
stiziilme yagdayy {i¢in, gQatlakdaky mayysgak birjynsly
suwuklyklaryn we gazlaryn akymy {i¢in energiyanyn doly
differensial denlemesi alyndy.
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Kopkomponentli suwuklyklaryi izotermiki dél siiziilme
yagdayy tgin A.K. Kurbanow we M.D. Rozenberg [16]
tarapyndan energiyanyn deiilemesi alyndy.

[51, 10, 57, 16] islerde towerekdaki gursawa we Oyjikli
gursawyn skeleti bilen drosselirleyji flyuidin yylylyk alys-
calysygynyn goz oniinde tutulmandygyny bellemelidiris.

[6, 7, 8, 22] islerde bolsa bir we iki fazaly akymlaryn
stizilmesinde gatlagyn parametrlerini kesgitlemek {i¢in
termometriki dernewlerin netijelerini amalyyetde peydalanmak
miimkingiligi bellenipdir.

[13] isde jayrykly dag jynslaryaryndaky siiziilyan
suwuklyklaryn we blokda yerlesyian suwuklyklaryn arasyndaky
yylylyk alys-calysygyny hasaba almak arkaly  jayrykly
jynslardaky suwuklyklaryn siiziilmesinde bolup ge¢yan yylylyk
effektlerine garalypdyr.

Yokarda aydylanlardan, 6yjiikli gursawdaky gazyn
stiziilmesini awtorlarynl biriniii arassa izotermiki proses diyip
hasap edyindigi, beylekilerinin bolsa 0Oyjiikli gursawdaky
gazyn sliziilmesininde towerekddki gursaw we Oyjikli
gursawyn skeleti bilen yylylyk alys-calysygy bolmadyk drossel
effektininn barlygyny kabul edyandikleri gelip ¢ykyar. Hakyky
sertlerddki hadysalaryn su cetki yagdaylaryn arasynda bolup
gecyandiklerini bellemelidiris. Su nukday nazardan Oyjikli
gursawdaky, yylylyk alys-calysygy bolan, drossel effektlerini
nazary we synag taydan derfiemeklik kesgitli gyzyklanmalary
doredyar.

Aydylanlardan gorniisi yaly, gazlary we gazkondensat
ulgamlary drossellemeklige bagyslanan islerin mukdarynyn
oran ujypsyzdygy aydyndyr. Yylylyk alys-calysygy bar bolan
gazyn temperaturasynyn tiytgemekligine bagyslanan ilkinjilerin
biri bolan deriewin I.P. Moskolkowyn [33] synag dernewidigi
bize bellidir.

[33] isin awtory tarapyndan, gatlagyn sekilinin yeterlikce
uly olceglerindidki we basysyn uly bolmadyk peselmesinddki
Joul-Tomsonyn koeffisiyentinin ki¢i ululyga eye bolan
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halatynda, difie howanyn siiziilmesi yagdayynda derfiewler
gecirilipdir, bu  bolsa  drossel effektinin  hasabyna
temperaturanyin  liytgemesini yiize c¢ykarmaga miimkingilik
berméndir.

Sonra [66] isin awtorlary tarapyndan iiznielenen gatlakda
howanyn durugysan gonicyzykly hereketinin 2,85 m
uzynlykda, basysyn 1,573 MPa peselmesinde synag deriiewleri
gecirildi, bu deriewler netijesinde ‘“temperaturanyn we
basysyil sunia menzes sertlerindédki howanyn hereketinde Joul-
Tomsonyn effektinin netijelerindéki temperaturanynn peselme
maglumatlary bilen onat gabat gelydn temperaturanyn
peselmesine gozegcilik edildi.

Oyjiikkli  gursawdaky yylylyk alys-calysygy [59]
monografiyada Ordn oylanysykly beyan edilipdir. Bu isin
awtory drossel effektlerini hasaba almazdan Oyjikli
gursawdaky  yylylyk alys-calysygyna garapdyr, yagny
stiziilmanin diirli tizlikleri, oyjukli gursawyn
temperaturasyndan tapawutly baslangyc temperatura bilen
oyjikli gursawda gaz siiziilmesi bolup gecyér. Synag deriiewin
netijesinde awtor tarapyndan Nu=f(Re) [17] gornisli
baglanysyk alynypdyr, bu yerde Nu — Nusseltiil kriteriyasy, Re
— Reynoldsyn sany.

Y.A. Balakirew [6] isde bir we iki fazaly (gaz, suwuklyk,
gazlandyrylan suwuklyk) akymlaryn drossellenis Synagyny
gecirdi. Sunlukda gatlagyn skeleti bilen yylylyk alys-calysygy
hasaba alyp, towerekddki gursaw bilen yylylyk alys-calysygy
hasaba almazdan drossellemek boyunga synaglar gegirildi.
Towerekdaki gursawyn yylylyk alys-calysygynyn tésirini
aradan ayyrmak ii¢in gatlagyn sekili adiabatik ortiik bilen
yylylyk galtagygyna getirildi. Bu isde gatlagyn gorkezijilerini
temperaturanyil kopelme egrileri boyunga hem kesgitlemek
miimkingiligi bellenilyar.

Y.P. Korotayew [18] isde senagat meydanca
derniewleriniii esasynda guyynyn diiybiinddki temperaturanyn
peselmesinin gatlaga bolan depressiya baglanysygyny gurdy
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we olary entalpiya diagrammasynyn [27] maglumatlary bilen
deiesdirdi. Sunlukda Y.P. Korotayew “4 MPa tertipli uly
mukdardaky depressiyada-da guyynyn diiybiindiki temperatura
gatlakdakydan bary-yogy 3 °C pesdir” diyip belleyir. Entalpiya
diagrammalary boyunca temperaturanyn peselmesiniin synag
maglumatlarynyin netijeleri bilen nazary hasaplamalaryny
denesdirmeklik, olaryn biraz tapawutlanyandygyny gorkezyar.
Temperaturanyn [27] isddki maglumatlardakydan pes bahalary
gazyi oyjukli gursawyn skeleti we
towerekddki gursaw bilen yylylyk alys-calysygy arkaly
diistindirilip bilner.

[45] isde senagat derfiewleri netijesinde 1-3 MPa ¢enli
depressiyada gatlakdan ¢ykyan nebitii temperaturasynyn bary-
yogy 0,3 — 0,6 °C ulalandygy gorkezilendir.

[45, 46] islerde drossel effektinin  hasabyna
temperaturanyin iytgemesinifi, kop halatlarda, nebitin we gazyn
reologiki hisiyetlerine diiypli tésir edydndigi bellenilyar.
Seylelikde, meselem, [21] isini awtorlary Bitkowskiy yatagynda
synag arkaly parafinli nebitin, yylylyk alys-calysygyny hasaba
almak bilen, 6yjikli gursawdan gecyéan siiziilme prosesinde
temperaturasynyn liytgemesine garadylar.

Synag deriewlerinin  esasynda yokardaky islerin
awtorlary ulanylyan guyularyn guyy diiybi zolagynda nebitden
parafinii ayrylmagy iicin kébir sertlerin doreyandigi baradaky
netijd gelyérler. Sunlukda, siiziilydn nebitii temperaturasy
oujiikli gursawyn c¢ykalgasynda yerlesdirilen termopara arkaly
olcenildi. [45] isde Y.W. Teslyuk, M.D. Rozenberg we
basgalar  drossel effektinin  hasabyna temperaturanyn
iytgemesinin  kébir halatlarda sepbesiklige, doygunlygyn
basysyna we udel agrama diiypli tdsir edydndigini, kébir
halatlarda bolsa flyuidin faza yagdayynyn {iytgemegine
getirydndigini, meselem, nebitden parafinin, mineral duzlaryn
we kristallogidratlaryn ¢okyandigini belleyérler.

Seylelikde, yylylyk alys-calysygy bar bolan drossel
effektinint hasabyna temperaturanyi tiytgemesini 6wrenmeklige
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bagyslanan islerin gysgaca seljermesi, hazirki wagta ¢enli bu
meseldni  owrenmeklik boyunga Ordn az sanly islerin
yygnanandygyny we dhli islerii netijelerinii bolsa esasan
Owrenilydn  prosesi  hil  taydan  bahalandyrmaklyga
getirilydndigini bellemeklige miimkingilik beryir.

Garalyan prosesleri hil taydan 6wrenmeklige synanysylan
isleri bolsa (esasan senagat derfiewleri), netijelerini beyleki
sertler ligin ulanyp-yayradyp bolmayan, bolekleyin meseleler
¢oziilyan islerin hataryna gosmak bolar. Seyle-de senagat
deriiewleriniin netijelerine her biriniil tdsirini géz Oniinde
tutmaklyk 6rdn kyn bolan tebigy sertleriii dhli kdp gorniisliligi
tésir edip biler.

Sona gord, gatlagyn skeleti bilen, seyle-de das-
towerekddki gursaw bilen yylylyk alys-calysygy bolanda
gazlaryn we gazkondensat ulgamlarynyn temperaturasynyn
iytgeyis kanunalayyklygyny has anyk we cuil 6wrenmek iicin
yorite laboratoriya deriewlerini gecirmeklik talap edilyar.

Bu islerin &hlisine garamaklyk, héizirki wagta c¢enli
gazkondensatyn sliziilmesinde ylize ¢ykyan termodinamiki
proseslerin we gatlagyn temperatura meydanyna tersin
yaybanlanyan (retrograd) hadysalarynyn tasirinin yeterlikge
doly Owrenilmédndigini bellemeklige miimkingilik beryir.
Sunun bilen birlikde, 6ntimli gatlaklardan gazyn akymyny
caklamaklygyn, olaryn ¢ykymlaryny kesgitlemekligin,
gatlagyn tebigy yylylyk meydanyny ¢aklamaklygyn yeterlikge
doly oOwrenilméndigini we sofiraky nazary we synag
barlaglarynyn talap edilyandigini bellemelidiris.
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1.2. Gazlaryn we gazkondensat ulgamlaryn
siiziilmesinde drossel effektlerini derinemekligiin bar bolan
usullarynyi gysgaca beyany

On bellenip gecilisi yaly, das-tdwerekdiki gursaw
bilen yylylyk alys-calysygyny goz oniinde tutyan gazlaryn we
gazkondensat ulgamlarynyn siiziijiliginddki drossel effektini
owrenmeklige bagyslanan synag deriiewleriniin mukdary ordn
azdyr. Sunlukda, awtorlaryin her biri goylan meseleden ugur
alyp, synag gecgirmek meselesine Ozlerige ¢emelesyérler.
Awtorlaryn biri synag sekili ulansalar, beylekileri Synag
sertlerini  hakykata  (esasan  senagat  derfiewlerine)
golaylasdyrmaga calysyarlar.

Guyularda geotermiki derfiewleri gecirmek iigin
yeterlik takyklygy bolan yorite enjamyn bolmagy zerurdyr.

Guyulardaky temperaturany Olgemek ticin ilkinji
abzallaryn  biri ~ maksimum  termometri  bolup, ol
temperaturanynl difie bir bahasyny kesgitlemége miimkingilik
beryir, yone ol guyulardaky temperaturanyn otrisatel kada
gysarmasyny kesgitlap bilmeyér.

Asak diisiirme-yokary galdyrma amallary prosesinde
temperaturanyin  bellenen bahasynyn liytgemegi tebigydyr, bu
bolsa yaliyslyklara getirydr. Mundan bagga-da, deriiew
prosesinde tasirli galynlygy boliip almak tigin oniimli gatlakyn
dhli galynlygy boyunga temperaturanyn yayraysy hakyndaky
maglumatlary almak zerurdyr. Simap siitiinjiginini yagdayyny
surat kagyzyna belldp alyan yorite fototermometri
ulanmaklygyn hasabyna birinji yetmezcilik aradan ayryldy.

Sonky dowiirlerde termometrlerinn diirli gorniisleri we
gurluglary viize ¢ykdy: gorkezmesini yerinde belldp alyan
manometriki we bimetalliki datgikli (ibergicli) termometrler,
uzakdan Olceyan “koprijik” cyzyly elektrik garsylyk
termometrleri we basga-da birndge termometrler [39].

Emma olaryn hemmesinin kébir yetmezgilikleri bar:
termometrlerin kabiri gorkezijini yokary sekillendirydr, emma
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sol bir wagtda ol uly yylylyk inersiya eye bolyar, basgalary
bolsa az inersiyaly bolup, uly defiesdirme duyyjylyga eyedir,
emma wagta gord durnukly déldir. Sunun bilen bagly, sonky
dowiirlerde tdze gurlusly termometrlerin birnédgesi islenip
diiziildi: yarymgegirijili termogarsylyk we segnetoele ktriki
warikondlar [35].

Termistorlar we warikondlar gurlusynyn konelmesi
zerarly 6z gorkezijileri boyunga durnukly dil bolmak bilen, sol
bir wagtda hil taydan birndge Ordn gymmat baha eyedirler.
Degisli tlirgenlesmelerden som, bir Olgeg prosesinde, olar
denesdirme Olgeglerin yokary durnuklylygyny saklayarlar.
Olary yokary duyyjylykly we az inersiyaly ulanmak ii¢in
guyudaky temperaturany Olgemegin oOn yanynda, va-da
guyudaky temperaturanynn Olgelydn prosesinde olary  has
durnukly datgikler boyunga kalibrlemek zerurdyr.

Yarymgegirijili termogarsylyklaryi we warikondlaryi
edil su hisiyetleri nebitli we gazly yataklaryn yylylyk diizgiini
derfiemek {igin termometrlerin has onayly gurluslaryna esas
bolup hyzmat etdi.

Seylelik bilen, hereket edydn gaz guyularynyn
diiybiinddki drossel effektini derfiemek meselesiniii tehniki
tarapy hazirki dowiirde diiypli kyncylyklara sezewar déldir we
ahli awtorlar tarapyndan birmenzes istiinlikde diyen yaly
¢Oziilyar.

On bellip gecisimiz yaly, senagat derfiewlerinifi
netijelerine her haysynyn tésirini géz oniinde tutmak 6rdn kyn
bolan tebigy sertlerin dhli kop gornisliligi tésir edip biler.

Sonia gord, yylylyk alys-calysygy bar bolan drossel
effektinin netijesinde temperaturanyn uytgeyis
kanunalayyklygyny has anyk we cun dwrenmek licin yorite
laboratoriya derfiewlerini gegirmeklik talap edilyir.

Laboratoriya synaglarynda gatlakda bolup ge¢ydn
tebigy gidro- we termodinamiki hadysalary dolylygyna doéredip
bolmayar, yone olar gatlakdaky tebigy sertlere maksimum
yakyn bolmalydyrlar. Uly synag maglumatlarynda éwrenilyén
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prosesifl hisiyetini we ugryny otnositel takyk yiize ¢ykarmaga
yardam edyénligi sebépli, laboratoriya synaglary uly baha
eyedirler.

[6] isin awtorlary drossel effektkini hasabyna siiziilyin
gazyil temperaturasyny Olgemek 1iicin gatlagyn basynda,
ortasynda we ahyrynda oturdylan gosa termojiibiiti ulandylar.

[6, 46] islerde siiziilydn flyuidin temperaturasyny
Olcemeklik goragsyz termopara bilen amala asyrylandygyny
bellemeklik zerurdyr. Goragsyz termopara onuil kontaktynyn
gaty bolejikler bilen seplesmegi netijesinde sol gaty
bolejiklerin - we siizlilydn flyuidin aramlyk temperaturasyny
gorkezyér.

Yokarda beyan edilenlerden gorniisi yaly, sanalyp
gecilen usullaryn hi¢ birini hem yylylyk alys-calysygy bar
bolan drossel effektini laboratoriyada anyk we ¢un dwrenmek
iicin ulanmak bolmayar. Aydylanlar bilen baglanysykly,
laboratoriya sertlerinde drossel effektinin hasabyna siiziilyidn
gazyn temperaturasyny Olgemek {igin uly duyyjylykly has
kdmil abzalyn doredilmegi zerurdyr we drossel effektinini
hasabyna gazyi temperaturasynyn iytgeme ululygyna 6yjiikli
gursawyn Oziinii temperaturasynyi tisirini yok etmekligin
(ayyrmaklygyn) yollaryny isldp diizmeli.

1.3. Oyjiikli gursawda drossel effektini 6wrenmek iicin
synag desgasynyi ayry-ayry boleklerini we ¢yzgysyny islap
diizmek

Goylan meseldnin  derfiewine layyklykda, synag
gurlusynyin ¢yzgysy islenip diiziilende asakdaky talaplardan
ugur alyndy:

1. Gurlus basysyn iiytgemesinin zerur aralygyny iipjiin
etmelidir.

2. Dernielyén prosesini zerur bolan dhli parametrlerini
Olcemekligin howpsuzlygyny, yonekeyligini we takyklygyny
lipjiin etmelidir.

3. Gurlus siiziilydn gazyn temperaturasynyn iytgeysinii

22



lizniiksiz yazgysyny  gec¢irmeklige miimkingilik bermelidir.
Sununn bilen baglylykda, derfiew prosesinini gatlaga
degisli basyslarda gecirilmegi hokmandyr, biz elektrikyoretgic
bilen herekete getirilyin yangy¢ nasosyny (basysy 50 MPa
cenli artdyrmaga ukyply) oturtmaklygy g6z ontinde tutdyk.
Stiziilydn gazyn temperaturasynyn iiytgemesini 6lgemek
tgin biz kigi gowrimli yarymgegirijili 0,05 mm diametrli
temperatura datcigini ulandyk. Ki¢i gowrlimli yarymgegirijili
temperatura datgiklerinin ki¢i yylylyk inersiyasyna we uly
defiesdirme duyujylyga (0,01 °C) eyediklerini bellemek

zerurdyr.
Hemiselik yylylyk inersiyasyny hasaplamaklyk
t
AT =ATge 7, (1.1)

gorniigli belli formula boyunga gegirildi [29, 30], bu yerde ATp
— temperaturanyn bokiis gorniisli liytgemesidir, yagny kici
gowrliimli  temperatura  datgigini  gursayan  gursawyn
temperaturasy bilen bu datgigin baslangy¢ wagtdaky
temperaturasynyn tapawudydyr. ki sany t;, t» wagt
pursatyndaky temperaturanyn A71 we AT> tiytgemesini bilip 7
wagt hemiseligini

S (1.2)
In AT, —In AT,

formula boyunca kesgitlemek bolyar.
AT C /—r—

//

2
/

1 2 3 ! 5 L=

2-nji surat.Temperatura dat¢iginiin wagt hemiseligini kesgitlejigyzy.
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1) 2-nji surata goré, berlen datgik ticin wagt hemiseligi 5
s. den. Bar bolan ¢esmelere esaslanyp, biz 6yjiikli gursawdaky
stiziilyan gazyn temperaturasyny olgemeklige niyetlenen seyle
kici gowriimli yarymgegirijili temperatura dat¢iklerininl
tapgyrlayyn kop mukdarda ¢ykarylandygy baradaky
maglumatlara dus gelmedik. Sonun ii¢in biz yorite guty
gurlussyny islap diizdiik we synagdan gegirdik (3-nji surat).

Biz gutyny isldp diizmekde asakdaky talaplardan ugur
aldyk:

1) p=45 MPa basysda ¢ykys simlerini jebislesdirméani
iipjiin etmek;

2) syng edilen 6yjiikli gursawa gutynyn jebis girmegi we
datgigin  diiyujy  elementini  dowiilmekden  goramagy
hokmandyr;

3) gazyn temperaturasyny bellemek {i¢in datgigin diiyujy
elementinii  listlinden onun (gazyi) erkin ge¢megine
miimkingilik berilmelidir;

4) dag jynsynyn temperatura meydanynyn inertliliginin
tdsirini aradan ayyrmak {i¢in gutynyi ujyndaky materialynyn
gowy yylylyk gecirijiligi bolmalydyr.

4-nji  ftoroplast dykyzlandyryjyda (3-nji sur.) yorite
desilen desiklerden simleri jebislesdirmek 6 dartyjy nurbat
arkaly amala asyryldy. Gazyn temperaturasynyn ululygyna
oyjikli gursawyn Oziinin temperaturasynyn tésirini aradan
ayyrmak ii¢in temperatura dat¢iginiii 1 duyujy elementi, gazyn
we gazkondensat garysmasynyn erkin gegmegine miimkingilik
doredyan, diametri d=0,05 mm desikli 2 yuka alyumin gabara
bilen iiznelendi.

Seyle datciklerin dowiilen ya-da islemedik mahaly,
olary calysmak tii¢in biz yazylyp beyan edilen gurlusdaky
datciklerin 16 sanysyny yasadyk.
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\
N

\ 9/\ 1 — temperaturanyii

yarymgegiriji datgigi,

AN

2 — d=0,05 mm desikli
! alyumin gabara;

3— temperatura
q dat¢iginden
522 potensiometre signal
N iberer

yaly bos turbajyk;

—1—F 4 — ftoroplast dyky:;
5 — salnik usti;

6 — dartyjy nurbat;

e 7 — temperatura
- datgiginin gutysy.

3-nji surat. Temperaturanyn yarymgegcirijili dat¢igi.
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1.4. Synag gurlusynyi we gatlak sekilinde synaglary
gecirmeklige tayyarlygyn yazgysy

Oyjiikli gursawdaky gaz we gazkondensat ulgamlarynyi
stiziilmesinde drossel effektlerini 6wrenmek {ig¢in yorite gurlus
vasaldy. Sekilin gurlugy we synag gurlusynyn prinsipial
¢cyzgysy 4-nji suratda getirilendir.

Synag gurlusy dort sany bolekden  ybaratdyr:
gazkondensat garyndysyny we gazy tayyarlayjy we nasoslap
gatlaga iteriji, gazyn basysyny we ¢ykdajysyny Olgeyji, gazyn
temperaturasynyn iiytgeysini 6lgeyji bolekler we gatlak sekili.

Birinji bolek PVT-7 bolan 22 gurlusdan durup, onda
gazkondensat garyndysy tayyarlanyar, mundan basga-da 1, 2
gazly ballonlar, yokary basysa ¢ydamly 6, 7 gaplar we 20, 21
Olceg pressleri bardyr.

PVT-7 bombasy goriis aynasy bilen ipjiin edilen
bolup, onda stkaly we
skalaly iki sany porsen bardyr. Solaryn gorkezmeleri boyunca
nusgalygyn we suwuk fazanyn gowriimi kesgitlenyar.
Porsenlerinl arasynda yerlesen nusganyn géwriimi

Vyp =269+385(N, +N,,)

(1.3)

formula boyunca hasaplanyar, bu yerde V,, — nusganyn
gowriimi; N, N, — degislilikde cep we sag porsunyn
gorkezmesi.

Hacan-da yokary basysa c¢ydamly 22 gaplar  45°
yapgytlykda goyulan we suwuklygyn derejesi goriis aynasynyi
ortarasynda bolan yagdayynda suwuk fazanyn géwriimi cep
porsenin gorkezmesi boyuncga kesgitlenyar.

Is temperaturasyny doretmek iicin 6, 7, 22 bombalar
ustiinden  asaatermostatdaky  temperaturasy ~ hemiselik
saklanyan ~ suwuklyklary itergildp  geg¢irilydn koynekde
yerlesdirilendirler. 6, 7, 22 bombalaryn istleri bolsa
yylylykdan {iiziielenen oOrtiik bilen Oortlilendir. Gaz bilen
suwuklygynl arasyndaky termodinamiki denagramlylygy
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doretmek ligin yokary basysa ¢ydamly 6, 7, 22 gaplar 6zlerinin
gatlakal oklarynyn dasynda 180°-a ¢enli iki-baka yranyarlar.

Oyjiikli gursaw 13 hékmiinde berkligi yokary polatdan
yasalan silindr gorniisli, yokary basysa ¢ydamly we galyn
diwarly gap (5-nji surat) ulanyldy.

Kolonka bilen ¢édgidnin arasyndan gazyn syzyp
cykmazlygy tli¢in gabyn igki listiinde ownuk hyr kesilyér, sonra
bolsa gaba BF-2 yelimin komegi bilen ¢idge yelimlenyar.
Céginin ¢cykmagynyn oniini almak tigin sekilin girelgesinde we
cykalgasynda yukajyk kece gatlagy we torly siizgii¢ oturdyldy.
Gatlak sekili 45 MPa ¢enli is basysyna we 200° C c¢enli is
temperaturasyna niyetlenendir.

Oyjiikli gursawyn icinden gegyin gazyn basysyny we
¢ykdayjysyny

L

07 20 ") e

/ C0dt 3WIICCHHOT O [TeCKn

Yelmenen ¢ige gatlagy

Rezin halkalary

> U,
12 2
o

X, /7%

5-nji surat. Gatlak sekili.

27



VAN

LLLL Ll

s

an
¢
19

nasosd
—)

4-nji surat. Synag gurlusyn shemasy.
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Olcemek ticin yasalan bolek 16 gaz scetciginden, 9, 10
nusgalyk manometrlerden we 15 simap bilen ayrybasgalanan
19 yiikporsenli manometrden ybaratdyr. Siiziilydin gazyn
temperaturasynyn iiytgeysini 6lcemek ii¢in yasalan bolek bolsa
11, 12 temperatura datgiklerinden we 17 EPP-17 kysymly
potensiometrden ybaratdyr.

Yokary basysa ¢ydamly 6, 7, 22 gaplardaky gazkondensat
garyndysynyil mukdary tayyarlananda, itergildp gecirmeden 6n
22 bombada nusgalyk garyndynyn gowriimi sekilin oyjikli
ginigliginin takmynan 3 gowriimine den bolmaklygyny
gazanlmaly. Oyjiikli gursawyn sekili bolsa tebigy gaz bilen
dolduryldy. Oyjiikleriti 611 kesgitlenen gdwriiminden ugur alyp
gazkondensat garyndysyny almak maksady bilen kolonka
garmak (gosmak) gerek bolan, diiziimi boyunca yokary basysa
cydamly 6, 7 we 22 gaplarda tayyarlanan garyndylara
birmefizes, kondensatyi mukdary hasaplandy. Oyjiikli
gursawyn sekilinin payyna diisydn (hasaplanan) kondensat
yokary basysa ¢ydamly 6 ya-da 7 gaplara guyulyar.

Kesgitli ~ gazkondensat  sertinin  tdze  tertipli
(rekombinirlenen) synag nusgasyyny diizmek ti¢in zerur gerek
bolan kondensatyn mukdary

V,-P-Ty-q-4
X Z-T- R

formuladan tapylyar. Bu yerde:

Vi — P basysdaky we T temperaturadaky gazyn
gowriimi (sm®);

q — gazkondensat serti (sm3/smq);

A —kondensatyn kicelme (yygrylma) koeffisiyenti;

Po =0,1033 MPa; 70=293 °K; Z — gazyn gysylma
koeffisiyenti.

Gazyn gysylma koeffisiyenti onuit komponent diiziimi
boyun¢a hasaplandy. Gazyn diiziimini kesgitlemek ii¢in
nusgalyk gaz ayna gaplara salyndy (yygnaldy). Baglayan
suwuklyk  hokmiinde nahar duzynyn doygun ergini
peydalanyldy. Sundan sonira, ulgamdaky basysy saklap

(1.4)
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(Giytgetmin) tebigy gaz 22 bombadan 6 ya-da 7 yokary basysa
¢ydamly gaplara gazkondensat garyndysy arkaly gysyldy. Doly
ginelmedem sonra, suwuk we gaz fazalaryn arasyndaky
denagramlygyn durgunlasmagy {i¢in 6 ya-da 7 yokary basysa
¢ydamly gaplar 40 minutlyk yrgyldama sezewar edildi.

Oyjikli  gursawyn  skeleti bilen  gazkondensat
garyndysynyn arasyndaky termodinamiki denagramlygy almak
ticin nusgalygy bir bombadan beylekéd we tersine sordurmaklyk
6-7 sagatlap dowam etdirildi. Umuman, kolonkanyn
girelgesinde we onun ¢ykalgasynda birmenzes diiziime
yetyangd sekilin istlinden garyndynyin 15-20 gowrliminii
aylandyrylmaklygy =~ dowam etdirildi. Oyjiikli gursawyn
sekilinin doygunlagsmasynyi gatlak temperaturasyna degisli
temperaturada alnyp barlandygy bellenilmelidir. Su maksat
bilen 6, 7, 22 yokary basysa g¢ydamly gaplar we Oyjiikli
gatlagyn  sekili  doygunlasma  wagtynda  termostatda
saklandylar.

Itergildp gecirmegini sonunda yokary basysa ¢cydamly
22 gap ulgamdan ayryldy we ol gapda kondensasiyanyn
baslanyan basysy dasyndan gérmek arkaly kesgitlendi.

Sekili synaglara tayyarlamaklyk asakdaky yagdaylarda
alnyp barylyar. Oyjiikli gurlug hokmiinde ¢iginii toyun bilen
garyndysy ulanyldy. Toyun bilen ¢ége td birjynsly garyndy
alynyanga sar gorniisli degirmende kemsiz onat garyldy.
Sundan sofira toyun bilen ¢iginii garyndysy 100°C
temperaturaly termostatda guradyldy we sondan sonl sekile
salyndy. Garyndy, ilki 100-150 gramm paylar boyunca
yokarky acyk desikden goyberilip we sofira her porsiya 5
minutyn dowamynda sandyradyjy gurlusda demrikdirilip,
sekile salyndy. Garyndy demrikdirilende, fraksiyalaryn
paylanysy kolonkanyn uzynlygy boyunca dendlgegli bolar
yalyin yokary seresaplylygy talap etdi. Garyndy doly
salynandan son yokarky gapak geydirildi we sekil dagky
gursawdan liziielendi. Sonira sekil basysy is basysyndan 1,5 —
2,0 MPa uly bolan basysa yetyangd azot bilen dolduryldy we
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gysyldy (preslendi). Preslemekden son bolsa, gatlak sekilinin
stiziilme hasiyetnamalaryny kesgitlemeklige girisildi.

Gatlak sekilini deriemeklige baslamazdan 6n onun
geometriki we 6yjikli ginisliginin gowriimleri, syzdyryjylygy
kesgitlendi.

Gatlak sekilini saplanan suw bilen doldurmaklygyn
netijeleri boyunga geometriki géwriim kesgitlenildi. Onun {igin
sekil dik yagdaya owriildi we sekile sygan (6yjiikli gursawsyz)
suwuni mukdary Slgeldi.

Sekilin 6tjikli ginisliginin géwriimi onun azot bilen
doldurylan yagdayyndaky material balansynyn denllemesinden
kesgitlendi:

v _YofeT (L5)
nop
{Pl_PzJ
Zl Z2

bu yerde P 6yjikli gursawly kolonkadaky baslangy¢ basys,
MPa; P> — gazyn kesgitli mukdary gecenden son kolonkadaky
ahyrky basys, MPa;

Po — atmosfera basysy, MPa; Vo — atmosfera sertlerinde
basysyn P1 —den P> —4 c¢enli peselen halatynda o6yjikli
ulgamdan ¢ykyan gazyin gowriimi, sm?®; Z1, Z, — degislilikde P:
we P; basyslardaky gazyn gysylma koeffisiyentleri.

Gatlak sekilinin m 6yjiiklilik koeffisiyenti gatlagyi Vyop
oyjukli we V.eon geometrik gowrlimlerini  dlgemekligin
netijeleri boyunca hasaplandy:

V
m=_"1epr (1.6)
2eom
Barlag tigin, gatlagyn 6yjukliligi sekile salynan ¢agénin
agramy baradaky maglumatlar boyunc¢a hem hasaplandy:
/
m=1-97 (L.7)
V

2eom
bu yerde g — sekile salynan ¢édgénin agramy; y — ¢dgénin udel
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agramy.
Syzdyryjylyk koeffisiyenti
To - F(P™—Py)
formula boyunca hasaplandy, bu yerde K — nusganyn
syzdyryjylyk koeffisiyenti, D; Q — nusgadan gecen gazyn
mukdary, sm®/s; u — gazyn sepbesikligi, spz (cm3); | — nusganyi
uzynlygy (gatlak sekiliniii uzynlygy), sm; F — nusganyn kese
kesiginin meydany, sm? Ti, To — degislilikde gatlak we
standart temperaturalar, K; P1, P2 — degislilikde kolonkanymn
basyndaky we ahyryndaky basyslar, MPa.

Basys tapawudyny olgemek {icin, kolonkanyn
syzdyryjylygy kesgitlenydn halatynda, yokary basysly magnitli
differensial manometriii ulanylandygyny bellemek gerek.

Magnitli differensial manometr degisli gurlus arkaly
Ozara birikdirilen iki sany antimagnit polat turbajykdan
ybaratdyr. Differensial manometrin turbajyklaryna simap
guyuldu, sofira onun {stiine magnitli yiizgiic (poplawok)
goyberildi. Magnitli differensial manometrin  gorkezmesi
simabyn {stiinde yerlesen, magnitin hereketi bilen bilelikde
hereketlenydn polat strelkanyn komegi bilen gérnetin
bellenydr. Seyle differensial manometrit kdmegi bilen 0,001-
den 0,35 MPa ¢enli basys tapawudy  olgeldi. Sekilin
syzdyryjylygy bolsa sekil gysylan azot bilen arassalanan
mahaly kesgitlendi.

1.5. Derniewleri gecirmekligin usulyyeti

Gegcen  paragraflarda  gorkezilisi  yaly,  &yjiikli
gatlakdaky gazlaryn hereketinde temperaturanyn tiytgeysi Joul-
Tomsonyn koeffisiyentleri baradaky maglumatlaryn — we
entalpiya diagrammalarynyn kdmegi bilen kesgitlenip bilner.

Joul-Tomson koeffisiyentlerinin edebiyatlardan belli
bolan bahalary gaz bilen dasky gursawyn arasyndaky yylylyk
alys-calsygynyn dolylygyna yok bolan sertlerine degislidir.
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Sonun netijesinde, Oyjiikli gatlagyn skeleti bilen bolan, seyle-
de dasky gursaw bilen bolan yylylyk alys-calsygy hasaba
almak bilen Joul-Tomsonyn koeffisiyentlerini kesgitlemek {igin
sofiraky synag derniewlerini geg¢irmeklik zerurlygy yiize
cykyar. Asakda Joul-Tomson koeffisiyentlerini kesgitlemek
licin derfiewleri gecirmekligifi usulyyeti beyan edilyir. Oyjiili
gursawdaky gazlaryn we gazkondensat ulgamlarynyn
siizlilmesinde  Joul-Tomson  koeffisiyentinin ~ baslangyc¢
temperatura, basysa, siiziilme tizligine, gazkondensat sertlerine
we beyleki lytgeyian ululyklara bagly ¢ylsyrymly funksiya
bolanlygy sebdpli, synaglar gegirilende haysy-da bolsa bir
parametrin liytgemegi bilen beylekilerinin hemiselikligine
galmaklygy berjay edildi.

Synaglar asakdaky tertipde gecirildi. Hemiselik
temperaturada we gatlak sekilinin ahyryndaky basyslaryn
hemiselik tapawudynda (sliziilme tizliginde) baslangyc basys
uytgér yaly edildi. Tebigy gaz 7 ballondan (4-nji sur.) 6tjiikli
gursawly kolonka girizildi we onda 24 sagadyin dowamynda
saklandy. Sondan sofira kolomka 4-5 sagadyn dowamynda
termostatda saklandy.

Termostatdaky pursatynda yarymgecirijili temperatura
dat¢iklerinin komegi bilen temperaturalaryil 6lgegleri gegirildi,
temperaturalaryn iiytgeysinin yazgysy bolsa EPP-17 kysymly
potensiometrleriit kdmegi bilen amala asyryldy.

6, 7 yokary basysa ¢ydamy gaplaryn komegi bilen
kolonkanyn girelgesinde hemiselik basys saklandy, kolonkanyn
cykalgasynda oturdylan 14 wentilin komegi bilen bolsa
basyslaryn hemiselik AP=P1—P> tapawudy saklandy.

Basyslaryn hemiselik tapawudyny 10-15 minut saklap,
kolonkanyn ¢ykalgasynda gazyn temperaturasynyi iiytgeysiniii
lizniikksiz yazgysy alnyp baryldy. Ilkinji 3 (ii¢) minudyn
dowamynda siliziilméniii durnuklasan diizgiine c¢ykyldy, bu
bolsa temperaturanyn kébir peselmesine getirdi.

Stiziilménin durnuklasan diizgiine ¢ykmagyna oOlgeg-
gozeggilik abzallarynyn gorkezmelerinin durnuklylygy arkaly
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gozegeilik edildi. Sundan son deriielydn prosesin asakdaky
parametrlerinifi dlgegleri gecirildi: gazyn ¢ykdajysy (sm®/sek);
basyslaryn tapawudy (MPa - MPa); tempetaturalaryn iiytgeyis
tapawudy (iepenaz remmneparypsi) (°C).

Yokary takyklyk tigin olgegler ikiden dorde genli
gaytalandy. Su gecirilen Olgeglerden son ¢ykalgada oturdylan
wentil yapyldy we gazyn siiziilmesi togtadyldy. Kolonkada
bolsa temperaturanyn baslangy¢ temperatura c¢enli yuwas-
yuwasdan kdpelmesi bolup gecdi.

Joul-Tomson koeffisiyentinifi ortagalasdyrylan bahasy

_4ar (1.9)
= ap

formula boyunga kesgitlendi.

Sonira derniewinn nobatdaky diizglinine geg¢ildi, yagny
basyslaryn tapawudyny we temperaturany hemiselik saklap,
gatlak sekilinin girelgesinde baslangyc basysy iiytgetdik we
sofira Onki yzygiderlik boyunca yokarda agzalan parametrleriii
Olgeglerini gecirdik. Seylelik bilen, berlen synaglar seriyasy
ticin miimkin bolan yokary basysa ¢enli basyslardaky synaglar
gecirildi (basysyn yokarky c¢égi isin howpsuzlyk sertine gora
saylanyp alyndy).

Kabir halatlarda synaglar ters yzygiderlikde, yagny
maksimal (it yokary) basysdan minimal (ifi pes) basysa cenli
hem gecirildi. Sunlukda goni we ters yzygiderlikde gegirilen
synaglaryn netijeleriniin gabat gelendiklerine gozeggilik edildi.

Synaglaryn birinji tapgyry gutarandan son, basga
temperatura bilen tejtibelerifi ikinji tapgyryna gegcildi. Ahli
yagdaylarda hem alynyan netijeleriit ynamly bolmagy ii¢in sol
bir tejribe 2-3 gezek gaytalandy. Temperaturanyn sekiz sany
diirli bahalary bilen gecirilen synaglaryn 8 (sekiz) tapgyryndan
son, synaglaryn berlen tapgyrlary iigin baslangy¢ basysy we
temperaturany hemiselik saklap, basyslaryn tapawudyny
(sizlilme  tizligini)  iytgedip, synaglaryn  nobatdaky
tapgyrlaryna gecildi we onki yzygiderlikde bu parametrleriii
Olgegleri gecirildi.
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Gazkondensat ulgamlary yagdayynda gazkondensat
sertlerinin asakdaky bahalary bilen synag gecirildi: G=2000
sm¥sm?3, 4500 sm®sm*® | 10000 sm3sm?, 13000 sm?sm?,
15000 sm®/sm?.

Kolonkanyn girelgesindéiki basys oyjiikli gursaw bilen
kolonkanyn we 6, 7 yokary basysa ¢ydamly gaplaryn arasynda
oturdylan 8 wentil arkaly saklandy. Basys maksimal
kondensasiyadan yokary bolan halatynda 6, 7 yokary basysa
¢ydamly gaplardaky basys baslangy¢ kondensasiyadaky
basysdan hemise 5-6 Mpa ulydyr.

In yokary  kondensasiya basysyndan peslikde 22
yokary basysa ¢cydamly gapdaky we kolonkanyn girelgesindiki
basys birmenizes saklandy. Bu haldaky synaglary ge¢irmekligin
usulyyeti hem edil gury gazyn siiziilmesi bolan haldaky

yalydyr.
1.6. Joul -Tomson koeffisiyentine diirli sertlerin tisiri

Gegen paragrafda beyan edilisi yaly, Joul-Tomson
koeffisiyenti baglangy¢ basysa, temperatura, siiziilme tizligine,
gazkondensat sertlerine we beyleki tiytgeyén ululyklara bagly
cylsyrymly funksiyadyr. Geljekde gazyn siiziilmesi, seyle-de
gazkondensat ulgamy bolan  halatynda  Joul-Tomson
koeffisiyentine yokarda gorkezilen sertlerinn her birinifi tasirini
yize c¢ykarmak boyunga gecirilen synaglaryn netijeleri
getiriljekdir.

Synaglaryn ilkinji tapgyry Joul-Tomson
koeffisiyentinin basysa baglylygyny yiize ¢ykarmak maksady
bilen geg¢irildi. Gegirilen synaglarda gatlak sekilinin
girelgesindédki basysyn iiytgeyis aralygy 5 MPa-dan 35 MPa
cenli boldy. Temperaturanyn iiytgeyisinin yazgysy kolonkanyn
girelgesinde we onun ¢ykalgasynda alnyp baryldy.

Synaglaryn netijeleri 1-nji tablisada we 6-9-njy
Suratlarda getirilyér.

Synaglaryin gecirilydn prosesinde gatlak sekiliniil
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girelgesinde temperaturanyn iytgeysine gozeggilik edilmedi.
Gatlak sekilinin ¢ykalgasyndaky temperaturanyn we basysyn
uytgeysi 6-9-njy suratlarda getirildi. 6-9-njy suratlardan
gorniisi yaly, drossel prosesinde yagdayyndaky temperaturanyn
iiytgeysini iki oblasta bélmek miimkin.

“a-b” oblast gazyn siizlilmesinin durnuklasmadyk
oblastyna degislidir. 1-3-nji minutyn dowamynda siiziilménin
durnuklagsan diizgiine c¢ykmasy bolup gecdi, bu bolsa
temperaturanyn  kdbir peselmesine getirdi. Durnuklasan
diizgiine ¢ykys wagty, 6-9-njy suratlardan gorniisi yaly,
basyslaryn tapawudyna baglydyr, 06zi hem basyslaryn
tapawudy nidce uly bolsa, durnuklasan diizgiine ¢ykys wagty
hem songa uly bolyar.

“b-¢” oblast gazyn siiziilmesiniit durnuklagan oblastyna
degislidir. Gazyn siizilmesinini durnuklasan oblastynda, gatlak
sekilinin ~ ¢ykalgasyndaky  temperaturanyn  iytgeysine
gozegeilik edilmedi. Cykalgada oturdylan 14 wentil “¢”
nokatda yapyldy we gazyn siiziilmesi bes edildi. Kolonkada
yuwag-yuwasdan temperaturanynl baslangyc temperatura cenli
kopelmesi  (“¢-d”  oblast) bolup  gegdi.  Sunlukda,
temperaturanyn baslangyc temperatura ¢enli kopelme wagty
birndge minutlap dowam etdi, 6zi hem ol wagt temperaturanyn
peselmesi ndge uly bolsa, songa-da uly bolyar. Amalyyetde
guyynyn diiybiinddki temperaturanyn gatlagyn baslangyc
temperaturasyna ¢enli kopelme wagty birndge sutkalap dowam
edyir, kabir yagdaylarda bolsa aylap dowam edyér [22].

Kabir yagdaylarda temperatura meydany Owriilisiksiz
hisiyete eye diyip [58] isit awtory hasap edyér. Baslangyc
baha cenli temperaturanyil yuwas-yuwasdan kopelmesi guyy
uzak wagtlap ulanylan halatynda 6yjikli gursawyn skeletinii
temperaturasynyn  siizilyin  flyuidin  temperaturasyna
golaylasyandygy bilen diisiindirilyér
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Basysa baglylykda (4P=3,4 MPa, K=500 mD) Joul-Tomsonyn
koeffisiyentinin synag arkaly kesgitlenilsi

1-nji tablisa
Temperatura

> [Baslangy gﬁéﬁg& gr tapgwudy Joul-Tomson
Zle basys, a koeffisiyenti,
=| MPa o C tejribede, | [40] °C/MPa

°C isde, °C

1 50 20 7,6 - 2,24

2 10,0 " 6,9 - 2,03

3 15,0 " 6,2 - 1,82

4 20,0 " 53 - 1,56

5 25,0 " 4,5 - 1,32

6 30,0 " 3,3 - 0,97

7 | 350 " 2 - 0,59

8 50 50 59 - 0,174

9 10,0 " 5,2 10,0 1,53
10 | 15,0 " 4,5 8,0 1,32
11| 20,0 " 3,7 55 1,09
12 | 25,0 " 2,9 - 1,85
13| 30,0 " 2 - 0,59
14 | 35,0 " 1,2 - 0,85
15 50 70 4,6 - 0,135
T/ Baslangyc¢

p [Baslangy tempergt}lljr Temperatura Joul-Tomson
No | € basys, a, tapawudy koeffisiyenti,

MPa . °C/MPa

Ne C
16 10,0 4 4 6,0 1,18
17 15,0 " 3,4 50 1,0
18 | 20,0 " 2,7 4,0 0,76
19 | 250 " 2 - 0,56
20| 30,0 " 14 - 0,41
21| 350 " 0,8 - 0,24
22 50 90 3,3 - 0,97

37



23 | 10,0 ! 2,9 55 0,85
24 | 15,0 " 2,5 4,0 0,74
25| 20,0 ) 2 3,7 0,59
26 | 25,0 " 2 - 0,41
27 | 30,0 ) 0,9 - 0,26
28 | 35,0 " 0,6 - 0,18
29 | 15,0 90 0,9 3,7 0,26
30| 20,0 ) 0,7 - 0,21
31| 25,0 " 0,5 - 0,15
32| 30,0 ) 0,3 7 0,09
33| 35,0 " 0,2 - 0,06
P, MPa
1 T=70°C; P=5MPa; AP=34 MPa
o LI R (R S ST = d
3 4
b [
1 -
i 1 1 1 5' 1 T 1 1 1l0 1 LI | 1 1[5 L) LI | £0 1 1 t, m L

6-njy sur.Gatlak sekilinin ¢ykalgasynda basys iiytgemesinin
cyzy.
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T=70°C; P=5MPa; AP=34 MPa; AT=4,6C
70 L) a SV R PR = S S P W d
65 -1 b c
60 |
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1
1 5 10 15 06" i

7-njy sur.Gatlak sekilinin ¢ykalgasynda temperatura
iiytgemesinin ¢yzy.

P, MPa
T=70°C; P=10 MPa; AP=34 MPa

iplOhiom e e Tk ow s e d
8 -

b c
6 -

I 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 1

1 5 10 15 20 t, min

8-njy sur.Gatlak sekilinin ¢ykalgasynda basys liytgemesinin
cyzy.
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T=70°C; P=10 MPa; sP=34 MPa; AT=4,0C
4 d

'.0.. — — — — — — — —

9-njy sur.Gatlak sekilinin ¢ykalgasynda temperatura
liytgemesiniil ¢yzy.

Bizin synaglaymyzdaky baslangy¢ baha c¢enli
temperaturanyn calt kopelmesi bolsa, synag gecirilyédn
wagtynda oujiikli gursawyn istlinden gazyn az porsiyasynyn
stiziilydndigi we sunlikda drossel effektinin hasabyna gazyn
temperaturasynyn peselyédndigi bilen disiindirilydr. Bu halda
oujiikli gursawyn skeletiniii temperaturasy iiytgip yetismeyair
(peselmeyir), eger liytgise-de az iytgeyir, 6zi hem ol liytgeme
dine gaz bilen galtasydn iistde bolup gecyar. Gaz we
gazkondensat ojaklaryny isletmek amalyyetinde guyynyn is
diizgiini lytgdn halatynda gazyn temperaturasynyn seyle
iiytgemesinin bolup gegmegi miimkindir. Drossel proseslerinifi
bu hisiyetleri (ikinji bapda gorkezilisi yaly) Oniimli
gatlaklardan gazyn akysyny anyklamak {i¢in ulanylyp bilner.

Baslangyc¢ basysyn diirli bahalaryndaky Joul-Tomson
koeffisiyentininn  ortagalasdyrylan bahasyny (1.9) formula
boyunca hasaplandy. Hasplamanyn netijeleri 1-nji jetwelde we
10-njy suratda gorkezilen. 10-njy suratdan gorniisi yaly,
hemiselik temperaturada basysyn yokarlanmagy bilen Joul-
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Tomson koeffisiyenti kicelyir.

Indiki  synaglaryn  tapgyry bolsa Joul-Tomson
koeffisiyentinit temperatura baglylygyny yiize ¢ykarmak
maksady Dbilen gegirildi. Synaglaryn netijeleri  2-5-nji
tablisalarda we 11-nji suratda gorkezilen. 11-nji suratdan
gorniisi yaly hemiselik basysda temperaturanyin yokarlanmagy
bilen Joul-Tomson koeffisiyenti kigelyar.

1-3-nji tablisalarda bolsa baslangy¢ basysyn we
temperaturanyn diirli derejelerinddki synag dernewlerinin
netijeleri getirilendir.

°C
i,
MPa
| AP=6 3Pa; K=500 md
18
1,01
23 P, MPa
10 ' 2 ' 30 '
10-njy sur.Basysa baglylykda Joul-Tomsonyn koeffisiyentinin iiytgeysinin
cyzy.
o
‘MPa
18-
1,04
0.2

10 0 ' 30 1o
11-njy sur.Temperatura baglylykda Joul-Tomsonyii
koeffisiyentiniii iiytgeysinin ¢yzy.
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Temperatura baglylykda (4P=3,4 MPa, K=30 mD)
Joul-Tomsonyn koeffisiyentiniii Synag arkaly kesgitlenilsi

2-nji tablisa
Temperatura
:: Baslangy¢| Baslangyc tapawudy Joul-Tomson
E blclsgs, tempsgaltura, tejribe de, || 401 isde, koigls\l/ly;;ltl,
C C

1 5,0 20 5 - 1,47
2 10,0 " 4.4 - 1,29
3 15,0 " 3,8 - 1,12
4 20,0 " 3,1 - 0,91
5 25,0 " 2,5 - 0,74
6 30,0 " 1,9 - 0,65
7 35,0 " 1,4 - 0,41
8 5,0 50 8,5 - 1,03
9 10,0 " 3 10,0 0,88
10 15,0 " 2,5 8,0 0,74
11| 20,0 " 2,1 5,0 0,62
12| 250 " 1,7 - 0,50
13| 30,0 " 1,2 - 0,35
14| 35,0 " 0,8 - 0,24
15 5,0 70 2,4 - 0,71
16 10,0 " 2 6,0 0,59
17 15,0 " 1,7 5,0 0,50
18| 20,0 " 14 4,0 0,41
19| 25,0 " 1,1 - 0,32
20| 30,0 " 0,7 - 0,21
21| 350 " 0,5 - 0,15
22 5,0 90 1,3 5,5 0,38
23 10,0 " 1,1 4,0 0,32
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Temperatura baglylykda (4P=4,7 MPa, K=30 mD) Joul-Tomsonyn
koeffisiyentiniii synag arkaly kesgitlenilsi

3-nji tablisa
:: Baslangy¢| Baslangye T?;;)g\?\;ﬁél;;’a Joul-Tomson
basys, [temperatura,—— koeffisiyenti,

2| \pa oC tejribede, ‘ [40] *C/MPa
& °C isde, °C

1 5,0 20 5,7 - 1,21
2 10,0 " 52 - 1,11
3 15,0 ) 4,7 - 1,0

4 20,0 " 4,1 - 0,872
5 25,0 " 3,4 - 0,723
6 30,0 " 2,6 - 0,558
7 35,0 " 1,7 - 0,362
8 5,0 50 4,3 - 0,915
9 10,0 " 13,8 13,0 0,809
10| 15,0 ) 3,3 11,0 0,702
11| 20,0 ) 2,7 8,0 0,574
12| 250 " 2,1 - 0,447
13| 30,0 " 1,5 - 0,319
14| 35,0 " 1,0 - 0,213
15 5,0 70 3,2 - 0,681
16| 10,0 4 2,8 9,8 0,596
17 15,0 " 2,4 8,0 0,511
18 | 20,0 ) 2,0 5,0 0,426
19| 250 " 1,5 - 0,319
20 | 30,0 ) 1,0 - 0,213
21| 350 " 0,7 - 0,149
22 5,0 90 2,1 - 0,447
23| 10,0 " 1,7 7,0 0,362
24 | 15,0 " 1,4 6,0 0,298
25| 20,0 ! 1,1 5,0 0,234
26 | 25,0 " 0,8 - 0,17
27 | 30,0 ) 0,5 - 0,11
28 | 350 " 0,3 - 0,064

43



Bu tablisalarda temperaturanyn entalpiya
diagrammalary boyung¢a peselmesi hem getirilendir [27]. 1-3-
nji tablisalardan gorniisi yaly, temperaturalaryn hakyky
iytgemesi, olaryin entalpiya diagrammalary boyunca alnan
bahalaryndan 2-3 esse kigidir. Netijeleri denesdirmekden
Oyjikli gursawyn skeleti we dasky gursaw bilen yylylyk alys-
calysygy hasaba alynyan we hasaba alynmayan gazy drossel
prosesiniii hil taydan mefizesdigi gorlinydr, emme yokarda
beyan edilisi yaly, olar mukdar taydan biri-birinden
tapawutlanyarlar. Mukdar taydan tapawutlanmalaryin esasy
sebdbi bolsa drossilirlenydn gazyn dasky gursaw we Oyjiikli
gursawyi skeleti bilen yylylyk alys-calysygy bolup duryar.

Yokarda beyan edilenlerden 6¥jiikli gursawdaky gazyi
siziilmesinin, termodinamiki nukday nazardan, politropiki
prosesdigi gelip ¢ykyar.

Ilkibagda bu  synaglaryn  hemmesi  baglangyc
syzdyryjylygy 30 mD bolan 6yjiikli gursawda gegirildi. Drossel
prosesinde temperaturanyn {iytgemesine syzdyryjylygyi
tasirini anyklamak iicin absolyut syzdyryjylygy 200, 500 we
900 mD bolan gatlak sekilinde hem synaglar gegirildi.
Gegirilen derniewlerin netijeleri 12-13-nji suratlarda we 6-20
tablisalarda getirilyar.

12-13-nji suratlardan we 4-5-nji tablisalardan gorniisi
yaly, sol bir menzes sertlerde syzdyryjylyk nidge uly bolsa,
sonca-da temperaturanyn lytgeysi ulydyr. Bu asakda
diistindirilyar.

Gaz 6iijikli gursawda 6z ornuny tiytgedip, hereketlenip
we gidrawliki garsylygy difie dasky giiy¢lerin isininn hasabyna
yenip biler [56]:

AL =RV, —PV,,

(1.10)
bu yerde P, we P1 — dyjiikli gursawyin iki sany ekwipotensial
istlerinddki basys, V2 we Vi — sol ekwipotensial iistleriii

céklendiryan gaz gowrtimleri.
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] 4P=34 MPa;; =500 md

35 P, MPa

(7
7]
[
A

12-njy sur.Basysa baglylykda Joul-Tomsonyn koeffisiyentinin
iytgeysinin ¢yzy.

20 40 60 50 Lo
13-njy sur.Temperatura baglylykda Joul-Tomsonyn
koeffisiyentinin iytgeysinin ¢yzy.
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Gatlak sekilinin syzdyryjylygyna baglylykda Joul-Tomsonyn

koeffisiyentinin
synag arkaly kesgitlenilsi (4P=3,4 MPa, K=200 mD)
4-nji tablisa
o Temperatura
2, |Baslangyc| Baslangyc tapawudy Joul-Tomson
P basys, |temperatura, koeffisiyenti,
=| MPa °C tejribede, | [40] isde,| °C/MPa
°C °C
1 7,0 20 6 - 1,76
2 " 30 54 - 1,59
3 " 40 4,9 11,0 1,44
4 " 50 4,4 10,0 1,29
5 " 60 3,8 8,0 1,12
6 " 70 3,3 6,0 0,97
7 " 80 2,7 5,0 0,79
8 " 90 2,2 4,0 0,65
9 17,0 20 4.4 - 1,29
10 " 30 3,9 9,0 1,15
11 " 40 3,4 7,5 1,0
12 " 50 2,9 6,5 0,85
13 " 60 2,5 6,0 0,74
14 " 70 2,1 5,0 0,62
15 " 80 1,7 4,5 0,50
16 " 90 1,4 5,0 0,41
17| 27,0 20 2,7 - 0,79
18 " 30 2,2 - 0,65
19 " 40 1,9 - 0,56
20 " 50 1,7 - 0,50
21 " 60 1,4 - 0,41
22 " 70 1,1 - 0,32
23 " 80 0,9 - 0,26
24 " 90 0,6 - 0,18
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Gatlak sekilinin syzdyryjylygyna baglylykda Joul-Tomsonyn
koeffisiyentinin
synag arkaly kesgitlenilsi (4P=6,0 MPa, K=200 mD)

5-nji tablisa
Temperatura
> | Baslangyg | Baslangyg tapawudy  |Joul-Tomson
a bl\a;lsgs, tempSrCatura, tejribede,| [40] koigls\i/ly;;ti,
= °C |igde, °C
1 7,0 30 9,7 - 1,62
2 " 40 8,7 - 1,45
3 " 50 7,8 - 1,30
4 " 60 7 - 1,17
5 " 70 6,3 - 1,05
6 " 80 57 - 0,95
7 " 90 5 - 0,83
8 17,0 30 7,8 13,0 1,30
9 " 40 7 12,5 1,17
10 " 50 6 11,0 1,0
11 " 60 5,2 10,0 0,87
12 " 70 4.4 9,0 0,78
13 " 80 8,6 8,0 0,60
14 " 90 2,8 - 0,47
15 27,0 30 5,6 - 0,93
16 " 40 4,7 - 0,78
17 " 50 3,9 - 0,65
18 " 60 3,1 - 0,52
19 " 70 2,5 - 0,42
20 " 80 18 - 0,30
21 " 90 14 - 0,83
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(1.10) formuladan gornlisi yaly, syzdyryjylygyn
kicelmegi bilen siirtiilme giiyjini yeiip gecmége harglanyan is
ulalyar, 6zi hem ol is dolulygyna yylylyk energiyasyna
owriilydr, bu bolsa 6z gezeginde oyjikli gursawyn sekilinii
cykalgasynda drossel prosessinddki gazyn temperaturasynyn
ulalmagyna we Joul-Tomson koeffisiyentinin kigelmegine
getiryar.

Mundan basga-da, syzdyryjylygyn kicelmegi bilen
stizilme tizligi kigelydr, gaz bolsa 6yjikli gursawyn icki iisti
bilen kop wagtlap galtasyar we degislilikde gaz bilen 6yjiikli
gursawyin arasynda kop yylylyk alys-calysygy bolup gegyar.

Stuserden akyp gecydn gazlaryn Joul-Tomson
koeffisiyenti, esasan, baglangy¢c basysa, temperatura we
basyslarynn  tapawudyna baglydyr. Gazlaryn 06yjikli
gursawdaky stiziilmesi mahalyndaky Joul-Tomson
koeftisiyenti bolsa, yokarda sanalyp gecilen sertlerden basga-
da syzdyryjylyga hem baglydyr, 6zi hem syzdyryjylyk nége uly
bolsa, songa-da baglylyk uly bolyar.

14-nji suratda temperaturanyn siiziilme tizligine
baglylykdaky temperatura bahalary getirilendir. 14-nji
suratdan gorniisi yaly, beyleki deni sertlerde, siiziilme tizligi
nice uly bolsa, temperaturanyn iiytgeysi songa-da uly bolyar.

Seylelik bilen, synag derniewlerinin netijelerinden, gaz
yataklary isledilende gatlagyn guyy diiybi zolagynda drossel
effektinin  hasabyna temperaturanyin peselmesinii  bolup
gecyandigi gelip ¢ykyar. Bu effekt suw buglarynyin we suwuk
uglewodorodlarynn kondensasiyasyna, gazlardan gidratlaryn
hem-de erginlerden gaty fazalaryn ¢okmegine getirip biler, bu
bolsa 0z gezeginde guyy diiybi zolagyn parametrlerinin diiypli
yaramazlagmagyna getirip biler (ayratyn hem gidratlaryn
doreyan temperaturasyna golay gatlak temperaturaly gaz
yataklarynda).
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1.7. Oyjiikli gursawda gazkondensat ulgamlarynyii
stizillmesindiki
yylylyk effektleri

Yokarda bellenip gecilisi  yaly, gazkondensat
ulgamlarynyn siiziilmesi halatynda gazkondensat sertlerinin
asakdaky bahalary bilen synaglar gecirildi: G=2000 sm3/sm?,
4500 sm*sm?, 7000 sm®sm?, 10000 sm®sm?, 13000 sm3/sm?,
15000 sm®sm?. Utgasdyrylan nusgalary diizmek iicin Garadag
kdninin  (yatagynyn)  Nel50  guyysynynn  Oniiminden
peydalanyldy.

Gazkondensat sertininn belli bahalary boyunca (1.4)
formulany ulanyp, utgasdyrylan nusgalary diizmek iigin,
kondensatynn zerur bolan mukdary hasaplandy. 6, 7, 22
bombalardaky  kondensatyn  zerur = mukdaryny  bilip,
utgasdyrylan nusgalar tayyarlandy. Sonira 6, 7, 22, 13 yokary
basysa ¢ydamly gaplaryn temperaturasy asatermostat arkaly
berlen ululyga c¢enli yokary galdyryldy. Sundan soiira, 22
yokary basysa c¢cydamly gaplarda birfazaly yagdaya degisli
basys doredildi we gatlak sekilinde gazkondensat garyndysy
arkaly doygunlagsma gegcirildi. Doygunlasmadan son, onki
yazylyp beyan edilen usulyyet boyunc¢a synaglary gecirmeklige
girigildi.

Gegirilen synaglaryn netijeleri 6-8-nji tablisalarda we
15-16-njy suratlarda getirilendir. Egrilerinn derfiewinden gelip
¢ykysy valy, kondensasiyanynl baslanyan basysyndan yokary
basysdaky  Joul-Tomson  koeffisiyentinin  {iytgeysiniii
temperatura, siiziilme tizligine, basyslaryn tapawudyna
baglylygy hil taydan, gury gazyn siiziilmesi halatyndaky Joul-
Tomson koeffisiyentinden tapawutlanmayar. Seyle-de bolsa,
olarynn arasynda mukdar taydan tapawutlanmanyn bardygyny
bellemek zerurdyr, 6zi hem gazkondensat serti nége ki¢i bolsa,
ol tapawutlar songa hem ulydyr.

15-16-njy suratlardan gorniisi yaly, Joul-Tomson
koeffisiyentinin basysa baglylykdaky ux=u(P) liytgeyis egrisini
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liytgeyis hdsiyeti boyunga ii¢ sany oblasta bolmek miimkin.

“a-b” oblastlarda basysyn peselmegi bilen Joul-Tomson

koeffisiyentinin ulalmagy bolup ge¢yiar (gury gaz bilen

menzeslikde).
Baglangy¢ basysa we temperatura baglylykda Joul-Tomsonyi
koeffisiyentinin synag arkaly kesgitlenilisi

(I'=2000 sm*/sm?, k=500 mD, AP=3,4 MPa)

6-njy tablisa

> | Baslangyg | Baslangyg | Temperatura | Joul-Tomson
= basys, temperatura, | tapawudy |koeffisiyenti,
2| MPa °C °C °C/MPa
1 2 3 4 5

1 35,0 90 0,8 0,088
2 30,0 90 0,5 0,147
3 25,0 90 0,9 0,265
4 24,0 90 11 0,324
5 23,5 90 1,2 0,353
6 23,0 90 1,3 0,382
7 22,5 90 1,2 0,353
8 22,0 90 11 0,324
9 20,0 90 0,8 0,235
10 19,5 90 0,7 0,206
11 19,0 90 0,6 0,176
12 18,5 90 0,7 0,206
13 18,0 90 0,8 0,235
14 15,0 90 1,1 0,323
15 10,0 90 1,7 0,50
16 50 90 2,4 0,705
17 35,0 70 0,4 0,118
18 30,0 70 0,8 2,35
19 25,0 70 1,3 0,382
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> | Baslangye | Baslangyg | Temperatura | Joul-Tomson
= basys, temperatura, | tapawudy |koeffisiyenti,
= MPa °C °C °C/MPa
20 24,0 70 1,5 0,441
21 23,5 70 0,5 0,471
22 23,0 70 1,5 0,441
23 22,0 70 1,3 0,382
24 20,0 70 1,0 0,294
25 19,5 70 0,9 0,265
26 19,0 70 1,0 0,294
27 18,0 70 1,2 0,353
28 15,0 70 1,6 0,471
29 10,0 70 2,4 0,706
30 5,0 70 3,3 0,97
31 35,0 50 0,6 0,176
32 30,0 50 1,4 0,412
33 25,0 50 2,3 0,676
34 24,5 50 2,4 0,706
35 24,0 50 2,4 0,706
36 23,5 50 2,3 0,676
37 22,0 50 2,1 0,618
38 20,5 50 1,9 0,559
39 20,0 50 1,8 0,529
40 19,5 50 1,9 0,559
41 18,0 50 2,2 0,647
42 15,0 50 2,7 0,794
43 10,0 50 3,5 1,03
44 5,0 50 4,3 1,26
45 35,0 20 1,2 0,353
46 60,0 20 2,3 0,676
47 26,0 20 3,4 1,0
48 25,5 20 3,5 1,03
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> | Baslangyg | Baslangye | Temperatura | Joul-Tomson
= basys, temperatura, | tapawudy |koeffisiyenti,
= MPa °C °C °C/MPa
49 25,0 20 3,5 1,03
50 24,5 20 3,4 1,0
51 22,0 20 3 0,882
52 21,0 20 2,8 0,824
53 20,5 20 2,8 0,824
54 20,0 20 2,9 0,858
55 18,0 20 3,3 0,97
56 15,0 20 3,9 0,115
57 10,0 20 4,8 1,41
58 5,0 20 6 1,76

Baslangy¢ basysa we temperatura baglylykda Joul-Tomsonyn
koeffisiyentinin synag arkaly kesgitlenilisi.
(I'=15000 sm3/sm?, k=500 mD, AP=3,4 MPa)

7-nji tablisa
2 | Baslangyg | Baslangye | Temperatura |Joul-Tomson
2 basys, temperatura, | tapawudy |koeffisiyenti,
= MPa °C °C °C/MPa
1 35,0 90 0,6 0,176
2 30,0 " 1 0,294
3 25,0 " 1,5 0,441
4 20,0 " 2 0,588
5 18,0 " 2,2 0,647
6 17,0 " 2,3 0,676
7 14,0 " 2,2 0,647
8 13,0 " 2,1 0,618
9 12,0 " 2,2 0,647
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> | Baslangyg | Baslangye | Temperatura |Joul-Tomson
= basys, temperatura, | tapawudy |koeffisiyenti,
= MPa °C °C °C/MPa
10 10,0 " 2,5 0,735
11 50 " 3,1 0,912
12 35,0 20 1,9 0,559
13 30,0 " 3,1 0,912
14 25,0 " 46 1,35
15 20,0 " 53 1,56
16 19,0 " 54 1,59
17 16,0 " 53 1,56
18 15,0 " 5,2 1,53
19 14,0 " 5,6 1,56
20 12,0 " 5,6 1,65
21 10,0 " 6,1 1,79
22 50 " 7,1 2,09

Baslangy¢ basysa we temperatura baglylykda Joul-Tomsonyn
koeffisiyentinin synag arkaly kesgitlenilisi.
(I'=2000 sm®/sm?, k=200 mD, AP=1,9 MPa)

8-nji tablisa
2 | Baslangyg | Baslangye | Temperatura |Joul-Tomson
= basys, temperatura, | tapawudy |koeffisiyenti,
= MPa °C °C °C/MPa
1 35,0 90 0,1 0,0526
2 30,0 " 0,3 0,158
3 25,0 " 0,6 0,316
4 24,0 " 0,7 0,368
5 23,5 " 0,8 0,421
6 23,0 " 0,9 0,474

54




0

2 | Baslangy¢ | Baslangyg | Temperatura |Joul-Tomson
= basys, temperatura, | tapawudy |koeffisiyenti,
= MPa °C °C °C/MPa
7 22,5 " 0,8 0,421
8 22,0 " 0,7 0,368
9 20,0 " 0,4 0,211

10 19,5 " 0,3 0,158
11 19,0 " 0,2 0,105
12 18,5 " 0,3 0,158
13 18,0 " 0,4 0,211
14 15,0 " 0,6 0,316
15 10,0 " 1 0,526
16 5,0 " 1,4 0,737
17 35,0 20 0,6 0,316
18 30,0 " 1,1 0,579
19 26,0 " 1,8 0,47
20 25,5 " 1,9 1,0
21 25,0 " 1,9 1,0
22 24,5 " 1,8 0,947
23 22,0 " 1,4 0,737
24 21,0 " 1,2 0,632
25 20,5 " 1,2 0,632
26 20,0 " 1,3 0,684
27 18,0 " 1,6 0,842
28 15,0 " 2 1,05
29 10,0 " 2,6 1,37
30 5,0 " 3,3 1,74
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“b” nokada degisli basysdan peselydn oblastda suwuk
kondensatyn ¢okydnligi sebdpli Joul-Tomson koeffisiyenti
kicelydar (“b-¢” oblastlar). Bu bolsa kondensasiyanyn gizlin
yylylygynyn bolinip ¢ykyanlygy (faza Owriilisigi) bilen
diistindirilyar. Basysyn sonraky peselmesi, desorbsiya we kada
bugarma prosesleri arkaly diislindirilyin  Joul-Tomson
koeffisiyentinin yene-de ulalmasyna getiryar (“¢-d” oblastlar).

Egrilerin seljermeden (15-16-njy suratlar) gatlagyn we
guyy diiyblinin temperaturasynyn iiytgemesinin difle bir
gazkondensat ulgamlaryny drossel prosessinddki temperatura
effektleri arkaly disiindirilip bolmajaklygy gelip ¢ykyar [52,
53].

Gatlagyn we guyy diybi zolagyn temperatura
diizglininin umumy we yerli tiytgemesi drossel prosesi bilen bir
hatarda basga endogen fiziki hadysalar — (P, T, V)
termodinamiki sertlere we icki siirtiilme giiyclerinin doredyan
gatlak flyuidinin entalpiyasynyn {ytgemesine baglylykda
oyjukli gursawyn icinde bolup gecydn faza Owriilisigi
(kondensasiya), suwuk uglewodorodlaryin (kondensatlaryn)
bugarmasy we gazkondensat ulgamlarynyn desorbsiyasy bilen
sertlendirilip  biliner. Onda guyy diiybi zolagyndaky
gazkondensat garyndysynyn temperaturasynyn iiytgemesini has
takyk hasaba alyan we yylylyk alys-calysygyny goz oniinde
tutyan yylylyk mizanynyi deiilemesini yazmak miimkin [31,
44]:

- CdT =dU +dE+dQ2+dW +dH —dG—ozS(T2 —Tl)—dQK

(1.11)
bu yerde C — ulgamnyn yylylyk sygymy; dT — flyuidin
temperaturasynyn tytgemesi; dU — das-tdweregi gursayan dag
jynslaryna yayran yylylyk; dE — agyr uglewodorodlaryn
bugarma yylylygy; ; dQ. — &hli garynda degisli gazlaryn drossel
prosessinin  yylylyk effekti; dW — flyuidin kinetik
energiyasynyn artdyrmasyndaky yylylyk vyitgisi; dH — igki
stirtiilménin yylylygy; dQx — dhli ulgam degisli kondensadyn
drossel prosessinin yylylyk effekti; dG — kondensasiyanyn
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gizlin yylylygy; o — udel istiin meydanyndan gec¢yédn yylylyk
berijiligin  hemigelik koeffisiyenti; Ti1 — gazkondensat
ulgamynyn  temperaturasy; 7> — Oyjikli  gursawyn
temperaturasy; S — udel iist.

Eger (1.11) denleménin sag bolegindédki birinji, ikinji
we yedinji gosulyjylar degislilikde yylylyk berijilik we yylylyk
alys-calysygy bilen bagly bolsalar, onda onun beyleki
gosulyjylary gatlak gazkondensat ulgamynda we oyjikli
gursawda bolup ge¢yin endogen fiziki proseslerin manysydyr.

Bu  aydylanlar  basysa  bagly  Joul-Tomson
koeffisiyentinin ~ iiytgeme  egrisini  gatlak  sertlerinde
kondensasiyanyn baslanyan basysyny we temperaturasyny
kesgitlemek ii¢cin ulanmaklyga miimkingilik beryir.

Seylelikde, yokarda bellenilisi yaly, basys “b” nokada
degisli basysdan asaklygyna peselen mahaly, kondensasiyanyn
gizlin yylylygynyn boliinip ayrylyandygy ii¢in, Joul-Tomsom
koeffisiyenti kicelydr. Diymek, u=wu(P) egrinin  “b”
nokadyndaky basys kondensasiyanyn baslanyan
denagramlagsmadyk basysyna degislidir [32, 38].

Diirli gazkondensat ulgamlarynyn oyjikli gursawyn
icinden siiziilydn halatynda kondensasiyanyn baslanyan
denagramlasmadyk basysyny egri boyunca kesgitlemek ii¢in
gecirilen synag deriiewlerinini netijeleri 6-8-nji tablisalarda we
15-16-njy suratlarda getirildi.

Sol bir gazkondensat ulgamlarynyn kondensasiyasynyn
baslanyan basysy PVT-7 yokary basysa ¢cydamly gaplarda belli
usulyyet boyunga kesgitlendi.

Synaglaryn netijeleri bolsa 9-12-nji tablisalarda we 17-
nji suratda getirildi.
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Gazkondensat ulgamnyn kondensasiyanyn baslanyan basysyny
PVT-7 bombada synag arkaly kesgitlemek

9-njy tablisa
Vae 0

Smg;’smg Voe, SM® | Vam, sm* |V, 100% P, MPa

4500 9,8 326,67 3,0 8,0
9,4 223,80 4,2 10,0
8,9 148,33 6,0 12,5
8,5 125,00 6,8 14,5
8,1 115,71 7,0 16,0
53 106,00 50 18,5
2,0 74,07 2,7 19,8
0,6 54,55 11 20,8
0 21,8

PH.K,:21,3O MPa

Gazkondensat ulgamnyn kondensasiyanyi baslanyan basysyny
PVT-7 bombada synag arkaly kesgitlemek
10-njy tablisa
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VWC 0,

Smgémg Vo, ST | Ve sm® | V.. 0% p Mpa

2000 116 31146 3.7 75
13.2 239 85 55 9.3
13.7 173.63 78 125
138 128,58 107 155
13.2 106,25 12.4 18.2
12.1 99,71 121 19,0
11.0 95,09 116 2000
9.4 88,54 106 213
7.0 84.76 8.0 217
0 225

Prr=22.0 MPa



Gazkondensat ulgamnyn kondensasiyanyn baslanyan basysyny
PVT-7 bombada synag arkaly kesgitlemek

11-nji tablisa
v
Ve . 100%
Smg’smg Ve, sm® | Vemsm® | V. | P,MPa

10000 3,4 283,33 1.2 8,5
3 200 15 10,3
24 133,33 18 12,0
1,9 05 2,0 13,7
11 84,62 1,3 15,8
0,5 71,43 0,7 17,2
0 19,0

PH.K,:18,70 MPa

Gazkondensat ulgamnyn kondensasiyanyun baslanyan
basysyny PVT-7 bombada synag arkaly kesgitlemek

12-nji tablisa
I Vee . 100%
smifem? | Ve ST | Vsm sm® |V, P, MPa
7000 7,6 30,4 2,5 8,5
7,0 212,12 3,3 10,0
6,2 147,62 4,2 12,0
5,8 120,83 4,8 14,6
3,4 113,33 3 17,4
0,5 83,33 0,6 19,7
0 20,6

PH.K.:20,20 MPa

60



VHE o

Vsm
S
14-
10—
6_
T /-—%\
T T T T ¢
5 10 15 20 22 P, MPa

17-nji sur. Kondensasiya izotermalary.
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Diirli gazkondensat sertler iicin pu=u(P) egri boyunca
alynan kondensasiyanyn baglanyan denagramlasmadyk Puepae.
basysyny sol bir gazkondensat ulgamlarynyn 22 bombada
(PVT-7) kesgitlenen kondensasiyanyn baslanyan P, basysy
bilen deniesdirmeklik, Pucpas. basysynt Pen basysdan 6,7 - 9,3
% uly bolyandygyny gorkezdi (13-nji tablisa). Synaglaryn
beyleki tapgyrlary kondensasiyanyn baslanyan basysyndaky
toyunyin mukdaryny yiize ¢ykarmak tigin gegirildi. Gegirilen
dernewlerin netijeleri 14-nji we 15-nji tablisalarda getirildi.
Tablisalardaky maglumatlardan toyunyn mukdarynyn ulalmagy
bilen gatlak sekilindaki kondensasiyanyn Prepas.
denagramlagsmadyk basysynyn 5-6 % ulalyandygy goriinyér.

Kondensasiyanyi baglanyan basyslarynyn denesdirilisi
(30 % toyun + 70 % cége)

13-nji tablisa
Kondensasiyanyui baslanyan
T/b Gazkondensat basysy, MPa
NeNe | sertleri, sm3/sm3 PVT-7 u=p(P)
bombada egriden
1 2000 22,00 23,75
2 4500 21,30 23,00
3 7000 20,20 21,76
4 10000 18,70 20,25
5 13000 17,40 18,75
6 15000 16,40 17,50
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Kondensasiyanyn baslanyan basyslarynyn denesdirilisi (100 %

céige)
14-nji tablisa
Kondensasiyanyun baslanyan
T/b Gazkondensat basysy, MPa
NeNe | sertleri, sm3/sm? PVT-7 n=u(P)
bombada egriden
1 2000 220 230
2 4500 213 222,5
3 7000 202 210
4 10000 187 195
5 13000 174 180
6 15000 164 170

Kondensasiyanyn baslanyan basyslarynyn denesdirilisi

(50 % toyun + 50 % ¢ége)

15-nji tablisa
Kondensasiyanyui baglanyan
T/b Gazkondensat basysy, MPa
NeNe | sertleri, sm3/sm? PVT-7 u=w(P)
bombada egriden

1 2000 220 2425

2 4500 213 235

3 7000 202 232,5

4 10000 187 205,0

5 13000 174 190

6 15000 164 180
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2 BAP
GUYULARY TERMOMETRIKI
DERNEMEKLIGIN NETIJELERI BOYUNCA ONUMLI
GATLAKCALARDAN GAZYN AKYP GELISINI
ANYKLAMA MUMKINCILIKLERI HAKYNDA

[6] isden belli bolsy yaly, sonky yyllarda nebit we gaz
senagatynda termometriki derfiewleri ulanmaklyk gin gerim
aldy. Termometriki derfiewler nebit we gaz guyylaryny
agtarma prosesinde temperatura gradiyentini we oturtma
kolonnalary sementlenenden sofi sementii yokary galys
beyikligini kesgitlemek maksady bilen gecirilydr. Isledilydn
diiziilyin  kénlerde termometriki  derniewler ulanylyan
guyylarynl is interwallaryny, ayry-ayry oniimli gatlakcalaryn
cykymyny kesgitlemek, seyle-de guyylaryn diirli ¢ykymlarda
islin prosesinde gazsuwuklyk garyndysynynl termodinamiki
yvagdayyny takyklamak tigin gecirilydr. Termometriki
deriewler toyunly ldbik, suw bilen bentlenen guyylarda we
gazly gursawlarda gegirilydr. Gidrodinamiki derfiewler yaly
guyylary deriemekligin termodinamiki usullaryny hem,
maksada baglylykda, stasionar we stasionar dil yylylyk
diizglinlerinde ge¢irmek miimkin.

Nebit we gaz guyylarynyn temperatura gradiyenti, olary
kop wagtlap togtadylandan (saklanandan) son kesgitlenilyér.
Durnuklagan yylylyk diizglininidoéretmek iicin  guyylary
togtatmaklygyn takmynan wagtyny

2
_ dO
16a r
AAtt =1-e
0

formula boyunga hasaplamak miimkin [14, 15], bu yerde Afo —
guyyny dolduryan gazsuwuklyk garyndynyn we Owrenilyin
jynslaryn baslangy¢ wagtdaky temperaturalarynyn arasyndaky
tapawult,
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At — guyyny dolduryan gazsuwuklyk garyndynyn we
Owrenilydn jynslaryn temperaturalarynyn arasyndaky wagt

gecenden sonky tapawut, do — guyynyn diametri, a, = E -
gursawyh temperatura gegirijiligi, m?/sag; 1 — gursawyn
yylylyk gegirijilik koeffisiyenti, kkal/®’m sag; C — yylylyk
sygym koeffisiyenti, kkal/xr °C; r — guyynyi radiusy, sm.

Gaz cogmasy (mepenwus), gaz ¢ykmasy
(razomposiBnenne) we turbadagky hereketi (3aTpyOHOE
newkenue) bolmadyk guyylarda temperaturanyn tebigy
gradiyentini  kesgitlemek iicin termometriki  derfiewler
gecirilyar.

Temperaturanyn tebigy gradiyentini kesgitlemek {i¢in
adatca elektrik termometrleri peydalanyarlar. Sunlukda
temperaturany  Olcemeklik guyy boyunca termometrini
hereketinin hemiselik halatynda gecirilydr. Tersine bolan
halatynda, kabelin siiysme tizliginin {ytgemegi bilen
termometrin detallarynda yylylygyn yayramasy bolup geg¢yir,
bu bolsa 6z gezeginde, temperatura egrisinii yoyulmasyna
getiryar.

Azerbejanynn kédnleri boyunca geotermiki derejdnin
ululygyny bellemek ii¢in gegirilen termometriki derfiewlerin
netijeleri [29, 30] islerde yeterlikge dolylygyna beyan edilyar.

Gaz guyylarynyn tehniki yagdayyna gozeggeilik etmek
ticin hem termometriki derfiewler gecirilydr (turbadagky
giniglikde sement ldbiginin yokary galys beyikligini
anyklamak,  turbadagky  gifislikde  suwyin  aylanys
miimkingiliklerini anyklamak, oturtma kolonnanyn zeper yeten
yerini anyklamak we s$.m). Sunlukda sement ldbiginin
derejesinin  yokary galmagy, termogrammada sementifi
yapysmagy arkaly doreyin temperaturanyil  birden
yokarlanmagy netijesinde &sgir bolyar. Termogrammalara
diisiindiris diiziilende  guyynyn diametriniii iiytgeysini goz
ontinde tutmak gerek, sebdbi temperaturanyn
bikadayokarlanmagy diametrin ulalmagyny, yagny kowek
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barlygyny anladyar. Sement ldbiginiii yokarlanma beyikligini
anyklamak {icin termometriki dernewleri, adatca sement
labiginin c¢aklanylyan yapysma wagtyndan baslanyar, tersine
bolan halatynda, sement halkasynyn yokarlanma beyikligini
anyklama yaramazlagyar, sebébi uzak wagtdan son, yylylyk
alys-calysygy netijesinde sement ldbiginii we jynslaryn
temperatura bikadalyklary denecerlesyarler. Termogrammada,
yuwdyjy gatlagyn (gatlak yuwdulmasynyn) gabadynda
yuwdulma interwaly ya-da kolonnanyn bozulmasy barada
sayatlyk edyédn, temperaturanyn mese-malim, ¢alt liytgemesine
gozegeilik edilyar.

[29, 30] islerde turbadasy ginislikddki sement ldbiginin
yokarlanma beyikligini anyklamak {i¢in guyylary termometriki
dernemekligiii, turbadasy ginislikde suwun aylanmasynyn
miimkingiliklerinin we Azerbejanyn kéanlerinddki oturtma
kolonnalarynyil zeper yeten yerlerini anyklamaklygyn netijeleri
yeterlik¢e dolulygyna getirilyar.

Gazsuwuklyk ulgamlaryn termodinamiki yagdayyny
yiize ¢ykarmak {icin termometriki derfiewler diirli durnuklagan
diizgilinlerde gecirilyar.

[6, 7, 8] islerde durnuklasmadyk diizgiinde
termometriki derfiewlerin netijeleri boyunca gatlagyn diirli

fiziki parametrlerini (K — syzdyryjylyk, 7 - gidrogegirijilik)

kesgitlemek bolyandygy, gatlagy doygunlasdyryan
suwuklyklary, seyle-de gatlagyn yylylyk-fiziki hésiyetlerini
(yylylyk gegirijiligi, temperatura gegirijiligi, yylylyk tolkun
radiusyny we s.m.) bahalandyryp bolyandygy bellenilyar.

[27, 56] islerde guyy diiybinddki temperaturanyi
liytgemesi suwuklyklaryn we gazlaryn guya tarap siiziilme
yolynyi boyuna basyslaryn paylanysyny (yayramasyny) ya-da
gatlak boyunca basyslaryn hakykat yiiziindidki paylanysyny
sekillendiryandigi bellenilydr. Drossel effektinin bu hésiyeti
B.B. Lapuk [27] tarapyndan ilkinji gezek beyan edildi we sonra
E.B. Cekalyuk [56] tarapyndan ¢uii Owrenildi, ol gidro- we
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termodinamiki proseslerin 6zara baglanysygyny kesgitledi.

Suna menzes Ozara baglanysyklar nebit we gaz
ojaklarynyn termometriki  deriiewlerinin  peydalanylyan
oblastynda gatlaklary isletmekde we ulanmakda bilmek zerur
bolan wajyp parametrleri — syzdyryjylygy, gidro- we
pyezogecirijilikleri, guyynyn effektiw radiusyny, gatlakda we
guyynyn siitiininde parafin kristallasmasynyn kritiki nokatlary
we s.m. kesgitlemek ii¢in tize miimkingilikleri agyarlar.

E. B. Cekalyuk ilkinji bolup guyynyn stasionar
diizgiinde isleydn halatynda gatlak temperaturasynyn we
basysyn wagt boyunca we ginislikde iiytgemeginin arasyndaky
Ozara baglanysygy yola goydy. Sunlukda [56] isde guyydan
suwuklygy we gazy almaklygyn hemiselik sertinde
temperatura-wagt  koordinatalardaky ~ guyy  diiybiinin
temperaturasynyn egrisi, belli masstabda gatlakdaky, basys-
guyydan dagyna aralyk (uzaklyk) koordinatalarda basysyn
paylanys egrisiniii formasyny beryéndigi bellenilyar.

Sunuii esasynda guyy diiybilinin temperaturasynyn
uytgeysine  gozegecililk etmek  yoly bilen  guyylary
derniemekligin  usuly gatlagy siinggileme usuly diylip
atlandyryldy [56]. Guyy diiybiinifi temperaturasynyn ts.s= f(2)
tytgeyis egrisinin (P, ) koordinatalar ulgamyna 6wriilenden
son, guyy diybiinin towereginddki gatlak basysynyn (P, r)
egrisini sekillendiryar.

[56] isde guyy ise goyberilenden sonky gegis
temperatura prosesleri guyy diiybi zolagyn geometriyasyny
sekillendiryandigi bellenilydr, tebigy yylylyk meydanynyn
durnuklasan diizgiini bolsa akyp gelis we yuwdulma
interwallaryny ~ we  olaryn  Ontimliligini  kesgitlemége
miimkingilik beryar.

Isddaki guyynyn siitiininddki temperatura guyyda
hereket edydn suwuklyklaryn we gazlaryn akymynyn
temperaturasyna barabar bolyar (den gelyiar) we ol akymyn
tizligine, akym bilen dasky jynslaryn arasyndaky yylylyk alys-
calysygynyn gyzgalailylygyna, guyynyn siitiininddki adiabatik
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ginelménin effektine, gatlakdaky drossel effektine we berlen
dirli  temperaturalardaky ~ akymlaryn  garysmasyndaky
kalorimetriki effektlere baglydyr.

Oniimli we yuwdyjy interwallary bélmek iigin olaryn
galynlygyny we Oniimliligini kesgitlemek esas bolup hyzmat
edyir, guyydiiybi zolagyn yagdayyny yiize ¢ykarmaklyk bolsa
isleydn guyynyn yokarda sanalyp gegilen hadysalar arkaly
doreyan geotermasynyn we termogrammasynyn arasyndaky
tapawutdyr.

Guyylary termometriki derniemeklige bagyslanan islerin
gysgacga seljermasinden, su ugurda yerine yetirilen dhli isleri
iki sany kysyma boliip bolyandygy gelip ¢ykyar. Birinji ugra
degisli islerde guyylaryin termogrammalary guyylarda yiize
cykyan (sement ldbiginin yokar galys beyikligini we
turbadasky ginislikdaki suwyin aylanmasynyn
miimkingiliklerini, oturtma kolonnasynyil zeper yeten yerini
we s.m. kesgitlemek) proseslerin hil taydan seljermesi {igin
ulanylyar.

Ikinji ugurdaky islerde bolsa mukdar taydan
maglumatlary almaklyga synanysyk edilyir.Meselem, [35, 56]
islerde Oniimli gatlagyn ¢ykymyny kesgitlemek ii¢in
termogrammalary ulanmaklyk {indew edilydr (maslahat
berilyir).

Seyle bolsa-da, [35, 56] islerde Oniimli gatlaklaryn
cykymyny kesgitlemek icin isleydn guyylaryn
termogrammalarynyn (guyylar ise goyberilenden son) we
guyylar uzak wagtlap (kd halatlarda, aylap) saklanandan son
Olcelen hakykat viiziinddki geotermanyin ulanylyandygyny
bellemek gerek. Belli bolsy yaly, songa wagtlap guyylary uzak
saklamaklyk maksada layyk déldir. Guyylaryn isleyis
yagdayyny we diirli gatlak¢alarynn ¢ykymyny c¢aklamak iigin
sonky wagtlarda termometriki we debitometriki dernewleri
utgasdyryp geg¢irilyéndigini, munuil bolsa 6z gezeginde kop
harajatlary talap edyéndigini hem bellemek gerekdir.

Beyan edilenler bilen baglanysykly, bu isde diirli
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ontimli gatlakcalaryn ¢ykymlaryny dine isdédki guyylaryn
termogrammalarynyn netijeleri boyunga kesgitlemekligii
miimkingiliklerine garalyar.

2.1. Deriielyéin obyektlerin gysgaca geologiki-ulansyk
hisiyetnamalary

Hazirki dowiirde “Tiirkmengaz” DK-nynl garamagynda
20-den gowrak gaz kénleri senagat taydan isldp-gecmek
yagdayyndadyr.

Geofiziki  derfiewlerin  maglumatlary  boyunca,
Gilindogar Tiirkmenistanynn @hli gaz kénlerinde diyen yaly,
gazyn Ordn gyzgyn akymynyn bolup gecyan uly bolmadyk
galytilykly gatlaklar gabat gelyirler. Oniimli gatlaklaryn dik
kesimini 6wrenmekligin we birhillibolmadyk yerleri boliip
almaklygyn 6rdn uly nazary we amaly &hmiyeti bardyr.

Sunuii bilen baglanysykly su paragrafda dernelyin
obyektlerin: Satlyk, Ojak we Nayyp gaz vyataklarynyn
geologiki-senagat hisiyetnamalaryna garalyar.

Iki sany antiklinal gatlaklar (Sehitli we Jojukly) arkaly
emele gelen Satlyk gazkondensat kani 1968-nji yylda agyldy.

Satlyk gazkondensat kéninin 6lcegleri 3250 m izogips
boyunga asakdaky ululyklar bilen bahalandyrylyar: uzynlygy
71 km, ini 16 — 26,5 km. Ganatlarynyn 3,5° gradusa genli ifi uly
inme burgy bolan gatlaklaryn asuda tektoniki gurlusy
bellenilyir.

Garabilin 6niimli bolegi tutus toweregi bilen 3350 —
3219 m interwalda yatyar. Ol bolsa gaz yatagynyn il yokary
nokadyna degislidir. Gaz gatlagynynn galynlygy gatlak
toplumynda 45,2 m bolup, ol merkezden uzaklasdygyca ulalyp
51,5 metre yetyar.

Oniimli gatlak galyi cige jynsy gorniisinde bolup,
olaryn i¢inde galynlygy boyunga (0,2-0.5 m) sany 13-e c¢enli
uly bolmadyk syzdyrmayan linza gorniisli toyun gatlajyklar,
alewrolitler we giiy¢li toyunlasan hek ¢édgedaslar saylanyarlar.
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Oziinde gaz saklayan dag jynslar bolup orta we ownuk
ddne gorniigli alewretistik we alewritik ¢édgejikler hyzmat
edyirler, cdge gorniisli alewrolitler hem yygy-yygydan gabat
gelyérler.

Jynslaryn terrigen materiallary kwarsdan (45-50 %),
meydan spatyndan (35-40 %) we effuziw jynslarynyi
dowiindilerinden ybaratdyr. Bu jynslaryin acyk o&yjiikliligi
0,18-den 0,25-e ¢enli tytgeyar, gazsyzdyryjylygynyn kopleng
dus gelyén bahalary bolsa 30-den 400 mD-a ¢enlidir.

Gowsaksementlenen ownuk we ortazireli ¢édgedaslaryn
seyle granulametriki diiziimi bar: ¢dgesow parcalary 74-92 %,
alewrolitlikler (kirsendaslar) 5-17 %, toyunsowlar 3-8 %.
Sementin mineral diiziimi 12-18 %-e ¢enli Oyjik, kontakt
kysymly  toyunsowly, karbonatly we demirli diiziimdir.
Baslangy¢  gutlak  basysynyn ulylygy 36,8 MPa,
temperaturanyiiky bolsa — 138°C.

Agtarys guyylarynyil synaglaryna gord, gazojaklaryny
isletmanin baslangy¢ déwriinde 1 mln.m%/sut ¢ykym almak
iiclin 0,40 MPa den depressiya talap edilyér; 1,5 mln.m%/sut
¢ykym almak tigin gerek depressiya 0,69 MPa dendir.

1966-njy yylda agylan we islap-gegmek girizilen Ojak
gazkondensat kédni Orta Aziya — Merkez magistral
gazgegirijiniil trassasyndan 30 km aralykda yerlesyér. Gaz kani
kopgatlaklydyr. Munda, 1400-2200 m g¢unluklarda, 13 6ntimli
gatlak bardyr. Stratigrafiki kesime gord olar seyle
yerlesendirler: Ila, IIb, III — apt; IVa, IV6, V-neokom; VI-
kimmerij; VII-oksford; VIII, IX, X — kellowey yasynda.

I, 11, 1V, VIII we IX-X gatlaklaryn gaz kénleri —
glimmez, suwiisti kysymly; galanlary — giimmez, dolygatlakly
kysymlydyr.

Asaky mel (Ila, 116, III, IVa, IV6, IVB, V gatlaklar) gaz
¢okiindileri esasan linza sekilli toyun gatlakgalar, Kkéte
hekdaslar bilen ¢édgedasdan we alewrolitlerden diiziilendirler;

Yokarky yura ¢okiindileri (VI, VII, VIII, IX, X
gatlaklar) esasan pesgalynlykly angidritler, hekdaslar,
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alewrolitler we toyunlar bilen hekdaglar, organogen we
hemogen dowiindilerden ybaratdyr.

Oniimli gatlaklaryi tisirli galyflyklary 10-38 m. dendir.
Kollektorlaryn ortaga 6yjiikliligi gatlaklar boyunca 10-20 %-
dir, syzdyryjylyklary ortaga 20-385 mD bahalarynda 3820 mD
cenli yetydrler. Cuiluga gord, baslangyc gatlak basysy 16.6
MPa-dan 23.1 MPa ¢enli, gatlak temperaturasy 72-den 98 °C
cenli iiytgeyirler. Guyy ¢ykymlary S5-den 150 miin m®/sut
aralykda boldy.Nayyp gazkondensat kini Ojak kdninden 50 km
giinorta-glindogar tarapda yerlesyar. Bu gazkdnin Oniimli
hasaplanyan mel we yura c¢okiindileri boyunca Nayyp
strukturasy giimmez pisintli, asimmetriki, demirgazyk-
demirgazyk gilindogar taraplara uzalyp gidydn, gilindogar
ganaty yapgyt (1%-a cenli) we demirgazyk — giinbatar ganaty
deniesdirme kert (2,5%a c¢enli) epindir.Struktura giindogardan
we giinbatardan dowiikler bilen ¢éklendirilydr. Beygelménin
asaky melin oniimli gatlaklary we yokarky yuranyn depeleri
boyunga Slgegleri 65 m amplitudaly 10x15 km meydandyr.

Oniimli gatlaklar 1755-den 2526 m. aralygyndaky
cunilukda yatyarlar. Ojak gaz kidnine menzeslikde, I1a, IIb, III —
apt, IVa, IVb, IVB, V, Va (neokom), VI, VIII, IX+X (yokarky
yura) ontimli gatlaklary boliip ¢ykarsa bolyar.

Mel ¢okiindilerinin 6niimli gatlaklary litologiya taydan
cagedaslarynl, toyunlaryn we alewrolitlerin gat-gat ornasygy
bolup Viize ¢ykyarlar. Yura ¢okiindilerinde karbonat
tapawutlary biraz ulalyarlar. IX-X gatlaklaryn gaz kénleri
suwiistki, galanlary bolsa dolygatlak kysymdyrlar. Baslangy¢
gatlak basysy cunluk bilen 18,6-dan 28,7 MPa ¢enli, gatlak
temperaturasy bolsa 79,8-den 103,7 °C ¢enli iiytgeyirler.
Guyy cykymlary hizirki wagtda 50-den 200 miini m®/sut
aralykda tiytgép duryarlar.
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2.2. Guyularyn termometriki barlaglarynyn netijeleri
boyunca gatlak¢alardan gaz akyp gelisini ¢caklama
miimkingciligi barada

Isleydn guyylaryil termogrammalary boyunga diiypyaka
zolagynn geometriyasyny, seyle hem akyp gelis (yuwdylys)
interwallaryny we olaryil onlimliligini kesgitldp bolyanlygy
bellidir. Isleydn guyylaryin boyuna gord temperatura
paylangygy, esasan, seyle sertlere baglydyr: akym tizligi, guyy
boyuna gord basys paylansygy, vylylyk calysmasynyn
gyzgalanlygy, drossel effekti, kalorimetriki garysma we s.m.
Temperatura egrisinit hédsiyetine agzalan sertlerin kébirleri
ayratyn tdsirli bolarlar, sebdbi hut sol interwalda akym
tizliklerinin basys tapawutlarynyn batly liytgemesi we diirli
temperaturaly gursawlaryn garysmasy bolup gecyérler. Beyan
edilenler bilen baglansykda, oniimli gatlakyn ¢éklerindéki akyp
gelis hasaba alynanda guyynyn boyuna goérd temperaturany
kesgitlemek belli gyzyklanma doredyar. Her bir onimli
interwal sol bir ¢ykymly nokat gorniisinde sekillendirilyér
diyip c¢aklanyar. Mundan basga-da, sol bir kesimde
kalorimetriki garysma bolup gecyar diyip c¢aklanyér.
Matematika taydan, mesele kalorimetriki effekt nazara
alynanda, energiya denllemesini ¢6zmeklikden duryar:

FoC c el y+ic o -
ant Pox pCp 0X
= —ATleCp5 X— xl) (2.1)

—ATmencpma(x X ]

bu yerde T — yokarlanyan akym temperaturasy; G — gazyn
massa ¢ykdajysy; F — kese kesim meydany; p — gazyn
dykyzlygy; Cp, Cpm — degislilikde, yokarlanyan we gatlakdan
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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.

(2.1) yazylanda, yylylyk effekti nola denn hasaplandy,
yagny vyokarlanyan akym temperaturasy dag jynslarynyn
temperaturasy bilen ¢alt denlesyér diyip kabul edildi.

(2.1) denlemidni ¢6zmek tigin, guyy boyuna basys
paylangygyny Xi, .., Xm [60] kesimlerddki nokatlang
akymlary hasaba alyp gursaw hereketinin seyle differensial
defillemesinin ¢ozgiidinden taparys

82P 2a 0P _2a

2 o2 ot [G S(X =%y )+ ..+ GmS(X—¥m)| (22)
X c

Munda baslangyc we ¢ék sertleri:
P(x,O)ZPO;P(O,t):PH;P(L,t):PK, (2.3)

bu yerde P(x,0) — guyy boyuna basyslar; 2a — siirtiilme
koeffisiyenti; ¢ — ses yayrayys tizligi. (2.2)-nin (2.3) sertlerdaki
¢ozglidi seyle gorniise eyedir:

P, S (M2 22,G
P1:Pn— H ZC | 2a” | 'Sinﬂ-'rial 1)(
n—1 I F
M, x <x1 bolanda 2 G M x < Xy, bolanda
o) 4+ 4 fam>m
xl(l X) F xm(l X)

, x>xq bolanda , x> Xm bolanda
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2 1 Lal
Cc,=P, ——|(-1)" P, +P, |- —5—5 x
n no 7271[( ) K H] F7Z'2n2
_naxg _ nax
x{Gn sin +..G sin I”’"}
P =P i[(—1)"—1} (2.4)
nO 0 niw . .

Alynan ¢ozgidi (2.1)-e goyup temperaturanyn wagta
we cunluga gora paylansygyny almak kyn daldir. Emma, basys
iytgeme paylansygynyn amalyyetde bada-bat bolup gegyénligi
sebépli, asakda stasionar prosese seredilyér. Beyan edilenleri

nazara alyp, (2.4) anlatmadan t — « yagdaydaky (Z—P -1 (2.1)-e
X

oT
goyup we sonkyde E =0 kabul edip, alarys:

- X
L, x<x, bolanda

|
A J P, — P, 2alex

T=Tq—|u+ X+ +
3 [” pCp ) 1 F X

—Tl, x > X, bolanda (2.5)

I—x
—™m, x <X, bolanda

--", x>X, bolanda

munda
Tlx=0=Ts (2.6)

cdk serti berjay edilmeli. (2.6) sertde (2.5)-i1 ¢ozgiidinin
gorniisi:
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P -P 2a,G X
T=Tg—|u+ A =Ty PemX
pCp I F

- X1 - Xm (27)
- x < X1 bolanda  280GpnX — X < Xm bolanda

—%,x>x1 bolanda F —Xl—m, X > Xp, bolanda
AT 1 G, C ATy,,G,,,,C
_ﬂm_n)_wg(xﬁm)
Glecls Gmscms

Differensial denlleménin 2.7) cozgilidinin
seljermesinden, guyy boyuna temperaturanyn iytgeme
paylansygy basys liytgeme paylansygyna ontiimli gatlagyn diirli
kesimlerinden  gelydn  akymlaryn  ¢ykdaylaryna  we
kalorimetriki garysmasyna baglylygy gelip ¢ykyar.

Teklip eden usulymyzy synamak maksady bilen,
ulangykdaky Satlyk, Ojak we Nayyp gaz ojaklarynyn guyyary
licin biz hasaplamalar gegirdik.

Satlyk gaz ojagy, 303-nji guyy (6ntimli gatlak — garabil,
perforasiya interwaly — 3380-3364 m). Termometriki barlaglar
1978-nji  yylyn 18-nji fewralynda, guyynyn Q=1380
miifi.m®/sut cykym bilen kollektora isleyin dowriinde gegirildi.
Sunlukda, guyy boyunga temperatura dlgegi TEG-36 kysymly
termometr arkaly gecirildi. Termometriki barlaglaryn netijeleri
18-nji sur. getirilydr. 3378,8 m cunlukda, 4,8 MPa basys
tapawudynda temperatura peselmesi 1,12 °C dent boldy. (1.9)
formuladan Joul-Tomson koeffisiyenti kesgitlendi:

_AT_nc_ o, °C

HTAP sMPa T MPa
Joul-Tomsonyn senagat barlaglary esasynda alynan
koeffisiyentinin tejribe berilmeleri bilen deniesdirmesi, senagat
barlaglar  netijesinde alynan p  koeffisiyentin, bizin
synaglarymyzda alynan tejribe berilmelerinden ep-esli
yokarydygyny gorkezydr. Muny, tejribe barlaglary gegirilende
gatlak sekilinden uly bolmadyk gaz (gazkondensat) mukdary
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stiziilip ¢ykanlygy bilen diisiindirse bolar, bu bolsa elbetde,
drossel prosesse tédsir etman 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 c¢ykyan temperatura bokiisleri
goriinydr. 303-nji hereket edyidn guyy li¢in (2.7) formulany
ulanyp, hasaplamalar geg¢irildi. Onun ii¢in seyle baslangyc¢
maglumatlardan peydalanyldy:

T. ¢

140

1375

10 20 30 X, m
18-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 303-nji guyy. Oniimli
gatlak ¢éklerinde guyy boyunga temperatura iiytgemesi.
1 —isleydn guyynyn termogrammasy; 2 — nazaryyet egrisi.

x1=0 Q4=398300 m®/sut=4,55 m°/s;

x2=12 m Q3=332580 m*/sut=3,85 m®/s;

x3=23 m Q,=19596 m%/sut=2,27 m%/s;

x4=28 m Q1=23046 nm%/s=2,67 nm>/s.

Islip  tayyarlamanyn netijeleri  18-nji ~ suratda
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sekillendirildi. Suratda guyy boyuna gord temperatura
iytgeysiniin  hasaplanan bahalary bilen bilelikde senagat
barlaglarynyn netijesinden alynan 303-nji hereket edyéin
guyynyn termogrammasy hem verlesdirildi. 18-nji suratdan
gorniisi yaly, boya gord temperatura iiytgemesinini hasaplanan
bahalary we senagat barlaglarynyn netijeleri gowy gabat
gelyirler. Beyan edilenlerden, isleydn guyynyn temperatura
iytgemsi boyunga termogrammasy bolanda, Oniimli
gatlakcalardan gaz akyp gelmesini ¢aklama miimkingiligi ayan
bolyar.

124-nji guyy (Oniimli gatlak — garabil, perforasiya
interwaly — 3360-3400 m). Termometriki barlaglar 1976-njy
yylyii 30-njy martynda, guyynyn 380 miifi.m?/sut ¢ykym bilen
kollektora isleydn dowriinde geg¢irildi. Barlag netijeleri 19-njy
sur. gorkezilyar

T°C

142 —=. 1 3

10 20 X, m

19-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 124-nji guyy.
Oniimli gatlak ¢iiklerinde boya gori temperatura {iytgemesi.
1 —isleydn guyynyn termogrammasy; 2 — nazaryyet egrisi.
19-nji sur. gorniisi yaly, 3380 m c¢unlukda, stuserinn 10
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mm diametrine temperatura peselmesi 1,1 °C ybarat boldy.
Suratda, 3365,6-3363,5 m cunluk interwalynda
termogrammada akyp gelydn akymlaryn drossel effekti we
kalorimetriki garysmasy zerarly temperatura bokmesini ansyrsa
bolyar. Sol suratda yene-de, 124-nji hereket edydn guyynyn
termogrammasyndan basga, guyy boyuna gord temperatura
iytgeysinin hasaplanan bahalary sekillendirildi. Gorniisi yaly,
guyy slitlini boyunga temperaturanyil hasaplanan tiytgemesi we
senagat barlaglary dowamynda isldp duran guyynyn Olgenen
termogrammalary 6zara gowy tassyklanyarlar. Yokarda
bellenisi yaly, akyp gelis interwallary temperaturanyn bokiip
iiytgemeleri sebipli mese-mélim boliinyérler.
130-njy guyy (6niimli gatlak — garabil, perforasiya
interwallary — 3413-3430 m). termometriki barlaglar 1977-nji
yylyn 23-nji martynda gecirildi. Barlaglaryn netijeleri 20-nji
sur. gorkezilyar.
T

140

1375

10 20 30 X, m
i 20-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 303-nji guyy.
Oniimli gatlak ¢éklerinde siitiin boyunca temperatura tiytgeysi.
1 — hereketdéki guyy termogrammasy; 2 — nazary egrisi.
20-nji sur. gorniisi yaly, 3430,0 m cunlukda temperatura
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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 cunlyk interwallarynda termogrammada sol Oniimli
gatlakcalardan akyp gelislere sayat temperatura bokmeleri
goriinyar. 20-nji suratda hereket termogrammasy bilen
bilelikde guyy siitiini boyunca temperatura {iytgeysinii
hasaplanan bahalary hem sekillendirildi. Temperaturanyn
iytgeysinin  senagat we hasap nokatlarynyn denesdirmesi
olaryn onat jebislesyandigini gorkezyar.

244-nji guyy (Oniimli gatlak — garabil, perforasiya
interwallary 3425-3458 m, 3332-3334 m, 3232-3254 m, icki
diametri 155 m bolan ulansyk kolonna 3460 m guiluga g¢enli
goyberilen, paker oturdylan 4”-ly lift kolonnasynyn umumy
uzynlygy — 3227 m). termometriki barlaglar 1977-nji yylyn 22-
nji aprelinde geg¢irildi, guyy diametri d=22 mm bolan sayba
arkaly isledi. 1977-nji yylynl 26-njy aprelinde guyy d=10 mm
sayba arkaly isledi. Barlaglaryn netijeleri 21-nji sur.
sekillendirilyar.
T;°C

142 — 7 1
x\:___/_—_/_—__ _

10 20 X m
21-nji sur. Satlyk gaz ojagy. 124- nji guyy.
Oniimli gatlak ¢iiklerinde siitiin boyunca temperatura iiytgeysi.
1 — hereketdéki guyy temperaturasy; 2 — nazary egrisi.
21-nji sur. gorniisi yaly, 3247-3249 m, 3251-3253 m,

79



3273-3276 m cuilluk interwallarynda temperaturanyn bokiip
iytgemeleri bardyr. Suratda hereketddki 244-nji guyynyn
termogrammasyndan  basga, temperatura  liygemesinif
hasaplanan ~ bahalary = hem  gorkezildi.  Temperatura
iytgemesinii termometriki barlaglarynyn we
hasaplamalarynyn netijelerinin defiesdirmesinden olaryn 6zara
onat tassyklasyandyklary (ylalasykdadygy) goriinyar.

Ojak gaz Kkéninin guyylary boyunca hem menzes
hasaplamalar gegirildi. 22 suratda hasaplamalaryn netijeleri we
hereketdaki guyylaryn termogrammalary getirilyar.
Suratlardan, 6n hem bellenisi yaly, hereketddki guyylaryn
senagat barlaglarynda Glgenen termogrammalary  bilen
temperatura {iytgeysinin hasaplama bahalarynyn Ozara onat
yalalagykdadygy goriinydr. Getirilen mysallar netijesinden,
hereketddki guyylaryn termogrammasy bar bolsa, gazyi akyp
gelis (yuwdylys) interwallaryny caklamak miimkingiligi gelip
cykyar.
T,°C

69

67

10 X, m
22-nji sur. Ojak gaz kéni. 503-nji guyy.
Oniimli gatlak ¢iklerinde siitiin boyunca temperatura iiytgeysi.
1 — hereketdéki guyy temperaturasy; 2 — nazary egrisi.
Differensial denleménin ¢ozgiitlerinin seljermesinden
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gaz yuwdulys hadysasynda siitiinde akymlaryn kalorimetriki
garysmasy  bolup  ge¢meyanligi  gelip  ¢ykyar  we
temperaturanyn siitiin boyunca iiytgemesi

|—X1
——=, x < Xq bolanda
P, - P 2a1Gp X
T:T3—(#+ g J e alFm ! +
P-p —%, x > X1 bolanda
x < Xm bolanda
287 GmnX : m
+ m~mn I

F X
_Tm’ x > X, bolanda

formula boyan edyir. Bu yerden bolsa, gaz yuwdulys
interwallarynyn termogrammada temperaturanyn yokarlanyan
cunluklaryna gabat gelmelidigi anyklanyar.

2.3. Guyylaryn termometriki barlaglarynyi netijeleri
boyunca diirli
oniimli gatlak¢alaryi ¢ykymyny kesgitlemek miimkingiligi
barada

Gegen paragrafda gorkezilisi yaly, [35, 6, 56] islerde
dirli onamli gatlakgalaryn ¢ykymy we gatlagyn in mohim
parametrlerini  kesgitlemek iicin termodinamiki usullary
peydalanma mimkingilikleri bellenyir. Muna seretmezden,
hazirki wagta cenli 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
astiinlikli peydalanylyarlar, beyleki rayonlarda bolsa olar kigi
gowrimli ulansykdadyrlar.

“Tirkmengaz” DK-nyn isldp-gecyan gaz kénlerinde
barlaglaryn termodinamiki usallary esasan gaz-suw sepgidinin
siiysmesine  gozeggilik  etmek, pakerli  nasos-kompress
turbalaryn asaky boleginin gurlugssyny anyklamak, paker
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oturdyljak yeri kesgitlemek, ulansyk kolonnanyin mimkin jebis
dal yerlerini kesgitlemek we isleyan interwallary hil taydan
hasiyetlendirmek tcin ulanylyar.

“Tirkmengaz*“ DK-nyn isldp-gecyan gaz kénlerinde
diirli 6niimli gatlakc¢alaryn ¢ykymlaryny we guyylaryn isleyis
yagdayyny c¢aklamak bilen termometriki we debitometriki
barlaglaryn kompleksi gecirilydr. Sonda, yokarda bellenisi
yaly, termometriki barlaglar dine isleydn interwallary hil
taydan hasiyetlendirmek iicin peydalanylyarlar. Debitometriki
barlaglarynn komegi bilen gazberiji gatlakcalaryn cdklerini we
olaryn  ¢ykymlaryny  vyeterlik  takyklykda  kesgitldp
bolyanlygyny bellemek gerek. Emma, muila garamazdan,
debitometriki barlaglaryi bir hatar kemgilikleri bar:

a) Eger gatlakgadan gazsuwuklyk garyndysy akyp
gelydn bolsa, [47] isde hem bellenisi yaly, gaz ¢ykymy diirli
gatlakcalardan kesgitlenende, yanyslyk ulalyar;

b) Debitometriki barlaglaryn komegi bilen oniimli
gatlakgalardan akyp gelyan flyuidi anyklamak (gaz, suwuklyk)
orédn kyn, kdbir halatlarda bolsa miimkin hem dél;

¢) Nasos-kompressor turbalary bilen 6ni alynan guyy
kesiminde debitometriki Olgegler arkaly isleydn interwallary
boliip ayyrmak we olaryn ¢ykymyny kesgitlemek miimkingiligi
yok;

d) Debitometriki barlaglar bilen kolonna arkasyndaky
gaz ya-da suwuklyk akyp gecmesini kesgitlemek miimkin dl.

Mundan basga-da, termometriki we debitometriki
barlaglar kompleksinin netijeleri esasynda igleyin interwallary
we olaryn ¢ykymlaryny kesgitlemek uly c¢ykdajylar bilen
baglydygyny bellemek gerek. [35, 56] islerde hereketdaki
guyylaryn  termogrammalaryny debitometrler hdkmiinde
peydalanmak miimkingilikleri bellenyér. Oniimli gatlakgalaryii
cykymyny kesgitlemek {i¢in [35, 56] islerde hereketdaki
guyylaryin termogrammalary we guyylar uzak wagtlap
togtadylandan son 6lgenen hakyky  geotermalar
peydalanylyarlar. Belli bolsy yaly, seyle uzak wagtlap guyylary
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saklamak maksada layyk ddldir. Beyan edilenler bilen
baglylykda, su paragrafda dine guyynyn termometriki
barlaglarynynn netijeleri boyunca oniimli diirli gatlakcalaryn
¢ykymlaryny kesgitlemek miimkingiliklerine garaljakdyr. Bu
meseldni ¢ozmek iicin, massa sarplanysa gord ¢oziilen (2.7)
formulany ulanmalydyr.

Birinji oniimli gatlak¢anyn ¢ykymy:

G = . (2.8)

formula boyunca kesgitlenydr.
Ikinji 6niimli gatlak¢anyn ¢ykymy:

A [fl‘f}XJ_T__AHGm
2

Pep N Gb (29

T3— M+

Gzn =
A |28 i N AT,
pCp F | sz

U+

m-nji oniimli gatlak¢anyn ¢ykymy:

- +i PH_PKX - _ATlGlm_ATZGZm ) _ATm—lG(m—l)n
37| # I m o Gh Gbh G .b
PCp 1 2

- (m-1)
Gmn_
A |28 X x AT
pt Mo my T m
F | Gb
m

°c
(2.8)-(2.10) denlemeler ulgamyny ¢oziip, 6ntimli diirli

P
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gatlakcalaryn c¢ykymlaryny kesgitlese bolar. Sonda Joul-
Tomsonyn koeffisiyenti:

A
T3 _Ty _7(PH _PK)
_ PCp
Hi = : (2.11)
P H Py

formula boyunca kesgitlenyér, bu yerde
Ty, T; — degislilikde guyy agyz we diiyp temperaturalary, °C;
Py, P« — degislilikde diiyp we agyz basyslary.

Satlyk, Ojak, Nayyp kénlerininn hereketdéki guyylary
ticin (2.11) formula boyunca Joul-Tomsonyin
koeffisiyentleriniii hasaplamalary, sol bir gatlagyn céklerinde
Joul-Tomson koeffisiyentlerinin  {iytgemelerinin  6rdn dar
diapazonda  bolyandyklaryny gorkezdi. Yokarda beyan
edilenlerden, eger bir guyy boyunga Joul-Tomson koeffisiyenti
bar bolsa oniimli diirli gatlak¢alaryn ¢ykymyny yeterlik
takyklykde kesgitldp boljakdygy gelip ¢cykyar.

Hodiirlenydn usuly synamak {g¢in Satlyk, Ojak,
Nayyp kénlerinini guyylary boyunga hasaplamalar gecirildi.

Satlyk gaz kiini. 303-nji guyy. Oniimli gatlakda isleyin
interwallary, olaryn galyilygy we ¢ykymlaryny bdliip
ayyrmak, onlimlilik hésiyetlerini, isleyén interwallaryn hakyky
syzdyryjylygyny kesgitlemek, isleydn oniimli interwallary yiize
cykarmak iicin we ayry-ayry Onumli interwallarda gatlak
acylysynyn kémilligini kesgitlemek {i¢in debitometriki we
termometriki barlaglar kopmpleksi gecilildi. Barlaglaryn
netijeleri 23-24-nji sur. getirilyar. Suratlardan gorniisi yaly, gaz
akyp gelis interwallary debitogrammada hem, termogrammada
hem bokiis sekilli lytgeme arkaly mese-méilim bdliinip
ayrylyarlar. Geofiziklerin maglumatlaryna goérd, Onilimli
gatlaklarda gaz ¢ykymynyn asakdan yokary iiytgeysi umumy
cykymyn degislilkde Q1=24,2 %, Q2=14,2 %, Q3=16,7 %,
Q4=28,5 %, Qs=16,4 %-ini diizydr. Sutkalayyn gaz ¢cykymy
Q=1380 miin.m%/sut, agyz basysy bolsa 21,0 MPa defidir. Bu
diizgiinde P;.s (MPa-da) diyp basysy G.A. Adamowyn
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formulasy boyunca kesgitlenyar [35, 56]:
P, = \/Pﬁezs +6Q%, (2.12)

bu yerde
A — kesgitli budiir-studiirlilikli ~ turbalar {i¢in  garsylyk
koeffisiyenti; Q — (miii.m®/sut) — gaz ¢ykymy; de (SM) — gaz
gecyan turbalaryn icki diametri; Z — P, basysdaky we T,
temperaturadaky gazyn asagysylyjylyk koeffisiyenti; P, —
(MPa) — guyy agzyndaky basys.
Orta temperatura:
Ty, +T,

T Cp —_ T .
formula bilen kesgitlenyér.
Hereketlenyén gaz siitiini halatynda orta basys

(2.13)

2
P
p -2 P+ Y

== — (2.14)
P 3 Psu6 + P,

formula boyunca hasaplandy.
(2.12) formula bilen hasaplanan diiyp basysy 29,0 MPa-
dan ybarat boldy. San bahalary (2.11) formula goyup, alarys:

80| i+~ |=39.32,
PCp

bu yerde 4=2,344-10% kkal/kg-m — isii yylylyk ekwiwalenti;
C, — hemiselil basysdaky gaz yylylyk sygymy.
T.p We P, boyunca gaz dykyzlygy kesgitlendi:
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e 8
Debdometrrra 7 Q164% T+
; metan - 2 & % TEG-36
o= 4 p‘ 4l 4 =, 1 140 141°C
3340 a
;-"' 3340
la
L Q285
2350 \ B il
;i b6 3350
3360 & ”
:\sz TS
& 3360 :
T
3370 ‘;Ii{ et L}\x
2 33N .
{.,}k q
R m 1‘
3380 5 - A
23-nji sur. Satlyk gaz kéni. 303-nji guyy. 24-nji sur. Satlyk gaz kéni. 303-nji guyy

Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 25.02.76y. Termometriki barlaglaryii netijeleri.18.02.76y.
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~ popﬁaoo g
=—— =014——
ANy O:sD, sm’

3 kkal
sm3.°C’
— 4350°C/ MPa.

ppCp =00541-10

A

PepCp
11=0565°C/ MPa.

Oniimli gatlakcalaryn cykymlary (2.8-2.10) formulalar arkaly
kesgitlendi, sonda hasap yokardan asak ugra gegirildi.
Fontan turbasynyil basysyna getirilen gazyn gowriim ¢ykymy

ZQ-RyT
Qup =5

PTo
formula boyunca hasaplandy.
Berlen kesimdéki basysa getirilen ¢yzyk tizligi

an _ an

F 0785DZ,
formula boyunga hasaplandy.

Yokarda getirilen formulalar bilen oniimli diirli
gatlakcalaryn  ¢ykymlaryny  kesgitleyji  hasaplamalaryn
netijeleri 16-njy tablisada yerlesdirildi. Jetwelde ¢ykymlaryn
hasaplanan bahalary bilen bir hatarda debitometriki barlaglaryn
komegi bilen tapylan ¢ykymlar hem getirildi.

W, =

n
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Debitometriki we termometriki senagat barlaglarynyn netijeleri

16-njy tablisa

Debitometriya boyunca

Termometriya boyunca

é kesgitlenen onimli kesgitlenen onimli gatlaklaryn
o | @ g - gatlaligalaryrl gykyrﬂlary B Hg:ykyrﬂlary _ _
|5 8| & |5 E|E|E|E|E|E|E]E)EE
< N =t = = = = > > = =
"5 | E | EE 2R E
ol &l &l &l &l ol S Sl ol &
40| 88 | 218 89,5 [216,5
Ojak | 14| Pa |18.12.73y.|70| 100 | 370 110,5|359,5
40| 79 | 146 75 | 150
Ojak | 14| Pa [31.05.74y.[70
503 1 [30.04.75y./20| 270 | 308 258,6/319,4
Nayyp| 6 30.04.77y./|30| 40 | 50 | 60,4 | 50 358|486 | 60 | 56
Ojak |507| 3 |17.04.75y.|40(290,5|228,5 300,6/218,4
Ojak | 6 5 129.01.75y./40| 40 | 85 | 50 45 | 81 49
Satlyk|303|Garabil | 26.02.76y. 334 | 196 | 230,5|393,3|226,3|330,1|197,4| 225,8 |390,2|226,5
Satlyk|124|Garabil | 8.04.76y. | 24 |398,2|905,8 393,5/910,5
Satlyk|130|Garabil |31.03.77y.| 38| 210 | 88 | 66 266 | 98

(o]
[ee]




Satlyk

113

Garabil

21.01.78y.

10

125,7

68,8

115,8

78,7

Satlyk

244

Garabil

8.05.775.

22

165,6

126,2

1143,4

160,4

132,3

1142,5
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16-njy jetwelden gorniisi yaly, (2.8-2.10) formulalar esasynda
hasaplanan ¢ykym bahalary debitometriki barlaglar komegi
arkaly kesgitlenen ¢ykymlar bilen onat ylalasyarlar.

124-nji  guyy Satlyk  gazojagynyn  giindogar
giimmezinde yerlesen. Guyy agzy ,,Breda“ firmasynyn fontan
armaturasy bilen enjamlasdyrylan, perforasiya interwalynyn
asagynda bolsa ,Beyker* firmasynyn pakeri oturdylan.
Ulansyk siitiininini i¢ki diametri 156,97 mm defi. Oniimli gatlak
3360-3500 m interwalda acylan. Nasos-kompressor turbalaryn
dabany 3343,7 m ¢unlukda yerlesen. Pakerin rezina elementi
3224,9 m gunlukda oturdylan. Emeli diiybiinn ¢unilugy 3403 m.
Debitometriki we termometriki barlaglar kompleksi 1976-n;ji
yylynn 29-njy martyndan 8-nji aprel aralygynda gegirildi. 24
mm-1i stuser arkaly isldp duran guyynyin siitiini boyunca
temperatura Olgegleri 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 belgilenyérler.
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5 Debgornetnya Debrtomstnya
| metan - 2 % metan - 2
& T2 137 132 28 308 119 338 33mis B 05%
1 s & 4? o 0550y 0% og: LYCIE] 5‘1 77
3340 P iy il
3 fr
3350 3
30t m 3340 s 320 t af Yot
-100% V| 100
i 2
% Y
3360 -
<Las 3360
o "=
A B0 SR 5= (A e 5 &
L+ = s el exrput
3370 ool 18t pYem 45 7% 'S 38,1%
g', 3370 (; 198 tm%u,él.ﬂ‘-
- 3
A J'
E <
4 &)
I — =
3380 v ol T~
iy sl £ o S

25-nji sur. Satlyk gaz kani. 124-nji guyy 26-njy sur. Satlyk gaz kani. 124-nji guyy.
Debitometriki barlaglaryn netijeleri2.04.76y.  Debitometriki barlaglaryn kesgitleri.dst=16 mm.
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Debitometriya diagrammalaryndan (25-26-njy sur.) gorniisi
yaly, gaz guyy hanasyna dhli 3360-3382 m interwaldan akyp
gelydr. Muna garamazdan, gaz esasan iki ki¢i galynlykly 3380-
3382 m we 3363-3365,6 m interwaldan akyp gelyar.
Debitometriya maglumatlaryna gérd 3382 m cuilluk asagyndan
gaz guyy hanasyna gelmeyiar. Guyyda bellige alynan
termogramma 3 Gzbolusly boleklerden ybarat (26-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. Isleyan guyynyn 3382 m cunlugyndaky temperatura 142
°C. 22 mm sayba arkaly isleydn guyynyn sutkalayyn gaz
¢ykymy, barlag maglumatlary esasynda, 1407 miii.m?/sut
denidir. Agyz, diiyp we gatlak basyslary degislilikde 16,7, 25,1
we 27,67 MPa bahalara eyedirler. Oniimli gatlakcalaryn
cykymlary (2.8-2.10) formulalar boyunga hasaplandylar.
Netijeler 17-nji b jetwelde yerlesdirildi. Jetwelde debitometriki
barlaglaryn komegi bilen kesgitlenen oOniimli gatlakcalaryn
cykymlary hem getirildi. Iki usul bilen kesgitlenen ¢ykymlar
Ozara onat ylalasykdadyrlar.

130-nji guyy gazojagynyn giindogar giimmezinde
yerlesyar. Guyy agzynda ,Breda® firmasynyn armaturasy,
perforasiya interwalynyn yokarsynda bolsa ,Beyker*
firmasynyn pakeri oturdylandyr. Ulangyk siitiinin icki diametri
157 mm deni we ol 3495 m cunluga cenli asak goyberilendir.
Dortdyuymly nasos-kompressor turba 3394 m cuilluga cenli
asaklandyryldy, emeli diiyp ¢unilugy 29/IX-1976 y. halat {igin —
3468 m. Garabil gatlagy 3416-3470 m interwalda yerlesyar.
Gaz akyp gelmesini gazanmak {igin guyy 3413-3423 m we
3428-3430 m interwallarda perforirlendi.
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Termormetriga I ~ Debitometriya
% TEG-36 g metan - 2
{:" (A
138 139 140 141°[T‘ 1,6 24 3,2 4.0 4,8 5,611'1
P
3390 3390

2400 3400 S
*'k“‘\
4=
W=
3410 { 3410 T
B i}
\ j;—lf
3420 3420 L q_,z'b
l . |
27-nji sur. Satlyk gaz kéni. 113-nji guyy. 28-nji sur. Satlyk gaz kani. 113-nji guyy.

Termometriki barlaglaryn 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. getirilyér.
Suratlardan gorniisi yaly, d=10 mm sayba arkaly guyynyn
atmosfera isleydn wagtynda bellige alynan iki diagrammalar
3428-3431 m we 3416-3420 m cunluklardaky iki gazberiji
interwallaryi barlygyny ayan edyérler.

Debitometrin 3400 m yokardaky gorkezmelerinin batly
iytgemeleri paker gurnamasynyn konstruktiw ayratynlyklary
bilen baglydyr.

Diametri 12 we 16 mm bolan saybalar arkaly guyynyn
atmosfera isleydn wagtynda yazylan debitogrammalarda
gatlakdan guya gaz akyp geliji li¢ interwallar bellenyér: 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 islédnde
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 isldnde
yazylan diagrammalar yokarky gazberiji 3418-3420 m
interwaly gormédge miimkingilik berydr. Debitometrii
turbinkasynyn hatardan ¢ykmagy sebipli, abzal guyy diiybiine
cenli goyberilmedi we sol sebédpli 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. Olaryn ikisi hem 3428-3431 m ortaky we 3424-3426
m. yokarky gazberiji gatlakgalaryn isleysi bilen baglydyrlar.
Yokarky gatlak, ¢ykym ujypsyzlygy sebdpli termogrammada
bellenmeyir. Diymek, is¢i interwallary ayyl-sayyl etmek {igin,
has hem pes c¢ykymly gatlakgalarda, yokary duygurlykly
termometrleri ulanmak zerurdyr. Termogrammalar hem, edil
debitogrammalar yaly, 3438 m cunlukda guyy hanasynda
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suwuklyk derejesini belleyarler.

Termogrammalary  we  (2.8-2.10)  formulalary
peydalanyp (3431,5-34295 m we 3426-34225 m)
interwallarda Oniimli gatlak¢alaryn c¢ykymlary hasaplandy.
Hasap netijeleri 16-njy tablisada getirilyar. Jetwelden gorniisi
yaly, termometriki barlaglaryn komegi bilen kesgitlenen
¢ykym bahalary debitometriki Slgeglerin netijeleri bilen onat
ylalagykdadyrlar.

113-nji guyy gazojagynyn gilindogar glimmezinin
giinbatarynda yerlesyiar. Guyy agzynda ,,Breda® firmasynyn
armaturasy oturdylan. 113-nji guyy seyle gurlus eyedir: dasky
diametri 177,8 mm bolan ulansyk siitiini 3459 m ¢uiiluga cenli
goyberilen; emeli diiyp 3447 m cunlukda; nasos-kompressor
turbanyn 4"-ly lift siitiininini 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 g¢enli gecirildi.
Barlag netijeleri 31-32-nji sur. getirilyar. Guyy 6 mm saybaly
islainde debitometriya diagramma 3404-3407 m interwalda
isleyan gatlagy boliip ¢ykaryar. Guyy 10 mm saybada islédnde
(38 sur. seret) yene-de iki gatlak¢a ise gosulyar. Bu
gatlakcalarynn ¢éklerini kesgitlemek kyn, sebédbi 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 dowriinde yazylyp
alynan egriler tapgyry biri-birini gaytalayarlar, sol sanda,
onkiler yaly, perforasiya interwalynda giiy¢li kesim-kesim
sekilleri hem gaytalanyarlar. Barlaglarynn &hli diizglinlerinde
hemme gaz 3407,5-3417,5 m interwaldan gelip ¢ykyar we
debitometriki diagrammalar degislilikde 3417.5 m we 3377,4
m cunluklarda suwuklyk derejesini, seyle hem nasos-
kompressor turbanyn dabanyny boliip ayyryarlar.
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Termometriki barlaglaryn netijeleri. 8.07.1976y.  Debitometriki barlaglaryn netijeleri. 14.09.1976y.
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Guyy islinde yazylan termometriya diagrammasynda

ic 6zbolusly kada gysarmalary degislilikde: 1) 3379-3381,5 m;
2) 3411-3413 m; 3) 3415,5-3417,5 m cunluklarda bardyr.
Yokarky kada gysarmasyny diisumdirme kyn, beyleki ikisi
gazberiji interwalyn isleysi bilen bagly. Termogrammalary
peydalanyp, (2.8-2.10) formular boyunca agzalan Oniimli
gatlakcalarynn ¢ykymlary hasaplandy. Termometriki hem
debitometriki usullar bilen hasaplanan ¢ykymlar 16-nji
tablisada yerlesdirildi. Netijelerin denesdirmesinden iki usul
bilen kesgitlenen ¢ykymlaryn ozara omat gabat gelyanligi
gorlinyar.

244-nji  guyy gazojagynyn gilinbatar gilimmezinde
yerlesyar. Guyy agzy ,,Breda“ firmasynyn armaturasy bilen
enjamlagdyrylan. Guyy seyle gurlus eyedir: igki diametri 155
mm bolan ulangyk siitiini 3460 m cunluga goyberilen; pakerli;
4"-ly nasos-kompressor turbanyfi 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
yaly, asaky gatlakcanyn c¢ykymy az bolup, guyy hanasyna
gazyi esasy massasy gatlagyn yokarky iki interwalyndan akyp
gelyiar. Guyynyn 10, 14, 16 we 22 mm saybaly kollektora isldan
mahaly yazylyp alynan egride 1) 3247-3249 m; 2) 3251-3253
m we 3) 3273-3276 m interwallarda ii¢ isleyji gatlak¢alar
saylanyarlar.

31-32-nji sur. gord, guyynyn agzalan is diizglininde
3230,5-3282,5 m interwaldaky guyylar gaz bermesini kesyarler
we 3273-3276 m interwaldaky, gazyn umumy massasynyn
degislilikde 70%, 78%, 75% we 80%-ini beryidn yokary
¢ykymly gatlakca gosulyar.
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Ozi hem, gatlaga goyulan depressiya ulaldygyca 3273-
3276 m interwaldaky yokary ¢ykymly gatlakca has gyzgalanly
isleyar.

Hemme diizgiinde, guyy hanasyndaky suwuklyk
derejesiniit ¢dkleri, debitometriki maglumatlara gord, 3281-
3282 m gunluklarda tapylyar. Abzalyn gorkezmesinin 3227 m
cikden yokardaky batly iiytgemeleri paker gurnamasynyn
gurlussy bilen baglydyr. 10 mm sayba bilen isleydn guyyda
yazylyp alynan termometriya egrisinde: 1) 3247-3248 m; 2)
3251-3252,8 m we 3) 3274-3275 m interwallarda gazberiji lig
gatlakca bellenyir. Ozi hem, 1-nji we 2-nji gatlakcalar
termogrammada Orédn pes bellenyérler.

Guyy 22 mm saybaly islanddki termometriya egrisinde
yene-de sol gatlakcalar 4 m siliysme bilen bellenyirler. Isleydn
gatlakcalaryn 4 m sliysmesi diagrammanyn yaramaz
baglanmasy bilen diisiindirilyar.

224-nji hereketddki guyynyn termogrammalaryny alyp
(2.8-2.10) formulalardan agzalan gatlakg¢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 gord, isleyji gatlakgalaryn cdklerini
we olaryn c¢ykymlaryny dine termometriki barlaglaryi
netijeleri arkaly yeterlik takyklyk bilen tapsa bolar. Emma,
bellemeli zat, termometriki barlaglar gecirilende yokary
duygurlykly termometrleri ulanmak zerurdyr. Seyle edilmese,
termogrammalarda  6niimli ~ gatlakgalardaky temperatura
iiytgemeleri anyk bellenmezler.

Yokarda getirilen usullar esasynda Ojak, Nayyp we Kiikiirtli
gazkédnlerinin  hereketddki guyylary 1iicin hem menzes
hasaplamalar gecirildi.

Barlaglaryn netijeleri 45-53-nji sur. sekillendirildi,
hasaplamalaryn netijeleri bolsa 16-njy tablisada toplandy.
Jetwelde ¢ykymlaryn hasaplanan bahalary bilen bir hatarda
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debitometriki barlaglaryn kdmegi esasynda kesgitlenen
cykymlar hem yerlesdirildi. Iki usul bilen tapylan ¢ykym
bahalary 0zara onat gabat gelyirler.
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JEMLEME

Isde gaz we gazkondensat yataklaryny islédp-ge¢cmek we
isletmd gozegciligin esasy gorkezijilerini kesgitlemek baradaky
soraglara bagyslanan laboratoriya, senagat we nazary
barlaglaryn netijeleri getirildi. Gegirilen barlaglaryn esasy
netijeleri sulardan ybarat.

Izotermiki sertlerde gecirilen laboratoriya barlaglary
gaz we gazkondensat ulgamlarynyn oOyjiikli gursawda
stizilmesinde Joul-Tomson effektinin ylize ¢ykmagy sebépli
gatlagyn  diiypyaka zolagynda temperaturanyn  kéabir
peselmesininn bolup gecyédndigini gorkezdi. Beyleki sertlerin
denliginde basys we temperatura ulaldylanda Joul-Tomson
koeffisiyenti kicelyar.

Synag barlaglaryn netijeleri entalpiya diagramma bilen
deniesdirilende, gazyn drossel prosessi hil taydan Oyjijkli
gursawyn skeleti we dasky gursaw bilen gazyn yylylyk calsygy
hasaba alynanda-da, alynmada-da birmenizesdigine, emma
mukdar taydan synag netijeleri biri-birinden mese-malim
tapawutlanyandyklaryna g6z yetirildi. Bahalayys hasaplar,
mukdar taydan drossel prosessinddki tapawutlaryn esasy
sebdbinin gazyn Oyjikli gursawyn skeleti bilen yylylyk
calsygydygyny gorkezdi. Oyjiikli gursawda gaz we
gazkondensat ulgamlarynyn siiziilmesinde Joul-Tomson
koeffisiyenti esasan syzdyryjylyga bagly, 6zi hem syzdyryjylyk
uly boldugyca, baglansyk sonca-da yokardyr. Oyjiikli
gursawda gaz we gazkondensat ulgamlarynyn siiziilmesinde
Joul-Tomson koeffisiyentinin umumy ya-da lokal (yerli)
iiytgemesine drossel prosessler bilen bir hatarda basga, faza
gecisler  (kondensirlenmek), suwuk  uglewodorodlaryn

(kondensat) bugarmagy, gazkondensat ulgamlaryn
desorbsiyasy we basg. yaly endogen (igki) fiziki hadysalaryn
sebdp bolmagy miimkindir.

Gecirlenen synaglaryn esasynda dag jynslarynyi
gazdan kondensatyn boliinip ¢ykyan basysyna tdsir edyindigi
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anyklandy. Ol basysyn dag jynslarynyn diiziiminddki toyunyn
mukdaryna bagly we onun mukdary nidge kdp bolsa kopdigi
subut edildi.

Kalorimetriki ~ garysmanyn  barlygynda,  yylylyk
calysmasynynn meselelerinii  ¢ozgiitleri esasynda Onumli
gatlakcalardan gaz akyp gelisini ¢aklama usuly hodiir edildi.
Terslin meselelrin ¢ozgiitleri esasynda bu usul guyularyn
termometriki barlaglary boyunca diirli oniimli gatlakcalaryn
cykymyny kesgitlemidge miimkingilik doredyar. Agzalan usul
“Tlirkmengaz” dowlet konserninin gaz cykaryjy
meydangalaryndaky  hereketddki  guyylarynda  ulangyga
gosuldy.
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