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Məqalədə keçiriciliyə görə qeyri-bircins layda qazlı mayenin quyuya fəza süzülməsi şəraitində temperatur 

sahəsinin təyini məsələsi həll edilmişdir. Uyğun alqoritm və ədədi hesablama sxemi işlənmiş və konkret misal 
əsasında çoxvariantlı riyazi eksperimentlər aparılmışdır. Alınmış nəticələr termohidrodinamik effektlər nəzərə 
alınmaqla qazlı mayenin layda fəza süzülməsi zamanı temperatur sahəsinin formalaşmasına dair mövcud 
məlumatları tamamlayır və quyu məlumatlarının interpretasiyasının etibarlılığının və dəqiqliyinin artırılması 
üçün istifadə oluna bilər. 

 
Məsaməli mühitdə flüidlərin süzülməsi şərai-

tində termodinamik effektləri nəzərə almaqla tem-
peratur sahələrinin təyini istiqamətində ilk tədqi-
qatlar B.B.Lapuk tərəfindən yerinə yetirilmişdir. 

E.B.Çekalyuk neft laylarında temperatur 
hadisələrinin nəzəri və eksperimental üsullarla 
daha dərindən öyrənilməsinə bir sıra tədqiqat 
işləri həsr etmişdir, ilk dəfə olaraq termodinamik 
effektləri nəzərə almaqla məsaməli mühitdə sıxı-
lan mayenin axını üçün enerjinin saxlanması tən-
liyini almışdır ki, bu da quyuların termometriyası 
nəzəriyyəsində bütün gələcək tədqiqatların əsa-
sını qoymuşdur. 

Quyunun termometriyası nəzəriyyəsində 
əsas məqsəd verilən istismar rejimində layda flüi-
din süzülməsi zamanı temperatur sahəsinin təyini 
və bunun əsasında layların istismarı xarakteristi-
kalarının qiymətləndirilməsinin mümkünlüyündən 
ibarətdir. 

Bu istiqamətdə çoxlu sayda tədqiqat işləri 
aparılmışdır ki, onlar haqqında müfəssəl icmal ana-
lizi (Абасов и др., 1993; Алишаев и др., 1985; Ва-
хитов и др., 1984; Карачинский, 1975; Рамаза-
нов, 2004; Рамазанов, Паршин, 2006; Филиппов, 
Филиппов, 2002; Филиппов, Ахметова, 2011; 
Чекалюк, 1965) işlərində öz əksini tapmışdır. 

Qeyd edilənlərə əsasən, demək olar ki, neft 
yataqlarına tətbiqində termohidrodinamiki üsulların 
nəzəri əsaslarının inkişafına və təkmilləşdirilməsinə 
praktikada real zərurət yaranmışdır. 

Məqalədə lay təzyiqi neftin qazladoyma təz-
yiqindən aşağı olan yataqların işlənilməsi prose-
sində Coul-Tomson effekti ilə yaranan temperatur 
sahəsinin təyini məsələsi tədqiq edilmişdir. 

 

Məsələnin qoyuluşu 
 
Fərz edək ki, keçiriciliyə görə qeyri-bircins 

kR  radiuslu silindrik formalı kürəvi lay qR  ra-
diuslu mərkəzi quyu ilə istismar olunur. Layın iş-
lənilmədən əvvəl başlanğıc təzyiqi, temperaturu və 
neftlədoyumu uyğun olaraq 0p , 0T  və 0s -dır. 
Qəbul olunur ki: 

– istismarın ilk anından quyu gövdəsində 
ortalama təzyiq ani olaraq qp -yə qədər azalır, son-
radan istismar prosesində sabit qalır;  

– quyu açılma dərəcəsinə, xarakterinə nəzə-
rən tamdır və kifayət qədər böyük uzunluğa malik 
horizontal layın tam qalınlığını əhatə edir; 

– qazlı mayenin süzülməsi Darsi qanununa 
tabedir; 

– layın tavanı və dabanı keçilməzdir; 
– lay boyunca başlanğıc təbii temperatur pay-

lanması sabitdir; 
– flüidin və məsaməli mühitin temperaturu 

layın istənilən nöqtəsində eynidir; 
– konvektiv istilikötürmə ilə müqayisədə layın 

radial istiqamətdə istilik keçirməsi nəzərə alınmır; 
– layda temperatur dəyişməsinin lay və ma-

yeni xarakterizə edən parametrlərə təsiri nəzərə 
alınmır. 

Qəbul edilmiş fərziyyələr əsasında qoyulmuş 
məsələnin həlli aşağıdakı qeyri-xətti xüsusi törəməli 
diferensial tənliklər sisteminin verilmiş şərtlər daxi-
lində həllinə gətirilir (Алишаев и др., 1985; Вахи-
тов и др., 1984; Карачинский, 1975; Рамазанов, 
2004; Рамазанов, Паршин, 2006; Филиппов, 
Филиппов, 2002; Филиппов, Ахметова, 2011): 
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)(sFq  – qaza görə nisbi faza keçiriciliyi; 
)(sFq  – neftə görə nisbi faza keçiriciliyi; s  – süxu-

run neftə nəzərən doyma əmsalı; ),( zrk  – süxurun 
keçiriciliyi; p  – təzyiq; )( pqm  – qazın özlülüyü; 

)( pnm  – neftin özlülüyü; )( pS  – neftin vahid 
həcmində həll olmuş qazın çəkisi; )( pc  – qazın xü-
susi çəkisi; m  – layın məsaməliyi; )( pb  – neftin 

həcmi əmsalı; T  – temperatur; ic  – xüsusi istilik 
tutumu; ie  – Coul-Tomson əmsalı; iv  – konvektiv 

istilikötürmə sürəti; 
l

l
T c

lc =  – layın temperaturke-

çirmə əmsalı; ir  – sıxlıq; 1=i  – neftə aid olunan 
indeks; 2=i  – qaza aid olunan indeks; 

11)1( cmcmc ssl rr +-=  – maye ilə doymuş layın 
həcmi istilik tutumu; ( ), zr  – radial-silindrik koor-
dinat oxları; t  – zaman. 

(1)-(10) termohidrodinamiki məsələsinin həlli 
üçün təzyiq funksiyasına nəzərən qeyri-aşkar, 
doyma və temperatur funksiyalarına nəzərən isə 
aşkar sxemdən istifadə edilmişdir. Temperatur və 
doyma funksiyaları üzrə zaman addımlarının 
kiçikliyini nəzərə alaraq aşkar sxemin 
dayanıqlığının Kurant növlü şərti tədqiq edilmişdir 
(Азиз, Сеттари, 1982; Фейзуллаев, 2011). 

Neft hasilatı və qaz amili uyğun olaraq aşa-
ğıdakı ifadələrdən təyin edilmişdir (Абасов и др., 
1993): 
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Yuxarıda verilmiş alqoritm üzrə  

Hzekzrk /
0),( =  qəbul etməklə (Абасов и др., 

1993), aşağıda verilən ilkin məlumatlar əsasında 
(cədvəl) ədədi eksperimentlər aparılmışdır. 
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Fiziki kəmiyyətlər Ölçü vahidləri  Ədədi qiymətləri  
T0  °C 65 
pk Pa 33030000 
pq  Pa 13400000 
m0  0.174 
Rk m 2000 
H m 86.2 

qR  m 0.2159 
Tl  C×m2/(kq×san×°C) 2.28 

lc  C/(kq×°C) 1800 

nc  C/(kq×°C) 1880 

qc  C/(kq×°C) 3200 

ne  °C/Pa 0.0000004 
qe  °C/Pa -0.00003 
0k  m2 0,1×10-12 

nr  kq/m3 691,997 

qr  kq/m3 230,666 

sr  kq/m3 2200 
  

2)1()( ssFq -= , 2)( ssFn =  
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Ədədi eksperimentlərin nəticələrinin bir qis-
mi qrafiki təsvirlə 1-4-cü şəkillərdə verilmişdir. 1-ci 
şəkildən görünür ki, zamanın kiçik qiymətlərində 
quyuda temperaturun kəskin azalması müşahidə 
edilir. Bu şəkildə göstərilmiş temperatur anomaliya-
sının yaranması quyuətrafı zonada neftdən qazın 
kəskin şəkildə ayrılması ilə əlaqədardır. Verilmiş 
məlumatlar şəraitində 30³t  gündən sonra tempera-
tur artmağa başlayır və temperatur anomaliyası 
müsbət qiymət alır. Temperaturun bu qanunauyğun-
luqla dəyişməsi layda qazın neftdən ayrılmasını xa-
rakterizə etdiyindən onu layın neftlədoyma xüsusiy-
yətinin qiymətləndirilməsində istifadə etmək olar. 

İstismarın müəyyən anından sonra tempera-
turun bir qiymətinə qaz amilinin ikili qiyməti uyğun 
gəlir (2-ci şəkil). Qeyd edək ki, bu anomaliya hün-
dürlük üzrə qeyri-bircins və bircins layların hər bi-
rində müəyyən fərqlə özünü göstərir. Həmcinin qu-
yuda və layda istismar zamanı temperaturun anomal 
dəyişmə qanunauyğunluğu neftlədoymanın ilkin 
olaraq azalması və sonradan artması ilə müşayiət 
olunur (3-cü şəkil). Bu qanunauyğunluq qeyri-bir-
cins və bircins laylarda analogiya təşkil edir. 

Neft hasilatının zamandan asılı olaraq dəyiş-
məsində də uygun şəkildə eyni tendensiya özünü 
göstərir, lakin qeyri-bircins layda bircins layla mü-
qayisədə temperaturun zəif düşməsi hasilatın neftə 
görə daha yüksək olmasını təmin edir (4-cü şəkil). 



Q.İ.Calalov, B.X.Feyzullayev 

XƏBƏRLƏR · YER ELMLƏRİ ■ ИЗВЕСТИЯ · НАУКИ О ЗЕМЛЕ ■ PROCEEDINGS · THE SCIENCES OF EARTH 

62 

30

35

40

45

50

55

60

65

0 40 80 120 160 200 240
t, gün

T(
t),

 S
els

i

r=0.216m, z=43.1m (bircins lay) r=160.2m, z=43.1m (bircins lay)

r=0.216m, z=43.1m (qeyri-bircins lay) r=160.2m, z=43.1m (qeyri-bircins lay)

 
 

1-ci şəkil. Temperaturun zamandan asılı olaraq dəyişməsi 
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2-ci şəkil. Layda temperaturun qaz amilindən asılı olaraq dəyişməsi 
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3-cü şəkil. Quyuda neftlədoymanın temperaturdan asılı olaraq dəyişməsi 
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4-cü şəkil. Neft hasilatının zamandan asılı olaraq dəyişməsi 
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NƏTİCƏ 
 

– Lay təzyiqi neftin qazladoyma təzyiqindən 
aşağı olan qeyri-bircins yataqların işlənilməsi pro-
sesində, flüidin fəza axını şəraitində mayenin qaz-
sızlaşması və drossel effektlərini nəzərə alan hidro-
termodinamik model təklif edilmiş və ədədi hesab-
lama sxemi işlənilmişdir. 

– Alınmış nəticələr fəza süzülməsi zamanı 
temperatur sahəsinin formalaşması haqqında möv-
cud olan məlumatları tamamlayır və quyu məlumat-
larının interpretasiyasının etibarlılığının və dəqiq-
liyinin artırılması üçün istifadə edilə bilər. 
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