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Кіріспе 

 

Мҧнай кенорындарын игеру пәні жер қойнауында орналасқан 

кӛмірсутектерді жер бетіне шығару ҥрдісімен байлданысты сҧрақтарды 

қарастыратын пән болып табылады.  

 Бҧл жҧмыста бірнеше тәжірибелік жҧмыстар келтірілген. Ол есептерді 

шығару студенттерге мҧнайды ӛндіру кезіндегі қабаттың параметрлерін, 

ҧңғының тәуліктік ӛнімінің ӛзгерісін, мҧнай бергіштікті, кенорынды игеру 

екпінін және басқа да технологиялық кӛрсеткіштерді,  кенорыннан мҧнайды 

және газды ӛндіру ҥрдісін есептеуге және шығару әдістерін меңгеруге 

мҥмкіндік береді. 

 Табиғи режимде және пайдалану объектілеріне әртҥрлі әсер ету әдістерін 

қолдану кезіндегі кеніштерді  игерудің негізгі технологиялық кӛрсеткіштерін 

анықтау ҥшін   формулалар және олардың шығару реті келтірілген. 
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№1 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Кен орынды игеруге енгізу кезеңінде мұнай өнімін анықтау». 

Мҧнайдың жылдық, жиынтық және ағымдағы мҧнай бергіштік пен кен орынды 

игеру қарқынын 5, 8, 13 жылдан кейін қалдық қор бойынша есептеу 

міндеттеледі.  

Теориялық бөлім. 

 Алдымен, жҥйе элементінің игерілу қарқынын сипаттайтын, а шамасы 

анықталады.  Бҧл шаманы анықтау ҥшін  игеру қарқынының негізгі қасиетімен  

келісу арқылы формуласы беріледі 
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 Екінші  интеграл да (3) осылайша анықталады. 

Берілген  
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(3) және (4) формуладан аламыз  
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 Мҧнай кен орынын игерудің бірнеше кезеңі бар. Әрбір игеру кезеңінде 

кенорыннан ӛндірілетін мҧнай ӛнімі уақыт бойынша әр тҥрлі ӛзгереді. Кен 

орын бойынша кез келген игеру кезеңінде мҧнай ӛнімінің бірқалыпты 

тӛмендеуі [1, 2] формуласымен анықталады: 
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Ҥшінші кезеңде мҧнай ӛнімін анықтау элементтердің игеруге ендірілуінің 

тоқтатылуын сипаттайтын мҥшелерді алып тастау арқылы анықталады t   t1 : 
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Тӛртінші кезеңде ағымдағы мҧнай ӛнімін анықтау формуласын жазу ҥшін   t > 
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Енді әр тҥрлі кезеңдегі жиынтық мҧнай ӛнімінің Qн анықталу формуласын 

аламыз. 

Бірінші кезеңде жиынтық мҧнай ӛнімінің ӛзгерісі (6) формуланы 

интегралдаумен анықталады    
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   t = t* кезінде аламыз 

 

            (11) 

 

Екінші  кезеңде жиынтық мҧнай ӛнімінің ӛзгерісін анықтау ҥшін  (7) 

формуланы ағымдағы мҧнай ӛнімі ҥшін интегралдау керек    
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t = t* кезінде  шамасы  Qн2 = 0. Сәйкесінше, t = t1 кезінде, яғни екінші кезең 

соңында, жиынтық мҧнай ӛнімі ҥшін келесі теңдікті аламыз: 
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Ҥшінші  кезеңде жиынтық мҧнай ӛнімін анықтау ҥшін мҧнай ӛнімінен (8) 
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 t = t1 кезінде шама Qн3 = 0. (14) формулаға  t=t1 + t* қойып,  барлық ҥшінші 

кезеңнің жиынтық мҧнай ӛнімін табамыз. 

t= t1 + t*  кейінгі игеру мерзімге, яғни тӛртінші кезең жиынтық мҧнай ӛнімін 

анықтау ҥшін (10) формуланы интегралдаймыз.  

2
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1
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Сәйкесінше  t = t1 + t* шама Qн4 = 0, ал  t  кезінде: 
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        (16)                  

Кен орынды бҧрғылау кезінде игеруге барлығы оt1 элемент енгізіледі, әрбір 

элемент Nэ ӛндірілу мҧнай қорын қҧрайды. Сондықтан, кен орын бойынша 

ӛндірілетін қор N  

 
Бҧл ӛндірілетін қор игеру кезңдерінің барлық мҧнай ӛнімінің жиынтығына тең 

болу қажет, яғни  
)()()()( 413121   нннн QttQtQtQN     (18) 

Ағымдағы мҧнай бергіштікті анықтау ҥшін  әр тҥрлі игеру кезеңдерінде 

келесі формуламен анықтаймыз: 

G

tQ
n

kiнi
 1

)(


                      (19) 

мҧнда:  i – игеру кезеңінің номері, 

        tki – аяқтау уақыты i – ші игеру кезеңі. 

Кен орынды игеру қарқыны мҧнайдың қалдық қорынан келесі формуламен 

анықталады:  


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tQN
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

              (20) 

Берілген мәліметтер.                                                                                Кесте 1. 
варианттар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
параметрлер 

Бір элементтен 

ӛндірілетін қор,  

Nэ, 10
6
 [т] 

0,5 0,8 0,6 0,7 0,4 0,5 0,8 0,8 0,7 0,4 

Элементтерді 

игеруге қосу, 

о [эл/жыл] 

100 130 110 120 90 110 120 100 120 110 

Элементті 

игеру екпіні,  

Zэо [1/жыл] 

0,05 0,07 0,06 0,07 0,04 0,04 0,06 0,05 0,06 0,04 

t* 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

t1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Геологиялық 

қор, G, 10
6
 [т] 

 

800 

 

1000 850 900 750 820 950 880 800 780 

 

) 17 ( 1 t N N о э   
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№2 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Жолақ тәрізді кеніште ұңғылар қатарының жиынтық өнімін 

анықтау». 

Жолақ тәрізді кеніштің ҥш ҧңғылары қатарының бірлескен жҧмысы кезінде әр 

ҧңғының ӛнімін, жиынтық ӛнімін және әр қатардың ҧңғыларының жиынтық 

ӛнімін анықтау. 

   
Сурет1 . Жолақ тәрізді кеніш схемасы. 

 

Теориялық бөлім. 

Игеру процессінде ҧңғылар мен қамту нҧсқалары арасында қысым 

тҥсімінің тҧрақтылығы кезінде ӛндіру ҧңғыларының қатарының ӛнімі ӛзгеріп 

отырады, бҧл сҧйықтық ағылысының жалпы кедергісіне байланысты. 

Ҧңғы ӛнімі уақыт бойынша сумҧнай немесе газмҧнай шекараларының 

ағымды орналасуына, ығысушы және ығыстырушы агенттердің 

тҧтқырлықтарының қатынасына, қабаттың мҧнайды ығыстыру зонасындағы 

ӛткізгіштігіне тәуелді. Егер мҧнай зонасында кедергі шамасы ығыстыру агенті 

(су немесе газ) зонасына қарағанда жоғары болса тҧрақты қысым айырмасында 

ӛнім ӛседі, себебі мҧнаймен толыққан облыс азайып, ағымға берілетін   жалпы  

гидравликалық кедергі азаяды.    
 

Сурет 2. Суарынды режимде келтірілген қоректену шектемесін есептеуге арналған жолақ 

тәрізді кеніштің сызбасы 

                                                                 Ҧңғының 1-ші қатары 

  

 lo   lн 

                                                       Бастапқы мҧнайлы шектемесі  

 

  

lк                                                           Келтірілген қоректену шектемесі 

                                                                                                            

 

                                      Шынайы қоректену шектемесі 

  

Бірінші ҧңғы қатарынан келтірілген қамту нҧсқаларына дейінгі 

арақашықтықты анықтау [3] формуласы: 

0 1 ;
2

в н в
к

н н

l
l l

 

 

 
    

              (1)   

Берілген есеп ҥшін әрбір ӛндіру қатарында Qi тӛмендегі ҥш теңдеу жҥйесімен 

анықталады: 

                   1)  
 1 2 3 0 1 ln ;

к заб

н c

B k h P P
Q Q Q l Q

r

 

  

   
     


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          2) 

 

                   3)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Жиынтық ӛнім:                                                                                       

                             1 2 3;Q Q Q Q                                                                                                           
Қатардың бір ҧңғысына келетін ӛнім: 

;i
i

i

Q
q

n


              (3)                                  
Берілген мәліметтер                                                                                      Кесте 2                                                                                                                                                              

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Қатардағы 

ҧңғылардың ара 

қашықтығы,2, м 
400 410 450 420 440 430 460 400 420 410 

Ҧңғы радиусы 

1) rc, м 

2) rпр, м 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

10
-4

 10
-4

 10
-4

 10
-4

 10
-4

 10
-4

 10
-4

 10
-4

 10
-4

 10
-4

 

Ҧңғылардың ара 

қашықтығы , l, м 500 510 550 520 540 530 560 520 540 530 

Сыртқы қатар 

мен қоректену 

шектемесіне 

дейінгі ара 

қашықтығы,lк,км 

10 12 11 13 15 14 10 11 13 12 

Қабаттың 

қалыңдығы, h, м 
10 12 15 11 14 13 10 12 12 11 

Кеніштің ені B, м 3000 3020 3100 3050 3200 3150 3040 3000 3100 3050 

Қабаттың 

ӛткізгіштігі, k, Д 
0,5 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5 

Мҧнайдың 

тҧтқырлығы 

 н, спз 

3 3,2 3,5 3,1 3 3,4 3 3,5 3,2 3,3 

Судың 

тҧтқырлығы  

в, спз 

1,5 1,7 2 1,6 1,4 1,6 1,5 1,6 1,5 1,7 

Қоректену 

шектемесін 

дегі  қысым Р, ат  

120 125 130 120 130 125 140 135 125 120 

Ҧңғы тҥбі 

қысымы Рзаб, ат 90 95 100 90 100 95 110 105 95 90 

Қатардағы 

ҧңғылар саны:  

n1 

n2 

n3 

 

 

8 

 

 

9 

 

 

10 

 

 

8 

 

 

9 

 

 

8 

 

 

10 

 

 

9 

 

 

8 

 

 

9 

7 9 9 8 8 7 10 9 7 8 

8 8 10 7 9 8 10 8 8 9 

 

 1 2 3 20 ln ln ;
c c

Q Q Q l Q
r r

   

   
       

 

2 30 ln ln ;
c c

Q Q l
r r

   

   

 
      

  
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№3 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Шеңбер кенішінің ұңғысы өнімін анықтау» 

Шеңбер кенішінің әрбір бірігіп жҧмыс жасайтын қатарларының ҧңғысының 

ӛнімін, жиынтық ӛнімді және бір пайдалану ҧңғысының ӛнімін анықтау. 
 

Теориялық бөлім. 

Орташа мҧнай кӛлемін анықтау ҥшін есептеп келтірілген қамту нҧсқасы 

енгізіледі.  

 

 Шынайы қоректену шектемесі 

                   Rк                                                                                    

                                          Келтірілген  қоректену шектемесі 

                          Ro       

                                                    Бастапқы мҧнайлы шектемесі  

                              Rн 

 

                           R1 

                                    Бірінші қатар 
 

Сурет 3. Суарынды режимдегі келтірілген қоректену шектемесін есептеу 

үшін шеңбер кенішінің сызбасы 
 

Келтірілген қоректену шектемесі мына  формуламен анықтайды [3]: 
 

12

1

2

1

0 ln

1

1

ln

1

1

2

1

lnln R

R

R
R

R

R
RR

н

н

в

н

н

н

в

н

в

к

н

в















































 ;  

Пайдалану қатарларының ӛнімін теңдіктер жҥйесінен табамыз: 

 
  0

1 2 3 1

1 1

2
ln ln ;

к заб

н c

kh P P R
Q Q Q Q

R R r

  

  


     

              1)   

  1
1 2 3 2

1 2 2

0 ln ln ln ;
c c

R
Q Q Q Q

R r R R r

   

   
       

                 2)  

2
2 3

2 3 3

0 ln ln ln ;
c c

R
Q Q

R r R R r

   

   

 
       

                              3)    

Жиынтық ӛнім: 
 

1 2 3;Q Q Q Q                                   (4) 

Қатардың бір ҧңғысына келетін ӛнім мына формуламен табылады. 

q I = Q I \ n I                                    (5) 

Қатардағы ҧңғылар саны: 

i

i
i

R
n





2

2


           (6) 
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Берілген мәліметтер                                                                                     Кесте 3                                                                                                                                                                        

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Ҧңғылар ара 

қашықтығы, 

2,  м 

400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Ҧңғы 

радиусы 

rc, м 

 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Мҧнайлы  

шектемесі 

радиусы 

Rн, м 

5 5,1 5,5 5,6 5,8 5,7 5,9 6 5 5,5 

Қабат 

қалыңдығы, 

 h, м 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Қабат 

ӛткізгіштігі, 

 k,  Д 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Мҧнай 

тҧтқырылығы 

н, спз 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Су 

тҧтқырылығы 

в, спз 

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Қоректену 

шектемесінде

гі қысым 

 Р, ат  

170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 

Ҧңғы тҥбі 

қысымы 

 Рзаб, ат 

120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 

Қатарлар 

радиусы, R1 

м                                 

                  R2 

 

                  R3 

 

400

0 

 

4010 

 

4050 

 

4060 

 

4080 

 

4070 

 

4090 

 

4100 

 

4000 

 

4010 

350

0 
3550 3570 3580 3600 3590 3550 3600 3550 3500 

300

0 
3010 3020 3030 3080 3090 3050 3100 3000 3010 

Қоректену 

аймағындағы 

шектеменің 

радиусы  

Rк, км 

100 101 105 106 108 107 109 110 100 100 
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№4 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Шеңбер кенішінің игерілу ұзақтығын анықтау». 
 

Шеңбер кенішінің игерілу ҧзақтығын анықтау. Кеніш бойында алты 

пайдалану ҧңғысының қатары орналасқан. Қабат центрінде ro радиусты бір 

ҧңғы орналасқан.  Әрбір ҧңғы  q ӛнімділігімен жҧмыс жасайды.  Барлық ҧңғы 

қатарлары бір мезгілде жҧмыс жасайды.  
 

Теориялық бөлім. 

Кенішті игеру этаптарының ҧзақтығын анықтау формуласы: 

  ci

i

i
Q

V
t 

;                       (1) 

мҧнда  i – игеру номері (пайдалану қатары). 

     Vi – игерудің әр этапындағы ӛндірілу қоры , [м
3
]. 

Qci – ӛндіру ҧңғылары қатарының жиынтық ӛнімі, берілген этапта мҧнайлылық 

нҧсқасының қозғалысын туғызады, [м
3
/сут]. 

 

Ӛндірілетін қор анықталу  формуласы: 
 

    hmRRV iii  
2

1
2 ,           (2)      

 

мҧнда Ri – i-ші қатар радиусы. 

Мҧнайлылық нҧсқасының қозғалысын туғызатын ӛндіру ҧңғылары қатарының 

жиынтық ӛнімін анықтау ҥшін [3]: 

   
)1( 6543211

 nnnnnnqQc ; 

        

 )1( 654322
 nnnnnqQc          (3)     

 

және т.б.   

 Әр қатардағы ҧңғы саны және қатарлардың жиынтық ӛнімі : 

 

      



2

2 i

i

R
n 

                                     (4) 

                  

      qnQ ii                                      (5) 
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4

нq
Р

kh






  

Берілген мәліметтер                                                                                        Кесте 4                                                                                                                                                                     

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Мҧнайлы 

шектемесі 

Rн, м 

3000 3100 3200 3300 3150 3400 3250 3350 3200 3400 

Қабат 

қалыңдығы, 

 h, м 

10 15 12 15 14 14 12 10 12 10 

Ҧңғылар ара 
қашықтығы 

 2 , м 

300 350 400 350 350 400 400 350 300 350 

Ҧңғының 

тәуліктік ӛнімі 

q ,  м
3
/сут 

50 52 53 54 51 52 52 53 50 52 

Пайдалану 

қатарларының 

радиусы 

R1 ., м  
R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

 

 

 

2400 
2000 

1600 

1200 
800 

400 

 

 

 

2500 
2100 

1700 

1350 
850 

500 

 

 

 

2600 
2200 

1750 

1300 
900 

550 

 

 

 

2700 
22501

800 

1400 
1000 

600 

 

 

 

2250 
2300 

1800 

1250 
850 

450 

 

 

 

2800 
2400 

1850 

1400 
1000 

650 

 

 

 

2650 
2200 

1700 

1150 
750 

350 

 

 

 

2750 
2300 

1500 

1100 
850 

450 

 

 

 

2500 
2000 

1600 

1300 
800 

400 

 

 

 

2700 
2100 

1650 

1250 
750 

400 

Ҧңғы радиусы, 

rо , cм 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Қабаттың 

кеуектілігі, 

 m,  % 
12 12 11 11,5 12,5 12 13 12,5 11 11,5 

 

№5 тәжірибелік сабақ. 

Тақырып: «Серпімді режим кезіндегі гидродинамикалық есептер» 

Есеп қойылымы. 

        Мҧнай нҧсқасының сырты тҧтқырлығы мҧнаймен шамалас сумен 

қаныққан шектеусіз ӛнімді қабатта бірдей ӛнімділікпен екі ҧңғы бірмезгілде 

пайдалануға берілген. Нҧсқаның мҧнайлы бӛлігінде  және оның сыртында 

ӛткізгіштік пен қабат қалыңдығы бірдей. Ара қашықтық ортасында және 

ҧңғылар арасында қабат қысымының алғашқы қабат қысымынан ауытқуын 

ҧңғылардың жҧмысқа қосылуының 29 тәулік, 58 тәулік, 116 тәулік тен кейінгі 

шамасын анықтау.   

Теориялық бөлім. 

Серпімді режимде мҧнай кен орындарын игеру – бҧл мҧнай ӛнімін Рпл > 

Рнас шартында ӛндіру.  
Физика заңдылықтары бойынша серпімді режим – бҧл тау жынысының 

және оны қанықтырып тҧрған сҧйықтықтардың сығылуы арқылы қабаттың 

серпімді энергиясының шығымдалуы немесе толығуы.  

Қабаттағы қысым ӛзгерісін серпімділік режимі формуласымен анықтауға 

болады: 

 £i (-z);  (1) 
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                          - £i (-z)=              - функцияның  интегралды кӛрсеткіші. 

 
2

;
4

r
z

t


                       (2) 

х - қабаттың пьезоӛткізгіштігі: 

;
н

k


 


                        (3) 

Егер қабатта бір ағын (суретте ) болса, қабатта қысым ӛзгерісі тӛмендегі  

формула бойынша есептеледі.  

 

 

Сурет 4.  Шектеусіз қабатта ҧңғылардың  

орналасу схемасы                                                                  

 

Алайда есеп шарты бойынша қабатта екі ағын бар, олардың әрқайсысы – 

координат басынан   l/2 қашықтықта. Бҧл кезде суперпозиция принципін 

қолдана отырып және жоғарыдаға формуланы пайдаланып: 
 

   
2 22 2

/ 2

2 2
;

4 4 4

н
l i i

Х l y Х l yq
Р E Е

kh t t



  

        
         

                                    (4) 

Есеп шарты бойынша  х=0, у=0. және  z ≤ 1,  

- £i (-z)= - 0,5772 - lnz                 (5)  
 

Берілген мәліметтер                                                                                                   Кесте 5                                                                                                                                                              

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Мҧнай 
ӛндіретін 

ҧңғылардың 

тәуліктік ӛнімі 

q, 10
-3 

м
3
/с 

 

1 1,2 1,1 1,5 1,3 1,4 1 1,1 1,3 1,4 

Ҧңғылардың 

ара қашықтығы 
l, м 

300 200 300 200 200 300 200 300 200 300 

Қабаттың 

серпімділігі 

, 10
-10 

Па
-1

 

5 
 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Қабат 

қалыңдығы 

h, м 

12 12,5 12 12,3 13 12,4 12,5 12,5 12 13 

Қабат 

ӛткізгіштігі   

k, 10
-12 

м
2
 

0,5 

 
0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 

Мҧнайдың 

тҧтқырлығы 

н, мПас 
1 1,5 1,3 1,5 1,2 1,3 1,5 1 1,2 1,3 

; 
z 

z 

e 
dz 

z 

  

 
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№6 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Қабаттың нұсқа сырты облысында серпімді режим кезінде 

мұнай кенорнының нұсқасындағы қысым өзгерісін болжау». 
 

Терең жатқан ӛлшемі аса ҥлкен емес мҧнай кен орнының мҧнайлылық 

нҧсқасы шеңберге ҧқсас пішінде (сур.), сулы аймақпен қоршалған (оны шексіз 

деп қарастыруға болады). 

Мҧнай кенішіндегі алғашқы қабат қысымы, нҧсқа бойында да,  r=R тең 

кезінде Ро.  Игерудің алғашқы бес жылдығында қысым нҧсқасының ӛзгерісін 

анықтаймыз.  

Сурет 5. Мұнай кеніші схемасы. 

                 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Теориялық бөлім. 

 Кен орынды игеру ҥшін уақыт бойынша шартты мҧнайлылық нҧсқасында 

қысым ӛзгерісін білу аса маңызды. [1] 

                                                                                    Ркон = Ркон (t) 

Есептеулер ҥшін  ӛлшемсіз уақытын қарастыру ыңғайлы  

  
2

;
t

R


 

               (1)                       

 - қабаттың ӛткізгіштігі. (формула бойынша анықталады). 

Алдымен нҧсқа қысымының ӛзгерісін қарастырамыз 0    1, кезінде 

   кон конP Р Р   
       (2) 

мҧнда 1 –кен орын толық бҧрғыланған болып табылатын уақыт время,  

   ;
2

конР J
kh


 


 

           (3) 

 
 

   2,81

1
0,5 0,178 1 0,487 1 ln 1 ;

1
J     



 
           

    (4) 

 > 1, кезінде мҧнайлылық нҧсқасындағы қысым ӛзгерісі келесі формуламен 

анықталады: 

  
 )()(

2
)( 1




  JJ

kh
Ркон

         (5) 

 > * болған кезде (* - нҧсқа сыртына су айдаудың басталуына сәйкес 

уақыт), аламыз: 

  
       1 ;

2 2
конР J J J

kh kh

 
     

 
        

 (6) 



 16 

    ;)()(1ln)(1487.0

)(1

1
1178,0)(5,0)(

111

81,2

1

11


















J

               

    ;)()(1ln)(1487.0

)(1

1
1178,0)(5,0)(

81,2
























J

             (7) 

Есеп берілісіне қарай          1   кезінде t1 = 2 жыл; 

                                              кезінде t* = 4 жыл. 

 
Берілген мәліметтер                                                                                Кесте 6                                                                                                                                                                    

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Мҧнайлы  

шектемесінің 

радиусы 

Rн, м  

3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 

Бастапқы 

қабаттың 

қысымы 

Ро , МПа 

20 21 22 23 24 19 21 22 20 23 

Қабаттың 

серпімділігі 

, Па
-1

 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

10
-9 

Су қабаты 

қалыңдығы 

h, м 

10 11 12 13 10 14 15 10 11 12 

Сулы 

аймақтың 

шектемесі 

сыртындағы 

қабаттың 

ӛткізгіштігі 

k, мкм
2
 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Су 

тҧтқырлығы 

в,Пас 
10

-3
 10

-3
 10

-3
 10

-3
 10

-3
 10

-3
 10

-3
 10

-3
 10

-3
 10

-3
 

t1, жыл 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

t*, жыл 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Шектеме 

сыртынан 

келген судың 

мӛлшері, 1= 

, м
3
/сек 

0
,1

3
6
8
 

0
,1

3
7
0
 

0
,1

4
0
0
 

0
,1

3
8
0
 

0
,1

3
6
9
 

0
,1

3
7
5
 

0
,1

4
0
0
 

0
,1

3
6
8
 

0
,1

3
6
9
 

0
,1

3
8
0
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№7 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Еріген газ режиміні кезіндегі мұнай кен орнын игеру 

процессінде геологиялық мұнай қорын және ағымдық мұнайбергіштікті 

анықтау». 

 Белсенді емес сумен тӛселген мҧнай кен орны еріген газ режимінде 

игеріледі.  Алғашқы қабат қысымы Ро қанығу қысымына Рнас тең. Кен орынды 

игерудің белгілі бір уақытында қабат қысымы Р тӛмендеді. Бҧл кезде қабаттан 

газсыздалған мҧнай ӛнімінің кӛлемі Qн ӛндірілді. Кен орынды игерудің 

қарастырылған кезеңінде орташа газдық фактор н

г

Q

Q
Г 

.  Материальдық баланс 

әдісі негізінде мҧнайдың алғашқы  геологиялық қорын  (газсыздалған 

жағдайда) Gн және кезең соңындағы ағымдық мҧнайбергіштікті  анықтау.  
 

Теориялық бөлім. 

Газдың  материальдық балансын қарастырамыз. Р = Ро болған алғашқы 

уақыт кезінде, мҧнайда еріген, газ кӛлемі Gгр, егер ағымдағы қабат қысымына 

әкелетін болсақ GнГоbг тең. bг – газдың кӛлемдік коэффициенті. Газдың 

кӛлемдік коэффициенті – бҧл қабат шартындағы газ кӛлемінң стандартты 

шарттағы газ кӛлеміне қатынасы. Газ ӛндірген кезде  гн bГQ , ағымдағы қабат 

қысымына келтіргенде, қабатта гнон bГQГG )(    тең газ кӛлемі қалады. Бҧл газ 

кӛлемінің бір кӛлемі мҧнай кӛлемінде еріген кҥйде кездеседі:    және бос еркін 

жағдайда: 
  

 гннгр ГbQGG )( 
                      (1)                                    

  ннноннгс bQGbGG )(          (2) 

  Материальдық баланс негізінде аламыз 
 

 ннннонгннгнон bQGbGГbQGbГQГG )()()(               (3) 

мҧнда bно – мҧнайдың алғашқы кӛлемдік коэффициенті. 

 

1,52

1,572

160

196

1,3

1,35

1,4

1,45

1,5

1,55

1,6

1,65

1,7

20 24,5
Р, МПа

b
н

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Г

bн Г
 

Сурет 6. Мұнайдың кӛлемдік коэффициентінің және газ мӛлшерінің қысымға тәуелділігі 
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Жоғарыда келтірілген теңдіктен аламыз: 
 

 
гонон

гнн

н
bГГbb

bГГbQ
G

)(

)(






                                 (4) 

Суретте газ қоспасы Г және мҧнайдың кӛлемдік коэффициенті ӛзгерісі bн  

кӛрсетілген.  bно, bн, Го, Г мәндерін де осы суреттен анықтаймыз.  

Мҧнайбергіштік коэффициенті: 

  н

н

Q

Q


                     (5) 
Берілген мәліметтер                                                                                                        Кесте 7                                                                                                                                                                     

варианттар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Бастапқы 

қабаттың 

қысымы 

 Ро , МПа 

24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 

Қабат 

қысымы 

Р, МПа 
19

 
19 19 19 19 19 19 19 19 19 

Газы бӛлінген 

сҧйықтың 

мӛлшері 

Qн, м
3
 2

3
6
,3
1

0
4
 

2
3
7
1

0
4
 

2
3
6
,5
1

0
4
 

2
3
7
,3
1

0
4
 

2
3
7
1

0
4
 

2
3
6
,7
1

0
4
 

2
3
8
1

0
4
 

2
3
7
,5
1

0
4
 

2
3
7
,7
1

0
4
 

2
3
7
,4
1

0
4
 

Газдың 

кӛлемдік 

коэффициенті 

bг , м
3
/м

3
 0

,0
0
5
7
2
 

0
,0

0
5
8
 

0
,0

0
5
9
 

0
,0

0
6
 

0
,0

0
5
8
 

0
,0

0
5
7
2
 

0
,0

0
5
7
5
 

0
,0

0
5
8
5
 

0
,0

0
5
9
 

0
,0

0
5
8
 

Орташа газды 

фактор Г , 

м
3
/м

3
 5

8
7
,7

 

5
8
7
,8

 

5
8
7
,9

 

5
8
7
,3

 

5
8
7
,4

 

5
8
7
,5

 

5
8
7
 

5
8
6
,9

 

5
8
7
,6

 

5
8
7
,2

 

 

№8 тәжірибелік сабақ. 

Тақырып: «Еріген газ режимі кезінде игеру көрсеткіштерін есептеу». 
 

 Әр тҥрлі тҥп қысымы кезінде ҧңғы ӛнімін және тҥп қысымы Рзаб=100ат 

болып тҧрақты уақыт моментінде қабатта газды сҧйықтық қозғалысы  кезінде 

қысымның таралуын анықтау.  
 

Теориялық бөлім. 

1) ӛлшемсіз коэффициенттер 

  
;

ж

S






 

      (1)                                 
 

   
;Г

ж

Г




 

        (2)       
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2) қысымның ӛлшемсіз шамасы: 
 

  
;*

ат

ст

ст
Р

Р
Р 

        (3)   
                           

;*
ат

заб

заб
Р

Р
Р 

        (4)    
 

мҧндағы Рат = 1,03 ат – атмосфералық қысым. 

 3) Н*функциясына сәйкес шамалар  график бойынша анықталады ( сур.1): 

 
Сурет 7. Ӛлшемсіз функцияның Н* ӛлшемсіз қысымға  Р* тәуелділігі. 

 

4) ҧңғы ӛнімін анықтау  формуласы: 
 

  

 * *23,6
;

lg

ат ст заб

ж
ст

ж

с

kh P Н Н
q

R

r





 


        (5)   

5) Н функциясы ӛлшемін тӛмендегі сәйкестіктерден анықтаймыз:  
 

  
;* атстст РНН 
        (6)                   

;* атзабзаб РНН 
     (7)     

6) қабатта Н функциясының таралуы  формуласы: 
 

  

ln ;

ln

ст заб cт
ст

ст

с

Н Н R
Н Н

R r

r


 

          (8)                

7) ӛлшемсіз  функция Н*: 

  

* ;
ат

Н
Н

Р


           (9)                        

8) ӛлшемсіз қысым  Р*=f(Н*) график бойынша анықталады (сурет 7). [3] 

9) газды сҧйықтық қозғалысы кезінде r нҥктесінде қысым  :  Р=Р*·ξ·Рат . 

10) қабаттың кез келген нҥктесінде қысым газды ҧңғылар ҥшін  және су арынды 

режим ҥшін сәйкес формулалармен анықталады: 
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2 2
2 ln ;

ln

ст заб ст
ст

ст

с

Р Р R
Р Р

R r

r


 

         (9)     
             

ln ;

ln

ст заб ст
ст

ст

с

Р Р R
Р Р

R r

r


 

       (10)  

Орындау әдістемесі 

1. Пункт 4 бойынша,  ұңғы түбі қысымының әртүрлі мәні бойынша ұңғының 

тәуліктік ӛнімін анықтаймыз.  

Есептеу нәтижесін кестеге жазу керек. 

Рзаб, ат. Р*заб Н*заб Н*ст – Н*заб Qж,  м
3
/тәулік 

140 

100 

50 

10 

1,03 

    

 

Осы кестедегі мәліметтер бойынша, еріген газ режимінде жұмыс жасап 

тұрған ұңғының индикаторлық диаграммасын тұрғызу керек.  

               

100       200        300       400             q, м
3
/тәу 

 

    50 

 

 

 

  100 

 

        150Р, ат 

2. Газдалған сҧйықтың, тек сҧйықтың және газдың қозғалысы кезіндегі 

қабаттағы қысымның таралуын анықтаймыз.  когда  

Егер әртҥрлі нҥктеде Рзаб =100ат  болған жағдайда. 

Есептеу нәтижесін кестеге жазу керек.  

Кесте 

Әр режимдегі қабаттың әртүрлі нүктесіндегі қысымды салыстыру нәтижесі 

r,  м. H,  ат. H*
 

P*
 P (газир. 

жидкость), ат. 

P (газ), 

ат. 
P (жидкость) ат. 

0,1 

1 

10 

100 

1000 
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Берілген мәліметтер                                                                                     Кесте 8                                                                                                                                                                     

 

 

 

 

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Р=Рст болған 

кездегі ара 

қашықтық  

Rст, м 

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Ҧңғы радиусы 

rc, м 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Тоқтатылған 

ҧңғыдағы 

статикалық 

қысым  Рст,  м 

150 155 150 155 160 160 150 160 155 150 

Қабаттың 

қалыңдығы, 

 h, м 

10 10,5 12 11,5 11 12 10 10,5 11 11,5 

Қабаттың 

ӛткізгіштігі, 

 k,  Д 

0,1 0,11 0,11 0,1 0,12 0,1 0,12 0,11 0,1 0,12 

Газдың 

тҧтқырлығы 

г , спз 

0,01

2 
0,013 0,012 0,012 0,012 0,012 0,013 0,012 0,013 0,012 

Сҧйықтың 

тҧтқырлығы 

ж, спз 

1,2 1,3 1,25 1,2 1,25 1,19 1,3 1,25 1,23 1,2 

Газды фактор 

Г,  м
3
/м

3
 

400 402 401 400 405 403 400 402 401 400 

Ҧңғы тҥбі 

қысымы 

 Рзаб, ат 

1) Рзаб 

2) Рзаб 

3) Рзаб 

4) Рзаб 

5) Рзаб 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

140 

100 

50 

10 

1,03 

Еріген 

кӛлемдік 

коэффициенті 

,


S м
3
/м

3
 

1,5 1,51 1,52 1,5 1,52 1,51 1,5 1,52 1,51 1,5 

Қабат нҥктесі, 

r,м 

1) r 

2) r 

3) r 

4) r 

5) r 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

0,1 

1 

10 

100 

1000 
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№9 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Біртекті қабатты игеру процессінде мұнайды сумен 

поршенді ығыстыру кезінде қабат қысымының таралу есебі». 

Мҧнай кен орны ҧңғылардың бір қатарлы орналасуы кезінде нҧсқа ішіне 

су айдау қолданумен игеріледі.   Кен орын бӛлігінің схемасы  L, екі су айдау 

ҧңғысы қатарынан және бір ӛндіру ҧңғысы қатарынан тҧрады.  

 
Сурет 8. Ұңғылардың бір қатарлы орналасу схемасы. 

 

Мҧнайды сумен поршенді ығыстыру қолданылады. Қабатқа айдалатын су 

бірқатар уақыт бірлігінде су айдау ҧңғысы қатарынан ӛндіру қатары бағытына 

қарай Хв арақашықтыққа бҧрылған.  Қарастырылып отырған бӛлікте су айдау 

ҧңғыларының саны ӛндіру ҧңғыларының санымен бірдей. Анықтау қажет: 

ӛндіру ҧңғыларының тҥп қысымын  Рс , және  АА’ қимасына қарай Р’н , Рв , Р’c 

қысымдарын. 

Теориялық бөлім. 

Мҧнай кен орындарына су айдау процессін қабаттан мҧнайды сумен 

ығыстыру және қабат қысымын бір деңгейде ҧстау ҥшін қолданады.  Бір қатар 

ҧңғы орналасу схемасында нҧсқа ішіне су айдаумен игеріліп жатқан  кен 

орынның бӛлігін қарастырамыз.  

Айдау ҧңғыларына берілген судың сҥзілуі кезінде ішкі сҥзілу кедергісі 

пайда болады rнc  r  н/. 

Бір су айдау ҧңғысына кететін су шығыны: 
 

íñ

â

ííâ

â

r

ÐÐhk
q








ln

)'(2 
 ;                (1) 

 

Су айдау ҧңғыларының қатарына айдалатын жалпы су шығыны q тең. Алайда 

бір ӛндіру ҧңғысы бағытына, мысалы сол жаққа q/2 су шығыны барады деп 

есептеледі. Екінші жарты бӛлігі су айдау ҧңғысының оң жағына кетеді.  Режим  

қатты-су арынды болғандықтан, 

 ссвн qnqnq 
 ,  

мҧнда  qc – бір мҧнай ӛндіру ҧңғысының ӛнімі. 

Су айдау ҧңғысы қатарынан мҧнайды сумен ығыстыру фронтына дейін 

судың сҥзілуі, су айдау ҧңғысы қатарынан Х=Хв арақашықтықта қалатын, 

Дарси заңына сәйке келесі формуламен жазылады: 



 23 

ââ

âíâ

Õ

ÐÐLhkq



)'(

2


  ;      (2) 

Сәйкесінше ӛндіру ҧңғысы қатары мен  ығыстыру фронты арасындағы бӛлікте: 
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Мҧнай ӛндіретін ҧңғылардың тәуліктік ӛнімі: 
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  ;      (4) 

Берілген мәліметтер                                                                                                      Кесте 9                                                                                                                                                                     
варианттар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
параметрлер 

Ҧңғылдар ара 

қашықтығы, 

2с=2н==2,  м 

600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 

Айдайтын ҧңғы 
радиусы  rнc, м 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Ӛндіретін ҧңғы 

радиусы   rс, м 
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Қабат қалыңдығы, 

 h, м 
10 12 12 11 10 10 11 11 12 10 

Қабаттың мҧнай 

ҥшін ӛткізгіштігі 

 kн ,  10
-12

м
2
 

0,25 0,23 0,26 0,24 0,23 0,24 0,26 0,25 0,26 0,24 

Қабаттың су  ҥшін 

ӛткізгіштігі 

 kв , 10
-12

 м
2
 

0,2 0,21 0,21 0,2 0,2 0,21 0,2 0,21 0,22 0,2 

Мҧнай 

тҧтқырлығы 

н, мПас 
5 4,8 5,2 5,2 4,8 5 5 5 5,1 4,9 

Судың 

тҧтқырлығы в, 

мПас 

1 1 1,2 1,2 1 1,1 1,1 1,2 1 1 

Айдайтын 

ҧңғының тҥп 

қысымы 

Рн, МПа 

25 25,5 26 27 25 25 27 28 26 25 

Ҧңғы саны 

nc=nн=n 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Хв, м 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Судың жалпы 
шығыны  q, м3/сут 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

100
0 

1000 

Бӛліктің ҧзындығы 

L, м 
1800 1750 1810 1820 1780 1760 1790 1800 

181

0 
1770 

Қатарлардың ара 
қашықтығы 

 l, м 

700 650 710 720 680 650 700 710 710 670 
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№10 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Су айдау қолдану кезінде негізгі игеру көрсеткіштерін 

есептеу». 

Есептің қойлымы 

Мҧнай кенорынын игеру кезінде ҥш қатарлы ҧңғылар орналастыру жҥйесі 

қолданылған. 
 

 

                                      Рс1                     Рс2 

 

                2н                                          2с 

L 

 

 

 

 

 

                      l                l12          l12             l 
 

Сурет 9.  Үш қатарлы ұңғылар орналастыру сызбасы [2]. 
 

Қарастырылған участоктегі ҧзындығы L кен орында қабатқа ҥш су айдау 

ҧңғысы арқылы жалпы шығыны  q су айдалады. Бҧл кезде су айдау ҧңғысы сол 

жағына q/2 су кӛлемі келеді, қалғаны оң қанатқа кетеді.  Бірінші қатардың 

ӛндіру ҧңғыларының жалпы ӛнімі q1, ал екінші қатардікі q2 = q1. 

Қарастырылған уақыт моментінде су айдау ҧңғысынан  rв=/ қашықтыққа 

тарады. әрбір су айдау ҧңғысына берілетін су шығынын qв, бірінші qc1 және 

екінші qc2қатар ҧңғы ӛнімдерін анықтау керек.  
 

Теориялық бөлім. 

Су айдау қолданылатын мҧнай кен орнын игеру режимі қаттысуарынды 

екенін ескере отырып, қабатқа айдалатын су және қабаттан ӛндірілетін мҧнай   

 

(1) 

 

балансының қабат шарты негізінде келесі теңдікті аламыз   

       Келтірілген қатынас су шығынының q/2 кӛлемі екінші ӛндіру ҧңғысы 

қатарынан ӛндірілген мҧнай орнын алмастыруға кететінін ескеру тҧрғысынан 

алынды.   
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Келтірілген қатынастардың алғашқы ҥшеуінің қосындысынан аламыз  

 

11 cí ÐÐBqAq   ; 
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Ал соңғы  ҥшеуінің қосындысынан аламыз 
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Қорытындысында келесі қатынастарды аламыз: 
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q 

; 

11 cн РРBqAq 
; 

2112 сс РРBqCq                (4) 

 

Бҧл қатынастар Рн, Рс1 және Рс2 берілістерінде алгебралық жҥйе ретінде 

қаралып  q1, q2 және q  кӛрсеткіштерін анықтау ҥшін қолданылады.  Бҧл жҥйені 

есептеу арқылы аламыз 
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Берілген мәліметтер                                                                                                        Кесте 10                                                                                                                                                                     

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

2с=2н==2, м 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 

rнc, м 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

rс, м 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

h, м 10 12 12 11 10 10 11 11 12 10 

kн , 10
-12

 м
2
 0,5 0,51 0,52 0,52 0,5 0,51 0,52 0,51 0,5 0,5 

kв , 10
-12

 м
2
 0,3 0,3 0,31 0,32 0,31 0,3 0,31 0,31 0,3 0,3 

н, мПас 2 2,1 2,2 2,3 2 2,2 2,1 2,1 2,2 2 

в, мПас 1 1, 1,2 1,3 1 1,2 1,1 1,1 1,2 1 

Айдайтын 

ҧңғының тҥп 

қысымы 

Рн, МПа 

20 20,5 20,4 21 21 22 20 20,5 20 20 

Ҧңғы саны 

nc=nн=n 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Бірінші 

қатардағы 

ӛндіретін 

ҧңғының тҥп 

қысымы  Рс1, м 

18 18,5 18,4 18 19 18,5 18,4 18,5 18 18 

Екінші 

қатардағы 

ӛндіретін 

ҧңғының тҥп 

қысымы  Рс2, м 

17,8 17,8 17,9 17.5 18 17.9 18 18 17,8 17,8 

L, м 1500 1550 1550 1500 1500 1550 1550 1500 1550 1500 

l , м 700 750 750 700 750 700 700 750 700 750 

l1 2 , м 600 650 600 650 650 600 650 600 600 650 

 

№11 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Мұнайды сумен поршенді ығыстыру моделі негізінде 

қабатшалы қабатты игерудің технологиялық көрсеткіштерін анықтау» 
 

Элементтегі бір қатарлы схема ҧзындығы l ені b және қалыңдығы h 

мҧнайлы қабат су айдау жҥйесімен игеріледі.  Қабат қалыңдығы бойынша 

әртекті және абсолютті ӛткізгіштіктің гамма таралуымен қабатшалы-әртекті 

қабат моделімен кӛрсетілген. 

Таралу тығыздығы  =2 

Сондықтан 

           
2

/

)(
k

ke
kf

kk



; 

Орташа  абсолютті ӛткізгіштік (абсолютті ӛткізгіштіктің математикалық 

болжамы) 
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24,02)( мкмkk  .   Бір қатарлы игеру жҥйесі элементінен мҧнай ӛнімінің qн(t) 

және су ӛнімінің qв(t) уақыт бойынша ӛзгерісін анықтау керек.  
 

Теориялық бөлім. 

Қалыңдығы hi және ҧзындығы l, кеуектілігі mi және ӛткізгіштігі ki тҥзу 

сызықты қабатшадан мҧнайдың сумен поршенді ығыстырылын қарастырамыз.  

            Р1                                                                                   Р2                    

 

 

 

    qi                                                                                     qi 

 

 

                       hi   

 

 

 

 Хвi                                    Sсв    

 0 x 
Сурет 10. Мұнайды сумен поршенді ығыстырудың түзусызықты қабатша моделі. 

 

Қабатша кірісіндегі сол жақтағы су қысымы Р1 ,ал одан шығатын қысым 

Р2 тең болсын.  Қабатшадан барлық мҧнайдың ығыстырылу процессі кезіндегі 

қысым айырмасы 21 РРР   тҧрақты. Қабатшаның суланған облысындағы 

қалдық мҧнайқанығу  Sн.ост. тҧрақты. Ығысу фронты  t уақыт моментінде Хвi = 

Хвi (t) орнында болады.  Қысымның тҧрақты айырмасында қабатшаның кірісі 

мен шығысындағы айдаоған су шығыны qi уақыт бойынша ӛзгеретін болады.  

Шарт бойынша  в

в

н

н

kk




 . 

Бҧл кезде қабатшалы қабат мҧнай ӛнімі : 
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Поршенді ығыстыру моделі заңдылығы бойынша суланған қабатшалардан тек 

су келеді.  Алғашқы болып жоғарғы ӛткізгіштікті қабатшалар суланады. t = t* 

уақыт моментінде k  k* ӛткізгішті барлық қабатшалар суланғанда, мҧнай тек k 

 k* ӛткізгішті қабаттардан ғана ӛндіріледі.  

Ӛткізгіштігі k* i-ші қабатшаның сулану уақытын  t* мына формуламен табамыз: 
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Абсолюттік ӛткізгіштіктің гамма-таралу тығыздығы шарты берілістері 

бойынша  qн(t) және  qв(t) ҥшін  



 28 














































k

k

k

k

k

k

н

н
k k

k

н

н
н

eke
k

k
ek

l

Phвk
dk

k

ek

l

Phвk
tq

*

*

*
*

2

0
2

2

212

)(

*

             

         

































*

2

*

*

2

2

22

)(

k
k

k
ke

l

Phвk
dk

k

ek

l

Phвk
tq

k

k

в

в

k

k

k

в

в
в



   
Берілген мәліметтер                                                                                                       Кесте 11                                                                                                                                                                     

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Қабат 

ҧзындығы,l, м 
500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 

Қабаттың ені 

в, м 
500 450 400 400 500 500 450 500 400 500 

Қабаттың 

қалыңдығы, 

 h, м 

10 10,5 10 10,5 10 10 10,5 10,5 10 10,5 

Қабаттың 

кеуектілігі, m 
0,25 0,24 0,23 0,22 0,21 0,2 0,22 0,23 0,21 0,2 

Мҧнай 

тҧтқырлығы 

н, мПас 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Су 

тҧтқырлығы 

в, мПас 

1 0,8 1 0,8 0,8 1 1 0,8 1 1 

Тҧрақты 

қысымның 

ӛзгерісі 
МПаР,  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Қалдық 

мҧнайға 

қанығу, Sн.ост  

0,4 0,4 0,45 0,35 0,45 0,4 0,4 0,35 0,45 0,4 

Байланысқан 

судың 

мӛлшері  Sсв 

0,05 0,1 0,05 0,15 0,05 0,1 0,05 0,15 0,05 0,1 

Суландырылм

аған 

аймақтағы 

мҧнай ҥшін 

салыстырмал

ы ӛткізгіштік  

 kн . 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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№12 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Жарықшақты-кеуекті қабаттағы мұнайды сумен ығыстыру 

кезінде сусыз игеру уақытын есептеу» 

Жарықшақты-кеуекті тҥзу сызықты қабат су айдау қолданумен игеріледі.  

Қабатты сусыз игеру уақытын анықтау.  

                                                          1                           2 

 

 

 

                                                                                 l*                                    h 

     q                                                                                                            q 

  

                                                                                                                    

 

 

 

                             Хф                                                                               

                                                                                                             l 

        0                                                                                                          х 
Сурет11. Жарықшақты-кеуекті түзу сызықты қабаттағы сулану схемасы: 

1 – капиллярлы суланумен қамтылған жыныс блоктары; 

2 – капиллярлы суланумен қамтылмаған жыныс блоктары; 
 

Теориялық бөлім. 

Тау жынысының кӛптеген блоктарынан тҧратын жарықшақты-кеуекті 

қабаттан мҧнайды сумен ығыстыру процессін қарастырамыз. Бҧл блоктарды l* 

ҧзындықты куб тҥрінде аламыз.  Мҧнайды сумен ығыстыру қабаттың х = 0 

шегінен басталуына байланысты қабаттың кірісіндегі бірінші блоктар қашықта 

орналасқан блоктарға қарағанда сумен кӛбірек қанығады. Тҥзу сызықты 

қабатқа айдалған барлық су шығыны q тау жынысы блоктарының белгілі бір 

санына кетеді, сондықтан әрбір уақыт моментінде судың сіңу прцессі 0  Х  

Хф облысында жҥреді   (Хф –капилляр сіңу фронты). 

Бҧл  фронт қабатта тӛмендегі жылдамдықпен жҥреді 

  dt

dХ
V

ф

ф 
                   

Сіңу фронтының орнын анықтау  формуласы [2]: 

  

  dtterf
t

e

mSвh

q
tХ

t t

но

ф 















0*

)( 




;      

мҧнда  q – су шығыны 

        в – қабат ені 

        * - соңғы мҧнайбергіштік 

        Sно – алғашқы мҧнайқанығу 

          -  бірқатар коэффициент 

         h – қабат қалыңдығы 
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бҧл формула  қабатты сусыз игеру уақытын анықтауға мҥмкіндік береді, Хф (t) 

= l кезінде. 

 коэффициентін былайша жазуға болады: 

  нl

kA











3

*

cos

;                  

мҧнда    - мҧнай -су шекарасындағы беттік тартылу; 

         - қабаттың сулану бҧрышы; 

        А – экспериментті функция. 

Егер cos  шамасы орнына *

cos

l



 ны алса капилляр және  

гидродинамикалық кҥштер бірдей ӛлщемде болады. 

сонда             













 gradP

ll

А

н

2

**

cos




;    

жарықшақты кеуекті қабатты игеру процессі ҧзақ уақыт жҥруіне сәйкес, 

қарастырылған жағдайда жоғарыдағы келтірілген формула негізінде , былайша 

ӛрнек алуға болады 

;
* но

ф
mSвh

qt
Х




                
t = t*   кезінде Хф(t*) = l. 

 

Берілген мәліметтер                                                                               Кесте 12                                                                                                                                                                     

варианттар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Қабырғаның 
ҧзындығы,l* ,  м 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Қабаттың ені в, м 700 710 700 690 700 750 700 690 700 700 

Қабаттың 

қалыңдығы, h,м 
20 15 15 20 25 25 18 18 18 20 

Блоктардың 
кеуектілігі, m 

0,1
5 

0,15 0,14 0,14 0,15 0,14 0,15 0,14 0,15 0,14 

Мҧнай 

тҧтқырлығы  

н, мПас 

2 1,9 1,9 2 2,2 2,1 1,9 1,9 2 2 

Беттік керілу 

,  Пам 

35∙ 

10
-3

 

34∙ 

10
-3

 

34∙ 

10
-3

 

35∙ 

10
-3

 

35,2∙1

0
-3

 

35,1∙1

0
-3

 

34,5∙1

0
-3

 

34,5∙1

0
-3

 

34,5∙1

0
-3

 

35∙ 

10
-3

 

Қысым градиенті 

grad P, Па/ м 
10 9 9 10 11 10 10 10 9 10 

Қабат ҧзындығы, 

l ,  м 
700 710 710 700 750 750 700 700 710 700 

Бастапқы мҧнайға 

қанығу Sно 
0,7 0,68 0,68 0,7 0,1 0,72 0,7 0,7 0,71 0,7 

Қабаттың 

ӛткізгіштігі  kн  
0,0

1 
0,01 0,01 0,012 0,01 0,015 0,013 0,012 0,011 0,01 

Соңғы мҧнай 

бергіштік  η* 
0,3 0,29 0,29 0,3 0,29 0,3 0,31 0,3 0,3 0,29 

А параметрі 

 
0,4∙ 

10
5
 

0,4∙

10
5
 

0,4∙

10
5
 

0,4∙10
5
 

0,4∙10
5
 

0,4∙10
5
 

0,4∙10
-
 

0,4∙10
5
 

0,4∙10
5
 

0,4∙10
5
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№13 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Ұңғы түбін тұз қышқылымен өңдеуді қолдану тиімділігін 

бағалау». 
 

 Бҧрғылау кезінде ҧңғыда δ қалыңдықтағы және k’1 ӛткізгішті сазды 

қабықша тҥзілген. Осы  сазды қабықшаны жою ҥшін ҧңғы тҥбіне қышқылмен 

ӛңдеу жҥргізілген. Қышқыл белгілі тереңдікке сіңгеннен соң, ҧңғы тҥбінің 

ӛткізгіштігі k
”
1 ӛзгерді. Қышқылмен ӛңдеуді қолдану тиімділігін бағалау.  

 

Теориялық бөлім. 

Қышқылмен ӛңдеуді қолдану тиімділігі ҧңғының тҥп аймағын 

(ҦТА)ӛңдегеннен кейінгі ҧңғының қосымша ӛнімінің деңгейімен анықталып, 

бағаланады: 

  

 12. qqqäîï  ,     (1)              

мҧнда   q1 –қышқылмен ӛңделгенге дейінгі ҧңғы ӛнімі. 

        q2 – қышқылмен ӛңделгеннен кейінгі ҧңғы ӛнімі. 

Қышқылмен ӛңдеуге дейінгі ҧңғы ӛнімін анықтау  формуласы: 

 














'
ln'

'

'
ln

)('2

12

21

1

R

R
k

rc

R
k

ÐÐkhk
q

ê

çàáñò




 ,   (2)          

мҧнда k1’ – ҦТА  қышқылмен ӛңдеуге дейінгі ӛткізгіштік 

 

 crR ' ,                 
 cc rr '  .          

Қышқылмен ӛңделгеннен кейінгі ҧңғы ӛнімі: 

 

  
















"
ln"

"

"
ln

)(2

12

2

''

1

2

R

R
k

r

R
k

ÐÐkhk
q

k

c

àáçñò



  ,   (3)                       

мҧнда k1” – ҦТА  қышқылмен ӛңдеуге кейінгі ӛткізгіштік  

 

кc lrR "  ,        

 cc rr "       
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Берілген мәліметтер                                                                                                               Кесте 13                                                                                                                                                                     

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Қоректену 

аймағының 

шектемесі 

радиусы Rк,  м 

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Сазды қабықтың 

қалыңдығыδ, см 
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Қабат 

қалыңдығы, h, м 
10 9,5 9,5 10,5 10,5 10 10,5 10 9,5 10 

Ҧңғы жасап 

тҧрған кездегі, 

ΔР, ат  

10 9 9 10 11 10 9 10 9,5 9,5 

Қышқылдың ӛту 

тереңдігі lк , см 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Сҧйықтың 

тҧтқырлығы  

 , сПз 

4 3,9 3,9 4,1 4 4 4,1 4 3,9 4 

ТҚӚ дейінгі 

ҦТМ 

ӛткізгіштігі  

 K’1 Д  

1 1,2 1,1 1,3 1,03 1 1,2 1,09 1 1 

ТҚӚ кейінгі 

ҦТМ 

ӛткізгіштігі 

K”1   Д 

10 10,2 10,05 10,3 10,1 10,2 10 10,1 10,2 10,1 

Ҧңғы радиусы, 

rс , м 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Қабаттың 

ӛткізгіштігі,  

k2, Д  

1 1,1 1,2 1,3 1 1,2 1,1 1 1,2 1,1 

 

 

№14 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Белсенді қоспалардағы су ерітінділерінің сүзілуі». 
 

Қабаттың су мен қаныққан ені в, қалыңдығы h, кеуектілігі m және айдау 

галереяларының аралары l участогіне БӘЗтың сулы ерітіндісі Со 

концентрациясымен және q айдау қарқынымен беріледі.  БӘЗ тау жынысы 

қаңқасына Генри заңдылығымен жҧтылады, ол мына формуламен сипатталады 

a(c)=αc, мҧнда α – жҧтылу коэффициенті.  БӘЗ фронтының жылжу 

жылдамдығын және 50 тәу, 65 тәу, 72 тәу, 120 тәу, 300 тәу и 400 тәу ӛткенде 

БӘЗ фронтының жылжу интервалын табу.  

 

Теориялық бөлім. 

БӘЗ фронтының жылжу жылдамдығын және  уақыт моментінде  БӘЗ 

фронтының жылжу интервалының қашықтығын тҥзу сызықты сҥзілу 

жағдайында қарастырамыз.  
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    q                                                                                     q 

 

 

                       hi   

 

 

 

                  Хсор                                     

                                     Х*  

                                                                       Хв 

      0                                                                                         х    
Сурет 12. Түзу сызықты қабаттан БӘЗ-тың сулы ерітіндісімен мұнайды ығыстыру 

сызбасы 
 

БӘЗ жҧтылу фронтының жылдамдығы [2]: 

 

)1( 


m

V
Vc

 ;                                                  

  вh

q
V 

;                                         

мҧнда V – сҥзілудің сызықты жылдамдығы. 

БӘЗтың жҧтылу фронтының жылжу интервалын  мына формуламен анықтауға 

болады: 

t
hm

q
x

B )1( 
  ;        

              
Берілген мәліметтер                                                                                     Кесте 14                                                                                                                                                                     

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Қабаттың ені 

в, м 
400 450 500 480 300 350 400 500 300 450 

Қабаттың 

қалыңдығы, 

 h, м 

15 15.5 20 15.8 10 12 12 20 10 15 

Ӛндіретін және 

айдайтын 

галереялардың 

ара 

қашықтығы 

 l , м 

500 550 600 550 400 450 500 500 400 500 

Айдау екпіні 

q ,  м
3
/сут 

500 550 600 560 400 450 500 650 450 550 
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Уақыт, 

t, тәу 

1)t .,  

2)t 

3)t 

4)t 

5)t 

6)t 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

50 

65 

72 

120 

300 

400 

Сіңу 

коэффициенті, 

α 

0,2 0,21 0,25 0,23 0,1 0,15 0,2 0,21 0,12 0,2 

Қабаттың 

кеуектілігі, 

 m,  % 

0,25 
0,25

1 
0,26 0,26 0,2 0,2 0,24 0,24 0,2 0,2 

 

№15 тәжірибелік сабақ. 

Тақырып: «Қабатқа жылутасымалдау айдау кезінде қабаттың 

температуралық алаңының  есебі». 

Айдау ҧңғысына берілетін жылутасымалдағыш – ыстық су. Жер астының 

белгілі бір тереңдігінде тау жынысының нейтральдық деп аталатын қабатшасы 

бар және оның температурасы жер ҥстінің климаттық жағдайына тәуелді емес.  

Қабатқа ыстық су айдау мерзімі басталғаннан кейін бір, екі, ҥш, тӛрт жыл 

ӛткенде айдау ҧңғысының тҥп температурасын Т3 анықтау керек.  

 

Теориялық бөлім. 

Мҧнай кен орнын игеру  процессі кезінде оның қабат  температурасы 

біршама ӛзгеруі ықтимал. Бҧл ӛзгеріс қабатқа алғашқы температурадан ӛзге 

температурамен жҧмыстық агент айдалғанда, кӛп жағдайда су, сонымен қатар 

қабатта экзотермиялық реакциялар жҥргенде болады. Қабат температурасының 

жер қойнауында таралуы және уақыт бойынша ӛзгерісі «температуралық 

режим» деп аталады.   

Ҧңғы тҥбі температурасын А.Ю. Намиот формуласы бойынша 

анықтаймыз: 

   Íåõð
Ã

îÒÍ
Ã

Ò î

î

Ò
óî

î

Ò
î 





 








 13

 ,    

 

мҧнда θо – нейтралды қабат температурасы,      ГТ – геотермиялық градиент, 

      Ту – сағадағы су температурасы,       Н – ҧңғы тереңдігі. 

 

c

âââ

îï

r

tr
ñq

î
)(2

ln

2




 

 ;     








ì

1
                                           ttr îï2)(   

мҧнда t – қабатқа ыстық су айдағаннан кейінгі уақыт, [c]; 

       χ – тау жынысының температураӛткізгіштігі. 
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Берілген мәліметтер                                                                                        Кесте 15                                                                                                                                                                     

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Ҧңғы тереңдігі  

Н, м 
1300 1310 1320 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 

Геотермиялықг

радиент, Гт, 
0
С 

0,01 0,012 0,011 0,013 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 

Ҧңғы диаметрі. 

dc, м 
0,168 0,167 0,167 0,168 0,169 0,166 0,169 0,168 0,165 0,170 

Су шығыны 

qв ,  м
3
/сут 

500 510 520 530 530 520 540 550 510 530 

Сағадағы 

судың 

температурасы 

Ту, 
0
С 

180 182 182 183 184 185 186 187 188 189 

Жыныстың 

жылу 

ӛткізгіштігі 

λоп , Вт/мК 

2,33 2,34 2,35 2,34 2,.36 2,.37 2,.38 2,.39 2,4 2,1 

Жыныстың 

температура 

ӛткізгіштігі 

 χоп,  10
-7

 м
2
/с 

8,55 8,54 8,55 8,56 8,57 8,56 8,57 8,58 8,59 8,59 

Судың 

жылусыйымды

лығы 

Св, кДж/кг∙К 

4,2 4,21 4,22 4,23 4,24 4,2 4,25 4,24 4,25 4,25 

Су тығыздығы, 

 ρв, кг/м
3
 

10
3
 10

3
 10

3
 10

3
 10

3
 10

3
 10

3
 10

3
 10

3
 10

3
 

Бейтарап 

қабатшаның 

температурасы 

 θо ,  
0
с 

10 11 10 10 11 12 12 11 12 12 

 

№16 тәжірибелік сабақ. 

Тақырыбы: «Қабатты жылумен өңдеудің өндірістік процессінің есебі». 
 

Қабатты жылулық ӛңдеу аралас әдіспен жҥреді және екі этаптан тҧрады. 

Бірінші этапта айдау ҧңғысының тҥп маңы газауа қоспасымен қыздырылады.  

Екінші этапта қабатқа пар алу және онымен мҧнайды ығыстыру ҥшін салқын су 

айдалады.  Ҧңғылар жеті нҥктелі жҥйе схемасы негізімен орналастырылған. 

Ӛндіру және айдау ҧңғыларының арақашықтығы  – R1, қабаттың орташа 

қалыңдығы – h, қабаттың кеуектілігі – m, қалдық мҧнайқанығу – β.  

Қабатты жылумен ӛңдеудің ӛндірістік прцессін анықтау.  
 

Теориялық бөлім. 

Ӛнімді  қабатқа толық тиімді жылулық әсер ету қабатқа 

жылутасымалдағыш айдау немесе қабатішінде жану ошағын туғызу арқылы 

жҥреді.  

1. жылулық әсермен қамтылған қабат кӛлемін анықтау. 
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        hRVп

2  ,         [м
3
] 

 

2. жылумен ӛңдеу басындағы мҧнайдың абсолютті қоры: 
   

        mVV п  ,          [м
3
] 

 

    Бумен ығыстыру кезінде осы қордың 80%  алуға болады. 
 

       %100

%80
'




V
V

 ,        [м
3
] 

 

3. тҥп маңы кӛлемін анықтау  формуласы: 
            

     







 









i

ТС

Т

Т

V
V

вв

в

п

п
о

11

 ,        [м
3
]   

                       

 мҧнда ΔТп – алғашқы температурадан қыздырылған бу температурасының ҥстемесі, 

             ΔТв – қайнау нҥктесіне дейінгі ыстық су температурасының ҥстемесі, 

               Св – судың жылусыйымдылығы; 

                 i – судың булану жылуы. 

4.  Vo кӛлемді қабатты қыздыру ҥшін жҧмсалатын жылу энергиясы: 
   

       oвп iVТТQ )(1   ,            [кал]     

      5. Q1 энергиясын алуға жҧмсалатын газ кӛлемін анықтау керек: 
   

        
,

25,1 1
1

Q

Q
V 

                      [м
3
]             мҧнда Q – табиғи газдың жану жылуы. 

 

 6. Зертханалық сынаумен  1 м
3
 газды жағу ҥшін  9,5 м

3
 ауа қажеттігі  

 

анықталған. Сондықтан ауа кӛлемі    
,

5,9

Г

в
V

V 

   [м
3
] 

 

7. Барлық газауа қоспасының кӛлемі: 

                  вГсм VVV  ,           [м
3
]. 

8. Алдын ала қабатты қыздыру радиусы 

               h

V
R o

o



;   

9. Қабатты қыздыру ҧзақтғы анықтау формуласы: 

   

              k

V
t см

н 
,            [тәу] 
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10. Тҥп маңын қыздырғыннан кейін жедел тҥрде су айдап, дер кезінде қабатты 

ӛңдеу ҥшін бу алу қажет. Айдау ҥшін судың жалпы кӛлемі мына  формула 

бойынша анықталады: 

                 
п

в

п

в V
С

С
Q 

      
     11. Мҧнайды бумен ығыстыру ҧзақтығы: 

                 н

в

в
q

Q
t 

,                           [тәу]      

       мҧнда qн – айдау қондырғысының бергіштігі. 

 

15. Қабат участогін жылулық ӛңдеудің жалпы ҧзақтығы: 

                внобщ ttt 
 . 

Берілген мәліметтер                                                                                  Кесте 16                                                                                                                                                                     

варианттар 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

параметрлер 

Ҧңғылар ара 

қашықтығы R,м 
100 110 120 130 140 150 140 120 110 120 

Қабаттың 

қалыңдығы,h, м 
20 21 22 23 24 25 24 22 25 23 

Қабаттың 

кеуеутілігі,m,% 
0,2 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,23 0,21 0,22 0,23 

Қалдық мҧнайға 

қанығу, β  
0,5 0,5 0,51 0,52 0,5 0,52 0,53 0,5 0,5 0,52 

Ыссы будан 

температураның 

ӛсуі, ΔТп,  k 

700 710 720 730 740 750 745 725 700 700 

Салқын судың 

температурасын

ың ӛсуі,ΔТв., k  

150 160 165 170 175 180 180 160 155 150 

Судың жылу 

сыйымдылығы 

Св,  кал/(кг∙К) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ысытылған 

будың жылу 

сыйымдылығы 

Сп,ккал/(кг∙К) 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Булану жылуы, 

 i,  ккал/кг 
500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 

Табиғи газдың  

жану жылуы 

Q, Мкал/кг 

8 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,4 8,2 8,1 8 

Айдайтын 

ҧңғының 

қабылдауы 

К, м
3
/сут 

10
5
 10

5
 10

5
 10

5
 10

5
 10

5
 10

5
 10

5
 10

5
 10

5
 

Айдайтын 

қондырғының 

беру муҥкіндігі 

 qн, м
3
/сут 

500 510 515 520 530 535 525 520 510 505 
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