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Baxilan isda prosesin riyazi modeli qurulur va nazari tadqigatlar asasinda quyularda
yaranan qum tixaclarimin  yuyulmasi zamami sixilan mayenin saquli boruda axinin
hidrodinamikas: oyranlilir. Boruda harokat edon mayenin sixilmasi va miiqavimat giivvalori
nazara alinaraq harakat dinamikasi éyranilmis va tazyiq iiciin zamandan asili analitik ifadalor
almmigdr. Gostorilmisdir ki, mayenin sixilmasindan yaranan elsatik dalgalar quyudibi
zonada tazyiq paylanmasina ahomiyyatli doracads tasir gostorir. Quyudibi zonada tazyigin
zamandan astihq qrafiki qurulmusdur va gostorilmisdir ki, quyudibi zonada tazyiq pulsasiyasi
zaman kegdikca soniir va quyudibi tozyiq stabillasir.

Acar sozlar: maye, qum horokat, tonlik, funksiya, dinamika, Laplas.

Saquli boruya yliksok tozyiq altinda vurulan mayenin digor saquli
boruya ke¢masi kecid yerinds tozyiqin kokin azalmasina sobob olur ki, bunun
da neft-qaz hasilatinda genis praktik totbiqlori var. Ona gora do mayenin bir
saquli borudan digorinin bosluguna axin1 zamani bas veron hidrodinamik
proseslorin dyranilmasi hom praktiki, hom do elmi shomiyyoto malikdir. Neft
yataqlarmin istismar1 zamani qarsiya ¢ixan ¢otin aradan qaldirilan problem-
lardon biri do neft quyularinda qum tozahiiriiniin yaranmasidir. Qum tixacla-
ria qarst bir ¢ox miibarizo tisullar1 mévcuddur. Bu iisullar i¢orisinde an ¢ox
yayilmis tisul quyularin yuyulma tisuludur. Bu zaman nasos-kompressor bo-
rusuna (NKB) yiiksok tozyiq altinda vurulan mayenin quyu dibindo yaratdigi
dinamik tozyiq yuyulma vo siizgocin agilma prosesino boylik tosir gostorir
[1,2,3,4]. Ona goro do, NKB-yos vurulan mayenin miigavimoat qiivvalarini,
zamanin baglangic aninda 6z agirhigindan sixilmasini, vurulan mayenin
nasosun yaratdig1 quyuagzi tozyiqin tosirindon sixilmasini nozors alaraq saquli
boruda horakot dinamikasimin Oyronilmasi ve bu osasdan onun yuyulma
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prosesinin siiratlondirilmasi hom nozari vo hom do praktiki cohatdon mithiim
ohomiyyat kosb edir. Mayenin saquli boruda harokot dinamikasina aid bir ¢ox
islor mévcuddur. Mos.: I.A.Carni, M.A.Hiiseynzado vo basqalar1 bu mosalo-
lorin hollino baxmiglar. Lakin saquli boruda bir borudan digorino mayenin
axini zamani onun sixilmasini vo 6zliililylinii vo quyuagzi tozyiqin doyismasini
nozoars alaraq hidrodinamikasi dyronilmomisdir.

Baxilan isdo qum tixacinin yuyulmasi zamani quyuya vurulan mayenin
sixilmasini vo 6zliiliiylinii nozors alaraq onun harakot dinamikasi todqiq edilo-
rok quyudibi tozyiqin koordinat vo zamandan asili analitik ifadoslori tapila-
caqdir. Bu magsadlo Sokil 1-do gostorildiyi kimi quyuya buraxilmis maye ilo
dolu olan | uzunluglu saquli boruya baxaq. Tixacin yuyulma prosesindo
boruya doldurulmus maye basmaqda olan klapanin agilmasi naticasindo ondan
axaraq boru arxasi fozada yuxartya dogru horokot etmoys baslayir. Zamanin
ilkin aninda istismar komorindo galxan mayenin NKB-do horokot edon mayeyo
tosirini nazordon atmaq olar. Saquli boruda heorokst edon maye sixilan
oldugundan maye horokot edon boruda clastik dalgalar yaranir ki, bu dalgalar
da quyudibi zonada tozyiq paylanmasina shomiyyatli doracods tosir gostorir vo
quyudibi zonada vibrodalgali tosir effekti yaradir. NKB-yo vurulan maye
daxilinds yaranan bu dalgalar siizgacin gdziins ilisib qalmig qum donaciklarini
vo digor quyudibi zonani ¢irklondiron hissaciklorin horokotino sobab ola bilor.
Bundan basqa mayenin sixilmasindan yaranan elastik dalgalar quyudibi
zonada masamolorin kapilyarlarin1 genislondirmokls layin neftverimini artirir.
Baxilan isdo nozari todgiqatlar asasinda siibut olunacaqdir Ki, nasosun quyu-
agzinda yaratdigi tozyiqi sabit saxladiqda belo , prosesin ilkin morholosindo
quyudibi tozyiq pulsasiyali doyisir vo miioyyon miiddstdon sonra quyudibi
tozyiq stabillogmoya baglayir.

Mayeni bircins vo sixilan gobul edok. Koordinat baglangicin1 quyunun ag-
zinda gotlirok, OZ koordinat oxunu iso saquli agag1 yonaldak. Prosesin ilkin maor-
holosindo yuxar1 galxan mayenin vurulan mayeyo oks tosirini nozordon atmag
olar. Onda galdiric1 boruda mayenin horokat tonliyi asagidaki kimi olar [5, 6]:

2 2

cza—g:a—g+2aa—u——5(z_o) P..—9 (1)
0z ot ot P

¢ -mayeds sos dalgalarinin yayilma siirati,
z -koordinat,
u - maye hissaciyinin yerdoyismasi,
{ - zaman,
a - miigqavimot omsali,
g -sarbastdiigma tacili,

£ -quyuya vurulan mayenin sixligi,
P, - quyuagzi tozyiq,
o (Z - O) - Dirak funksiyasidir.
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Sok.1. Hesabat sxemi

Mayeni sixilan gotiirdiiylimiizdon maye hissaciyinin yerdayismasi mayenin
miitloq bork cism kimi horokstindon yaranan yerdoyismo vo sixilmadan
yaranan yerdoyigmolorin comindon ibarat olacaqdir.

u=u,+u, 2
U, -mayenin sixilmasi naticosinds yaranan yerdoyisma;
U,-iso miitloq bork cism kimi horokatin yerdoyismosidir. ltkilor nozora
alinmayan halda asagidaki kimi toyin olunur:

gt’
U, =— 3
=2 ©
(2)-ni (3) sorti daxilinda (1) tenliyinds nazors alsaq asagidaki tonliyi alariq:
2 2
Zauzlzalil+2agt+2aaul—5(zo)an (4)
oz ot ot P '

Baslangic vo sorhad sortlori veroak:
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u| =292 -2?) (5)
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(4) tonliyi ul(z,t) funksiyasina nozeron xiisusi toromali, ikinci tortib, xotti
diferensial tonlikdir. Bu tonliyi Qalyorkin metodu ilo hall edok [7,8]. Bunun
ticlin (4) tonliyinin (7) vo (8) sorhod sortlorini 6doyan hollini agagidaki kimi
axtarag:

o0

ugzi)zzg(¢40coszg;1ﬂzj ©)

n=1

Burada ¢, (t)-zamandan asili namolum funksiyadur.
(9)-u (4)-do nozero alsaq ¢,(t) funksiyasina nozoron asagidaki diferensial

tonlik alinar:

2P
?1(t)+ 2ag; (t)+ k0, (t)-— 1= = bt (10)
Yo,
(10) tonliyi ¢, (t)-ye nazoran ikinci tortib, xotti, adi diferensial tonlikdir. Bu-

rada:

o cz(2n-1)
21
(11)
s 8ag
b= a1

(10) tonliyini Laplas integral ¢evrilmasi totbiq etmoklo hall edok [9,10]. Bu
zaman inikas funksiyas1 asagidaki kimi tapilar:

®,(p)= L b P O+ p0)+

= + +
pz(p2+2ap+k2) p2+2ap+k2¢n p®+2ap+k°

(12)

2P 1
0 a4
a, (0)+ ol p(p2+2ap+k2)

+—.
p® +2ap +k*
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(12)-don orijinala qayidaq:

2K 2 ' 2 P
gon(t)zea‘sin(klt){zab bk +a(p”(o)+¢”(o) aqa}+e COS(klt){zl?b+gon(0)+

kk* k ok plkk?
(13)

2P, b, 2ab 2P,
- +—t——t
A2k K Ik
Burada k, =~/k®—a® isarolomoasi qobul edilmisdir, ¢, (0) vo ¢/ (0) sabitlori
159 baglangic sortlordon toyin olunur.
(13)- U (5) va (6) baslangic sortlorinds nazors alsaq ¢, (O) Vo ¢} (0) sabitlorini
asagidaki kimi tapariq:
v 16pg1°
(0)=(-)™ —
7 (0)=(1 Ex*(2n-1)’ (14)
¢(0)=0

(14)-0 (13)-do nazoars alsaq (10) tonliyinin analitik hallini tapariq:

2h Rl 2 2 2aP
po(t)= e sin(ity 22 D PKT (g 1602017 e |
k,k kEZ*(2n-1)° plkk

? 2P, 2P,
Lo COS(klt (_ 1)n+1 16 pgl - 23;1b B q.: N %t B Za;b . q'z
Ex%(2n-1° k' plk k k*  plk
(15)-i (9)-da nazars alib (4) tonliyinin analitik hallini tapariq:

J *b - bk : 2aP
ul(z,t)z{ ot sin(klt)[zabbk+(_1)”+1 16pagl> 22 q'a]+

= kk* kEZ(2n-1)°  plkk?

+e* cos(k,t

2 2P 2P
(_1 n+l 16,09| 4 23:1b _ “Mqa Et_z;ab a2 |
Ex*(2n-1°  k* plk?

k> k*  plk®
(16) vo (3) u (2 do nozoros alsaq (1) tonliyinin halli li¢iin analitik ifados alariq:

0 2 2 2aP
Z{ 2ab bk 22000k (e 16pagl” aq.a2 J N

= kK kEz*(2n-1)° plkk
2 2P, 2P
+e ™ COS(klt{(— 1) 716/)9 | +— 2ab ] + £t _2ab +— ]

Ez*(2n-1  k* plkZ k2 k*  plk?
2n-1
X COS nz
[55a)

(17)
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Quyudibi tozyiq asagidaki diisturla toyin edilir:

ou
Pu pudibi = C2p_1 (18)
quyudib oz .

(16)-n1 (18)-do nazors alsaq alariq:
2 " , , X
P 1:1) = CMZ{(— 1) (2n —D{e‘a‘ sin(klt){zab‘bk +(cqy L6l

A & Kk’ kEz*(2n-1°

2aP,, . 2 2P . 2P, 19
-— 224 e cos(ktk(-1) 1%4_21})_ o +%t—2%b+ o (19)
plk k Ex(2n-10° k' plk*] k k*  plk

Beloliklo (1) tonliyinin holli vo quyudibi tozyiq ii¢lin zamandan asili
analtik ifadolor alinir.
Parametrlorin asagidaki giymatlorindo (17) vo (19) diisturlarina asason

“Maple” program tominatinin istifadssi ilo adodi hesablamalar aparilmisdir:

|=1000m; c=1000 ™ ; g=10 " a=10Zsan’; 7=314 p=1000"9; P =3.10° Pa
san san m

(17) diisturuna asason aparilan odadi hesablamalarin miiqayisali tohlili gostorir
ki, (17) ifadesindoki ikinci hisso yoni vurulan mayenin raqsi horokotindon
yaranan yerdoyismo zaman keg¢dikco soniir vo mayenin tam yerdoyismosino
¢ox clizi tesir gostarir vo yerdoyismo-zaman qrafiki demok olar ki, parabola
olur. (19) diisturuna asason aparilan hesablamalar géstorir ki, qumun yuyul-
mast i¢lin quyuya vurulan mayenin sixilmasindan yaranan elastik dalgalar
quyudibi zonada tozyiqin pulsasiyali doyismasina sabab olur.

(19) diisturuna osason aparilan hesablamalar noticosindo quyudibi
tozyiqin zamandan asililiq qrafiki qurulmusdur (sokil 2).

Sokil 2-don goriiniir ki, quyudibi tozyiq zamandan asili olaraq bdyiik
hadlords pulsasiya edir. Bu pulsasiya zaman keg¢dikco soniir vo sabitlosmoyo

dogru gedir.
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Sak. 2. Quyudibi tazyiqin zamandan asililiq qrafiki.
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BJIUAHUE ITUHAMUWKU IBUKEHUA ) KUJKOCTHU
B KOJIOHHE TPYB HA 3ABOMHOE JIABJIEHUE

C. A MMAMAJIMEB
PE3IOME

Ctpourcsi MaTeMaTHyeckass MOJIEb MPoLecca U Ha OCHOBE TEOPETHYCCKHX HCCIE0-
BaHUIl C YIETOM C)KUMAEMOCTH JKHIKOCTH HCCIIENYeTCs] THAPOIUHAMUKA TIOTOKA YKHIKOCTH B
BEPTHKAIBHOW TpyOe. OnpeneneHo aHaJUTHYeCKOe BBIPAKCHUE JABJICHUS )KUIKOCTH B 3aBH-
CHMOCTH OT BPEMEHH C YYETOM €€ C)KUMaeMOCTH M CHJI CONpOTHBICHHUs. [lokazaHo, 4TO B
Ha4yaJbHOM IIepUOJE IMyJIbCALlMM YNPYTHX BOJH Ha 3a00€ CKBaXHMHBI M3-32 CKUMAEMOCTH
JKHAKOCTH MPOUCXOAAT B 3HAUUTENBHBIX Ipenenax. Co BpeMeHaM 3TH BOJHBI 3aTyXaloT, a
4yepe3 HEKOTOPOe BpeMs CTAOMIN3UPYIOTCS.

KinioueBble cj10Ba: XKUIKOCTh, MECOK, ABIKCHUE, YpaBHEHUE, (PYHKIMS, TUHAMHKA,
Jlammac

THE IMPACT OF FLUID FLOW DYNAMICS INSIDE PIPE STRING
ONTO BOTTOMHOLE PRESSURE

S.A.IMAMALIEV
SYMMARY

We constructed a mathematical model of the process and on the basis of theoretical
studies, taking into account the compressibility of the liquid, we studied the hydrodynamics of
liquid flow in a vertical tube. We have determined an analytical expression of the fluid
pressure depending on time in view of its compressibility and resisting strength. It is shown
that fluctuations in the initial period of elastic waves in borehole bottom widely occur due to
compressibility. Over time, these waves damp out and stabilize after a while.

Keywords: liquid, sand, motion, equation, function, dynamics, Laplace
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