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The paper suggests modified capacitance-resistance :
model (CRM) for efficiency estimation of oil field water-

flooding process. Dynamics analysis of model’s coefficient

values allows conducting waterflooding monitoring of oil §

field.

Based on suggested method, water injection in X hori- '.
zon in deep-water Guneshly and in adjacent wells in shal-

low-water Guneshly has been studied.
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XEIEEIEYA suvurma, samarslik, monitoring, analiz, tu-
tum-migavimat modeli.

Hazirda diinyada neftgixarma omsalinin ar-
tirillmasinin an samarali yollarindan biri laylara
suyun vurulmasi {isuludur. Suvurmadan alinan
somoara lay tozyiqinin saxlanilmasi va neftin ha-
silat quyularina torof sixigdirilmasi naticasinda
tomin olunur. Bu iisulun neftgixarma sahosindo
genis tatbiqina sabab prosesin nisbaton sads va
ucuz olmasi, suyun yiiksok sixigdirma imkanlan
ilo baghdir [1, 2].

Neft vo qaz yataglarnnin iglonmasinin somoe-
rali aparilmas Gigiin vurulan suyun hasilata ta-
sirinin monitoringi vo onun operativ qiymat-
londirilmasi  tomin olunmalidir. Suvurmanin
nazaratsiz aparilmasi hasilat quyularinin tez su-
lasmasina, hasilatin azalmasina va digar xosa-
golmoaz naticalara gatirib gixanr.

Qeyd etmak lazimdir ki, deniz saraitinds
suvurmanin monitoringinin apanlmas: {igiin
tolab olunan geofiziki va hidrodinamik tadqiqat
molumatlarinin kifayat qader olmamasi, osas
siiziilma istigamatlorin dayismasinin vo suvur-
manin somoraliyinin  diizgiin qiymatlondiril-
mosina imkan vermir. Bununla slagadar olaraq,
slavo madan tadgigatlan aparmadan islanmanin
vaziyyatinin kifayat qadar etibarlt gokilda giy-
matlondirmasini tamin edon diagnostik iisullarin
totbigi aktualliq kasb edir.

Diinyada suvurma prosesinin izlonmasi tigiin
miixtalif tisullar tatbiq olunur ki, onlardan da
"Hall" diaqrami, su-neft asiihigim va s. geyd
etmoak olar [3, 4]. Son illar suvurma prosesinin
analizi iigiin totbiq olunan miiasir iisullardan biri
do tutum-miiqavimat modelidir (CRM) [5, 6].
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Bu modelin miixtalif modifikasiyalarini suvur-
manin monitoringindo hom iimumi yataq, hom
do ayn-ayn quyular iizro aparmaq miimkiin-
diir. CRM tipli modellar mayenin elastikliyinin
nazars alinmasina asaslanir

&V, =(C,m + G) Vtp,

burada AV_ - maye hacminin layda doyismasi;
C_, C — uygun olaraq mayenin va laymn sixil-
ma amsallari; m — masamolik amsali; ¥, - layin
masama hacmi; Ap = (p,— p) — ilkin va cari lay
tazyiqlarinin orta qiymatlori arasindaki farqdir.

Bu tanlik masamali miihitdo mayenin va lay
tazyiqinin dayismo alagasini gostorir. Tanliyin
har iki tarafini diferensiallagdirmagqla alinq

d(AV,) = (Cym + C,)d(VAp).

Nozars alsaq ki, A¢ vaxt arzinds layda maye
hacminin dayigmasi laydan hasil olunmus q v
laya vurulmus i maye hacmlar arasindaki forga
borabardir va lay tazyiginin diismasi asason su-
vurma ilo kompensasiya olunur, onda sada dayi-
sikliklordon sonra asagidaki tonliyi almaq miim-
kiindiir

. dp
i0)-a() =t 2, 1)
dt
burada C,=C m+C,.
Xotti mohsuldarliq tonliyindon istifado et-
moakla

q(’)=K(1—7_pq.d)

(1) tonliyini asagidaki kimi yazmaq olar

dg(t) 1 1. - d
%+;q(z)=;:(f)—K%, 2

burada p_, — quyudibi tozyiq; 7= % amsali ha-

silatla suvurma arasinda gecikmo miiddatini aks
etdirir.

Suvurma hacmlari vo quyudibi tozyiqlorin
diskret soklindas verilmasini va 6l¢ili miiddatinda
tazyiqlarin az dayismasini nazars alaraq (2) tan-
liyinin hallini asagidaki diskret sokilds yazmaq
olar [7]

i i Ay Ay
q:c =q:ile ! +j;u:ﬂik(]—e ’ ]7 (3)
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By o
g =qee * +f;nik[1_e ’ ]’

Jus TS = 1y

burada f ., £, = neft va su hasilatina tasir edan
oo 3R et

vurulan suyun hlSS.QSldlr, q% =g, " +q> -1 za-

maninda maye hasilat, g,"", g, — uygun olaraq

neft vo su hasilatlan, i — ¢, zamaninda vurulan

suyun hacmidir.

Suvurma prosesinin samaraliyinin giymat-
londirilmasi iisulu

Nazors alsaq ki, neft yataqlarinin islonmasin-
ds suvurmanin samaraliyi birbasa neft hasilatina
miisbat tosiri ilo baghidir va bu har bir [¢, ¢, ]
intervalinda ayrica qiymatlondirils bilor. Bunun
iigiin (3) va (4) tenliklorina daxil olan T va f
amsallarinin giymatlori, istonilon vaxt interva-
linda mayenin 6l¢iilmiis va hesablanmis qiymaot-
lori arasindaki farqin minimum gortindan toyin
edilir

(q,iSIC -q7 )2 =min. ()

(5)-don tayin edilmis f . omsali suvurma
prosesinin effektivliyinin meyan1 kimi gqabul
edilir.

Joq omsalinin vahids yaxin olmasi, suvurma-
nin neft hasilatina miisbat tasirini gostarir va bu
amsalin dinamikas! suvurmanin samarsliyinin
monitoringini aparmaga imkan verir.

Saha tatbiqi

Taklif olunan monitoring iisulu asasinda Da-
rinsulu Giinagli sahasinin X horizontuna vuru-
lan suyun Dayazsulu Giinsgli yataginda sarhada
yaxin yerlogon quyularin neft hasilatina tasiri
dyronilmigdir. Sokil 1-do Dayazsulu Giinasli
sahasinin X horizontundan igloyan quyular, se-
kil 2-da iso Darinsulu Giinagli torafdon homin
horizonta FO7 va GO5 suvurucu quyular gosto-
rilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, Darinsulu Giinasli
sahasinin X horizontdan isloyan hasilat quyu-
su olmayib. Suvurmanin tasirinin Syranilmasi
ligiin Dayazsulu Giinogli sahasinin X horizon-
tundan islayan hasilat quyulart FO7 va GOS vu-
rucu quyularin yaxinligina gore sorti olaraq iki
qrupa ayrilmigdir (sokil 3):

1-ci qrup: 299, 288, 238, 73, 165, 405, 410,

408, 411, 407;
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Soakil 1. Dayazsulu Giinasli sahasinin X horizontu iizra
struktur xarita

Sakil 2. Darinsulu Giinasli sahasinda kontrakt saha-
sina yaxmn yerlasan vurucu quyulardan vurulan su
hacmlari

3
—a— lci qrupa daxil olan quyulann neft basilau, ¢

Sokil 3. Dayazsulu Giinasli sahasinda X horizontda
kontrakt sahasina yaxin quyularin hasilat gostoricilori

2-ci qrup: 242, 47, 309, 287, 303, 248, 277,
283,99, 294, 237, 343, 28.

Suvurmanin effektivliyinin tayini tigtin toklif
olunan f , meyar asasinda suvurmanin tasiri
dyranilmis va agagidaki naticalor sldo edilmis-
dir:

— 1-ci qrup quyular kontrakt sahasino yaxin:

olduguna gora bu quyulara suvurmanin miisbat
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Sakil 4. 1-ci qrup (a) va 2-ci qrup (b) quyular iizra su-
vurmanin samaraliyinin f,  kriteriyas: asasinda mo-
nitoringi v

—
tasiri 2017-ci ilin may aymna kimi davam edir,
sonra isa bu quyular igiin suvurmanin samarali-
yi azalmaga baglayr (sokil 4, a). Bunu 1-ci qrup
quyularda neft hasilatimin azalmasi da tosdiq
edir.

— Tadgiqat sahssini daha genis gotiirdiikde
(slava 2-ci qrup quyular nazors almagqla) tad-
qgiqat miiddsti arzinda neft hasilatinin artmasint
miisahids etmak olar. Lakin £, smsalinin doyis-
masi gdstorir ki, 2017-ci ilin iyun ayindan vuru-
lan su hacminin 2 dofadan gox artmasi 1-ci va
2-ci qrup quyularin neft hasilatina miisbat tasir
etmir (gakil 4, b).

.

0

Natica
1. Modifikasiya olunmug CRM — real zaman

rejiminds suvurma prosesinin sado va siiratli |

modellasdirma iisuludur. Model ancaq hasilat
va suvurma molumatlar asasinda suvurmanin
hasilat quyularina tasirinin monitoringini miim-
kiin edir, f,, meyar1 suvurma prosesinin cari
somaraliyini qiymotlandirir ve operativ gorarla-
r1n gabul edilmasino sorait yaradir.

" 2. f, , meyannin giymatlori Microsoft Excel
programina daxil olan "Solver" modulu asasin-
da asan tayin olundugu iigiin neft mithandislori
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tarafinden genis totbiq oluna bilar.
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