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АҢДАТПА 

    

  «Қабатты гидрожару барысында жарықшақтардың ӛткізгіштігі мен таралу 

бағытын бағалау және есептеу» тақырыбына дипломдық жоба. 

  

      Кілт сӛздер : қабатты гидрожару, жарықшақ, тау қысымы, гидрожару 

сҧйықтықтары, кернеулер, ӛткізгіштік. 

  

Жҧмыс кіріспеден, гидрожару жайлы жалпы мағлҧмат бӛлімінен және 

жарықшақтың бағытын бақылайтын факторлар және жарықшақтың 

ӛткізгіштігін болжауға қажетті математикалық модельдер бӛлімінен, 

гидрожару процесін модельдеуге қажетті бағдарламалар және де гидрожару 

тиімділігінің диагностикасы бӛлімдерінен, қорытындыдан және 

пайдаланылған әдебиеттер тізімінен тҧрады. 

 

      Кіріспеде таңдалынған тақырыптың ӛзектілігі ашылып, жҧмыс барысы 

мен мақсаты кӛрсетіледі. 

      Гидрожару жайлы жалпы мағлҧмат бӛлімінде гидрожару туралы 

қысқаша, тҥсінікті айтылып кеткен. Жарықшақтың бағытына әсер ететін 

факторлар келтірілген. Жарықшақтың ӛткізгіштігін болжайтын 

математикалық модельдер туралы нақты мәліметтер берілген. Гидрожару 

процесін модельдеуге қажетті бағдарламалар бӛлімінде мысал ретінде бір 

бағдарлама жайлы мағлҧмат беріледі. Гидрожару тиімділігінің 

диагностикасы жайлы толық ақпарат беріледі. 

      Соңғы бӛлімде жасалған жҧмыстарды жалпылай келе қорытынды 

жасалынған. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

    

      Дипломный проект на тему: "Оценка и расчет проводимости и  

пространственной ориентации трещин при ГРП".  

       

      Ключевые слова: гидроразрыв пласта, трещина, горное давление, 

жидкости гидроразрыва, напряжения, проводимость. 

  

      Работа состоит из введения, раздела общих сведений о гидроразрыве и 

раздела математических моделей, необходимых для прогнозирования 

проницаемости трещин и факторов, контролирующих направление трещин, 

программ, необходимых для моделирования процесса гидроразрыва и 

диагностики эффективности гидроразрыва, заключения и списка 

использованной литературы. 

 

      Во введении раскрывается актуальность выбранной темы, указывается 

ход и цель работы. 

      В разделе общая информация о гидроразрыве изложена краткая и 

понятная информация о гидроразрыве. Приведены факторы, влияющие на 

направление трещин. Приведены данные о математических моделях, 

предполагающих проводимость трещин. В разделе программ, необходимых 

для моделирования процесса гидроразрыва, в качестве примера приводится 

информация об одной программе. Подробно представлена информация о 

диагностике эффективности гидроразрыва. 

      В заключительной части сделаны обобщенные выводы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

      

      The theme of the graduation project: "Calculation of fracture conductivity and 

orientation during hydraulic fracturing".  

       

      Key words: hydraulic fracturing, fractures, rock pressure, hydraulic fracturing 

fluids, stresses, conductivity. 

  

      The work consists of an introduction, a section for General information about 

hydraulic fracturing and section the mathematical models necessary to predict the 

permeability of fractures and the factors that control the direction of fractures, the 

programs needed to simulate the process of hydraulic fracturing and diagnosing the 

efficiency of hydraulic fracturing, conclusion and list of references. 

 

      The introduction reveals the relevance of the selected topic, indicates the 

progress and purpose of the work. 

      In the section General information on hydraulic fracturing provides a brief and 

clear information about hydraulic fracturing. The factors influencing the direction 

of fractures are given. Data on mathematical models involving fracture 

conductivity are presented. In the section of the programming needed to simulate 

the process of hydraulic fracturing, as an example, provides information on one 

program. Detailed information on the diagnosis of hydraulic fracturing efficiency 

is presented. 

 

      In the final part the generalized conclusions are made.
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КІРІСПЕ 

Мҧнай ӛндіруді арттыруда ҧңғыманың тҥп маңы аймағына әсер ету әдістері ҥлкен 

маңызға ие. 

          Мҧнай мен газ ӛндірудің жоғары деңгейін қамтамасыз ету ҥшін, жаңа кен 

орындарды барлау мен игерумен қатар, мҧнай бергіштікті ҧлғайтуға және мҧнай 

ӛндіруді қарқындатуға ерекше назар аударылады. 

          Кӛптеген жағдайларда бҧл ҥшін бҧрғылаудан және цементтеуден, игеруден 

және жӛндеуден кейін немесе ҧзақ пайдаланудан кейін ағынның қарқындылығын  

арттыру мақсатында ластанған ҧңғының тҥп маңы аймағын тазалауға мҥмкіндік 

әдістерді жҥргізу қажет. 

          Ӛнімді қабаттың ӛткізгіштігін қалпына келтіру ҥшін қабаттың тҥп маңы 

аймағына кешенді әсер ететін химиялық және физико-химиялық операциялар 

жҥргізу арқылы қол жеткізуге болады. Қабаттың ҧңғылармен гидродинамикалық 

байланысы бҧзылуының кӛптеген себептері бар болғандықтан, қазіргі уақытта осы 

бҧзушылықтарды жою тәсілдерінің ӛте кӛп саны әзірленді және пайдаланылады. 

          Осындай тәсілдердің бірі-қабаттың гидравликалық жарылуы. Бҧл әдіс қатты, 

тығыз жыныстары бар (қҧмтас, әктас, доломит және т. б.)  қабаттарда қолданылады. 

          Гидравликалық жару, қабаттарға және тҥп маңы аймағына әсер етіп, 

ҧңғымалардың ӛнімділігін арттырады, сонымен қатар мҧнай бергіштікті арттырады. 

Ҧңғымалардың ӛнімділігін және қабаттың мҧнай беруін арттыру, мҧнай кен 

орындарын барлау және игеру кезінде әдісті кеңінен қолдануға себепші болады. 

          Гидравликалық жару физикалық процесс ретінде анықталуы мҥмкін, бҧл 

кезде тау жынысы ҧңғымаға айдалатын сҧйықтық қысымының қабатқа әсері 

арқасында бҧзылады. Жарудан кейін флюидтің қысымы жарықшақты ҧлғайтады, 

оның табиғи жарықшақтар жҥйесімен, сондай-ақ ӛткізгіштігі жоғары аймақтармен 

байланысын қамтамасыз етеді, осылайша ҧңғыма дренажының ауданын кеңейтеді 

және оның дебитінің едәуір ҧлғаюына ықпал етеді. 

          Теориялық білімдерді жетілдіру, жару сҧйықтықтарын және проппанттарды 

жақсарту арқасында жарықшақ пайда болу операциясының табыстылық 

коэффициентін 90% - ға дейін жақындатуға қол жеткізілді. Оң нәтижелер бҧл әдісті 

тығыз қабаттардан тҧратын пайдалану немесе айдау ҧңғымаларын игеруде қажетті 

әдіс ретінде мойындауға әкелді. 
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1. Қабатты гидрожару жайлы жалпы мағлұмат 

 

          "Мҧнай кен орындарын игеру" оқу әдістемесінде автор Покрепин Б. В, игеру 

жағдайлары кҥрделі мҧнай кен орындарында біртектес емес, ӛткізгіштігі тӛмен 

қабаттарда қабатты гидрожару әдісі оңтайлы екенін айтады. Сондай-ақ, қабатты 

гидрожару нәтижесінде тҥп аймақ маңында гидравликалық кедергінің тӛмендеуі 

және ҧңғыманың сҥзгіш бетінің ҧлғаюы есебінен ӛндіруші немесе айдау 

ҧңғымаларының дебиті кӛбейеді, сондай-ақ әлсіз сорылатын аймақтарды қазбаға 

қосу есебінен ақырғы мҧнай беру ҧлғаяды. [1] 

          Қабатты гидравликалық жару – ӛнімді қабатта бар жарықшақтарды ҥлкейту, 

кеңейту және жаңа жарықшақтардың пайда болуы ҥшін ҧңғының тҥп маңы 

аймағын гидравликалық жару процесі.  Қабаттың гидравликалық жарылуы 

қабаттың тҥп маңы аймағының ӛткізгіштігін арттыру ҥшін жҥргізіледі.  

Гидожарудың негізі ӛнімді қабатқа айдалатын сҧйықтықтың қысымымен оны 

механикалық бҧзу болып табылады. Пайда болған жарықшақтарды сақтау және 

олардың қабырғаларының жабылып қалмауын болдырмау ҥшін жарықшақтарға 

қысым тӛмендегеннен кейін ірі тҥйіршікті қҧм айдалады. Жаңа жарықшақтар пайда 

болуы немесе ескілері кеңейтілуі ҥшін қабатта тау қысымынан және жыныстың 

беріктігінен асатын қысым туындату қажет. Бҧл шартты орындау ҥшін қабатқа 

сіңірілетін сҧйықтық мӛлшерінен асатын шығынмен сҧйықтық айдалады және онда 

қажетті қысым жасауды қамтамасыз етеді. Сҧйықтықты айдау шығыны мен 

қысымы қабаттың ӛткізгіштігі, оның кеуектілігі және т. б. деректер бойынша 

алдын-ала есептеледі. 

        Қабатты гидравликалық жару келесідей жҥргізіледі: 

а) жарылуға жататын қабат аймағында пакерлер орнатылады ; 

б) қҧбырлардың арнайы бағанасымен қабатта жарықшақтардың пайда болуы ҥшін 

сҧйықтықты айдайды. Пакерлерді орнату - пайдалану колоннасын сҧйықтық 

қысымынан тҥсіру қажеттілігімен, сондай-ақ пакерлер арасындағы қабаттың белгілі 

бір аралығының жҥктелуін қамтамасыз етумен байланысты; 

в) жарықшаққа ірі тҥйіршікті қҧм айдалады, ол онда қалады және сҧйықтықтың 

қысымы тӛмендегеннен кейін жарықшақтар қабырғаларының жабылып қалуына 

кедергі жасайды. Гидрожару жҥргізу кезіндегі жҧмыстардың реті мынадай. 

           Дайындық жұмыстары. Қабаттың гидравликалық жарылуы кезінде, қысым 

пайдалану колоннасына шекті қысымнан асқан жағдайда, колоннада пакерлер 

орнату керек.  Гидрожаруға арналған агрегаттарды орнату орындарын агрегаттарды 

орнатуға және коммуникацияларды тӛсеуге кедергі келтіретін бӛгде заттардан 

босатылуы тиіс. 

         Осыдан кейін келесі операциялар орындалады: 

1. Ҧңғыма сағасында ҧңғыма ішіндегі жабдықты тҥсіру және орнату кезінде 

қҧбыр бағанасын тҥсіру-кӛтеру ҥшін жерасты жӛндеу агрегаты орнатылады. 

Ҧңғыманың жанында тікелей гидрожаруды орындауға арналған жабдықтар, 

сорғы және қҧм араластырғыш агрегаттар, цистерналар және басқа да 

жабдықтар орналасады. 
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2. Ҧңғымадан пайдалану жабдығы алынады. Ҧңғыма тҥбінің тереңдігін, 

жарылуға жататын қабаттың орналасуын нақтылайды. 

3. Ҧңғыманы ластанулар мен қҧмды тығындарды жою ҥшін жуады. 

4. СКҚ колоннасында пакер тҥсіріледі және перфорацияның жоғарғы тесігінен 

5-10 м жоғары орнатылады. Гидрожару технологиясына байланысты екінші 

пакер — перфорациялық тесіктерден тӛмен орнатылуы мҥмкін. 

5. Ҧңғыманы жуады және оқпанына дейін сҧйықтықпен толтырады: егер 

пайдалану ҧңғымасы болса — газсыздандырылған мҧнаймен, егер айдау 

ҧңғымасы болса — сумен. 

6. Пакерді ҧңғымаға қҧйылатын сҧйықтықпен нығыздайды. Бҧл тҥсірілген СКҚ 

ішкі қуысында қысым жасайды,ал герметизация сапасын ҧңғыманың 

сақиналы кеңістігінен сҧйықтықтың тӛгілуінің болмауы бойынша 

бақыланады. 

7. Нығыздалғаннан кейін ҧңғыма сағасын байлайды. Ол ҥшін сағаның арнайы 

арматурасын пайдаланады.  

 

Тікелей гидрожару келесідей орындалады: 

1. Сорғы агрегатпен ҧңғымаға қабаттың физикалық-механикалық 

ерекшеліктеріне байланысты жоғары тҧтқырлығы бар сҧйықтық айдалады, 

сҧйықтықтың екі тҥрі болады: кӛмірсутек негізінде сҧйықтықтар немесе су 

ерітінділері негізінде. Бірінші жағдайда шикі жоғары тҧтқырлы мҧнай, 

қоюланған керосин немесе дизель отыны, екінші жағдайда — су, 

сульфитспиртті барда, тҧз қышқылының қоюландырылған ерітінділері болуы 

мҥмкін. 

2. СКҚ колоннасына жарықшақтар пайда болғаннан кейін қҧм тасушы 

сҧйықтықты айдауды бастайды. Бҧл қабаттың жарылуында қолданылған 

сҧйықтық болуы мҥмкін, бірақ қҧммен аралас. Қҧм тасушы сҧйықтықты 

барлық сорғы агрегаттарымен ең жоғары қысымда айдайды. Сҧйықтықтағы 

қҧмның қҧрамын 1 м
3
 сҧйықтыққа 100-600 кг шегінде ӛзгертеді. Қҧм 

жынысқа қарағанда берік және ӛте ҥлкен болуы керек.  Гидрожару алдында 

оны саз бен шаңнан жуады және қҧм-фракциялар мӛлшері бойынша 

електейді. Ең қолайлы фракция—0,5-1,0 мм тҥйіршігі бар қҧм. Ҧңғымаға 

айдалатын қҧмның жалпы саны жарықшақтың ҧзындығына байланысты және 

4-тен 20 т дейінгі шектерде ӛзгереді. 

3. Сҧйықтықты беруді тоқтатпай және қысым тӛмендетпей  қҧм тасушы 

сҧйықтықты айдау аяқталғаннан кейін ҧңғымаға басу сҧйықтықты айдауды 

бастайды,оның кӛлемі пакер тҥсірілген сорғы—компрессорлық қҧбырлардың 

және зумпфа кӛлемінен 1,5-2 м
3
 артық болуы тиіс. Басу сҧйықтық ретінде аз 

тҧтқыр мҧнай немесе беттік белсендірілген заттармен ӛңделген суды 

пайдаланады.  Мҧнай ҧңғымаларына қҧм тасушы сҧйықтық  қҧйылғаннан 

кейін қҧмсыз 2-2,5 м
3
 таза сҧйықтықты айдайды, содан кейін басу сҧйықтығы 
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— суды айдауға кіріседі. Бҧл жағдайда су кӛлемін оның қабатқа тҥсуінің 

алдын алатындай етіп таңдайды. 

Қорытынды жҧмыстар келесідей орындалады: 

1. Басу сҧйықтықты қҧйғаннан кейін ҧңғыма сағасын СКҚ колоннасындағы 

қысым атмосфералық немесе оған жақынға дейін азайғанша жабады. Бҧл 

гидрожару кезінде жасалған жарықшақтардан қҧмның шығарылуын және 

қҧмды тығындардың пайда болуын болдырмау ҥшін қажет. 

2. Пакерді ҥзеді және жер бетіне ҧңғыма ішіндегі жабдықты шығарады. 

3. Ҧңғыманы қабатқа тҥспеген және ҧңғы тҥбіне жиналған қҧмнан жуады. 

4. Ҧңғыманы игеру әдеттегі жолмен жҥргізіледі. [2] 
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2. Жарықшақтың бағытын бақылайтын факторлар 

 

2.1. Гидрожарудың тиімділігіне әсер ететін тау жыныстарының 

геомеханикалық қасиеттері 

 

Гидрожару жҥргізу кезінде жарықшақтың дамуы екі факторға байланысты: 

1) табиғи тау кернеулеріне; 

2) Тау жыныстарының геомеханикалық қасиеттеріне. Бҧл сипаттамалар 

гидрожаруды жоспарлау кезінде қарастырылуы тиіс. 

 

Екі маңызды болжам пайдаланылады: 

1. бҧл қабат біртекті және серпімді (жыныстардың кернеулерінің және 

деформацияларының сызықтық қатынастары Юнг модулімен және Пуассон 

коэффициентімен кӛрсетілген). 

2. жарықшақты тҥзетін сҧйықтық сығылмайтын болып табылады, ал ҧңғыманы 

толтыратын ерітіндінің қысымы 0,465 psi/ft гидравликалық градиентке тең. 

          Зертханалық және далалық зерттеулерден тау жыныстарының белгілі бір 

тҥрлеріне ерекше қасиеттер сәйкес келетіні белгілі. Мысалы, тығыз саз қҧм немесе 

әктасқа қарағанда жарылыстың қысымына басқаша жауап береді. Тау 

жыныстарының қасиеттері (Юнг серпімділік модулі, Пуассон коэффициенті және 

ҥзілуге беріктілік шегі) гидрожару кезіндегі олардың әрекеттеріне  әсер етеді. 

Жарықшақтар тығыз саз (немесе әктас) аймағына ӛнімді аралықтан дамығанда, 

жарықшақтың даму жылдамдығы тау жыныстарының қасиеттеріне байланысты 

ӛзгереді. Әдетте, тығыз су ӛткізбейтін аймақтар тік жарықшақты шектейді немесе 

кем дегенде жарықшақтың даму жылдамдығын тӛмендетеді. 

          Гидравликалық жарудың механизмін тҥсіну ҥшін тау жыныстарының 

геомеханикасының негізгі техникалық терминдерін білу маңызды.  

          Серпімді дене, оның кеңістіктегі қозғалысы кҥш қолданғанда шектелген 

кезде, деформацияланады. 

Юнг Модулі=
         

             
=

   

     
[
       

     
]                                     (1) 

Гук заңы     
 

 
(δ)=(E)

  

  
(ε)                                                                                     (2) 

          Серпімді дененің кернеуі берілген деформацияға тікелей пропорционалды 

екенін кӛрсету ҥшін теңдеу тҥрлендірілуі мҥмкін, мҧнда пропорционалдық 

константасы-Юнг модулі; бҧл тәуелділік Гук заңы ретінде белгілі. 

          Созылу - берілген кернеуден туындаған бастапқы ҧзындыққа немесе еніне 

қатысты дене деформациясының ӛлшемі:  

(а) дене ҧзындығының ӛзгеруі (ΔL / Lо),  

(b ) бастапқы радиус немесе дене диаметріне қатысты цилиндр радиусының немесе 

диаметрінің ӛзгеруі (Δr / rо немесе Δd / dо)  

(с) бастапқы кӛлемге қатысты кӛлемнің ӛзгеруі (ΔV / Vo), 
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Сурет-3.1.Тегіс бетке тірелетін және тік қысу кернеуіне ҧшыраған цилиндр (фунт / 

дюйм
2
). 

 
Сурет-3.2. Гук Заңы. Деформация кернеуге пропорционалды. Сызықтың кӛлбеуі 

Юнг серпімділік модуліне тең. 

          Егер 1-суретте кӛрсетілген цилиндр изотропты серпімді дене болса, онда 

бҥйірлік деформация (радиустың деформациясы) берілген қысу кернеуіне 

пропорционалды, ал сызықтың кӛлбеуі Юнг модуліне тең (сурет-2) 
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Кернеу графигі - жыныстың деформациясы S-тәрізді формада болады, онда тау 

жынысы берілген кернеу нәтижесінде бҧзылатын (жарықшақтар) ҥш аймақ анық 

байқалады (сурет. 3). 

 
Сурет-3.3. Тау жынысының кернеулерінің және деформациясының тәуелділігі. I 

аймақ: Микрожарықшақтардың жабылуы есебінен туындаған пластикалық 

деформация. II аймақ:  тау жыныс матрица материалының серпімді сығылуы. III 

аймақ: тҥсірілгенген кернеуге байланысты тҥзілген микрожарықшақтардың орын 

алуымен сипатталатын пластикалық деформация нҥктесі.  

 

          I аймақтың қисықтығы табиғи микрожарықшақтардың жабылуына 

байланысты, ал кернеу ҧлғайған кезде тау жынысының деформациясы, II аймаққа 

әкелетін, берілген кернеу мен деформация арасындағы сызықтық тәуелділікті 

береді. III аймақта жаңа микрожарықшақтар пайда болады, себебі кернеу, қисықтың 

соңында тау жыныстары бҧзылмайынша қолданылады.  

 

          1-суретте кӛрсетілгендей, берілген кернеу (ζz) цилиндрлік корпустың 

цилиндрлік ӛзекшенің радиусының бойымен радиалды тҥрде кеңеюіне алып келеді 

(бҥйірлік деформация) және осьтік ҧзындығын бойлай ҧзындығы азаяды (осьтік 

деформация). Кӛлденең осьтік деформацияға қатынасы-Пуассон коэффициенті 

болып табылады: 

υ= - 
     

     
[
     

     
]                                                                    (3) 
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Көлемдік серпімділік модулі дене кӛлемінің азаюына байланысты, тең кҥш барлық 

тараптарға қолданылғанда пайда болады. Бҧл сумен қаныққан керн сҧйықтықпен 

толтырылған қатты қабырғалары бар контейнерге орналастырылғанда болады. Керн 

қоршаған сҧйықтықтың сыртқы қысымы артады, қысым дененің барлық бӛліктеріне 

біркелкі әсер етеді, демек, дененің барлық кӛлемі азаяды. Сҧйықтықпен қаныққан 

кеуекті дененің кеңеюі - қарама-қарсы болып табылады: 

KB = 
   

     
[
       

       ] = 
 

       
                                                 (4) 

Кӛлемді модуль-дененің сығылуының кері ӛлшемі: 

Cb = - 
 

  
(
  

  
) = 

 

  
                                                                   (5) 

          Егер дененің параллель жазықтықтары оларды бір-бірінен қарама-қарсы 

бҧрыштық бағыттарда жылжытатын кҥштердің әсеріне ҧшыраса, денеге 

кӛрсетілетін энергия оны айналдыруға немесе жҧлуға тырысады. 

Бҧрышқа ығысу кернеуінің қатынасы,оның бастапқы қалпынан тҥзілген 

деформациямен, қаттылық ӛлшемі немесе дененің пішінін ӛзгертуге қарсы тҧру 

болып табылатын ығысу модулі болып табылады (сурет. 4): 

G = 
             

                 
 = 

   

 
[
       

      
] = 

 

      
                    (6) 

 

 
Сурет-3.4. Ығысу модулі ығысу кернеуінің деформация бҧрышына қатынасы болып 

табылады (q , радиандарда кӛрсетілген). 

          Қабаттық жыныстардың серпімділік қасиеттері акустикалық каротаждың 

кӛмегімен ӛлшенеді (ол бойлық және кӛлденең толқындар жылдамдығының мәнін 

анықтайды). Бҧл каротаж қабаттың кӛлемді тығыздығын алу ҥшін тығыздық 

каротажбен біріктіріледі. Содан кейін серпімділік қасиеттер келесідей есептеледі:  

E = 
  
         

     
  

  
     

 
  

  - Юнг модулі                                           (7) 

G = pbus
2
                              - Ығысу модулі                                        (8) 

v =  
  

     
 
  

    
    

 
   

               - Пуассон коэффициенті                            (9) 

u - қозғалыс жылдамдығы 



18 
 

р – тығыздық 

 

Мысал.  Бір осьті тест есептеу ҥлгісі цилиндрлік ҧстағыш ӛзек арқылы жҥргізіледі 

(сурет - 5). Мысалы, ӛзек ҧзындығы  2,5 дюйм, диаметрі 1 дюйм, ал тік жҥктеме (ζz) 

ӛзекшенің жоғарғы бӛлігінің бетіне салынған 18 000 фунт. Ҧзындығы 3 * 10
-3

 

дюймді, ал диаметрі 5*10
-4

 дюймді, ӛзекшеге бекітілген тензометриялық 

датчиктердің кӛмегімен ӛлшенеді.  

δz = 
 

 
 = 

      

  
   

 
  

 = 22 918 psi 

εz = 
  

  
 = 

      

   
 = 1.2*10

-3 

Юнг модулі(E) = 
      

        
 = 19.1 *10

6 

Коэффициент Пуассона (v) = 
     

     
 = 

      

        
 = 0.42 

Кӛлемдік серпімділік модулі (KB) = 
 

       
 = 

        

    
 = 35.4*10

6 

Кӛлемдік сығылу (Cb) = 
 

 
 = 

 

        
 = 0.028*10

-6 

Ығысу модулі (G) = 
 

      
 = 

        

    
 = 6.7*10

6 
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Сурет – 3.5 бір осьті, екі осьті және ҥш осьті ӛзекшелерді ҧстағыштардың 

және сынаулардың схемалық мысалдары.[3] 

 

 

 

2.2 Гидрожару сұйықтықтарының құрамы мен қасиеттері 

 

          Гидрожару нәтижелі ӛту ҥшін, гидрожару сҧйықтықтары белгілі бір 

талаптарды қанағаттандыруы тиіс:  

 қабатпен ҥйлесімділік, яғни жыныстың ӛткізгіштігін тӛмендетпеу; 

  қабат сҧйықтығымен ҥйлесімділігі;  

 пропантты ҧстап тҧру және жарықшақтың тереңіне тасымалдау қабілеті;  

 пропантты тасымалдау ҥшін жарықшақтың қажетті гидравликалық енін 

қамтамасыз ету;   

 ӛңдеуден кейін қабаттан оңай алып тастау қабілеті; 

 гидрожару жабдығы мен ҧңғымаға жҥктемені тӛмендету ҥшін ҥйкеліске 

қысымның барынша тӛмен шығынын қамтамасыз ету;  

 кәсіптік жағдайларда сҧйықтықты оңай дайындау;  

гидрожару ӛткізу уақыты бойы реологиялық қасиеттердің жеткілікті тҧрақтылығы; 

 ӛңдеудің қолайлы қҧнын қамтамасыз ететін экономикалық тиімділік. 

          Қабатпен ҥйлесімділігі ең маңызды болып табылады. Егер гидрожару 

сҧйықтығының химиялық табиғаты қабаттың ӛткізгіштігін тӛмендетіп , қабатта бар 

табиғи саздың ісінуі мен кӛшуін туындатса, гидрожарумен ӛңдеу әсері болмайды. 

Сондай-ақ, егер сҧйықтықты қабаттық мҧнаймен араластыру кезінде тҧрақты 

эмульсия пайда болса, бҧл ӛңдеу тиімділігінің тӛмендеуіне әкеледі. 

          Гидрожару сҧйықтықтары шӛгінді бермеуі керек. Термиялық сҧйылтудан 

тҧтқырлықты тез жоғалтатын сҧйықтық жоғары температуралы ҧңғымаларда 

гидрожару ҥшін (қабат температурасы 85 градус цельсий және одан жоғары) 

жарамсыз. Гидрожару сҧйықтығы термиялық тҧрақтылыққа ие болуы тиіс. 

          Гидрожару сҧйықтығы қҧн тҧрғысынан тиімді және кәсіптік жағдайда оңай 

араласуы (дайындау ҥшін ыңғайлы болуы) тиіс. Геологиялық жағдайларға (тау 

жыныс типі, суға сезімталдық), ӛңдеу тҥріне байланысты гидрожару сҧйықтығының 

негізі әртҥрлі болуы мҥмкін. 

 

Гидрожару сұйықтығының қасиеттері: 

- Сҧйықтықтың тҧтқырлығы оның қозғалысқа кедергі жасау мҥмкіндігін 

сипаттайды. Тҧтқырлығы ҧңғы тҥп маңы аймағындағы жарықшақтың енін 

бақылайды және пропанттың тасымалдануына әсер етеді.  

- Сҧйықтықтың ағып кетуі жарықшақтағы флюидтің мӛлшерін анықтайды 

және жарықшақтың геометриясына әсер етеді. 

- Гидрожару сҧйықтығының тығыздығы гидростатикалық градиентті 

анықтайды және пропантты тасымалдауға әсер етеді.  

архив/1donaldson_e_alam_w_begum_n_hydraulic_fracturing_explained_ev.pdf
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- Ҥйкеліс сағалық қысымға және айдау жылдамдығына әсер етеді. 

Гидрожару сҧйықтықтарының тҥрлері:  

 

Су негізіндегі сұйықтықтар 

Су негізіндегі гидрожару сҧйықтықтарының басқа негіздегі сҧйықтықтар 

алдында бірқатар артықшылықтары бар (мҧнай немесе қышқыл): 

 ҥнемділік. Сҧйықтықтың негізі-су, мҧнайға, дизель отынына, конденсатқа, 

метанолға және қышқылға қарағанда әлдеқайда арзан;  

 мҧнай, газ және метанолмен салыстырғанда сҧйықтық бағанасының 

гидростатикалық қысымы ҥлкенірек;  

 ӛрт қауіпсіздігі. су негізіндегі сҧйықтықтар жанбайды және отқа қауіпті емес; 

 қарапайым дайындау және сипаттамаларды басқару оңайлығы. 

          Су оңай және арзан негіз болып табылады, бірақ оның пропантты кӛтеру 

қабілеті ӛте тӛмен. Бір қызығы, бастапқыда су гидрожару жҥргізу кезінде қабатқа 

айдалатын негізгі сҧйықтық болды,алайда, кӛп ҧзамай одан бас тартты. Ӛйткені, 

тҧтқырлығы аз болғандықтан, ол пропантты нашар тасымалдады,пропант жай ғана 

ҧңғымада шӛгіп және операция жҥргізуге кедергі жасады. Бҥгін, қуатты сорғы 

қондырғылары мен жоғары айдау жылдамдығының арқасында, бҧл мәселені шешу 

мҥмкін – пропант жай ғана ҧңғымада шӛгіп ҥлгермейді. Мәселені шешу - 

тҧтқырлықты арттыратын қоюландырғыштарды қолдану арқылы табылды. Суды 

қоюландыру ҥшін тҥрлі полимерлер қолданылады.  

          Полимер қосылған сҧйықтық пропантты беттік жағдайларда ҧстап тҧруға 

қабілетті, бірақ қабаттық температураға жеткен кезде тҧтқырлығы тӛмендейді. 

Термиялық сҧйылтудың әсерін ӛтеу ҥшін полимердің концентрациясын арттыруға 

болады, бірақ мҧндай әдіс экономикалық тиімсіз. Полимер гидрожару 

сҧйықтығының негізін қалаушы компонент болғандықтан, су негізіндегі 

сҧйықтықта негізгі сипаттамасы оның концентрациясы болып табылады. 

 

Гидрожарудың сызықтық сұйықтықтары 

          Полимер және қосымша қоспалары (ББЗ, саз тҧрақтандырғыштар және т. б.) 

бар гидрожару сҧйықтығы сызықтық деп аталады және ньютондық заңмен 

сипатталады. Ӛткізгіштігі тӛмен қабаттарда (0,1 мД-дан кем) сызықтық гельдер 

ағып кетуді жақсы бақылайды, ал ӛткізгіштігі анағҧрлым жоғары кезде 

сҧйықтықтың ағып кетуі  айтарлықтай болуы мҥмкін. Сызықтық гельдерді 

ӛткізгіштігі тӛмен коллекторларда  қолданғанда жарықшақтың бетінде қалың 

сҥзгіш қабыршақ пайда болады, бҧл жарықшақтың ӛткізгіштігіне теріс әсер етуі 

мҥмкін. Ӛткізгіштігі жоғары коллекторларда сызықтық гельдерді қолданған 

жағдайда сҥзгіш қабыршақ тҥзілмейді.  

 

Сызықты сұйықтықтарды қолданудың негізгі салалары:  

 тӛмен қабат температуралары (60°C);  

 ең жоғары шектеулі концентрациясы  бар,  мӛлшері аз табиғи пропанттарды 

қолдану. 
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          Қабаттық жағдайларда сҧйықтықтың реологиялық кӛрсеткіштерін жақсарту 

тәсілдерінің бірі полимердің концентрациясын арттыру болып табылады, алайда 

бҧл жоғары тҧтқырлыққа әкеледі. Мәселені шешудің бірі химреагенттерді айдау 

болды. Бҧл ретте сҧйықтық сағадан перфорация аралығына дейін айдау процесінде 

қажетті тҧтқырлықты алады. 

          Кӛмірсутегі негізіндегі сҧйықтықтардың артықшылықтары мен кемшіліктерін 

қарастырайық:  

Артықшылықтары: 

         суға сезімтал жыныстармен ҥйлесімді;  

     Кемшіліктер:  

• ӛрт қаупі жоғары;  

• қҧны жоғары;  

• сҧйықтықты дайындау және оның параметрлерін басқару кҥрделілігі; 

 

Қышқыл негізіндегі гидрожару сұйықтықтары 

          Қышқылдық гидрожару жҥргізу кезінде қышқыл (әдетте HCl) қабаттың 

жарылуы немесе бар табиғи жарықшақтарды ашу ҥшін жеткілікті қысыммен 

қабатқа айдалады. Қышқылдың жіберілуі кезінде тау жынысымен реакция жҥреді, 

бҧл ретте ӛткізілетін арналар пайда болады, олар әдетте гидрожару жҥргізілгеннен 

кейін ашық қалады. Каналдардың пайда болуы қышқыл мен тау жынысының 

біркелкі емес реакциясымен байланысты. Жарықшақтың тиімді ҧзындығы қышқыл 

тау жыныстарын "жеп қойған" соң пайда болған арналардың ҧзындығымен 

сипатталады. Жарықшақтың ҧзындығы айдау қышқылының санына, оның реакция 

жылдамдығына және қабатқа сҥзілуіне тікелей байланысты. Жҥргізілген 

гидрожарудың әсері тҥзілген жарықшақтың ҧзындығына тікелей байланысты. 

          Кейбір жағдайларда, мысалы, карбонатты коллекторы бар ҧңғыманы 

қарастырған кезде пропант пен қышқылды гидрожару арасында таңдау туындайды. 

Технологиялық табыстылық және орындау тҧрғысынан қышқылдық гидрожару, 

пропант айдауға қарағанда айтарлықтай табысты, бҧл пропант шӛгу сияқты 

тәуекелдерге байланысты. Қышқылдық гидрожарудың маңызды кемшіліктерінің 

бірі-қышқылдың қымбат қҧны. 

 

Гидрожару сұйықтықтарының  қоспалары 

          Алғашқы гидрожару сҧйықтықтарына кезінде тек газолин, напалм және қҧм 

қолданылды. Гидрожарудың қазіргі сҧйықтықтары кҥрделі және 7-8 қоспадан 

тҧрады.  Қандай да бір қоспаларды қолдану қажеттілігі сервистік компанияның 

зертханасында тестілеу кезінде анықталады. Қоспалардың негізгілеріне тоқтап 

кетсек. 

 

Деструкторлар (брейкерлер) 

          Жарықшақтың ішінде пропантты тасымалдау ҥшін тҧтқырлығы жоғары 

сҧйықтық пайдаланылады. Гидрожару сҧйықтығының тҧтқырлығын тӛмендету 
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ҥшін полимерді шағын молекулалық массасы бар фрагменттерге ыдырататын 

деструкторлар қолданылады.  

 

Беттік белсенді заттар және деэмульгаторлар 

          Беттік белсенді зат(ББЗ)  ішкі бетті іздейтін және басым жағдайларды ӛзгерту 

қабілеті бар молекула ретінде анықтауға болады. ББЗ әрдайым екі бӛліктен тҧрады: 

суда ерімейтін, бірақ мҧнайда еритін кӛмірсутегінің ҧзын тізбегі және суда жақсы 

еритін екінші бӛлігі. Олардың суда және мҧнайда ішінара ерігендігіне байланысты 

ББЗ ішкі бетінде жинақтауға ҧмтылатын болады. 

          Эмульсияның тҧтқырлығы кең кӛлемде болуы мҥмкін. Эмульсияның пайда 

болуы қабаттың тҥп маңы аймағында ағынның шектелуіне алып келеді.  

          Беттік-белсенді табиғатына байланысты ББЗ эмульгаторлар мен 

деэмульгаторлар ретінде әрекет ете алады. "Мҧнай/су" нақты ҥйлесімі ҥшін 

деэмульгатор ретіндегі ББЗ-тың  тиімділігі зертханалық жағдайларда тексерілуі 

тиіс. 

          Жоғарыда сипатталғандай, гидрожарудың кейбір сҧйықтықтары 

кӛмірсутектер мен судан тҧратын эмульсия болып табылады. Эмульгирленген 

сҧйықтықты қолдану кезінде ӛңдеу аяқталғаннан кейін эмульсияны бҧзу ҥшін 

қабаттағы ББЗ адсорбциясын қамтамасыз ету қажет. 

 

Саз тұрақтандырғыштар 

          Зертханалық зерттеулер мен кәсіптік деректер саздың ісінуі мен қоныс 

аударуынан коллектордың тесігі бітеліп, гидрожару нәтижесі теріс болатынын 

кӛрсетті. Бҧл ретте, саз келесі факторлардың салдарынан ӛткізгіштікті 

тӛмендететінін атап ӛту керек:  

 сазды бӛлшектердің ісінуі, нәтижесінде жыныстың ӛткізгіштігі азаяды; 

 балшықты минералдардың бҧзылуы, нәтижесінде олардың қабаттың кеуекті 

кеңістігінде кӛшуі болады, соның нәтижесінде кеуекті каналдардың бітелуі 

болады. 

          Саздың теріс әсері арнайы реагенттер – саз тҧрақтандырғыштарын пайдалану 

арқылы тӛмендеуі мҥмкін. Саздың кең таралған стабилизаторлары тӛменде 

жазылған реагенттер болып табылады: 

 калий хлориді; 

 аммоний хлориді;  

 кальций хлориді;  

 цирконий тҧздары. 
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Үйкеліс бәсеңдеткіштері 

          Ҥйкеліс бәсеңдеткіштері ҥйкеліс қысымын азайтады, гидрожару 

сҧйықтығының ағынының турбуленттілігін басады. 

 

Көлденең жарықшақтың пайда болуы      

          Егер ҧңғыманың тҥп маңы аймағына сҥзгіштігі орташа  сҧйықтықты 

айдайтын болса, онда сҥзу ҧңғыманың тҥп маңы аймағының, әдетте 

жарықшақтардың болуымен анықталатын ӛткізгіштігі жоғары аймағында 

басталады. Сҥзу бірнеше факторларға байланысты қысымның     белгілі бір 

ӛзгеруі кезінде ғана мҥмкін:  

    = Pтҥптік - Рқабат                                                                         (10) 
          Бҧл жағдайда әлсіз сҥзгіш сҧйықтық кӛлденең жарықшақтың ҧзындығын 

арттырады. Бҧл ретте, оң нәтиже тек сҧйықтықтың айдалуының белгілі бір қарқыны 

кезінде ғана алынуы мҥмкін. Сҧйықтықты айдаудың ең аз қарқыны эмпирикалық 

тәуелділік бойынша анықталады: 

 

Qmin ≥ 10
6
       

 

                                                                               (11) 

 

мҧнда Qmin-кӛлденең жарықшақ пайда болуы ҥшін сорғы агрегатының жару 

сҧйықтығын ең аз беру мәні, м
3
 / с; 

   - кӛлденең жарықшақтың радиусы, м; 

w0 - ҧңғыма қабырғасындағы жарықшақтың ені, м; 

μ – жару сҧйықтығының тҧтқырлығы, мПа* с. 

          Кӛлденең жарықшақтың және сҥзілетін сҧйықтықтың пайда болуы мҥмкін, 

бҧл айдау қарқыны мен қысымының айтарлықтай ҧлғаюына байланысты. 

 

Тік жарықшақтың пайда болуы 

          Егер жару сҧйықтығы сҥзілмейтін болса, онда айдау қысымының 

жоғарылауына қарай тау жынысындағы кернеу артады. Тау жынысының сығылу 

беріктігінің шегінен асатын белгілі бір кернеу кезінде тау жынысының жарылуы 

болады. Физикалық тҥрде бҧл процесс келесідей ӛтеді. Айдау қысымының ӛсуіне 

қарай тау жынысындағы кернеу ӛседі және оны сығу процесі жҥреді. Сығу сығуға 

беріктікпен анықталатын белгілі бір шегіне дейін жҥреді. Осы шектен асқаннан 

кейін тау жынысы ҧлғайған қысуға қарсы тҧра алмайды және тау жынысы 

бҧзылады. Айдау қысымын алып тастағаннан кейін қалдық жарықшақтар пайда 

болады, әдетте, тік бағдарда. 

          Жару сҧйықтықтығын айдаудың ең аз қарқыны келесі эмпирикалық 

тәуелділік бойынша есептеледі: 

 

Qmin ≥ 10
6   

 
                                                                          (12) 

мҧнда, Qmin-тік жарықшақ пайда болуы ҥшін сорғыш агрегат жару сҧйықтығын ең 

аз берілу мәні,м
3
/с; 

h - қабаттың қалыңдығы, м. 
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          Айдау процесінде сҧйықтықтың белгілі бір бӛлігі тау жынысына сҥзгіленетін 

болғандықтан, сҧйықтықты айдаудың нақты қарқыны Qд мынадай формула 

бойынша есептелуі тиіс[4]: 

Qд = Qmin + ∆Qф                                                                           (13) 
 

2.3. Қабаттағы басты кернеулер 

 

          Қазіргі уақытта тау жыныстарының кернеуі акустикалық каротаждан 

(зерттелетін жыныс ҥлгісі арқылы кӛлденең және бойлық толқындардың таралу 

жылдамдығын ӛлшеуді қамтитын дипольді акустикалық каротаж сияқты) 

анықталады. Бҧл каротаж әдеттегіден әлдеқайда қымбат екеніне қарамастан, 

жарықшақтың биіктігінің ӛсу ықтималдығына және бірнеше ӛнімді қабаттарда 

аяқталған ҧңғымаларда жарықшақтың пайда болуының салыстырмалы 

ықтималдығына қатысты баға жетпес ақпарат береді. Кен орынның барлық 

ҧңғымалары ҥшін пайдаланылуы мҥмкін тау кернеулерінің профилін алу ҥшін, бір 

рет дипольды акустикалық каротаж жҥргізу жеткілікті болуы мҥмкін. 

          Қолданбалы геомеханика шеңберінде шешілетін басты міндеттердің бірі тау 

жыныстары массивінің кернеулі-деформацияланған жағдайы (КДЖ) туралы сенімді 

ақпарат алу болып табылады. КДЖ туралы ақпарат жобалау сатыларында да, кен 

орындарын игерудің барлық технологиялық ҥдерістерінің кешенін практикалық 

іске асыру процесінде де, әртҥрлі мақсаттағы жер асты қҧрылыстарын салу мен 

пайдалану барысында да кеңінен қолданылады. 

          Гидрожару операциясын орындау кезінде жарықшақтың бағыты тау 

жыныстары массивінің КДЖ-на байланысты кӛлденең немесе тік бағытта 

бағдарланады. Жарықшақтың бағыты ең аз кернеуге перпендикуляр бағытта 

жҥреді.  

• Тік кернеу:            Ртік = рgL                                                 (14) 

р- жоғарыдан басып тҧрған ӛнімді горизонт жыныстарының орташа тығыздығы, L-

ҧңғыма тереңдігі. 

 Кӛлденең кернеу:     Ркӛлд = Ртік*
 

   
                                            (15) 

n – Пуассон коэффициенті 

 

          Кӛптеген ҧңғымаларда тік жарықшақтар орын алады. Жарылымның 

жарықшағы бір-біріне 180° бҧрышпен бағытталған екі қанатты қҧрайды. Егер 

кӛлденең кернеу тік кернеуден артық болса, ҧңғымада кӛлденең жарылым орын 

алады.  6-суретте тау жыныстары массивінің КДЖ байланысты жарықшақтың даму 

бағыттары кӛрсетілген. 
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Сурет – 3.6. Массивтің КДЖ байланысты жарықшақтың бағыты: тік және кӛлденең 

жарылу: H2, H1 – кӛлденең кернеу, V-тік кернеу[5]. 

 

 

2.4 Қабаттың табиғи жарықшақтары 

 

          Тау жынысында әрдайым табиғи жарықшақтар бар болады. Табиғи 

жарықшақтардың болуы кӛп жағдайда табиғи газ сияқты табиғи ресурстардың бар 

екенін білдіреді, оны ӛндіру негізінен коллектордың  тӛмен ӛткізгіштігімен 

кҥрделенген.  

          Ҧңғымалардың ӛнімділігін арттыру бойынша ең жақсы нәтижелер табиғи 

жарықшақтарға перпендикуляр жарықшақтар жасайтын гидрожарулар кӛрсетеді. 

Алайда, табиғи жарықшақтары бар коллекторларда гидрожару жарықшақтары 

асимметриялы таралуы, тармақталуы мҥмкін. Табиғи жарықшақтардың болуы 

жыныс массивінде индукцияланған жарықшақтың таралу жолын ӛзгерте алады. 

          Эксперименталды зерттеулер қолданыстағы кернеу ӛрісінде табиғи 

жарықшақтардың салыстырмалы орналасуына байланысты, гидрожарудың кең 

тараған жарықшақтары табиғи жарықшақпен қиылысуы немесе табиғи 

жарықшақтың бағытына ӛрістеуі және таратылуы мҥмкін екенін кӛрсетті. Кейбір 

жағдайларда жарықшақтар қысқа қашықтықта табиғи жарықшақтар бағытында 

ӛрістетілуі және таратылуы мҥмкін, содан кейін "шығып кетіп", механикалық 

неғҧрлым қолайлы бағытта қайта таратылуы мҥмкін. 

          Осы мәселе шеңберінде бірнеше далалық және зертханалық 

эксперименталдық зерттеулер табиғи жарықшақтардың индукцияланған 

жарықшақтарының таралуына әсерін зерттеу ҥшін орындалды. Жҧмыста 

гидравликалық жарықшақтың тҧрақты болып табылатынын және қолданыстағы 

кернеулер арасындағы ҥлкен қарым-қатынас және жарықшақтар бағыттары 

арасындағы ҥлкен бҧрыш  жағдайында ғана бар жарықшақтарды қиып ӛтетінін 

кӛрсететін эксперимент жҥргізілді. Кернеудің орташа және тӛмен қатынастары мен 

жарықшақтар бағыттары арасындағы шағын бҧрыштарда, гидравликалық 

жарықшақтар бар жарықшақтарды ашады және табиғи жарықшақтың бағытына 

флюид ағынын ашады. 

          Эксперименталды деректерге негізделген сандық есептеулер нәтижелеріне 

сәйкес, сҧйықтық ағынының тӛмен жылдамдығы гидравликалық жарықшақтың бар 

жарықшақтарды ашуына әкеледі, ал ағынның жоғары жылдамдығы мен жҧмыс 
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флюидінің тҧтқырлығы жарықшақтың оның даму жолында кездесетін табиғи 

жарықшақтарды байқамауына алып келеді. 

          Табиғи жарықшақты массивтерде жҥргізілген кӛптеген далалық зерттеулер 

табиғи жарықшақтардың гидрожару жарықшағына әсері - флюидтің ағып кетуі, 

қҧмның (пропанттың) уақытынан бҧрын шығарылуы, жарықшақтың дамуының 

тежелуі, кӛптеген жарықшақтардың пайда болуы, жарықтың жылжуы  және т.б. 

сияқты әсерлерге алып келгенін кӛрсетті[6]. 
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3. Гидрожару кезінде жарықшақтардың өткізгіштігін болжауға қажетті 

математикалық модельдер 

 

Жарықшақтарды жобалаудың екі негізгі теориялары бар: 

1. Перкинс-Керн-Нордрен моделі (PKN моделі) 

Жарықшақтың ені биіктікке байланысты және жарықшақтың эллипстік формасы 

бар екенін болжайды. 

2. Христианович-Герцма-де Клерк (GDK model) 

Жарықшақтың ені оның ҧзындығының функциясы болып табылады және 

жарықшақтың тікбҧрышты формасы бар.  

          Әдістердің ешқайсысы басқасынан артық екені дәлелденбеді. PKN әдісі ҧзын 

жарықшақтар ҥшін қолайлы, ал GDK моделі қысқа жарықшақтар ҥшін қолайлы[7]. 

PKN моделі бойынша: 

Жарықшақтың ені: W = (0.45) [ 
         

  
]

1/5
(t

1/5
)                 (16) 

Жарықшақтың  ҧзындығы:    L = (1.89) [ 
    

        ]
1/5

(t
4/5

)     (17) 

GDK моделі бойынша: 

Жарықшақтың ені: W = (1.32) [ 
         

   ]
1/6

(t
1/3

)                 (18) 

Жарықшақтың  ҧзындығы:    L = (0.48) [ 
    

        ]
1/6

(t
2/3

)     (19) 

 

Мысал.  PKN  және GDK модельдері арқылы жарықшақтың ені мен ҧзындығын 

есептеңіз және нәтижелерді салыстырыңыз. 

G = 1.3*10
6
psi = 9*10

6
kПa 

v = 0.24 

 

H = 80 feet = 24.4 м 

q = 10 bbl/min = 1.6 м
3
/мин 

t = 1.67*10
6
kПа-мин 

Тӛмендегі кестеде Юнг модулі және сланец ҥшін жылжу кернеуі кӛрсетілген. 

G = 
 

      
                                                                            (20) 
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E*10
6 

G*10
6 

n E/v 

2.8 1.2 0.21 13.3 

3.2 1.3 0.24 13.3 

3.7 1.5 0.25 14.8 

4.1 1.6 0.27 15.2 

4.4 1.7 0.29 15.2 

4.8 1.8 0.32 15.0 

 

PKN моделі 

W = (0.48)[
                       

             
]

1/6
 (150

1/5
) = 8.79*10

-3
м 

L = (0.45)[
             

                        
]1/5

(150
4/5

) = 946м 

GDK моделі 

W = (1.32)[
                       

                  
]

1/6
 (150

1/3
) = 16*10

-3
м 

L = (0.48)[
            

                           
]

1/6
(150

2/3
) = 479м 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

4. Гидрожару процесін модельдеуге қажетті бағдарламалар 

 

          Қабаттың гидрожаруының симуляторы-қабатты гидрожару барысында 

жарықшақтарды жасау процесін математикалық модельдеу және талдауға арналған 

ӛнеркәсіптік бағдарлама.       

          Қабатты гидравликалық жарудың симуляторы GOHFER -ҥш ӛлшемді 

жарықшақтың дамуын және пропантты тасымалдауды модельдейтін жазық 

симулятор. Нашар цементтелген, ӛткізгіштігі тӛмен, табиғи жарықшақтары бар, 

карбонатты жыныстар ҥшін қолайлы. 

          Коллекторды сипаттау ҥшін жазық қҧрылым қолданылады. Тордың әрбір 

секторында тасымалдаушы сҧйықтықтың қҧрамы, пропанттың концентрациясы, 

ығысу, жарықшақ ені, қысым және басқалар есептеледі. 

          Тікелей петрофизикалық деректердің толық жиынтығы бар каротаждық 

деректер импортталады. Бағдарлама жарықшақтың жанасу кернеуінің профилін 

генерациялау ҥшін серпімділік қасиеттерді есептейді. Пропант концентрациясы 

бойынша жарықшақтағы сҧйықтықтың қысымы есептеледі. Табиғи және қайталама 

жарықшақтар ескеріледі. Деректердің тік вариациялары ҧңғыма каротаждарынан, 

ал кӛлденең — сейсмикалық және ҧңғыма аралық зерттеулерден алынады. Жару 

сҧйықтығының, пропанттың, қышқылдың әрекеттері анықталады. Жарықшақтың 

жанасуынан кейін параметрлерге талдау жҥргізіледі. Соңғы есеп гидрожару 

дизайнын қамтиды. Сонымен қатар, жҧмыс жҥргізу технологиясы таңдалуы мҥмкін. 

 

          GOHFER жарықшақтың 3 ӛлшемді геометриясын модельдейтін және 

тӛмендегілерді қамтамасыз ететін бағдарламалық "симулятор" болып табылады: 

 Кеңістікте бағытталған жарықшақтың дизайны 

 Каротаж 

 Нақты уақыттағы қысым анализі 

 Дебитті болжау 

 Ӛңдеу экономикасы    

Артықшылықтары 

 Коллектордың 3 ӛлшемдік жоспарлы сипаттамасы  

 Сандық каротаж деректерін тікелей біріктіру. 

 Пропантты тасымалдауды сенімді болжаудың бірегей мҥмкіндігі  

 Коллектордың кешенді геометриясын қоса алғанда, жарықшақтарды кӛлденең 

және ассиметриялық модельдеу 

 Ӛткізгіштігі тӛмен қҧмтас және кӛмір секілді коллекторларда қабатты 

гидрожару бойынша операцияларды модельдеу ҥшін ең тиімді қҧрал. 

 Кедергі келтіретін шӛгінділер мен конвекциялардың сандық бағасы   

 Жарықшақты қышқылдық ӛңдеуді модельдеу[8]. 
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5. Гидрожару тиімділігінің диагностикасы 

 

Гидрожарудың тиімділігі ҧңғыманы таңдау және гидрожару жҥргізу жобасын қҧру 

кезінде пайдаланылатын ҧңғыма мен ӛнімді қабаттың бастапқы деректерінің 

дҧрыстығына байланысты. 

Гидрожару процесінің негізгі есептік кӛрсеткіштері:  

1. Тік тау қысымын анықтаймыз  

Pт.т = H**g 

 - жоғарыдан басып тҧрған шӛгінді тау жыныстарының орташа тығыздығы. 

2. Қабатты жару қысымын мына формула бойынша анықтаймыз: 

Рж = Рт.т – Рқаб + б 

мҧнда б – қҧмтастың бҧзылуға беріктік шегі. 

Гидрожару ӛткізудің екі жолы бар: пайдалану бағанасы арқылы және СКҚ 

бағанасы арқылы. 

3. Шегендеу бағанасы арқылы гидрожару жҥргізу мҥмкіндігін анықтау ҥшін, 

бағананың және бҧрандалы қосылыстардың беріктілік шарттарына сҥйене 

отырып, ҧңғыманың сағасындағы рҧқсат етілген қысым мӛлшерін анықтау 

қажет: 

Рсағ = 
  
     

 

  
     

 *
   

 
 + Рқаб + р*g*(h-L) 

мҧндағы Dc — пайдалану қҧбырларының сыртқы диаметрі;  

Егер тҥптік қысымның есептелген мәні жаруға қажетті қысымнан қарағанда 

кӛп болса, онда сағадағы қысым мынандай болуы тиіс: 

Рсағ = Pж – p*g*(H-h) 

Сондықтан шегендеу бағанасы арқылы гидрожару жҥргізу мҥмкін емес, 

демек, қабатты гидрожару кезінде пайдалану бағанасын артық қысымның 

әсерінен сақтау ҥшін пакер орната отырып, сорғы-компрессорлық қҧбырлар 

бойынша сҧйықтықты айдау қажет. 

4. Қҧм қосылған сҧйықтықтың кӛлемі:  

Vқ.с = 
  

 
 

5. Басу сҧйықтығының кӛлемі СКҚ кӛлеміне тең.  

СКҚ есептеу кӛлеміне СКҚ башмактары мен фильтрдің жоғарғы тесіктері 

арасындағы қҧбыр асты кеңістігінің кӛлемі қосылады.  

Басу сҧйықтығының қажетті кӛлемі: 

Vбасу = 
        

 

 
 

Гидрожару процесінің жалпы ҧзақтығы:  
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t = 
                

 
 

мҧндағы Q-жҧмыс сҧйықтығының тәуліктік шығыны  

6. Кӛлденең жарықшақтың радиусы:  

r = c*(Q*√
        

 
) 

мҧнда с — тау қысымына байланысты эмпирикалық коэффициент. 

7. Кӛлденең жарықшақтың ӛткізгіштігі: 

Кm = 
  

      
 

мҧндағы ω-жарықшақтың ені, см  

8. Ҧңғының тҥп маңы аймағының ӛткізгіштігі:  

Ктҥп.м = 
         

    
 

9. Барлық дренаж жҥйесінің ӛткізгіштігі:    

Кд = 
         

  
  

      
  
  

      
  
  
 
 

10. Гидрожару жҥргізгеннен кейінгі ҧңғыманың дебиті: 

Q = 
           

    
  
  

  

кд — гидрожару ӛткізгеннен кейінгі қабаттың ӛткізгіштігі;  

11. Гидрожару кезінде іске қосылған сорғы агрегаттарының саны:  

N = 
 

   
 + 1 

12. Алдын ала, гидрожарылудан кҥтілетін әсерді Г. К. Максимовичтің формуласы 

бойынша анықтауға болады, онда гидрожарудан кейінгі ҧңғыманың радиусы 

rc жарықшақтың радиусына rm тең қабылданады:  

n = 
  

  
 = 

  
  
  

  
  
  

 

мҧнда Q1 және Q2 - гидрожаруға дейінгі және одан кейінгі ҧңғымалардың дебиті.  

 

Тиімділік туралы нақты алынған деректер біршама тӛмен болуы мҥмкін, 

себебі қҧм толтырылған жарықшақтар бойынша сҧйықтықтың қозғалысы 

кезінде біз формуламен ескерілмейтін ағынның аздаған шығынын байқаймыз. 
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Қарастырылған есептік кӛрсеткіштерде бастапқы деректердің дәлдігі кезінде 

қабаттың мҧнай беруін арттыру ҥшін жҥргізілмек қабаттың гидрожаруының 

тиімділігін жоғары дәлдікпен есептеуге болады.  
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ҚОРЫТЫНДЫ 

Қазіргі уақытта қабатты гидрожару коллекторларының ӛткізгіштігі тӛмен кен 

орындарында игеруді қарқындатудың негізгі технологиясының бірі болып 

табылады. 

Қабаттың геологиялық-физикалық қасиеттері дҧрыс берілген жағдайда, 

жарықшақтың таралу бағыты мен ӛткізгіштігінің сипаттамалары және де гидрожару 

сҧйықтықтары мен пропантты дҧрыс таңдаған жағдайда гидрожарудың 

табыстылығын арттыруға қол жеткізіледі. 

Бҧл жҧмыста жарықшақтардың бағытына әсер етуші факторлар: тау 

жыныстарының геомеханикалық қасиеттері, гидрожару сйықтықтарының қҧрамы 

мен қҧрылымы, табиғи жарықшақтардың әсері мен қабаттағы кернеулер толығымен 

қарастырылды. 

         Гидрожару процесін модельдеуге қажетті бағдарлама жайлы деректер берілді. 

Сонымен қатар жарықшақтардың ӛткізгіштігін болжауға қажетті модельдер туралы 

айтылды. 
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қатысты жасалынған ғылыми зерттеулерге әдеби шолу жасалынған. Сонымен қатар, 

студент гидрожару барысындағы жарықшақтардың таралу бағытына әсер ететін 
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