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9dadi modellosdirma usullar: 3sasinda neft laylar: arasinda hidrodinamik
dlagonin qiymatlondirilmasi va tatbiq perspektivlari

Xiilasa

Coxlayli neft kollektorlarinda laylararasi hidrodinamik olagonin diizgiin gqiymaotlondirilmasi
hasilatin stabilliyi, su basmanin tempi vo ¢gixarila bilon ehtiyatlarin hocmi iigiin holledicidir. Moqgalodo
odadi modellogdirmonin bu problemin Oyronilmosinds rolu sistemlosdirilir, geoloji vo miihondis
molumatlarinin roqomsal rezervuar modelino inteqrasiyasi izah olunur vo transmissivlik,
kommunikasiya omsali, tozyiq davranisi, sonlu forqlor montiqi vo history matching ossasinda
laylararasi slagonin neco interpretasiya edildiyi gostorilir. Todqiqatda hom riyazi diisturlar, hom
miiqayisoli codvallor, hom do qrafik vo sxematik tosvir vasitosilo zoif, orta vo giiclii hidrodinamik
olagonin hasilata tosiri sorh olunur. Notico olaraq miioyyon edilir ki, adodi modellogsdirma yalniz
movcud olageni askar etmir, hom do su vurma planlarinin hazirlanmasi, yeni quyularin
yerlosdirilmosi, erkon su basmanin qarsisinin alinmasi vo EOR layiholorinin ssaslandirilmasina
praktik dostok verir.
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Numerical Modeling Methods and Application Prospects

Abstract

In multilayer oil reservoirs, correct assessment of interlayer hydrodynamic communication is
essential for production stability, water breakthrough control, and recoverable reserves. This article
systematizes the role of numerical modeling in evaluating such communication and explains how
geological and engineering data are integrated into a digital reservoir model. Transmissibility,
communication coefficient, pressure behavior, finite-difference logic, and history matching are
summarized as key tools for interpretation. Mathematical expressions, comparison tables, a
production-pressure graph, and a schematic interlayer-flow model are incorporated to clarify the
numerical framework. The study shows that numerical modeling supports not only the detection of
communication but also waterflood design, well placement, early water breakthrough prevention, and
EOR planning. Reliable digital representation of interlayer interaction therefore improves both
technical decisions and economic efficiency in reservoir management.
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Giris

Miiasir neft sonayesinda ¢oxlayli yataqlarin idaro olunmasi yalniz ayri-ayri laylarin xassalarinin
Oyronilmasi ilo moahdudlagmur; laylar arasinda bag veran qarsiliqlt tasirin da qiymatlondirilmasi tolob
olunur. Bir layda tozyiqin azalmasi, su vurulmasi vo ya hasilatin intensivlosmosi digor laylarin
hidrodinamik rejimini doyisdire bilor. Bu ciir tosir diizglin miioyyon edilmodikds su basma siiratlonir,
tozyiq geyri-barabar paylanir va texnoloji qorarlarin doqiqliyi azalir (Ahmed, 2019; Dake, 2001).

Ononavi geoloji vo geofiziki tisullar slagonin mdévcudlugu barads ilkin tosovviir yaratsa da,
miirokkab coxlayli sistemlords prosesin dinamik mahiyystini tam aca bilmir. Bu sobobdon rogomsal
rezervuar modellori miiasir yataq idaroetmosindo osas alotlordon birino ¢evrilmisdir. Mogalonin
moqgsadi odadi modellagdirma tisullart ilo laylararasi hidrodinamik slagonin qiymstlondirilmasini,
riyazi osasimni vo praktiki totbiq istiqgamatlorini sistemli sokildo toqdim etmokdir. Bu inteqrasiya
yanagmas1 miirokkab sistemlorin roqomsal tosviri li¢iin asas nozari vo praktik baza yaradir (Aziz va
Settari, 2002; Peaceman, 2000).

Tadgiqat

Laylararasi hidrodinamik alaganin mahiyyati. Coxlayl yataqlarda hidrodinamik olago tozyiq
impulsunun bir laydan digorino otiiriilmosi vo zoif kegirici araliq qat vasitosilo faktiki maye-qaz
miqrasiyasi kimi iki formada tozahiir edir. Buna goro do oalagonin qiymatlondirilmasi yalniz geoloji
yaxinliqla deyil, dinamik reaksiya ilo asaslandirilmalidir (Lake, 2014).

Transmissivlik vo kommunikasiya omsali bu baximdan asas gostoricilordir. Saquli keciricilik
yiiksoldikeo, araliq qat nazik vo tozyiq forqi boyiik olduqda laylararasi axin artir; galin vo zaif kegirici
manealor iso alaqoni zoiflodir. Bu gostoricilor miithondis interpretasiyasinin moarkozindo dayanir
(Ertekin vo b., 2001).

Odadi modellagsdirmanin nazari bazasi va asas diisturlar. 9dadi hidrodinamik modellosdirmonin
osasmi Darcy qanunu, kiitlonin saxlanmasi qanunu vo sonlu forqlor montiqi toskil edir. Asagidaki
sadolosdirilmis ifadolor laylararasi olagonin odadi tosvirinds genis istifado olunur. Bu diisturlarin
montiqi reservoir simulation vo tozyiq davraniginin adadi tohlilinds genis istifade olunur (Ahmed,
2019; Peaceman, 2000; Fanchi, 2018).

qiz =Tz (p1 — p2)
Te=(ky-A)/(n-Az)
C=Tiz2/ Tref
(P — pY)/At=[Tit1/2 (p*i — p*™h) — T 1/2 (p¥i — p¥-)] /(@ - € V)
J =2 [ wq (gsim — qobs)? + wp (psim — pobs)? ]

Burada qi2 laylararasi axini, T transmissivliyi, p1 vo p2 uygun lay tozyiqlorini, k., saquli
keciriciliyi, A olage sahasini, p 6zliiliiyli, Az iso laylararast masafoni gostorir. Sonlu farqlor tonliyi
grid hiiceyralorinds tozyiqin addim-addim hesablanmasini, history matching iso modelin miisahids
molumatlart ilo kalibrlogdirilmasini ifado edir. Bu parametrlor modelin kalibrlogdirilmosi vo
laylararasi axinin sorhi li¢lin baza rolunu oynayir (Aziz va Settari, 2002; Peaceman, 2000).

Mini hesab niimunasi: k, = 5 mD, A = 2000 m? u = 1.5 cP va Az = 10 m oldugda transmissivlik
nisbati T2 = 666.7 olur. Tazyiq forqi 30 bar qabul edilorsa, qi2 taxminan 20 001 nisbi vahida ¢atir. Bu
natica tazyiq forqi boyiidiikca laylararast axinin kaskin giiclondiyini gostorir. Bu sado nliimuno
transmissivlik artdigqca va tozyiq forqi boyiidiikco laylararasi slagenin giiclondiyini gostorir (Ahmed,
2019).

Laylararast alaganin miiayyan edilma metodlarinin miiqayisasi. Klassik tisullar slagonin ilkin
qiymatlondirilmasi {i¢iin vacibdir, lakin miirokkeb sistemlorde onlar ananovi molumatlar roqomsal
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model ilo birlikdo istifado etdikdo daha etibarli notico verir. Bu sobobdon onlar an ¢ox ododi
modellosdirma ilo birgs totbiq edilir (Ahmed, 2019; Earlougher, 1977; Dake, 2001).

Cadval 1.

Laylararas1 hidrodinamik slagonin miioyyan edilmo metodlarinin miigayisasi

Metod Ustiinliiklor Mbohdudiyyatlor Tatbiq sahasi
Davamli monitoring ~ Lay heterogenliyi . .
. . . . . . . Yatagin imumi
Tazyiq imkani;uzunmiiddotli  noticolors tosir edo . . .
. . . hidrodinamik
miigahidalari molumat bazasi bilor; dolay1 e .
: X . rejiminin izlonmasi
yaradir qiymotlondirmadir
Lay kegiriciliyi vo ,
hidravlik slago Bahal1 vo vaxt Ayr1-ayr1 quyular izro
Quyu siagqlari . . olagonin
haqqinda daha doqiq  aparan prosesdir . . .
. qiymotlondirilmasi
molumat verir
Riyazi modellor
Pressure osasinda yiiksok Yiiksok keyfiyyatli
transient doqiqlik; molumat vo pesokar  Kompleks coxlayli
. transmissivlik vo interpretasiya tolob yataqlarim tohlili
analysis o .
kommunikasiya edir
omsal1 hesablanir
Laylararas1 axiin Laylararasi

Tracer tsulu

istigamati va siirati
birbasa miioyyon
edilir

Xorcli vo texnoloji
baximdan
miurakkabdir

miqrasiyanin siibutu
vo axin yollarinin
toyini

Moanba: Ahmed, T. (2019), Earlougher, R. C. (1977) vo Dake, L. P. (2001) asasinda miiallif

torofindon tortib edilmisdir.

Diskretlosdirma va grid asasli model. Reservuar simulyasiyasi qurularkon geoloji lay minlorlo vo
ya milyonlarla hiiceyradon ibarst {i¢ol¢iilii sobokayo boliiniir. Hor bir hiiceyraye mosamalilik,
kegciricilik, qalinliq, tozyiq ve doymusluq kimi parametrlor toyin edilir. Grid modelinin diizgiin
qurulmasi simulyasiya naticalorinin etibarliligi ti¢iin holledici amildir (Aziz vo Settari, 2002; Fanchi,
2018).
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Sokil 1. Layn diskretlosdirilmasi vo grid osasli rezervuar modellosdirms prinsipi

Mbonba: Aziz, K., & Settari, A. (2002) asasinda hazirlanmisdir.

Hesablamalar, qrafik interpretasiyasi va praktiki tatbiq. History matching morhalosinds model
noticolori faktiki hasilat, lay tozyiqi, su kosimi vo quyu smaqlari ilo miigayiso olunur. Saquli
keciricilik, nisbi kegiricilik oyrilori, sorhod sortlori vo laylararasi olago parametrlori tonzimlonoarok
model real yataq davranigsina maksimum yaxinlagdirilir. Bu morholads grafik interpretasiya mithiim
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rol oynayir: agor hasilat artdiqca tozyiq azalmasi nisbaton stabil va idarsolunan qalirsa, bu, laylararasi
tozyiq dostayinin mdvcudlugunu gostors bilor (Earlougher, 1977; Peaceman, 2000).
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Qrafik 1. Simulyasiya ssenarisinds lay tozyiqi ils hasilatin nisbi dinamikasi

Manba: Ahmed, T. (2019) vo Peaceman, D. W. (2000) ¢or¢ivasinds qurulmus niimunovi simulyasiya
molumatlar1 asasinda miiallif torafindon hazirlanmisdir.

Qrafikdon goriindiiyii kimi, hasilat tadricon artdiqca lay tozyiqi azalir, lakin azalma siirstinin sabit
galmasi laylararasi hidrodinamik olago naticosinds tozyiq dostoyinin movcudlugunu ehtimal etmoyo
imkan verir. Bu ciir qrafiklor su vurma proqramlarinin se¢ilmosi vo erkon su basma riskinin
giymotlondirilmasi iigiin praktik shomiyyat dasiyir.

Cadval 2.
Odadi hidrodinamik modellosdirmanin tatbiq sahoalori vo asas faydalar

Tatbiq sahasi Tosviri Osas faydalar
. geps Hasil
Miixtalif islonmo ast atin . .
. oo : stabillogdirilmosi,
Hasilatin ssenarilorinin simulyasiyast D
. T neftverimin
optimallagdirilmast  va on effektiv rejimin T
. . artiritlmasz, iqtisadi
secilmosi .
somaralilik
Laylararas1 aximlarin vo Erkon su basmanin
Su vurma planinin . ..
tozyiq paylanmasinin azaldilmasi, tozyiqin
hazirlanmast . . .
modellosdirilmoasi effektiv saxlanmasi
Investisiya riskinin
Quyularin Yeni quyular ti¢iin optimal azalmasi, slavo
yerlosdirilmosi zonalarin miioyyon edilmosi  ehtiyatlarin calb
edilmaosi
Neftverimin
EOR layiholorinin ~ Su, qaz vo kimyovi iisullarin  artirilmasi, yatagin
planlagdirilmasi ovvalcadon simulyasiyasi istismar miiddatinin
uzadilmasi
Layl . : . . Toazyiq bal
aylararast Hidrodinamik slagonin ezyiq ba ansinin
olagonin idars e i . qorunmasi, hasilatin
gliclinlin giymotlondirilmasi . L. .
olunmasi stabillosdirilmasi

Moanba: Ahmed, T. (2019), Dake, L. P. (2001), Cosentino, L. (2001) va Green, D. W., & Willhite,
G. P. (1998) osasinda miisllif torofindon tortib edilmisdir.

Natica

Praktik baximdan adadi modellosdirmanin dord osas istiinliiyii segilir: hasilat ssenarilorinin
miiqayisosi, su vurma proqramlarinin gabaqlayici planlasdirilmasi, yeni quyularin optimal
yerlosdirilmosi vo EOR layiholorinin risklorinin ovvolcodon qiymatlondirilmosi. Azorbaycan
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yataglarinda, xiisusilo Abseron vo Xozor hovzosi lizro ¢oxlayli vo heterogen kollektorlar {iclin bu
yanasma texnoloji gorarlarin doqiqliyini artirir (Cosentino, 2001; Green va Willhite, 1998).

Zoif kecirici araliq qat vasitasilo alaganin sxematik modeli. 1ki iifiiqi yerlosmis I vo II lay zoif
kegiriciliyo malik araliq qat vasitasilo ayrildiqda, II laydan I laya dogru maye siiziilmasi naticosindo
hidrodinamik olags formalasa bilor. Bu halda I lay tiglin sorhad sorti araliq qatin kegiriciliyi, galinlig
vo iki lay arasindaki tozyiq forqi ilo miioyyon edilir. Belo sxematik model laylararasi peretokun
interpretasiyasi vo modellogdirmo sorhad sortlorinin qurulmasi tigiin faydalidir. Bu sxem laylararasi
axinin sarhad sorti kimi neco quruldugunu niimayis etdirir (Dake, 2001; Aziz vo Settari, 2002).

—

Sakil 2. Zaif kecirici araliq qat vasitesils iki tifiiqi lay arasinda hidrodinamik alagonin sxematik
modeli

Monba: Dake, L. P. (2001) vo Aziz, K., & Settari, A. (2002) osasinda miiollif torofindon
hazirlanmisdir.
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