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N ÜMUM  S YY  

dqiqat mövzusunun aktuall . Neft v  qaz yataqlar n layih n-
dirilm si v  s li i nilm si sas n obyektin, lay v  quyular n hidroqaz-
termodinamik xüsusiyy tl ri v  süzülm -tutum parametrl ri haqq nda dürüst 

lumatlar n mövcudlu undan as r. M lumdur ki, neft-m n t crüb sind  
laylar n süzülm -tutum v  dig r xüsusiyy tl rinin qiym tl ndirilm sind  hid-
roqaztermodinamiki t dqiqat üsullar ndan istifad  edilir. Bu üsullar geoloji-
geofiziki üsullarla birlikd  t tbiq edildikd  daha etibarl  olur v  tam informasi-
yan n al nmas na imkan verir. Bu zaman m hsuldar lay n istismar n i nilm  
xüsusiyy tl rinin t yini, quyular n texniki v ziyy tin  n zar t v  s. kimi m -

rin h llin  imkan yaran r. Bu m rd n n aktual  - lay n istismar n 
nilm  xüsusiyy tl rinin t yinidir. Bel  olduqda geofiziki üsullar komp-

leksind sas yeri quyu lül sind  t zyiqin, s rfin v  temperaturun ölçülm sin  
saslanan termohidrodinamik t dqiqatlar tutur.  

Faza keçidl rini v  termodinamik effektl ri n  almaqla flüidl rin 
sam li mühitd  h tind  istilikkütl ötürm  hadis rinin t dqiqi yal-

z termometriya m lumatlar n interpretasiya üsullar n axtar  mövqe-
yind n deyil, neft v  kondensatla doymu  m sam limühitl rd  qeyri-stasio-
nar istilik v  kütl ötürm  n riyy sinin inki af nda da elmi v  praktiki 
maraq do urur.  

 neft v  qazkondensat yataqlar n i nilm si zaman  yaranan tem-
peratur sah sinin texnoloji göst ricil  t sirinin qiym tl ndirilm sini düz-
gün ks etdir n bir s ra n ri m rin h ll alqoritml rinin yarad lmas  v  
müasir kompüter proqramlar paketl rinin haz rlanmas  yerin  yetirilmi dir. 

in m qs di: 
Keçiriciliy  n n qeyri-bircins neft v  qazkondensat yataqlar n 

istismar  m rh sind  flüidl rin qeyri-izotermik çoxfazal  süzülm si -
raitind  faza keçidl rini v  termodinamik effektl ri n  alan hidrotermo-
dinamiki modell rin t kmill dirilm sind n v  bunun sas nda i nilm nin 
effektivliyinin qiym tl ndirilm sind n ibar tdir. 

dqiqat n sas m ri: 
Dissertasiya i ind  qar ya qoyulmu  m qs  nail olmaq üçün a -

dak  m  bax lm r: 
1. dqiqat m rinin qoyulu unun sasland lmas  m qs di il  

layda flüidl rin çoxfazal  qeyri-izotermik süzülm si prosesinin öyr nilm -
sinin müasir v ziyy tinin analizi 

2. Neft yata n i nilm si m rh sind  faza keçidl rini v  termo-
dinamiki effektl ri n  almaqla, istilik v  kütl  ötürm  prosesl rinin üç 
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ölçülü riyazi modell rinin t kmill dirilm si v di h ll alqoritml rinin, 
hesablama proqramlar  paketl rinin haz rlanmas  v  konkret misallar timsa-

nda t dqiqi 
3. Deformasiya olunan, keçiriciliy  n n qeyri-bircins qazkonden-

sat yataqlar n i nilm si zaman  layda faza keçid prosesl rind n yaranan 
termodinamik effektl ri n  alan hidrotermodinamiki modelin yarad l-
mas  v  h ll alqoritminin proqram realiz si 

4. Çoxfazal  flüidin q rarla mam  qeyri-izotermik süzülm si ra-
itind  deformasiya olunan laylar n termohidrodinamik modell rinin variasi-
ya qoyulu lu parametrik identifikasiya üsulunun yarad lmas  

5. Yata n i nilm  tarixi b rpas  prosesind  süzülm -tutum para-
metrl rinin v  nisbi faza keçiricilikl ri funksiyalar n identifikasiyas  v  
bunun sas nda proqnoz dövrü üçün i nilm  göst ricil rinin t yini 

Elmi yenilikl r: 
Kompleks n ri t dqiqatlar apar lm  v  a dak  elmi n tic r 

al nm r: 
- faza keçidl rini v  termodinamiki effektl ri n  almaqla, keçiri-

ciliy  n n qeyri-bircins layda qazl  mayenin f za ax  xarakteriz  
ed n d yi n msall  qeyri-x tti xüsusi tör li differensial t nlikl r siste-
minin verilmi rtl r daxilind  üsulu vasit sil  h ll alqoritmi qurul-
mu  v  yata n ist nil n nöqt sind  temperaturun v  i nilm  göst rici-

rinin d yi  xarakterini t yin etm  imkan ver n proqram paketi yara-
lm r; 

- ilk d  olaraq qazkondensat qat n m sam li mühitd  üçöl-
çülü süzülm si zaman  faza keçid prosesind n yaranan istiliyi, termodina-
mik effektl rd n v  istilik selinin konduktiv v  konvektiv da nmas  n -

 almaqla, layda yaranan q rarla mam  termodinamik prosesl rin yeni 
riyazi modeli v  h ll alqoritmi yarad lm  v  konkret misallar timsal nda 
realiz  edilmi dir; 

- ilkin geoloji v  m n m lumatlar n qeyri-d qiqliyi v  çat maz-
raitind  q rarla mam  qaz rejimind  flüidi v  kollektoru xarakteriz  

ed n lay parametrl rinin t zyiqd n as  n  almaqla, yataqlarda 
ged n süzülm  prosesl rinin hidrotermodinamiki modell rinin müasir 
optimal idar etm  üsulu sas nda parametrik identifikasiyas n ümumi 
metodikas  i nilmi dir. 

Müdafi  olunan müdd alar:  
Dissertasiya i ind  a dak  müdd alar müdafi  olunur: 
- neft v  qazkondensat yataqlar n i nilm si raitind  ba  ver n 
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faza keçidl rini, barotermrik effekti, konduktiv v  konvektiv istilik ötürm -
ni n  almaqla, layda yaranan q rarla mam  hidrotermodinamiki pro-
sesl r üçün yarad lm  riyazi modell r v  alqoritml r  v  onlar n proqram 
realiz si; 

- ilkin m lumatlar n çat mazl  v  qeyri-d qiqliyi raitind  keçi-
riciliy  n n qeyri-bircins v  i nilm  prosesind  kollektoru deforma-
siya olunan m sam li mühitd  çoxfazal  flüidin q rarla mam  çoxölçülü 
süzülm si prosesl rinin hidrotermodinamiki modell rinin t kmill dirilmi  
parametrik identifikasiyas  üsulu. 

Qoyulmu  m rin h ll üsullar : 
 al nm sas n tic r çoxfazal  flüidin m sam li mühitd  süzül-

si prosesl rinin riyazi modell dirilm sin saslan r. M nin h llind  
yeralt  hidrotermoqazdinamikan n, termodinamikan n, riyazi fizikan n v  
hesablama riyaziyyat n müasir üsullar ndan istifad  edilmi dir. 

Al nm  n tic rin möt rliyi: 
Dissetasiya i ind  apar lan t dqiqatlar sas nda al nm  n tic rin 

möt rliyi bu q bild n olan m rin h llind  geni  t tbiq edil n v  ki-
fay t q r d qiqliy  malik klassik termohidrodinamikan n modell rind n, 
riyazi fizikan n di h ll üsullar ndan istifad  edilm si v  test misallar  il  

sdiq edilmi dir. 
in t crübi miyy ti: 

Dissetasiya i ind  al nm  elmi n tic r neft v  qazkondensat yataq-
lar n i nilm sinin proqnozu, analizi zaman  istismar göst ricil rinin ef-
fektivliyini art rmaq m qs dil  v  i nilm  q r layih  texnoloji s d-

rin t rtibind  müxt lif növ innovasiya reqlamentl rind  t tbiq oluna bil r. 
 t klif olunan hesablama üsullar  Az rbaycan Beyn lxalq liyyat 

irk ti v  AMEA Geologiya nstitutu aras nda 22.12.2011-ci ild  ba lanm  
S-11-A OC-286038 “Temperatur ölçülm sinin paylanmas n verici m lu-

matlar sas nda rezervuar n dinamik xarakteristikas ” adl  kontrakt i ind  v  
mçinin SOCAR EF 2014  1 ET “Ehtiyatlar  ç tin ç xar la bil n yataqlar n 
nilm sinin innovasion kompleks texniki-texnoloji üsullar n yarad lmas  

 proqram t minat ” adl  qrant layih sinin yerin  yetirilm sind  istifad  
edilmi dir. 

in aprobasiyas : 
Dissertasiya i inin sas müdd alar  v  n tic ri müzakir  olunmu dur: 
- Az rbaycan n ümummilli lideri Heyd r liyevin 90 illiyin  h sr 

olunmu  “Fundamental v  t tbiqi Geologiya elmi: Nailiyy tl r, perspektiv-
r, probleml r v  onlar n h lli yollar ” mövzusunda G nc alim v  t -
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rin 5-ci beyn lxalq konfrans nda (Bak . ,14-15 noyabr 2013-cü il)  
- AMEA v  ARDN  d st yi il  keçiril n “Fundamental v  t tbiqi 

elml rin (yer, texnika v  kimya elml ri) aktual probleml rinin h llind  
multidissiplinar yana malar n rolu” mövzusunda G nc alim v  müt ssis-

rin 1-ci beyn lxalq elmi konfrans nda (Baki ,15-16 oktyabr 2014-cü il)  
- Az rbaycan Respublikas  T hsil Nazirliyinin t kilatç  il  Az rbay-

can Dövl t qtisad Universitetind  keçirilmi  doktorant v  g nc t dqiqatç lar n 
XIX Respublika elmi konfrans nda (Bak , 07-08 aprel 2015-ci il) 

- G nc alim v  müt ssisl rin AMEA-n n 70 illiyin  h sr edilmi  
"Akademik elm h ft liyi - 2015" adl  beyn lxalq multidissiplinar forumun-
da (Bak ., 2015-c  il)  

- Az rbaycan Milli Elml r Akademiyas n Geologiya v  Geofizika 
nstitutunun “Neft v  qaz yataqlar n i nilm si v  istismar ” seksiyas n 

seminar nda (Bak ., 2017-c  il) 
in b zi n tic ri Az rbaycan MEA-n n f aliyy ti haqq nda hesabat na 

mühüm n tic r kimi daxil edilmi dir (Bak , 2016-c  il). 
tic rin d rci: Dissertasiya i inin mövzusu üzr  10 i  d rc olun-

mu dur, onlardan 6-s  m qal , 4 -ü konfrans materiallar r. 
in strukturu v  h cmi:  

Dissertasiya giri n, dörd f sild n, n tic rd n v biyyat siyah -
ndan ibar tdir.  138 s hif lik m tnl  v  61 sayda kill rh edilmi dir. 

stifad  edilmi  m nb  121 sayda biyyat daxildir. 
Minn tdarl q:  
Mü llif dissertasiya i inin yerin  yetirilm sind  t dqiq olunan m -

rin qoyulu una, d rli m sl tl rin , al nm  n tic rin müzakir sin  
 göst rdiyi daimi diqq  gör  elmi r hb ri AMEA-n n müxbir üzvü, 

t.e.d., prof. Q.I.Calalova d rin minn tdarl  bildirir.  
 

IN M ZMUNU 

Giri  hiss  dissertasiya i inin mövzusunun aktuall sasland l-
 v  i in elmi yenilikl ri rh edilmi dir. 

Birinci f sild  sam li mühütd  neft v  qazkondensat sisteminin 
süzülm sinin düz v  t rs m rinin h ll üsullar n icmal  v  analizi 
verilmi dir.  

Flüidl rin izotermik süzülm si raitind  hidrodinamik t dqiqat üsullar n 
inki af na M.T.Abasov (1993), B.H. elkaçov, Q.N.C lilov, A.M.Quliyev 
(2009), Q. .Calalov (2017), N.C.C rov, A.A.Abbasov, Q. .Barenblatt (1972), 
K.S.Basniyev, Yu.P.Borisov, S.N.Buzinov (1973), S.Q.Volpin, S.Q.Kamenet-
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skiy, A.P.Kr lov, L.Q.Kulpin, A.X.Mirz canzad  (1999), C.N.Zakirov(1988), 
M.A. Pudovkin, T. .Salavatov (2016), .D.Umrixin (1973), .A.Çarn y, E.B.Çe-
kalyuk (1965), R.Q. aqiyev, A.S.Grinqarten, D.P.Bourdet, S.R.Eaurlouher, 
M.Economiedes, R.N.Horner, M.Muskat, N.J.Ramey v  b. xidm t göst rmi r. 

min mü llifl r t find n m lumatlar n avtomatla lm  emal  sisteminin 
yarad lmas  v  quyular n m nims nilm sind  lay n hidrodinamik parametrl rinin 
(hidrokeçiricilik v  skin-faktor) v  quyudibi zonan n parametrl rinin (hidrokeçi-
ricilik v  quyudibi zonan n radiusu) hidrodinamik t dqiqatlar m lumatlar sa-

nda t yini üsullar  i nilmi dir. 
Neft laylar nda temperatur hadis rini daha d rind n öyr nm  

E.B.Çekalyukun n ri v  eksperimental t dqiqat i ri t kan vermi dir. 
Onun t find n ilk d  termodinamik effektl r n  al nmaqla m sam li 
mühitd  s lan mayenin ax  üçün enerjinin saxlanmas  t nliyi al nm  v  
bu da quyular n termometriyas  n riyy sind  bütün g k t dqiqatlar n 
sas  qoymu dur. Layda neftin süzülm si zaman  termodinamik effektl r-
 s ciyy n temperatur anomaliyilar n qeyd olunmas  v  istifad sinin 

mümkünlüyü V.F.Kondra kin, Q.V.Kostryukov, A.X.Fatkullinin Roma kin 
yata nda apard qlar  eksperimental t dqiqatlar  il  t sdiq edilmi dir. 

Yu.V.Kap rin (1970), A. .Markov, N.N.Neprimerov (1978), L.Z.Pozin, 
M.D.Rozenberq, E.V.Teslyuk (1985), Q.F.Trebinin (1970) v  b. t dqiqatla-

nda quyular n termometriyas n n riyy  v  metodikas n saslar  
nmi , termometriya il  h ll olunan sas geoloji – m n m rinin 

hat  dair si mü yy n edilmi dir. Qquyular n qaz ma v sasl  t mirind n 
sonra m nims nilm si v  s naqdan keçirilm si zaman  onlar n termometriya-

.L.Dvorkin, A. .Filippov (2011), R.A.Valiullin, A. .Ramazanov (2004) 
 b. i rind  öz inki af  tapm r. Bu t dqiqatlar n informativliyi quyu-

lar n keçid i  rejiml ri il  s ciyy n qeyri-stasionar sah rin istifad sin  
saslan r.  

V.E.Karaçinski (1975) quyu i  dü dükd n sonra d yi n debit hal nda 
laylar n termohidrodinamik zondlamas  üçün t qribi ifad r alm r. 
V.S.Boyko, V.M.Doro enko, Q.D.Savenkov, O.M.Çar yevin i ri layda neftin 
süzülm si zaman  faza çevirm rini n  almaqla q rarla  temperatur 
sah rinin t dqiqin  h sr edilmi dir.  

sam li mühitd  süzülm  zaman  temperatur hadis rinin laborato-
riya raitind  eksperimental t dqiqatlar na Yu.A.Balakirevin, Yu.V.Kap rinin, 
O.Q.Limanskinin, V.N.Petuxovun, Q.F.Trebinin, R. dullayevin v  b. i ri 

sr edilmi dir.  
 M.T.Abasov, A.M.Quliyev, E.X. zimov (1993) v  b. t find n 
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apar lan t dqiqat i rind  lay v  quyular n hidrotermodinamik t dqiqatlar  
tic rinin interpretasiya üsullar  inki af etdirilmi dir. Eksperimental, 

analitik v  m n t dqiqatlar n n tic rinin birg  istifad si neftin quyuya 
stasionar ax n yeni t nliyini alma a v  layda real temperatur raitini 

 almaqla, müxt lif rejiml rd  quyular n t dqiqi n tic rinin komp-
leks emal n ümumil dirilmi  metodologiyas  t klif etm  imkan 
vermi dir.  

Quyular n termohidrodinamik t dqiqind  termodinamik effektl r hesa-
na layda v  quyu lül sind  ax n temperatur d yi sinin n  al nmas  
 istifad sin  h sr edilmi  E.Paul Wages (1982), R.C.Smit (1991), P.J.Stef-

fensenin i rini quyuya su vurulmas  qurtard qdan sonra, termoqramlar n t hli-
li zaman  Coul-Tomson effektinin n  al nmas n z ruriliyi göst rilmi dir. 
Coul-Tomson effektinin t siri laya qaz vuruldu u zaman  ara lm , drossel-

dirm  effektinin ba ca rolu qiym tl ndirilmi dir. J.S.Ahluwalla, J.O.Wil-
kesin (1987) lay v  quyu lül sind  qaz n temperaturunun d yi  mexaniz-
mini t dqiq etmi r v  layda quyu yax nl nda qaz n temperaturuna Coul-
Tomson effektinin böyük t siri oldu unu göst rmi r. Bu i  h mçinin quyu 
dayand qdan sonra t zyiqin b rpas na qaz n temperaturas n d yi sinin 

siri ara lm r. S.G.Dias (1991), A.S.Bannwart, K.V.Serran v  b. quyu-
lar n hidrodinamik s naqlar  zaman  Coul-Tomson effektini n  almaqla qaz 
temperaturunun d yi sinin q rarla mam  t zyiq sah sin  t sirini ara r-

lar. Rajiv Sagar (1991), Dale R.Doty (1991), Zelimir Schmidt (1991) Coul-
Tomson effektini n  almaqla quyu lül sind  qaz-maye ax n tempera-
turunun paylanmas  t dqiq etmi  v  qar qdak  qaz n ç ki hiss sinin quyuda 
temperatur d yi sin  k miyy tc  böyük t sir etm sini sasland rm lar. 

Lay n istismar xüsusiyy tl rini t yin etdikd  termometriyan n effektivli-
yinin a  olmas n s bl ri - quyunun i  dü si, dayand lmas  v  m -
nims nilm sin  xas olan keçid rejiml ri üçün quyuda qeyd olunan temperatur 
sah sin  mü yy n amill rin t siri v  layda termohidrodinamik sah rin n ri 

td n kifay t q r öyr nilm sidir. E.B.Çekalyukun termohidrodinamik 
zondlama üsulu avadanl n olmamas , laydan ç xan mayenin debitinin sabit 
saxlan lmas n mür kk bliyi v  apar lan t dqiqatlar n uzun müdd tli olmas  

bl rind n geni  t tbiqini tapmam r. Haz rda quyuda t zyiq v  tempera-
turun uzun müdd tli (bir neç  ayl q) qeydiyyat  üçün geofizikl rin v  neftçi-

rin arsenal nda avtonom avadanl q d sti vard r. 
Quyu termometriyas nda lif-optik rabit  x tl ri sas nda yarad lm  

temperatur vericil rin (datçikl rinin) istifad sin  ba lan lmaqla laq dar tem-
peratur sah rinin monitorinqi sas nda neft laylar n t dqiqi v  neftqaz ya-
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taqlar nda kernl rin istilikkeçirm sinin geotermiki v  petrofiziki üsulla öyr nil-
si üçün optik skanla ma texnologiyas ndan istifad  geotermiki v  petrofiziki 

dqiqatlar n effektivliyini k skin sur td  art lmas na v  elmi kontinental qu-
yular n qaz lmas nda yer qab n istilik rejimi haqq nda unikal informasiya-

n al nmas na imkan yaratm r. Optik skanla ma üsulunun t tbiqi il  d rin 
 çox d rin quyular n 2400-d n art q kern nümun rinin istilik xass ri öy-
nilmi dir. stilikkeçirm  haqq nda müf ss l m lumatlar ilk d  termoqradi-

yentin lokal aquli variasiyalar n interpretasiyas  v  istilik ax n s xl n 
aquli variasiyas  haqq nda d qiq informasiyan n al nmas  t min etmi dir. 

Haz rda lay v  quyular n t dqiqat  m lumatlar nin interpretasiyas sas n 
birfazl  flüid, izotermik radial ax n, bircinsli lay, aquli quyu v  s. kimi bir s ra 
sad  yol ver n sad  modell saslan r. Neft v  qazkondensat yataq-
lar n t dqiqind  çoxfazal  fluidl rin süzülm si raitind  termohidrodinamik 
üsüllar n n ri saslar n inki af na v  t kmill dirilm sin  praktikada real 

ruriyy t yaranm r. O, cüml n faza keçidl rini v  termodinamik effekt-
ri n  almaqla birfazl  v  çoxfazl  sisteml rd  istilik v  kütl ötürm  pro-

sesl rinin q rarla  v  q rarla mam  modell rin yarad lmas , onlar n i nil-
 m rinin h llin  t tbiqi v  konkret yata n i nilm sin  n zar tin elmi 

saslar n yarad lmas  mühüm aktuall a malikdir. Bu istiqam td  i  böyük 
aktuall a malik bir s ra hidrotermodinamiki m r h ll edilmi dir.  

kinci f sild  birfazal  v  h mçinin çoxfazal  fluidl rin m sam li mü-
hitd  süzülm si prosesind  lay temperaturunun paylanma qanunauy unlu u v  
onun i nilm nin texnoloji göst ricil  t sirl ri öyr nilmi dir.  

Keçiriciliy  n n anizotrop neft lay nda bircins mayenin maili istiqa-
tl nmi  quyuya qeyri-izotermik q rarla  süzülm si raitind  layda tem-

peratur paylanmas n t yininin f za m sinin h llin  bax lm r. Bu za-
man a dak  f rziyy r q bul olunmu dur: maili quyu aç lma d sin  v  
xarakterin  gör  tamd r v  kifay t q r böyük uzunlu a malik horizontal lay n 
bütün qal nl hat  edir; neftin süzülm si Darsi qanununa tabedir; lay n 
tavan  v  daban  keçirm zdir; lay n s rh dind  t zyiq pk (const) v  quyu lül si 
üzr  ortala lm  t zyiq is  pq (const) -d r; lay boyunca ba lan c t bii tem-
peratur paylanmas  sabitdir; maye v  m sam li mühitin temperaturu lay n ist -
nil n nöqt sind  eynidir; konvektiv istilikötürm  il  müqayis  lay n radial 
istiqam td  istilik keçirm si n  al nm r; layda temperatur d yi sinin lay 

 mayeni s ciyy ndir n parametrl  t siri n  al nm r; quyunun i  
dü si v  dayand lmas  onun maili lül si traf ndak  stasionar t zyiq sah si 
il  xarakteriz  olunur.  

Bax lan m  mü yy n ilkin veril nl r sas nda di üsulla h ll edil-
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mi , lay v  quyu divar nda t zyiq v  temperaturun paylanma profill ri v  i -
nilm nin dig r texnoloji göst ricil ri proqnozla lm r. Temperaturun k s-
kin azalmas sas n quyu traf  zonada ba  verir, quyu traf  zonadan uzaqla -

qca is  temperaturun azalma tempi dem k olar ki, ba  vermir. T zyiq sas n 
quyu divar nda v  ona yax n zonada k skin azal r.  

Maili quyunun aqulid n meyl buca n artmas , neftin temperaturu-
nun a  dü sin  g tirib ç xar r. 

 Lay n qal nl  üzr  keçiriciliy  gör  anizotropiyan n artmas  layda 
temperaturun azalmas na s b olur v  bu tendensiya i nilm  müdd tinin 
böyük qiym tl rind  daha qabar q özünü göst rir.  

Bu f sild  h mçinin, keçiriciliy  gör  qeyri-bircins layda bircins maye-
nin m rk zi quyuya qeyri-izotermik rarla mam  f za süzülm si zaman  
temperatur sah sinin t yini m sin  bax lm , bircinsli mayenin qeyri-sta-
sionar rejimd  süzülm si zaman  istilik kütl ötürm  t nliyind  adiabatik h d-
din n  al nmamas  hesab na stasionar süzülm  hal  il  müqayis  tem-
peratur sah sinin d yi sind  k skin f rq mü yy nl mi dir. 

Lay n keçiriciliy  gör  qeyri-bircinsliliyi n  al nmaqla qazl  mayenin 
quyuya q rarla mam  f za ax nda lay v  flüid il laq li q bul edilmi  

rziyy r saxlan lmaqla temperatur sah sinin t yini m sin  bax lm r. 
rz olunur ki, keçiriciliy  gör  qeyri-bircins kR  radiuslu silindirik formal  lay, 

qR  radiuslu m rk zi quyu il  istismar olunur. Lay n i nilm n vv l 

ba lan c t zyiqi, temperaturu v  neftl doyumu uy un olaraq 0p , 0T  v  0s -
r. Q bul olunur ki, istismar n ilk an ndan quyu gövd sind  ortala lm  
zyiq ani olaraq qp  -y  q r azal r, sonradan istismar prosesind  sabit qal r. 

Hzekzrk /
0),(  q bul etm kl  lay t zyiqi v  temperaturun, neftl doyman n 

lay üzr  paylanmas  v  onlar n i nilm  müdd tind n as  olaraq d yi si 
dqiq edilmi dir. 

nilm nin ba lan c m rh sind  t zyiq dü güsünün quyuda intensiv 
olmas  v  zaman keçdikc  onun z ifl si tendensiyas na uy un olaraq lay n 
neftdoyumlu u da quyuda ilkin olaraq azal r, sonra is  art r. H mçinin, i nil-

nin ilk m rh sind  quyuda temperatur k skin dü ür v  sonra is  quyunun 
nilm  prosesind  onun t dric n artmas  mü ahid  olunur ( k.1). nilm -

nin ilk an nda neftd n böyük h cmd  h ll olunmu  qaz ayr laraq neftin quyuya 
axmas na müqavim t göst rir. Sonra temperaturun artmas  il  neftin quyuya 
axmas na müqavim t azal r v  bu da n tic  quyunun m hsuldarl n art-
mas na g tirib ç xar r. Qaz amili artd qca quyuda temperaturun azalmas  (onun 
anomaliyas ) mü ahid  edilir ( k.2). Uzun müdd t i n quyuda temperatur 
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sah si stabill nd n, sonra qaz-maye qar n qazs zla mas  temperaturun 
artmas na (temperatur anomaliyalar ) rait yarad r v  temperaturun histerizis 
yrisi formas nda artmas  ba  verir.  
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k.2. r-in fiks  olunmu  v  z=43,1m qiym tl rind   
 temperaturun qaz amilind n as  d yi si 
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Lay t zyiqi neftin qazladoyma t zyiqind n a  olan yataqlar n i -
nilm si prosesind  Coul-Tomson effekti il  yaranan temperatur sah sinin 

yini m si d  t dqiq edilmi dir. Qazl  mayenin süzülm si zaman  lay 
temperaturunun ilk m rh  k skin a  dü si, süxur skeletini v  onu 
doyduran mayel rin istilik tutumlar  il  ba  formala r. Zaman keçdikc  

nfi temperatur anomaliyas  maksimal h dd  çat r. lkin m rh nin n  
r davam ed yi qazs z zonan n ölçüsü v  konvektiv istilik kütl ötür-

nin sür ti il  t yin olunur. kinci m rh , y ni i nilm nin mü yy n 
rh sind n sonra, temperatur yüks lir v  mü yy n andan sonra tempe-

ratur anomaliyas  müsb t olur. Temperaturun zamandan as  bel  d yi -
si layda neftin qazs zla mas  prosesi il  s ciyy ndiyi üçün, onu lay n doy-
ma xarakterinin qiym tl ndirilm si kimi istifad  etm k olar. Temperatur 
anomaliyas  lay boyunca qeyri-bircins v  bircins laylar n h r birind  mü y-

n f rql  özünü göst rir. H mcinin quyuda v  layda istismar zaman  tem-
peraturun anomal d yi  qanunauy unlu u neftl doyman n ilkin olaraq 
azalmas  v  sonradan artmas  il  mü ayi t olunur ( k.3).  

Neft hasilat n zamandan as  olaraq d yi sind  d  uygun kild  
eyni tendensiya özünü göst rir, lakin qeyri-bircins layda bircins layla mü-
qayis  temperaturun z if dü si hasilat n neft  gör  daha yüks k olma-

 t min edir.  
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Bel likl , neft yata n i nilm si prosesind  yaranan temperatur sa-
sinin t yini üçün t klif olunan riyazi modell rin i nilmi  proqram t mi-

nat  ist nil n anda lay n ist nil n nöqt sind  t zyiq, neftl doyma v  tempe-
raturun d yi sini t yin etm  imkan verir. Al nan n tic r termodinamik 
effektl r n  al nmaqla neftin layda f za süzülm si zaman  temperatur 
sah sinin formala mas  haqq nda mövcud olan m lumatlar  tamamlay r v  
quyu m lumatlar n interpretasiyas n etibarl  v  d qiqliyinin art lmas  
üçün istifad  oluna bil r.  

Üçüncü f sild  drossel effekti n  al nmaqla qeyri-bircins layda 
qazkondensat qar n q rarla mam  f za süzülm si raitind  istilik v  
kütl köçürm  prosesl ri ara lm r.  

rz olunur ki, kR  radiuslu silindirik formal  kür vi lay, qR  radiuslu m r-
zi quyu il  )(tQq debiti istismar olunur. Lay n i nilm n vv l ba lan c 

zyiqi, temperaturu v  kondensatladoyumu uy un olaraq 0p , 0T  v  0s -d r v  
dak  f rziyy r q bul olunmu dur: quyu aç lma d sin , xarakterin  

n tamd r v  kifay t q r böyük uzunlu a malik horizontal lay n tam qa-
nl hat  edir; qazkondensat qar n süzülm si Darsi qanununa tabedir; 

lay n tavan  v  daban  keçirm zdir; lay boyunca ba lan c t bii temperatur 
paylanmas  sabitdir; fluidin v  m sam li mühitin temperaturu lay n ist nil n 
nöqt sind  eynidir; kapilyar effektl r n  al nm r; süxurun istilikötürm  
xüsusiyy tinin t siri n  al nm r; konvektiv istilikötürm  il  müqayis  lay n 
radial istiqam td  istilik keçirm si n  al nm r; layda temperatur d yi sinin 
lay v  mayeni xarakteriz  ed n parametrl  t siri n  al nm r. 

Lay n mütl q keçiriciliyinin Hzekzrk /
0),( qanununa tabe oldu u 

bul edil k mü yy n m lumatlar sas nda lay t zyiqi v  temperaturun, 
kondensatladoyman n lay üzr  paylanmas  v  onlar n i nilm  müdd tin-

n as  olaraq t yini v  h mcinin, i nilm nin dig r texnoloji göst ricil ri 
proqnozla lm r. 

Lay temperaturunun ba lan c v ziyy tind n k skin azalmas sas n 
lay n ç nda (quyuda) al r. nilm  vaxt  artd qca temperaturun azal-
mas  hesab na retroqrad kondensat n quyu traf  zonada çökm si art r. Bircins 
layda temperaturun qeyri-bircins layla müqayis  k skin dü si ba  verir 

 bircins layda i nilm  müdd ti artd qca quyuda temperaturun azalmas  
intensivliyi art r ( k.4). nilm  zaman n qeyd olunmu  qiym tind  lay 

nda (quyuda) lay hündürlüyü üzr  temperaturun lay tavan ndan daba-
na do ru quyu divar nda artmas  mü ahid  olunur. Qeyri-bircins layda bu 

tendensiya bircins layla müqayis  daha intensiv ba  verir ( k.5).  
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k.5. Lay n hündürlüyü üzr  temperaturun d yi si  

 
Qeyri-bircins layda istismar quyusunda quyudibi t zyiqinin ba lan c 

lay t zyiqin  n n iki d  azalmas raitind  quyudibi zonada tempe-
raturun lay n ba lan c temperaturu il  müqayis  k skin soyumas  quyu-
traf  zonada qazkondensat amilinin artmas na v  retroqrad kondensat n 

böyük h cmd  toplanmas na v  n tic  lay n kondensata gör  ba lan c 
debitinin dem k olar ki, yar ya q r azalmas na g tirir ( k.6). 
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k.6. Quyunun kondensata gör  hasilat n temperaturdan 

as  olaraq d yi si 
 

Bu f slin sonunda lay t zyiqi kondensatladoyma t zyiqind n a  
olan keçiriciliy  n n qeyri-bircins qazkondensat yataqlar n i nilm -
si prosesind  yaranan termodinamik effektl rin lay n ç nda istilik müba-
dil si v  ümumi istilikkeçirm msallar n lay temperaturunun d yi -
sin  t siri m si ara lm r. 

rz ed k ki, keciriciliy  gör  qeyri-bircin  kR  radiuslu silindirik for-
mal  kür vi qazkondensat lay  qR  radiuslu m rk zi quyu )(tQq debiti istis-
mar olunur. Lay n i nilm n vv l ba lan c t zyiqi, temperaturu v  
kondensatladoyumu uy un olaraq 0p , 0T  v  0s -d r.  

bul olunur ki: 
-quyu aç lma d sin , xarakterin  n n tamd r v  kifay t q r 

böyük uzunlu a malik horizontal lay n tam qal nl hat  edir; 
- lay n s rh di, tavan  v  daban  keçirm zdir; 
- qaz v  maye kondensat n süzülm si Darsi qanununa tabedir; 
- flüidin v  m sam li mühitin temperaturu lay n ist nil n nöqt sind  

eynidir; 
-layda temperatur d yi sinin lay v  mayeni s ciyy ndir n para-

metrl  t siri n  al nm r; 
- kondensat v  qaz fazalar n özlülüyü v  s xl  yaln z t zyiqd n 

as r; 
-lay n tavan v  daban ndan istilik ötürülm sinin lay temperaturunun 
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yi sin  t siri n  al nm r; 
- lay n temperatur sah sin  mühitin istilikkeçirm  xüsusiyy tl rinin 

 barotermik effektin t siri n  al r. 
bul edilmi  f rziyy r daxilind  qoyulmu  m nin h lli a -

dak  qeyri-x tti xüsusi tör li diferensial t nlikl r sisteminin verilmi  
rtl r daxilind  h llin  g tirilir: 
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(1)-(3) diferensial t nlikl r sistemin  daxil olan ),( ps , ),( ps , 

),( ps , ),( ps  - funksiyalar n ifad ri v  dig r i ar r biyyat-
dan m lumdur. 
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nin h lli üçün di h ll üsulundan istifad  edil k verilmi  
lumatlar sas nda lay t zyiqi v  temperaturun lay üzr  paylanma xarak-

teri v  i nilm nin dig r texnoloji göst ricil ri proqnozla lm r. 
Quyu traf  zonada temperaturun k skin azalmas  mü ahid  edilir. Ümumi 
istilik tutumunun kiçik qiym tl rind  is  temperatur anomaliyas  daha qa-
bar q kild  mü ahid  edilir ki, bu da quyu traf  zonada kondensatladoy-
man n k skin kild  azalmas  il laq dard r. Coul-Tomson effektinin qiy-

tinin d yi si il  mü ahid  edil n temperatur anomaliyas  özünü daha 
çox quyu traf  zonada biruz  verir v  - parametrl rinin qiym ti artd qca 
temperaturlar aras ndak  f rq k skin art r. stismar prosesind  temperaturun 
bir qiym tin  kondensatladoyman n ikili qiym ti uy un g lir v  bu anoma-
liya Coul-Tomson effektinin müxt lif qiym tl rind  özünü mü yy n f rql  
göst rir ( k.7).  

 

 
k. 7. Lay n ç nda flüidin temperaturunun  

kondensatladoymadan as  
  

nilm nin kifay t q r böyük qiym tl rind  istilikkeçirm  paramet-
rinin qiym tinin artmas  il  lay n ç nda temperaturun azalmas  mü ahid  
edilir. Radial istiqam td  istilikkeçirm msal n n  al nmamas  lay n 

nda temperaturun zamandan as  olaraq daha k skin azalmas na s b 
olur. Kondensat n debiti temperaturun azalmas  il  azal r v  quyu traf  zonada 
retroqrad kondensat n çökm si, maye sütununun yaranmas  v  süzülm  qar  
müqavim tin artmas  il  s ciyy nir. 

Lay n ç nda quyu il  lay aras nda istilik mübadil si intensivliyi 
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flüidin temperaturunun istismar zaman ndan as  olaraq dü sini quyu il  
lay aras nda istilik mübadil si olmad  halla müqayis  l ngidir ( k.8), 

tic  etibar  il  quyu traf  zonada maye kondensat n toplanmas  prosesi 
ifl yir v  kondensata gör  hasilat n dü  tempi azal r.  

 

  
 k.8. Lay n ç nda flüidin temperaturunun istilik mübadil si  

msal n müxt lif qiym tl rind  zamandan as  
  

Bel likl , qeyri-bircins layda qazkondensat qar n quyuya q rar-
la mam  f za süzülm si raitind  yaranan termodinamiki effektl ri, istilik 
selinin konvektiv v  konduktiv da nmas  v  f za keçid prosesind  yara-
nan istiliyi n  alan hidrotermodinamiki model t klif edilmi  v di 
hesab alqoritmi i nmi dir. Model  daxil olan parametrl rin proses  t siri 
öyr nilmi dir. Apar lm  t dqiqatlar n tic sind  Coul-Tomson effektinin, 
ümumi istilik tutumu parametrinin, flüidin adiabatik msal n v  ümumi 
istilik keçirm msal n layda temperaturun d yi sin  f rqli t sirl ri 
oldu u a kar edilmi  v  bunlar n quyu termometriyas  il  ba  t rs m -

rin h llind  n  al nmas n vacibliyi t sdiq edilmi dir.  
Dördüncü f sild  flüid v  kollektorun bütün kompleks fiziki xass -

rinin t zyiq v  temperaturdan as  olaraq d yi sini n  almaqla 
qazkondensat qar n bir v  ikiölçülü süzülm sinin hidrotermodinamiki 
modelinin ümumi identifikasiya üsullar  i nilmi dir. 

Qazkondensat qar n süzülm sinin binar modeli ç rçiv sind  i -
nilm  prosesind  deformasiya olunan layda süzülm -tutum parametrl -

rinin t yini m si müxt lif zaman anlar nda t zyiqin qiym tinin ölçül n 
 düz m nin h llind n hesablanan qiym tl ri aras ndak  J  funksiona-
n minimumunun variyasiya m si kimi qoyulur: 
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qq dttptRpJ         (11) 

burada ),( tRp q  )(. tpq -uy un olaraq quyuda t zyiqin hesablanan v  

ölçül n qiym tl ri; T - lay n i nilm  müdd ti; 0 - requlyarizasiya para-
metri; 1  2 - keçiricilik v  m sam lik funksiyalar n m lum 
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emprik formas na daxil olan h r hans msallar r. 
Burada )( pk , )( pm - lay n p  t zyiqin  uy un keçiricilik v  m sa-

liyin t zyiqd n as  ifad  ed n funksiyalar; 0k  , 0m - keçiricilik v  
sam liyin ba lan c lay t zyiqind ki qiym tl ridir. 

),( 21J -funksional  keyfiyy t göst ricisidir v  o, )(tpq  parametrinin 
qiym tl ri il  xarakteriz  olunan real fiziki prosesin ifad  edildiyi hidrotermo-
dinamiki modelin n  d  d qiq uy unlu unu t yin edir. Bu zaman idar -
etm nin keyfiyy t göst ricil ri 1  2  parametrl rin  gör  yerin  yetirilir. 

),( tRp q  parametrinin qiym ti (1)-(10) s rh d m sind  z  oxu 
istiqam tind  ax n n  al nmad qda onun h llind n veril nl r bazas sa-

nda t yin edilir. 1 , 2  parametrl rinin qiym tl ri is  (11) funksional n-
dan h min parametrl  gör  qo ma qradiyentl r üsülunun t tbiqi il  tap r. 
(1)-(10) v  (11), (12) sas nda temperatur sah sinin d yi si n  al n-
maqla qazkondensat qar n süzülm si zaman  deformasiya olunan la-

n m sam lik v  keçiricilik funksiyalar n identifikasiya m si h ll 
edilmi dir ( k.9). Prosesin qeyri-izotermikliyinin n  al nmas  lay n 
süzülm -tutum parametrl rini qiym tl ndirm  v  ilkin veril nl rin çat -
mazl raitind  interpretasiyan n keyfiyy tinin yoxlan lmas na v  qeyri-
mü yy nliyin s viyy sinin a  sal nmas na imkan vermi dir.  

Bu f slin davam nda temperatur sah sinin d yi si n  al nmaqla 
qazkondensat qar n süzülm si zaman  qaz v  kondensata gör  nisbi faza 
keçiriciliyi funksiyalar n identifikasiya m si müasir optimal idar etm  

riyy sinin üsullar sas nda h ll edilmi dir. T klif edil n h ll proseduru 
nisbi faza keçiriciliyi funksiyalar n doymadan as  olaraq eksperimental 

dqiqatlar n tic sind  t yin edilmi  emprik paylanma qanunlar  t qlid et-
 imkan vermi dir.  
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k.9. Qeyri-izotermik süzülm  1  v  2  parametrl rinin 

qiq qiym tinin t yini zaman  funksional n iterasiya prosesind n as  
 

mçinin, lay temperaturunun istismar göst ricil rinin faktiki m lu-
matlar n d yi sin  gör  süxurun keçiriciliyinin v  termodinamik para-
metrl rin real rait  uy un identifikasiyas  yerin  yetir n variyasiya 
üsulu t klif edilmi dir. 

 
SAS N R 

 

Dissetasiya i ind  keçiriciliy  n n qeyri-bircins v  istismar pro-
sesind  kollektoru deformasiya olunan, d rind  yerl n neft v  qazkon-
densat yataqlar n i nilm sinin hidrotermodinamiki modell dirilm si 
üsullar n t kmill dirilm sinin kompleks n ri t dqiqatlar  apar lm r. 
Bu istiqam td  a dak sas n tic r al nm r: 

1. M hsuldar yataqlar n i nilm si zaman  ba  ver n temperatur ano-
maliyas  t dqiq edilmi , onlar n k miyy tc  qiym tl ndirilm sinin daha 
ümumi qoyulu da yeni alqoritml ri t klif edilmi dir v  konkret proqramlar  
yarad lm r ki, bu da quyu m lumatlar n interpretasiyas n etibarl -

n v  d qiqliyinin art lmas na imkan verir. 
2. lk d  olaraq keçiriciliy  n n qeyri-bircins m sam li mühitd  qaz-

kondensat qar n üç ölçülü süzülm si raitind  termodinamik effektl rd n 
 faza keçid prosesind n yaranan istiliyi, istilik selinin konvektiv v  konduktiv 

da nmas  n  almaqla, yeni termodinamik riyazi model v  onun h ll 
alqoritmi yarad laraq konkret misallar timsal nda realiz  edilmi dir. 
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3. lkin geoloji v  m n m lumatlar n qeyri-d qiqliyi v  çat mazl  
raitind  q rarla mam  qaz rejimind  qazkondensat sisteminin nisbi faza 

keçiricilikl ri funksiyalar n, süzülm -tutum v  istilik-fiziki parametrl rinin 
yini üçün müasir optimal idar etm  üsulu sas nda hidrotermodinamiki mo-

dell rin parametrik identifikasiyas n ümumi metodikas  i nmi dir. 
4. Keçiriciliy  n n anizatrop layda mayenin maili quyuya stasionar 

rejimd  süzülm si zaman  temperatur sah sinin paylanmas  t yin ed n 
hidrotermodinamiki model t klif edilmi  v  model  daxil olan parametr-

rd n as  olaraq layda temperatur anomaliyalar n i nilm nin texnoloji 
göst ricil rin  t siri qiym tl ndirilmi dir. 

5. Lay t zyiqi neftin qazla doyma t zyiqind n a  olan qeyri-bir-
cins yataqlar n i nilm si prosesind , flüidin f za ax raitind , mayenin 
qazs zla mas  v  drossel effektl rini n  almaqla di hesablama üsulu 

nilmi  v  onun sas nda quyu m lumatlar n interpretasiyas n etibar-
n v  d qiqliyinin art lmas  t min olunmu dur. 
6. Kollektoru deformasiya olunan m sam li mühitd  qazkondensat qar -

n süzülm si raitind  müasir optimal idar etm nin variasiya üsulu sa-
nda prosesin hidrotermodinamiki modelinin süzülm -tutum parametrl rin  

n identifikasiyas  m si qoyulmu  v  h ll edilmi dir. Süzülm -tutum 
parametrl rinin qiym tl rin  kollektorun deformasiya s ciyy sinin v  süzülm  
prosesinin qeyri-izotermikliyinin t siri öyr nilmi dir.  
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Feyzullayev Babek Khasay oglu 
 

MODELING OF HYDROTHERMODYNAMIC PROCESSES IN 
THE CONDITIONS OF MULTIPHASE FILTRATION OF FLUIDS 

IN NON-UNIFORM LAYERS 
 

SUMMARY 
 
In dissertation work, complex theoretical studies were carried out to 

improve the methods of hydrothermodynamic modeling of the development of 
non-uniform on permeability, with reservoirs deformed during exploation, 
deep-seated oil and gas condensate fields. In this direction, the following main 
results were obtained: 

1. Temperature anomalies that occurred during the development of 
productive deposits were investigated, and also new algorithms were pro-
posed for their quantitative evaluation in a more general setting, and speci-
fic programs were developed which allow to improve the reliability and 
accuracy of the interpretation of these wells. 

2. For the first time, a new thermodynamic mathematical model has 
been developed in a non-uniform permeable porous medium, taking into 
account the thermodynamic effects arising in the condition of three-dimen-
sional filtration of the gas-condensate mixture, convective and conductive 
heat transfer and heat transfer during the phase transition, and based on a 
concrete example with the creation of algorithm for its solution.  

3. In the conditions of inaccuracy and insufficiency of the initial geo-
logical and field information on the basis of the modern method of optimal 
control, a general method of parametric identification of hydrothermody-
namic models was developed to determine the filtrational and capacitor 
parameters and theoretical functions of the phase permeabilities of the gas-
condensate system in the nonstationary gas regime. 

4. The hydrothermodynamic model determining distribution of the 
temperature field in anisotropic by permeability layer at filtration of liquid 
to the inclined well in the stationary mode has been offered and influence 
of the temperature anomalies on technological indicators of development, 
in dependence entering model of parameters are estimated. 

5. A numerical calculation method was developed, taking into 
account the fluid degassing and throttle effect in the condition of the spatial 
flow of fluid during the development of heterogeneous deposits whose 
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formation pressure is lower than the saturation pressure of oil and gas, and 
on its basis the reliability and accuracy of the interpretation of these well. 

5. A numerical calculation method was developed, taking into account 
the fluid degassing and throttling effect into the conditions of the spatial flow 
of fluids during the development of heterogeneous deposits, reservoir pressure 
lower than the saturation pressure, and on the basis of which high reliability 
and accuracy of interpretation of these wells are ensured.  

6. In the conditions of filtration of a gas-condensate mixture in a 
porous medium with a deformable collector, the identification problem of 
the hydrothermodynamic model of the process with respect to the filtratio-
nal and capacitor parameters was set and solved on the basis of the variatio-
nal method of modern optimal control. The influence of the deformation 
characteristic of the reservoir on the values of the filtrational and capacitor 
parameters was studied. 
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