Az elektronikus szamitastechnika alkalmazasa

a melyfaras kutatasi, tervezési és Uzemi feladataihoz
Irta: Fiilop Miklés

1. A fuaréastechnolégiai szamitasokrdl altalaban

Altalanosan elfogadott tény, hogy a mély-
farési tevékenységeknél az elektronikus sza-
mitastechnika alkalmazasa napjainkban nem
olyan el6rehaladott, mint mas iparagakban,
vagy az olajipar mas teriiletén (termelés, szal-
litds, feldolgozas). Ezen elmaradas okainak fel-
deritése és a lemaradas behozasahoz megteendd
Iépések meghatarozasa érdekében kivanjuk
részletesen attekinteni a feladatokat és lehet6-
ségeket.

Mar eldljaroban meg kell jegyeznink,
hogy a fenti emlitett lemaradas bizonyos érte-
lemben szerencsés, hiszen a szamitastechnika
fejlédésének jonéhany szakaszat sikerilt ,at-
Iépnink”, valahogy Ugy, mint ahogy egy ujon-
nan létesitett modem varost nem terhelik az
adottsagokbol fakadd kozlekedési, kdzmdlvesi-
tési, sth. problémak.

Hazai vonatkozasban vizsgalva természetes,
hogy az olyan fejlett olajtermel§ orszagokhoz
képest, mint a Szovjetunio vagy az USA, a fa-
rasi iparag ezen viszonylagos szamitastechnikai
elmaradottsaga még nagyobb. De éppen a fu-
rastechnikailag  kedvez6tlen hazai geolégiai
adottsagok (tulnyomasos rétegek, kis geotermi-
kus mélységlépcsd, kilazult fed6rétegek) indo-
koljak az elmaradas felszamolasa érdekében tett
faradozésokat.

11 A mélyfarasi szamitastechnika eszkozei
(hardware kérdések)

A bevezet6ben emlitett elmaradas egyik 6
oka, hogy a szamitastechnikai fejlédés kezdeti
szakaszaban a szamitégépek (féleg az els6 ka-
tegérias gépek) helyigénye nagy, mozgathato-
saga lehetetlen volt, s6t a gépek Gzeméhez (el-
s6sorban a masodik kategorias gépek esetében)
szigort klimatizalasi feltételeket kotottek Ki.
Ugyanakkor a farasi ipar igen nagy mobilitasa,
a furasi pontoknak az infrastrukturatol kiesd
helyeken valé elhelyezkedése az els§ és maso-
dik kategorias gépek kozvetlen alkalmazasat
nem tette lehetévé. Csak az igen kisméret(, ke-
véshbé klimaérzékeny, harmadik kategoériai gé-
pek megjelenésével valik lehetévé a farasi pon-
ton tzemel6 allandé vagy szervizszer(i gépi sza-
mitas.

Az elmaradas maésik oka a farasi szamitasi
igényeknél fellép6 nagyszami paraméter és a
valtozo, de viszonylag intenziv gyakorisag. Ezen
tényez6k (a késébb targyalt szamitasi modsze-
rek mellett) meghataroztak a szamitdégépek mi-
nimalis memdriakapacitasat, valamint nehézsé-
get okoztak a nagy koltségli, ezért gondosan
elére beosztott alkalmazasi rend és igénybevé-
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teli lehet6ség tekintetében. Csak a harmadik
kategorias gépek megjelenése és a velik par-
huzamosan kifejlesztett programrendszer (soft-
ware-ok) biztositjdk a rendszertelen és nagy-
szamu adattarolas és szamitasi igények meg-
valésitasat.

A huzalozott programozasu (a gépbe aram-
korileg beépitett szamitasi rendszer(i) kisgépek
ezen szamitasok elvégzését ma mar farasi pon-
ton is lehet6vé teszik.

1.2 A mélyfarasi szamitastechnika mérési és
vezérlési problémai (input-output kérdések)

Az el6z6 fejezetben vazolt gépkonstrukcios
kérdéseken kivil, nagy problémat jelentett a
szamitasokhoz sziikséges adatok megalkotasa,
rogzitése és tovabbitasa, valamint a gép Aaltal
meghatarozott eredmények kozlése.

A helyhez kotott gépek idészakdban a
probléma tavkozlési kérdéssé redukalodott.
Azonban a kozvetlen gépi elérés, (az ezzel jaro
impulzustechnikai problémak és ennek nagy-
frekvencias atviteli berendezési igénye) valamint
a kozvetett gépi elérés (az ehhez szikséges
egyedi konstrukcidji adapterek szerkezeti prob-
Iémai) kodzott nem sikerilt a helyes kozéputat
megtalalni. A Szovjetunidban tGzemi szinten be-
vezetett, a telefonhaldzatot, vagy a nagyfeszilt-
ségl elektromos energiahdlézatot felhasznalé
faroberendezés, szamitdgép-kapcsolat volt fel-
tehetéleg a legkedvez6bb megoldas.

A harmadik kategorias gépek megjelenése
ezt a problémat kiiktatta, igy a meg nem talalt
optimumot ma mar nincs értelme tovabb ke-
resni. Ugyanakkor input-output vonatkozasban
a kérdés mdszerezési és digitalizalasi feladatok
megoldasat kivanja, hiszel? a faraskor jelent-
kez6 nagyszami paramétert mérni és a szami-
togéppel lehetbleg kozvetlendl kdzolni kell.

A fejlédés jelenlegi szakaszaban az egy-
oldalt — az adatokbdl csak eredményt szamito
— és a kétiranyl — a szamitott eredményeket
vezérlésre kozvetlenul felhasznalé — szamités-
technika kozotti optimum megkeresése a cél.

1.3 A mélyfurasi szamitastechnika software
problémai

A szadmitastechnikai kdzelmultban lezajlo-
dott fejlédésével lényegében egyidSben jelent-
kezett a flarasi iparaggal szemben tamasztott
nagyobb kovetelmény, az egyre nagyobb mély-
ségl furasok igénye és az ezzel parhuzamosan
adodo fizikai, mUszaki és technoldgiai kérdések
megoldasa.

A jelentkez6 problémak elsésorban a mate-
matikai modellezés tekintetében igényelnek
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gybkeres mingségi valtozast. Amig a 2000— 3000
m meélységli furasok mdszaki feladatai tobbsé-
gukben kozelité modszerekkel megoldhaték vol-
tak, addig a nagyobb mélységi igények miatt a
kozelitések hibai megnéttek és a kozelitd elja-
rasokba addig be nem vont paraméterek hatasa
is jelentdssé valt. Ezért a kisebb memdriakapa-
citast és egyszerlibb software technikat igényl6
szamitasok helyett a tobb tizezer memoriare-
keszt igényl6 (32—64 K) gépek és a differen-
cialegyenleteket numerikusan megoldd, vagy a
sok paraméterl statisztikai mddszerek matrix-
technikdjat szamitani képes software rendsze-
rek keriltek el6térbe.

2. Mélyfarasi szamitastechnika Magyarorszagon

Hazankban gyakorlatilag 1967 6ta folyik
farastechnolégiai vonatkozasban elektronikus
szamitogépek igénybevétele. Kezdetben Elliot
803/B masodik kategoérids kozépgépet (2K) és
ICL 1905A, ugyancsak masodik kategorias nagy
gépet (32K), kés6bb ICL 1903/A tipusu, harma-
dik kategorias (64K), mualti programozasd,
George 2 operaciés rendszerrel Uzemeld
nagy gépet volt médunkban igénybe venni. Je-
lenleg folynak a el6készuletek asztali kisgép
(Hewlette—Packard) alkalmazasanak bevezeté-
sére.

A szamitédsokat eleinte elméleti kérdések
vizsgalata érdekében végeztik. Késébb azokat
felhasznaltuk nagymélység(i furasok miszaki
terveinek elkészitéséhez (Ho6d—1, Mako—2),
egyes kényesebb technoldgiai mivelet operativ
elkészitéséhez (cementezések, kiegyensulyozott
farasi kisérletek).

A szamitasokat Budapesten futtattuk, az
adatokat manudlis tovabbitas utan a futtatas
el6tt lyukasztottuk lyukszalagra, vagy lyukkar-
tyara, tehat a szamitokdzpont és a felhasznalasi

hely kozott egyenlére kozvetlen kapcsolat
nincs.
2.1 Attekintd jelleg(i szamitasok

Az id6szak kezdetén kulonbdz6, a farasi

meélység novekedésével egyre fontosabba valo,
farastechnoldgiai fizikai jelenségeket vizsgal-
tunk a lehetséges paraméterek teljes tartoma-
nyara meghatarozva az eredményeket. Ezekhez
a gepet els6sorban a nagymennyiségl szamitas
elvégzése érdekében alkalmaztuk, azok gép nél-
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Meghataroztuk a farolyuk végtelen idé
mulva kialakulé nyugalmi hémérsékletét, amit
ugyancsak a paraméterek teljes tartomanyara,
az oblités leallitasa utan bekodvetkezd furdlyuk
hémérséklet emelkedés kezdeti id6szakaban ka-
pott hémérséklet értékekbdl tudunk szamitani.
(Balint—Magyar—Pach elmélettel), ahol;
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kil nem megoldhaté matematikai feladatokat
nem tartalmaztak.

Kiszamitottuk a paraméterek teljes tarto-
manyara a faroélyuk oblitésének nyomasveszte-
ségét, a Grodde elmélet szerint, pl. laminaris
aramlasnal a gydrds térre, ahol 100 méteres
szakasz aramlasi nyomasvesztesége:
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tovabba a és b a H értékétdl fliggé allanddk, va-
lamint a Metzner—Reed elmélet szerint, ahol

v2y
AP=T Dk Db
f — a Fanning tényezd, ami:
15a(n)
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tovabba a és b az n kitev6tdl fliggé allando, va-
lamint N' (n) az ugyancsak n Kkitev6t6l fliggd
kritikus Reynolds-szam, ami:
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A két elméletben eltéréen alkalmazott Teo-
légiai paraméterek kozotti dsszefliggeés:

V= K- 479n(2n—1) —Jg
UBM= K- 479* (2—2")

Masodfoku kozelitd modszerrel kiszamitot-
tuk az Edwardson-féle, a talpi hémérseklet is-

meretét feltételezd, a fardlyuk gydristerében

kialakulé maximalis allandésult hémérsékletet:
Trex QLmex—To
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E i(x) az integralexponencidlis fliggvény,

tovabba k a kézett6l figgé allandé.

A leirt szamitasok lefuttatasakor az ered-
mények tébbszdz sornyomtatd oldalt tettek ki.
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Amint a kozdlt dsszefiggésekbdl lathatd, a sza-
mitasok kiléndsebb, csak géppel megoldhato
matematikai problémat nem tartalmaznak.

Mégis a szamitasok birtokaban jelent6s el6-

rehaladast értink el. igy pl.:

— Az Edwardson elmélettel kapott szami-
tasi anyag birtokdban azt Ggy sikerilt
madositani, hogy a talpi h6mérséklet is-
merete nélkil is tudjuk szamitani (ter-
mészetesen kvadralitikus kozelitéssel) a
farolyuk minden mélységében, a faroé-
cs6ben vagy a gydCr(stérben aramlé 6b-
lit6kdzeg allanddsult hémérsékletét.

— A kapott nagymennyiségld szamitasi
anyag birtokaban a jelenségek tenden-
cigjanak felismerése folytan a felsorolt
feladatokhoz szdmsoros csUszd nomog-
rammokat szerkesztettiink (Mélyfarasi
tolétéblazatok 1—5.).

2. Operativ jellegl és tudomanyos szamitasok

Az elvégzett szamitasok operativ jellegl
felhasznalhatésaganak érdekében a programokat
atalakitottuk Ugy, hogy azok a paraméterek
lyukszalagon beolvasott, éppen aktudlis értékre
adjak a kivant eredményeket. igy egy-egy
konkrét esetre tudtunk szamitasi protokollt biz-
tositani, a koteteket kitevd szamitasi anyag he-
lyett.

Elkészitettiink olyan programokat is, ame-
lyeknél nem csak a nagyszadmud muvelet, hanem
a matematikai modszer is szilkségessé tette a
szamitogép igénybevételét. igy egy zart, a faré-
lyukban lejatsz6d6 gazfejlédés esetén a sarunal
és a kdutfejen jelentkez6 nyomasokat a Dolle-
schal S.—Toéth Z. féle modell alapjan adddo
implicit csak, numerikusan szamithaté 0ossze-
figgésekbdl szamitottuk:

(Pr2— AiG — A3 G2l —e

L, —Lt
ZRT
— (P2— AIGVMI —¢) —
G
i Af Al j
\PP 2+ A3ze In -176J32= 0

ahol A\, Ai, A3 és A\ klllénboz8, a rétegtél és a
gaz tulajdonsagatol fuggd allandok.

Tovabbi térekvésink, hogy a kozelitd maod-
szerek helyett a maximalis pontossagra tore-
kedjunk.

igy egyes differencialegyenletek integralési
nehézségei miatt alkalmazott elhanyagolasok
okozta hiba elkerilése érdekében a differencial-
egyenletes alak numerikus szamitasat helyezziik
elétérbe. Ezen utdbbi gondolatra jellemzé példa
egy gazos iszapot tartalmazo farolyuk nyomas-
viszonyainak meghatarozasa.

(Az egyszer(iség kedvéért itt csak a stati-
kus, az aramlasi veszteségeket és a lifthatast fi-
gyelembe nem vevl szamitast ismertetjik.)
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Egy gazos furélyuk nyomasviszonyait az
Fp-f1-+ TB-%-=AP

A-T+, B= (1+-7=p)

jG
differencialegyenlet integralasabol kapott imp-
licit alak( Osszefliggésb6l kapjuk. Maga az dsz-
szefliggés is csak numerikusan szamithato itera-
ciés algoritmussal.

Kozelebb vezet azonban a differencialis
alak kozvetlen numerikus szamitasa, amikor
egy z+ dz mélységben a gaz térfogatat a z
mélységben, az el6z6 lépésben meghatarozott
nyomas és hémérséklet alapjan szamithatjuk.
Megfeleléen kicsi dz lépéskdz alkalmazéasaval
(esetiinkben 10, vagyis egy 3000 m mély faro-
lyuk esetében 300 lépés, azaz kb. 1,5 perc El-
liott gépidd) a kivant pontossag elérhetd.

Ha a dinamikus viszonyokat is leird

+ ="P +P -vg-p.p

differencialegyenletet vizsgaljuk, annak integ-
raldsa csak jelentds elhanyagolasokkal valdsit-
haté meg. Viszont a numerikus integralasnal az
egyes, lépéskdzokhoz tartozo jarulékos nyoma-
sok figyelembevétele nem jelent kiléndsebb
nehézséget.

Hasonléak a torekvéseink a fardlyuk hé-
mérsékletének szamitasanal

Taz= Ti+an 91

dz

dTi dTa
T3= Tg+B-dZ -B dz
T3= gz + To

differencial-egyenletrendszer numerikus integ-
radlasaval, amelynek soran olyan jelenségek is
figyelembe vehet6k, mint az aramlasi nyomas-
veszteségek okozta héfejlédés, a furé munkaja-
nak hdegyenértéke, a fiiggbleges hbéaramlas,
vagy a gyUrdstér és a nyugalmi hészinten l1évé
tavoli kézetek kozotti tér entropiavaltozasa.
Ugyanazt a modszert koévettik akkor, ami-
kor a fuardlyukban lévé gazdugo6 kiodblitésének
nyomasviszonyait szamitottuk. Idealis esetben a
szamitds masodfokU egyenlet gyokeinek meg-
hatarozasa csupan. A nyomasviszonyoknak dz
meélység lécsOszint  szerinti  meghatarozasa
lehet6vé teszi olyan jelenségek figyelembevéte-
Iét, mint a gazdugé elkenddése, a suarlédasi
veszteségek okozta nyomasvaltozasok, a géaz-
nyomas és hémérséklet fliggd eltérési tényez6-
jének hatasa, a szakaszonként valtozé lyukgeo-
metria okozta sebességvaltozasok, vagy egy a
nyitott szakaszban lév6 elnyel§ réteg okozta
gazmennyiség-csokkenés.

2.3 Szamitasi rendszerek kialakitasa

A tovabbiakban a gépi lehetéségeket ki-
hasznalva azt tervezzik, hogy a felsorolt és a
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joévBben programozando6 szamitasokat szubrutin-
ként alkalmaz6 programcsomagokat alakitsunk
ki. Ezekkel pl. farolyukak mdszaki terveinek
készitését kivanjuk — teljes terjedelemben —
gépesiteni. Tavolabbi célunk egy a farasi tevé-
kenységet teljesen atfogé komplex farasi prog-
ramcsomag osszeallitasa.

A programrendszerek felépitésének illuszt-
raldsara jelenleg befejezés el6tt allo béléscs6
szamitasi program nyujt jo példat. A program
tobb szubrutinbol épil fel, amelyek késébbi
mdszaki vagy gazdasagi igények esetén kilon-
kulon, a teljes rendszer atalakitasa nélkil mo-
dosithatdk :

— Az adattérol6 szubrutin, amely az dsszes
létez6 szabvanyos béléscs6 barmilyen
adatanak gyors hozzaférését teszi lehe-
tévé. Ezenkivill a konkrét méretezés
esetén, ar- és raktarozasi tényez6k pot-
lIélagos hozzarendelése lehetséges. Szab-
vany valtozasra a tarolt adatok kozil a
megvaltczottak mddosithatdk.

— A szilardsagi szamitast végz6 szubrutin,
ez jelenleg a kéttengely( fesziltségi al-
lapotot szamitja.

— A terhelést meghatarozé szubrutin,
amelyik a farolyuk élete soran sziksé-
ges dsszes technoldgiai mivelethez meg-
hatarozza tetsz6leges mélységben a fel-
Iép6 nyomasokat és huzoerdket.

— A gazdasagi optimalizalé szubrutin,
amelyik a szilardsagiig alkalmas cso-
vek kozill a legolcs6bb rakatot ado cso-
vet keresi meg.

— A vezérl6 szubrutin, amelyik a fenti ru-
tinokkal 27 m lépcs6ben végzi a rakat
felépitését.

— A raktarkészletet meghatarozé szubru-
tin (jelenleg kialakitas alatt).

3. Kovetkeztetések

A leirtakbdl kitlinik, hogy a szamitastech-
nika és szamitogépgyartas technika fejlédése,
valamint a névekv6é fdrasi mélységek miatt

adédé szamitasi igények novekedése id6ben
egybeesett.
A feladat a harmadik kategérias gépek

mobilitasat és szamitasi gyorsasagat kihasz-
nélo, optimalis input-output rendszer és az eh-
hez kapcsolédd komplex fdrasi szamitasi rend-
szer kialakitasa. Az ehhez sziikséges matemati-
kai modellek meghatarozasa érdekes és rend-
kivil nagy feladat.

JELOLESEK
d P — aramlasi nyomasveszteség [at.]
a — a fardiszap mozgasi ellenallasa

[dyn/cm3

Dk — a gy(r(Gstér kils6 atmérd [cm]
Db — a gydr(stér bels6 atmérd [cm]
v — viszkozitas [cP]
v — é&ramlési sebesség [m/s]
Y — faroiszap fajsulya [kp/dm3

n — pszeudoplasztikus ,kitevg”

K — pszeudoplasztikus tényez6

N — pszeudoplasztikus Reynolds szam

f — fanning tényezé

L maXx— hémérséklet maximum helye a gy(r(s-
térben [m]

L = oblitési mélység [m]

Tki — a kifolyo iszap hémérséklete [°C]

TO — felszini kdzéphémérséklet [°C]

Tt — éol(l:andésult hémérséklet a lyuktalpon

g — ggeolcermikus gradiens [°C/m]

Tny — réteghémeérséklet [°C]

Ti — t[’:C]id(i eltelte utdn mért hémérséklet

Ts = egy Oblitési szakasz végén mért hé-
mérséklet [°C]

t6 — az oblitési szakasz id6tartama [h]

ti — az i-ik mérésig eltelt id6 [h]

r  —alyuksugar [m]

pr — rétegnyomas [at]

p* — nyomas a sugarnal [at]

G — éatfejtéd6 gazmennyiség [kp/cm3

Ls — sarumélység [m]

L( — a termeld réteg mélysége [m]

F  — fardcs6 v. gydrdastér felilet [m3

p — valtozd nyomés [at]

2 — valtoz6é mélység [m]

Gg — iszap gaztartalma [

T — valtozé hémérséklet [°C]

pi — felszini fojtas [at]

p» — buborékmozgas ellenallasa [at]

Ti — agy(rGstérben aramlé iszap h6mérsék-

lete ,z” mélységben [°C]
T2 wm a farécsében aramlé iszap hémérsék-
lete ,z” mélységben [°C]

dro1én MMKIOLLE

MPMMEHEHWE
S/NIEKTPOHUNYECKOW
BbIUNC/INTE/IbHOW TEXHUKIN
O1A PELLEHNA SAOAY NMOUNCKA,
MPOEKTNPOBAHNA

N SKCIMNYATAUNIN B OTPAC/IN
rMMYBOKOIMO BYPEHUA

A3TOp [AenaeT MombITKy OMpeaevTb OCHOBHbIE 3a-
[laun ¢ CBSI3U C OTCTaBaHVEM B MPUIMEHEHWN 3/1IEKTPOH-
HO-BbIMVC/INTENIbHOM TEXHUKN B BGypoBOIA fesTesib-
HOCTW, MO CPaBHEHWIO C APYrUMU OTPac/IsiMK, 4TO
BbI3BAaHO HeOCTaTOYHbIM 0becrieyeH eM MaLLMHHOMO
obopyaoBaHMA U HefOCTaTOMHOCTbH MaTeMatuqe-
CKOro obecrieyeHVsl. B aTom acriekte aaetcst MHAop-
Maumsi 06 OTEUECTBEHHOM COCTOSIHUW BbIMMCIIATE b
HOA TeXHUKN B GypOBOM Jefie, 0 MPUMEHSIEMbIX [0
CMX MOP MeToAax BbMUC/IEHUS, 3aTEM O AasTbHEALLINX
3ar/1aHMPOBaHHBIX BO3MOXHOCTSIX U 3afaqaXx.
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