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Hevizermeld kiea a kitfejnyomds-hozam dsszefiiggés ponto-
sehh mateniaiikal mod:iének meghardrozdsa a esdstrlidasi 16+
nyezd pontosabb meghatdrozasardl fligg. A tamdmeny olyan dssze-
Jiiggdsét nunat be a esosirlodisi 1ényezd és a Reyvnolds-szdm Ki-
zott, amzlynek explicit alaXja van és alkalmazhatd érdes esire. bz
olvan dsszefiigeds, amely nagvon rokon a Blasius-féle drambist
ellendllas-tényezarel,

Berezelés

Egy héviztermelS kat jellegpdrbéjén a kitermelt viz

rlogatdrama és a kaufejnyomids kozotr  fenndlld
figevénykapesolat gralikus megjelenitését érjitk. A
felszillo termelésii katndl a leirt jelleggorbének és az
arra kapesolt esdvezeték jelleggorbéjének o metszés-
pontja hatdrozza meg a rendszer munkapontyit, Bz
cgy igen lényeges tizemi jellemzd, és fontos tudnunk
mindségileg és mennyiségileg egyardnt, hogy wilyen
tényezOktdl és milyen mértékben liigg, A kdvetkezok-
ben egy ceyszertien hasznidlhatd szdmitisi eljdrdst mu-
tatunk be a hévizkat jellegeorbéjének meghatirozi-
sdra,

Fliggdleges es@vezetékben dramld Ssszenyomhatit-
lan folyadék dramldsi, sarlodasi nyomdsvesztesége a
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4p = ph—— ~57

Weisbach-6sszeliiggésbol szdmithatd, ahol H a kittalp

mélysége.

Ennek a pontos meghatdroziasa nagymértékben u
sturloddsi tényez6tsl (2) figg. Az eddigi ismert alap-
Osszeltipgésekben implicit alakban szerepel a strlodisi
tényezd. Ahhoz, hogy a katfejnyomds a hozam explicit
lGegvényeként legyen Kifejezhetd, a esOsarldddsi té-
nyezdre egy kozelitd explicit formulit kell szdrmaztat-
nunk.
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Aramids a héviztermels kitbaiw~
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A héviztermel§ katban kialakuld dramlis 1ényegé-
ben  Gsszenyomhatatlan  kozegben, idében  allando,
eaydimenzios hengerszimmetrikus, turbulens firamlis,
Az [. dbra a megvizsgilando rendszer termelOkutjit
és a hozzd kapesolddd felszini vezetékét mutatja, A
fuggdleges tengelyl kot szimmetriatengelye egyben
koordindta-rendszer z tengelye, amelynck origdja a
felszinen van, irdnya lelelé mutat, Az dramld folyadék
kinetikus energiamérlege Bernoulli-egyenlet szerint:
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Feltételezzitk, hogy a sebességek egyenlSk, »,~v,
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CODO FRANCOIS
DE PAULE

Fgy hévizkit szokdsos hozama 2030 kg/s, Ez a
77-¢s termelési bélésesdben 1,12 m/s, illetve 1,7 m/s,
a9 ?/7-cs biztonsdgi bélésesdrakatban 0,525 mys, illet-
ve 079 m/s kereszimetszeti dtlagsebességeket jelent
A Kinetikus energia hosszasigdinmenzioban kilejezett
érickei rendre 0,065 m, 0,147 m, 0,014 m és 0,032 m,
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CA kit dtlagmélysége 2000 m. A vesztesé ségmagassiig

koriilbeliil a

1 2000
A= = 003 ——— = 375
d ~ 0,10
szorzoval nugyobb, mint a kinctikus energia. Esért a
kinetikus cnergidk killonbsége clhanyagolhatd
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Ha a tirold statikus nyomdsa érintetlen dlapotban
Py, @ KUt tapteritletének a sugara r, a réteg vastag-
sdga h, a termelGesd sugara

_ dw
ry = T!
cd*
a permeabilitds & és a térfogatiram ¢: ‘—-———&—1—-—,

akkor a kit bedmld keresztmetszetében uralkodo nyo-
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A (2) képletbe behelyettesitve azt kapjuk, hogy

Py = py—
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A (3) cgyenletbe torténd behelyettesitéshez cgy explicit
formulira lenne sziikség, mert a Colebrook-Osszeltiggcs
alkalmazdsa az ismételt iterdcid, az cgyszerfiség a koz-
vetlen kifejezhetSség rovasdra menne, Ezért a Cole-
brook-Osszeltigeésnck a  szokidsos
tartominyban (k/D=2.10"") adodd értékeit cey in-
terpolicioval clGillitott, a Blasius-formulival analog
képlettel kozelitjiik. A killonbség abban van, hogy a
Blasius-formula a hidraulikailag sima, azdltalam java-
solt pedig az érdes ‘csG dtmencti tartomdnyiban hasz-
nilhato.

P = pu—egt—

A esdsurlodasi tényezé (M) és a
Reynolds-szam (Re) kézitti osszefiiggés
meghatdrozdsa

A héviztermelés dramldsi jellege dltaliban turbulens,
Ez azt jelenti, hogy a kritikus Re-szimnidl nagyobb
Reynolds-szimoktol és a termelSesé relativ érdesscégé-
t6l, k/d-t81 llgg a csGshrlodisi tényezs. Olyan mate-
matikai osszeliiggéssel kilejezhetd, amely

A= —-f—l—- alaku, ahol

R A=0n=0.

A Colebrook-osszeliiggést felhaszndlva, azaz

[ 2,51 k ]
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a teljes turbulens dramldsra vonatkozdan egy érdes
acélesG esctében szamolhatdk a A értékek kilonbozs
Re-szdam fliggvényében.

Mint a 2. dbra mutatja, a kapott liiggvény jellegébdl
ad6édéan a legkisebb négyzetck modszerével szimit-

hatok az A4 ¢és n tényez6k. Ercdményiil: A=0,086,
n=0,2, tehit
0,086

A= Row? C))

tovabbi
_ v _ 9 _ 4
Re = ——;——, Vo= -Z- = —?TLT.
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2. dbru
A sirloddsi tényezd u‘ a Revuolds-szam kizoui
asszefliggés dbrdzoldsa
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Behelyettesitve a L
e i demev

Reynolds-szimot  Re =

a (4) Osszeliigpésbe, akkor

8 02 a2 08
5 = 0,0 6 = 0,086 [_475) Ay

Rcu,: qu.:: ’

ahol d a termel@ess belsd dtmérGje, m

¢ a kat vizhozama, m*/s

v a viz kinematikai viszkozitidsa, m®/s.
Ha d=4ll. és v=4ll., akkor

=2

q‘E i

ahol :
0.2
B = 0,086 [%) L
Behelycttesitve a kapott Ssszeliigeést a (2) képlctben
levo

tagba, akkor dp=2. @-le—u-
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dp = 8,194.107%p

dtalakitds utdn
11
dp = 0,06042 p —— e SRR &)
legyen

0,06642 - p
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Fentick figyclembevételével a (3) osszefiipeés Gj alakja,
azaz a héviztermel$ kut kitfején uralkodd p; nyomiis
az aldbbiak szcrint fejezhetd ki:

r,
Py = py—egll— ["——-2 7 In ( )] cq—eqt?
Legyen
- 7
b= 2nkh ln[ ,,,)’

= Py~ @qH - Dg—cq'®. (6)

akkor
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A fiiggvénykapesolat jellegét mutatjuk be a kovetkezd
példaban. Vegyiink egy hipotetikus hévizkutat. Ennck
adatai a kdvetkezok:

a termelGesd belss dtmérdje d,=0,16 m

a kattalp mélysége £1=1800 m

a viz kinematikai viszkozitdsa v=3. 10" m?s

a vizadd réteg vastagsiga h=200 m

a kat tdpteriiletének sugara r,=800 m

a vizado réteg permeabilitisa k= 10712 m*

a viz dinamikai viszkozitdsa u=3.10""* Pa.s

a viz stirfisége p=980 kg/m?® :

a statikus nyomds py,=17,82 MPa

Szamitdasok

ST T 5.0
Di=meth o (J',,)

p=2199. 1003
m

C =0,06642-p- 71{7{5 e

N.s
mét

Py = Py 0gll—2,199.10% ~ 5, 13. 107, Pay
py=0,52-10°-2,199.10°¢ 5,13 . 107 "2, Pa.

Ennck az Osszeliiggésnek a jellegporbejét a 3. dbra
mutatja.
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Osszefoglalds

A bemutatott héviztermeld kit kitlejnyomids—
hozam Osszelliggésénck matematikai modellje az eddig
ismert Osszeltigeéseknél pontosabb. Ennck cgy érté-

‘kes, midsutt is haszndlhato cleme, a Blavius-I¢le dram-

lasi ellendllds-tényezdvel rokon, de érdes esére ki-
dolgozott Osszelliggds.
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&, de Hoa, Kodo, mirk~uedisinii: Amims yej o8 asicusg 8
CREAVARINC TCPMMILIVIE DO

Toaysenuge Guee HRKTHON MATCMATHICCROI MOACIE .
CHMOCTH JABJICHIHC 1A YCTHE CKUUAKHILI-ICOUT A8 TUPMIL-
HOI CRBKIILE 3BHCHT 01 (0IIRE TOMHOTO OHUPCACICIN KO-
e ra rpennst B TpyOe. IPHBOARTCS 3aBHCHMOCTL KO-
e Tpen 1 Tpyoe o1 wiena Peitnonbaca, umeiouns
SBUEYIO BOPMY 1 O MOKET HPHMCIBITLE JUis Tpy0 ¢ Hiepeso-
BUTLING CTCHKIIMIL Kp()MC FTOFO, OHA HMCCT TCCHOC CXUJICTBO
C KU'NlNlNIlUiCIH'UM COHPUOTHICHNS TCUCIO L'um'myca.

Dipl-ing. Codo Francois de Paule: Die Analyse der Druckyver-
hillinisse von ‘Thermalwasserbrunnen

Dic Bestimmung cines genaueren mathematischen Modells
des Zusammenhanges zwischen Sondenkopfdruck und Aus-
beute von Thermaldwasserbrunnen hiingt von einer genaueren -
Bestimmung des Reibungsfuktors ab. Die Studic bespricht
cinen solchen Zusammenhang zwischen dem Reibungsiaktor
und der Reynoldssche Zahl, der cing explizite Form hat und
der im Falle rauher Rohre verwendet werden kann, Das ist
ein Zusammenhang, der mit der Stromungswicderstandszihl
von Blasius schr verwandt ist.

Codo Francois de Paule: Petroleum Eng. : The analysis of pressure
conditions of geothermal wells

The determination of a more exact mathematical model of the
relation between wellhead pressure and yield depends on a
more exact determination of the pipe friction factor. The
study deseribes a relation between the pipe [riction factor and
the Reynolds number which has an explicit form and can be
applied to a rough pipe. This is a relation which is very similar
to the Mowing resistance factor of Blasius.
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