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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на горные породы, на­
сыщенные в природных условиях нефтью, газом или водой и ус­
танавливает метод лабораторного определения коэффициента аб­
солютной газопроницаемости при стационарной и нестационар­
ной фильтрации с линейным и радиальным направлением потока 
газа для получения информации о фильтрационных свойствах изу­
чаемых пород.

Стандарт не распространяется на рыхлые горные породы.
Сущность метода заключается в определении постоянной (ста­

ционарной) или переменной (нестационарной) скорости фильтра­
ции газа через образец горной породы в линейном или радиаль­
ном направлении под действием разности давлений. При стацио­
нарной фильтрации скорость определяется известным объемом га­
за, прошедшим через образец за фиксированный отрезок времени 
при постоянной разности давлений; при нестационарной фильтра­
ции скорость также определяется известным объемом газа, про­
шедшим через образец за фиксированный отрезок времени, но 
при переменной разности давлений на входе и выходе из образ­
ца.

1. МЕТОД ОТБОРА ОБРАЗЦОВ

1.1. Метод отбора образцов — по ГОСТ 26450.0—85.
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2. ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ И РЕАКТИВЫ

2.1. Оборудование, инструменты и реактивы — по ГОСТ 
26450.0—85 «Породы горные. Отбор и подготовка образцов для 
определения коллекторских свойств. Общие требования» со сле­
дующим дополнением:

установка для определения абсолютной газопроницаемости при 
стационарной и нестационарной фильтрации (чертеж), конструк­
ция которой предусматривает наличие источника давления или 
разрежения, регулятора давления, кернодержателя и измерителей 
давления и расхода газа и удовлетворяет следующим требовани­
ям:

Принципиальная схема установки 
для определения газопроницаемости

10— пьезометр; 11—вакуумный насос

при стационарной фильтрации источником давления служит 
баллон с газообразным азотом или воздухом или компрессор сжа­
того воздуха. Газ очищают от паров воды и загрязняющей пыли с 
помощью фильтра и хлористого кальция;

измерителями давления служат технические или образцовые 
пружинные манометры, мановакуумметры двухтрубные с ртутным 
или водяным заполнением с длиной шкалы 800 мм, микромано­
метры;

в качестве измерителей расхода газа используют газомеры лю­
бых конструкций;

при нестационарной фильтрации источником разрежения слу­
жит вакуум-насос, источником давления (для пневмообжима) — 
баллон с газообразным азотом или воздухом или компрессор сж а­
того воздуха;

в качестве измерителя объема и изменения перепада давления 
используют однотрубный или двухтрубный пьезометр с известны-
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ми характеристиками, расчет которых в виде таблицы коэффи­
циентов представлен в обязательном приложении 3;

в кернодержателе для линейной фильтрации боковая поверх­
ность образца зачехляется в тонкостенную резиновую манжету, 
прижимаемую к боковой поверхности образца под действием дав­
ления газа или жидкости, допускается использовать толстостенные 
резиновые конические муфты с внутренним цилиндрическим или 
квадратным отверстием для образца;

в кернодержателе для радиальной фильтрации уплотнению 
подлежат торцевые поверхности цилиндрического образца с осе­
вым отверстием и плоскопараллельными торцами. Уплотняющими 
прокладками служат диски из мягкой листовой резины; в одной 
из прокладок предусмотрено отверстие для сообщения осевой по  ̂
лости образца с источником давления или разрежения.

3. ПОДГОТОВКА К АНАЛИЗУ

3.1. Образцы изготавливают из куска керна в лабораторных 
условиях путем его выбуривания, обрезания, обточки и шлифов­
ки кернов.

3.2. Образцы высушивают в сушильном шкафу при температу­
ре (105±2)°С. Для сильноглинистых пород сушку проводят в 
термовакуумных шкафах при температуре (70±2) °С.

3.3. Определяют размеры образцов штангенциркулем как сред­
нее из 3—5 определений в каждом направлении с погрешностью 
до 0,1 мм. Расхождение между определениями не должно превы­
шать 0,5 мм.

4. ПРОВЕДЕНИЕ АНАЛИЗА

4.1. Определение газопроницаемости при стационарной фильт­
рации проводят при линейном или радиальном направлении пото­
ка газа.

4.1.1. При линейном потоке образец цилиндрической или куби­
ческой формы помещают в резиновую манжету кернодержателя 
таким образом, чтобы зазор между боковой поверхностью образца 
и стенками манжеты был минимальным, допускающим перемеще­
ние образца в манжете. Создают давление бокового обжима, обес­
печивающее отсутствие проскальзывания газа между образцом и 
манжетой, не выше 2,5 МПа, с помощью предусмотренной в ап­
парате гидро- или пневмосистемы. Давление обжима указывают 
в таблице результатов. С помощью редуктора устанавливают ра­
бочий перепад давления, контролируя его по дифманометру или 
с помощью манометров до и после образца. Выполняют измере­
ния при давлении после образца, равном атмосферному, контро­
лируемому с помощью нульиндикатора. Выполняют 3-кратное из-
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мерение расхода газа через образец при различных перепадах 
давления в пределах Ы 0~3—3*10-1 МПа.

4.1.2. При радиальном потоке образец помещают в кернодер- 
жатель радиальной фильтрации и уплотняют торцевые поверхнос­
ти с помощью струбцинного зажима, устанавливая осевое давле­
ние, обеспечивающее отсутствие проскальзывания газа между об­
разцом и торцевыми уплотнениями, не выше 2,5 МПа. Давление 
уплотнения указывают в таблице результатов. Измерение прони­
цаемости выполняют в соответствии с п. 4.1.1.

4.2. Определение газопроницаемости при нестационарной 
фильтрации проводят при линейном или радиальном направлении 
потока газа.

4.2.1. При линейном потоке образец устанавливают в керно- 
держатель в соответствии с п. 4.1.1. Подключают к кернодержа- 
телю пьезометр и краном соединяют вход с малой трубкой. Вы­
ключают источник разрежения и, осторожно открывая вентиль, 
поднимают уровень воды в пьезометре на 15—20 мм выше верх­
него репера. Проводят 3-кратное измерение времени изменения 
положения уровня жидкости в пьезометре от верхнего репера до 
выбранного промежуточного репера. Время изменения положения 
уровня жидкости устанавливают не менее 50 с. Если время до вы­
бранного репера меньше указанного, переключают пьезометр на 
большую трубку и повторяют операции по п. 4.2.1.

4.2.2. При радиальном потоке образец помещают в кернодер- 
жатель для радиальной фильтрации в соответствии с п. 4.1.2. И з­
мерение проницаемости выполняют в соответствии с п. 4.2.1.

5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

5.1. При стационарной фильтрации результаты обмера образ­
ца, перепады давлений, расход газа, а также вязкость газа при 
температуре проведения опыта и барометрическое давление запи­
сывают в рабочий журнал или специальную перфокарту в соот­
ветствии с рекомендуемым приложением 1.

5.1.1. Коэффициент проницаемости для стационарной фильтра­
ции при линейном потоке газа вычисляют по формуле

10*-Q -fiP6ap L
Д г“  ДР(ДР/2+Рбар) ' F ’

где Кг — коэффициент газопроницаемости, измеренный при задан­
ном среднем давлении в образце, 10_3 мкм2 (миллидар- 
си);

Q =  - j—  расход газа, замеренный на выходе из образца (при 
атмосферных условиях), см3/с;
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V —  о б ъ е м  г а з а , п р о ш е д ш и й  ч е р е з  о б р а з е ц , с м 3; 
t —  в р е м я  ф и л ь т р а ц и и , с ;
р  — в я з к о с т ь  га за  при  у с л о в и я х  ф и л ь т р а ц и и  ( Р ср, f ° C ) ,  

М П а -с  (м и л л и п а с к а л ь -с е к у н д а ),. ч и сл е н н ы е  зн а ч е н и я  р  в 
з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е ;

А Р  —  п е р е п а д  д а в л е н и я  на о б р а з ц е  м е ж д у  в х о д о м  и в ы х о д о м , 
0,1 М П а ;

Р gap — б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е , 0,1 М П а ;
L — д л и н а  о б р а з ц а , с м ;
F  —  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  се ч е н и я  о б р а з ц а , с м 2.

Вязкость азота и воздуха в зависимости от температуры

и сс
Вязкость, М Па-с

азот воздух

10 0,01715 0,01758
11 0,01721 0,01763
12 0,01726 0,01768
13 0.01731 0,01773
И 0,01736 0,01778
15 0,01741 0,01783
16 0,01746 0,01788
17 0,01751 0,01793
18 0,01756 0,01798
19 0,01761 0.01803
20 0,01766 0,01812
21 0,01768 0,01818
22 0,01771 0.01822
23 0,01773 0,01829
24 0,01776 0,01834
25 0 01778 0,01840
26 0,01782 0.01845
27 0,01786 0,01849
28 0,01791 0,01854
29 0,01795 0,01858
30 0,01799 0,01863
31 0,01803 0,01867
32 0,01807 0,01872
33 0,01812 0,01877
34 0,01816 0,01881
35 0,01820 0,01886
36 0,01824 0,01890
37 0,01828 0.01895
38 0,01833 0,01899
39 0,01837 0,0il904
40 0,01841 0,01909

С о о т н о ш е н и я  м е ж д у  е д и н и ц а м и  и зм е р е н и й  в с и с т е м е  С И  и и с ­
п о л ь з у е м ы м и  в п р а к т и к е  п ри  о п р е д е л е н и и  п р о н и ц а е м о с т и  п р и в е ­
д е н ы  в с п р а в о ч н о м  п р и л о ж е н и и  2 .

5 .1 .2 . П р и  р а д и а л ь н о м  п о т о к е  к о э ф ф и ц и е н т  п р о н и ц а е м о с т и  в ы ­
ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е
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Кт=
О • fJ- -Рбар 

ЛР(ДР/2-гРбар) 367-■
jD_

Я
где D — внешний диаметр образца керна, см;

d — внутренний диаметр центрального отверстия, см;
Н — высота исследуемого образца керна, см.

Остальные обозначения в соответствии с п. 5.1.1.
5.2. При нестационарной фильтрации результаты обмера образ­

ца, вязкость воздуха при температуре проведения опыта, величину 
барометрического давления, а также используемые в процессе опы­
та размеры между реперами пьезометра и время фильтрации при 
изменении перепада давления между выбранными реперами запи­
сывают в рабочий журнал или специальную перфокарту в соот­
ветствии с рекомендуемым приложением 1.

5.2.1. Коэффициент проницаемости при нестационарной филь­
трации и линейном потоке газа вычисляют по формуле

F  *

где С — постоянный коэффициент, зависящий от геометрических 
размеров прибора и условий проведения опыта. Методика 
вычисления коэффициента С изложена в обязательном 
приложении 3;

i — время фильтрации в заданных пределах (выбранных ре­
перах), с;

L, F — размеры образца в соответствии с п. 5.1.1.
5.2.2. При радиальном потоке коэффициент проницаемости вы­

числяют по формуле
.

С  А
Кг-  - г - 3 6 7 >

где D, d, Н — размеры образца в соответствии с п. 5.1.2. Осталь­
ные обозначения— в соответствии с п. 5.2.1.

5.3. При измерении газопроницаемости возможны отклонения 
от закона Дарси, влияющие на величину Кг , С целью исключения 
влияния отклонения выполняют специальные измерения по мето­
дике, изложенной в рекомендуемом приложении 4.

5.4. Допустимые погрешности измерения газопроницаемости не 
должны превышать максимальных погрешностей, расчет которых 
приведен в справочном приложении 5.
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П РИ Л ОЖ ЕН И Е 2 
Справочное

РАЗМЕРНОСТЬ, ИСПОЛЬЗУЕМАЯ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПРОНИЦАЕМОСТИ

Р а зм ер н ость  коэф ф и циен та  п рон и ц аем ости  в си стем е единиц С И  выра- 
ж а ется  в м-. В практике и сп ол ьзую т  за о сн о в н у ю  един и цу п рон и ц аем ости  
J дарси , а та к ж е б ол ее  м ел кую  един и цу 1 м иллидарси.

Д л я  п еревода  и спол ьзуем ы х в практике единиц изм ерения при оп р ед ел е­
нии п р он и ц аем ости  в  единицы си стем ы  С И  и сп ол ь зу ю т  приведенны е н и ж е со ­
отн ош ен и я :

Измеряемая 
зеличина Обозначения

Единицы, применя­
емые на практике 
при определении 
проницаемости

Единицы системы СИ

П р он и ц а ем ость К пр 1 дарси 0 ,9869 -10“ 12 м2«  1 мкм2 
(микрометр квадратный)

1 миллидарси 10-3  мкм2
Р а сх о д 0 1 см3/с 1 см3/с —10-® м3/с
П л ощ а д ь F 1 см 2 1 см2*=10-4 м2
Д лина L 3 см 1 см—1 0 -2 м

Д авление* Р 1 атм. физ. 1,01325*105 П а «
^  1 0 - 1 МПа (мегапас­

каль)

В я зк о сть  (д и ­
н ам и ческая)

И 1 пуаз 1 0 -3 Па*с= 1дПа*с 
(деципаскаль-секунда)

1 сан ти п уаз 10-1 Па*с*=1 мПа*с 
(миллипаскаль-секунда)

* Н а практике давлен и е и зм ер я ю т пруж инны м и, ртутн ы м и  или водян ы м и  
м ан ом етрам и . Д л я  п еревода  в ф изические а тм осф еры  п ол ьзую тся  сл ед ую щ и м и  
соотн ош ен и я м и :

1 к г с /см 2= 0,967841 [атм . физ.]
1 мм  рт. с т .=  13,1579*10—4 [атм . физ.]
1 мм в од . с т .— 0.967841*10™4 [атм . ф и з.}
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Обязательное

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА С ДВУХТРУБНОГО ПЬЕЗОМЕТРА, 
ПРИМЕНЯЕМОГО ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГАЗОПРОНИЦАЕМОСТИ 

ПРИ НЕСТАЦИОНАРНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ

Величина С является комбинированным коэффициентом пьезо метра, за- 
зисящим от геометрических размеров аппарата (чертеж), барометрического

Принципиальная схема устройства 
двухтрубного пьезометра

I

'\Yw

!1

I !
И
11

J !
Ч»

*11

1—керноцержатель радиальный; 2—кернодержатель
линейный; 3—двухтрубный пьезометр; 4—сосуд для

жидкости
давления и температуры. Значения коэффициента С вычисляют 
тервалов измерения по формуле:

где А = 2 ,3 0 3
1-1-е mhl ~ u  

^  mhi—u 2 Ябар

для всех ин-

пг
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тУ у -г {-(m hx— а )
f ’ //ба р

l + - g - —  коэф ф и циен т, учи ты ва ю щ и й  оп ускан и е у ровн я  в с о су д е , в к о ­

торы й  п огр у ж ен  п ьезом етр ;
S  —  п л ощ адь сечения со су д а , см 2;

/  —  п л ощ адь сечения п ьезом етри ческой  тр убк и , см 2;
//б а р  —  вы сота  стол б а  воды , со о т в е т ст в у ю щ а я  ба р ом етр и ч еск ом у  д авлен и ю , 

см  в од . ст. И зм енение величины Ябар практически  не влияет на т о ч ­
н ость  определен ия п рон и ц аем ости , в ви д у  чего  в расч етах  м о ж н о  
принять Ябар =  co n st  (в общ ем  сл учае Я б а р = 1 0 0 0  с м ) ;  

hi —  отм етк а  верхн его (н ачал ьн ого ) о т сч е т н о го  репера п ьезом етр и ческ ой  
трубк и  н ад  уровн ем  воды , см ;

h i — отм етка  тек ущ его  (к он еч н ого ) о т сч е т н о го  репера п ьезом етри ческой  
трубк и  над уровн ем  воды , см ;

>4 —  отм етка  н ул евого  о т сч етн ого  репера п ьезом етри ческой  тр у бк и  (у р о ­
вень в о д ы );

и —  в ы сота  кап и л л ярн ого п одн яти я  в п ьезом етри ческой  тр убк е , см .
а 2

П ри м алы х р а д и у са х  тр у бк и  w =  —  , где а2 —  капиллярная п остоя н н ая , равная?

для воды  при к ом н атн ой  тем п ератур е  —  15-10—2 см 2, а г —  внутренний р ад и ус- 
трубк и , см ;

|/0 —  о бъ ем  м еж д у  ниж ним  т ор ц ом  обр а зц а  и верхним  отсчетн ы м  реп е­
ром  (м ертвы й  о б ъ е м ) , см 3;

д  —  в я зк ость  в о зд у х а  в за в и си м ости  о т  тем п ератур ы , дП а*с.
О пти м альн ой  является  кон струкц и я  аппарата со  сл ед ую щ и м и  размерами* 

и ьезом етри чески х т р у б о к :
ди ам етр  малой тр у бк и  —  0,25— 0,30 см ; 
ди ам етр  бол ьш ой  тр у бк и  —  2,50 см ;
м алая  тр у б к а  —  hx =  70 см , Я2 =  65 см , Л3 —  53 см , /г4 =  5 см ; 
бол ьш ая  тр у бк а  hi =  70 см , к2 =  53 см , h^— Б см .
В ы числения п р о и зв о д я т  сл ед ую щ и м  о б р а зо м .
1. О п р ед ел я ю т отм етк и  реп еров  к а ж д о й  тр у бк и  пьезом етра  —  hu h2y

и iu отн оси тел ьн о  h0 —  п утем  изм ерения р а сстоя н и я  м е ж д у  реп ером  hQ и с о ­
отв етств у ю щ и м  отсчетн ы м  реп ером  с  т о ч н о сть ю  —  0,05 см .

2 . И зм ер я ю т о бъ ем ы  т р у б о к  м е ж д у  реперам и ho и hx и м ертвы й  о б ъ е м  
т р у б о к  Vq j  о т  репера д о  о б р е за  с в о б о д н о г о  о т в о д а  крана путем  в зв еш и ­
вания в од ы  с  и звестн ой  п л отн остью , зап ол н я ю щ ей  и зм еряем ы й  о б ъ е м  с  т о ч ­
н ость ю  0,01 см 3.

3. М ертвы й  объ ем  ап парата  V0 сл а га ется  из:
м ер твого  об ъ е м а  п ьезом етри чески х  т р у б о к  —  V од  ;
объ ем а  соед и н и тел ьн ого  т р у б о п р о в о д а  о т  п ьезом етра  д о  к е р н о д е р ж а т е -

ля —  Vq o ;
м ер тв ого  объ ем а  к ер н од ер ж а тел я  —  К 0,з*
О бъ ем  Кол известен  из дан н ы х изм ерения. О бъ ем  К 0,2 вы чи сл яется  п с  

длине и вн утрен н ем у  д и а м етр у  соед и н и тел ьн ого  т р у б о п р о в о д а  с  п огр еш ­
н о сть ю  —  0,5 см 3. О бъ ем  К о.з вы чи сл я ю т по р езул ьтатам  изм ерени я  длины  и 
ди ам етра  сверлений в к ер н од ер ж а тел е  и оценки  об ъ е м а  п ол ости  п од  ниж ним  
тор ц ом  обр а зц а  с то ч н о сть ю  0,5 см 3.

П ри определении к оэф ф и ц и ен тов  для изм ерения п рон и ц аем ости  при р а ­
диальн ой  ф ильтрации в об ъ ем  К0,з вк л ю ч аю т об ъ ем  ц ен тр ал ьн ого  о се в о го  о т ­
версти я  в обр а зц е , и сх о д я  из средн и х  значений д и ам етра  и в ы соты  сверления 
(н аи бол ее  приняты е значения < 2 = 1 ,0  см ; / / = ' 5 , 0  с м ) .
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О пределен ие м ер тв ого  об ъ е м а  не т р е б у е т  в ы сок ой  точн ости  в в и д у  м алого 
влияния этой  величины на точ н ость  изм ерения п рон и ц аем ости .

4. В ы ч и сл я ю т п л ощ ад ь сечения т р у б о к  f по определен ны м  ранее объ ем а м  
я  р а сстоя н и ю  м е ж д у  реперам и  hx и hA (м ал ая  т р у б к а ) и hx и /zs (бол ь ш а я  
т р у б к а ) с  п огр еш н остью  —  0,02 см 2

5. В ы чи сл яю т д и ам етр  тр у бк и  с п огр еш н остью  —  0,01 см :

6 П л ощ а д ь  сечения со су д а  S вы чи сл я ю т п о разм ерам  с  п о гр е ш ­
н о сть ю  —  0,1 см 2.

7. В ы ч и сл я ю т коэф ф и ц и ен т С для к а ж д о г о  и нтервала бол ьш ой  и м алой 
т р у б о к  п осл ед ов а тел ьн о  п о ф орм ул а м , п редставлен н ы м  в при лож ен и и  3.

8 . Т абл и ц у  значений к оэф ф и ц и ен тов  С со ст а в л я ю т  для  к а ж д о г о  предела 
изм ерени я  в за в и си м ости  о т  тем п ератур ы , как  э т о  п ок азан о  в табл и це

Т абли ц а соста вл ен а  п о резул ьтатам  гр а д уи р ов к и  р еал ьн ого  п ьезом етр а ; 
при бли зки х геом етри ч еск и х  разм ера х  и сп ол ь зу ем ого  пьезом етра  к р ек ом ен ­
д уем ы м , величины вы численны х к оэф ф ц и ен тов  С д ол ж н ы  им еть т о т  ж е п о ­
р я д о к .

Т а б л и ц а  1
Коэффициенты С в зависимости от температуры воздуха

Трубка
пьезометра Реперы Множитель

Температура, °C

14 15 16 17 18 19

М алая Л 1— Ла 

h±'— /г4

102
IQ2
10»

1 ,8 3
6 ,6 7
6 ,7 7

1 ,8 4
6 ,6 9
6 ,7 9

1 ,8 4
6 ,7 0
6 ,8 1

1 ,8 5
6 ,7 2
6 ,8 3

1 .8 5  
6 ,7 4
6 .8 5

1 ,85
6 ,7 6
6 ,8 3

Б ол ьш ая
hi— h3

10*
105

2,02
2 ,1 7

2 ,0 3
2 ,1 7

2 ,0 t
1 Д 8

2 ,0 4
1 ,1 9

2 ,0 5
2 ,1 9

n pod oj

2 ,0 5
2,20

гженае

Трубка
пьезометра Реперы Множитель

Температура, °C

20 21 22 23 24 25 26

М алая — hg
h\— h3
h i— hi

102
102
10»

1 ,87
6 ,7 9
6 ,9 0

1,87
6 ,8 2
6 ,9 2

1,88
6 ,8 3
6 ,9 4

1,88
6 ,8 3
6 ,9 7

1 ,9 0
6,88
6 ,9 9

1 .9 0
6 .9 0  
7 ,0 1

1 .9 0
6 .9 0  
7 ,0 2

Б о л ь ш а я h ̂
hx— 105

2 , OS 
2,21

2 ,0 7
2,22

2 ,0 8
2 ,2 3

2 ,0 8
2 ,2 4

2 ,0 9
2 ,2 5

2,10
2 ,2 5

2,10
2 ,2 5
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П РИЛ ОЖ ЕНИ Е 4
Рекомендуемое

ОТКЛОНЕНИЯ ОТ ЗАКОНА ДАРСИ, ВЛИЯЮЩИЕ 
НА ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ

1. П ри измерении га зоп р он и ц аем ости  в озн и к аю т отклон ен и я  о т  закон а  Дар­
си. О сн овн ы м и  и сточникам и эти х  отклонений явл я ю тся  скол ьж ен и е га за , о с о *  
бен н о за м етн ое  в о бл а сти  низких давлений и м алы х прон и ц аем остей , и потери 
давлен и я, п роп орц и он ал ьн ы е к в а д р а т у  ф ильтрации, н есущ ествен н ы е лиш ь в о б ­
ласти  малы х переп адов  давления.

2 С  целью  исклю чения влияния отклон ен и й  о т  закон а  Д а р си  за  счет  п о ­
тери  давлен и я н е о б х о д и м о  изм ерение п рон и ц аем ости  вы полн ять при р еж и м а х , 
обесп еч и ва ю щ и х  л и ней н ость  связи  « р а с х о д — п ерепад  д авл ен и я », т. е. реж им 
измерений в ы би ра ется  в о бл а сти  прям ол и н ей н ого участк а  за в и си м ости  £ 2 = / ( Д Р ) .

3 Э ф ф ект скол ьж ен и я  газа п роя вл я ется  в наличии за в и си м ости  и зм ерен ­
ной и вы численной по за к он у  Д а р си  величины п рон и ц аем ости  о т  сред н его  д а в ­
ления в обр а зц е . Величина п рон и ц аем ости , и зм еренной  при средн ем  давлении, 
п ри бл и ж аю щ ем ся  к п л а сто в о м у  Р ср—*Р  пл, явл я ется  а бсол ю тн ой  (/Сабе) и 
близка к величине п рон и ц аем ости  по ж и д к ости , не реаги рую щ ей  с п ор од ой .

Величина а бсол ю тн ой  га зоп р он и ц аем ости  К абс связан а  с величиной п р о ­
ницаем ости , изм еренной  при задан н ом  средн ем  давлении, соотн ош ен и ем

К Г\ -b .P ср
где А ?б с — а б со л ю т н а я  п рон и ц аем ость ;

А' г —  значение га зоп р он и ц аем ости , оп редел ен н ое при д ан н ом  среднем: 
давлении ( Р с р ) ;

Ъ— к оэф ф и ц и ен т ск ол ьж ен и я  (К л и н к ен б ер га ), зави сящ и й  о т  типа п о р о ­
ды  и ф и л ьтр уем ого  газа.

Значение К абс м о ж е т  бы ть  п ол учен о н еп осредствен н ы м и  и зм ерениям и прн 
различны х средн и х  давлен и ях или путем  введения поправки  на ск о л ь ж е н и е
в величину Кг  .

4. Н еп оср ед ств ен н ое  измерение /Сабе вы п ол н яется  путем  оп редел ен и я  про­
н ицаем ости  при тр ех -ч еты р ех  различны х Р с р  и п остр оен и я  за в и си м о ст и  
/ С г = / ( 1//э с р  ) ;  величину К абс н а х од я т  эк страп ол яц и ей  за в и си м ости  на 
( 1 / Я  ср ) =  0

М ак си м ал ьн о д оп у сти м ы е величины п ерепада давлен и я в п р оц ессе  опре­
деления сл ед ует  у ста н а в л и в а ть  из у сл ови й  сохран ен и я  ли ней н ого зак он а  фильт­
рации (см . п. 2 ) .

5 . В веден и е поправки  на ск ол ьж ен и е  в величину К г вы п ол н яется  сл е д у ю ­
щ им о б р а зо м

на коллекции о б р а зц о в , явл я ю щ ей ся  п редстави тел ьн ой  по отн ош ен и ю  к ис­
сл е д у е м о м у  м а сси ву , оп р ед ел я ю т  Кг при различны х средн и х  давл ен и я х  и 
с т р о я т  за ви си м ости  Кг =  f (1 /Рср ) со гл а сн о  п. 4;

д л я  к а ж д о г о  об р а зц а  вы чи сл яю т величину коэф ф и ц и ен та ск ол ьж ен и я , как.

1
/Сабе

Г А/Сг
Ь ( 1 / Р ср)

ст р о я т  за в и си м о сть  b =  f (Кабс);
на осн ован и и  полученн ой  за в и си м ости  ст р о я т  н ом огр а м м у  в координатах 

Кг— / С а б е !Кг с  ш и ф ром  кри вы х Рср, я в л я ю щ у ю ся  граф и ческим  решением 
уравн ен ия п. 3. В к а ч естве  прим ера на чер теж е  приведена о б о б щ е н н а я  н о м о -  
грам а для определен ия /Сабе .
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При о т с у т с т в и и  сп е ц и а л ь н ы х  и ссл е д о в а н и й  п о  о б о с н о в а н и ю  зн а ч ен и я  п о п р а в ­
ки на с к о л ь ж е н и е , и з л о ж е н н ы х  в ы ш е, д л я  о п р е д е л е н и я  п р и б л и ж е н н ы х  з н а ч е ­
ний /Сабе м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  н о м о г р а м м а , п р и в е д е н н а я  на ч е р т е ж е .

Н ом ограм м а для вычисления поправки  
к газопроницаемости  

за счет скольж ения газа

A/"j м д
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П РИ Л ОЖ ЕН И Е 5  
Справочное

ПОГРЕШНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА  
АБСОЛЮ ТНОЙ ГАЗОПРОНИЦАЕМОСТИ

1. Стационарная фильтрация

П огр еш н ость  изм ерения коэф ф и циен та а бсол ю тн ой  га зоп р он и ц а ем ости  в с о ­
ответств и и  с расчетн ой  ф ор м ул ой  оп р ед ел я ю т как:

А К _  A P6af t &Р  2Д Р бар-4-ДР AV  , Д^ At AL AF , Д/Ср

К  Р ^ Г ^  Р ~ ^  “ З Р ^ + Р V t L ^  F Коар“Т г у Р

где знак А перед  величиной при дает последн ей  значение частн ой  п огреш н ости , 
V п t —  объ ем  га зом ер а  и врем я изм ерения соотв етств ен н о , Р  — ■ величина 
р а б о ч е го  перепада давлений, Д К р —  п огреш н ость  услови й  уплотн ен ия обр а зц а .

1.1. П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  б а р о м е т р и ч е с к о г о  д а в ­
л е н и я

В сл учае измерения ба р о м е т р о м -а н е р о и д о м  м о ж н о  принять ДРбар 
=  3 * !0 ~ 4 М П а. Т огд а , п ол ож и в  Я б яр = 0 ,1  М П а, получим

У * Р - 0 , 3 » .
Р бар

1.2. П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  р а б о ч е г о  п е р е п а д а  д а  в- 
л е н и й

1.2.1. М а н ом етр  с  водя н ы м  заполнением .
Д Р =  0,2 см  в о д я н о го  ст о л б а , т огд а  при Р min = 1 0  см  и Р т а х  =  в 0 см

Д Р
2 > - р - > 0 , 2 3 %  .

1.2.2. О бр а зц ов ы й  пруж и н н ы й  м а н ом етр  кл асса  0,5, предел и зм ер е­
ния 0,4 М П а.

Д Р = 0,005-0,4 =  2* 10~ 3 М П а , т огд а  при P mi n = 6 -1G“ 2 М П а и Р т а х — 
=  3 ,2 Т 0 - 1 М П а.

1.3. П огр еш н ость  члена

Д Р
3 , 3 р  > 0 ,б о ь

2ДРбар г  ДР

2Рв ар"

0,3  .

1.3.1 М ан ом етр  с водян ы м  заполнением
2А Р б а р г Л Р ^

2Р бар~гР
1.3.2. П руж ин н ы й  м а н ом етр

З Д /Д к о г Д Р1> _ &ар_  > 0 ,5 % .
2Р 6ар-

1.4. П огр еш н ость  и зм ерения объ ем а
ЛУ

У = 5 0 0  см 3 , д у = 2 см3 и - у = 0 , 4
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1.5. П о г р е ш н о с т ь  о ц е н к и  в я з к о с т и
Величина в я зк ости  п ри н и м ается  в за в и си м ости  о т  тем п ератур ы . В о з м о ж ­

на п огреш н ость , вы зван н ая  н еточ н ость ю  оценки  тем п ератур ы . П рим ем  А Т =2 °С . 
Д л я  а зота  при Т =z20 °С р  =  1 ,766-10—5 П а-с, а при Г = 1 8 ° С  р  =  
=  1 ,756-10~~5 П а-с, т о гд а  Д ц = 1 - 1 0 -7  П а-с и

Д(л

К*
------ 1' . - 1 — 100^ 0 , 6 % .
1,756-10~5

Д л я в о зд у х а  ц 2о —  1,812-] 0 ~5 Па*с, jJti8=  1,798*10—5 П а-с и Aju =  1,4-10 —7 П а-с. 
Т огд а

Др.

1,812-Ю -5
1.6 . П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  в р е м е н и
Ц ена деления сек ун д ом ер а  со ста в л я е т  0,2 с. Т огд а  при /min = 5 0  с и 

/щ ах =  500  с

0 , 4 >  ^ - > 0 , 0 1 % .

1.7. П о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  р а з м е р о в  о б р а з ц а
П огр еш н ость  определен ия р а зм ер ов  обр а зц а  зави си т о т  сп о со б а  е го  и з ­

готовл ен и я . Н а и бол ьш а я  т о ч н о сть  обесп еч и в а ется  при и зготовлен и и  о б р а зц о в  
алм азны м и и н струм ен там и . Т огд а  ЛТ =  Д £ > = 0 ,2  мм.

AF AD
С ум м ар н ая  п огреш н ость  и зм ерения разм еров , п оскол ьк у  > с о с т а ­

вит, принимая D = .L  и AD —  AL
AL AF _  З А L
L +  F ^  L *

П ри м ем  0  =  1  =  2,5 см . Т огд а  
р ум ен том

AL AF 
L ' r  F

дл я  о б р а зц а , и зготовл ен н ого  

0,2
= 3 -  25 “ . 1 0 0 = 2 ,4 % .

алм азны м  и н ст-

1.8 . П о г р е ш н о с т ь  ч л е н а
АК  р 

К
П осл едн и й  член п р ед ста в л я ет  п огреш н ость , о б у сл о в л е н н у ю  н е ед и н ообр а - 

зием  усл ов и й  зачехления обр а зц а . И м е ю щ и е с я ^ а н н ы е  п о зв о л я ю т  за к л ю чи ть ,

ч то  при м уф тах  из твер д ой  резины  величина д о сти га е т  15 и бол ее  п ро-

ц ен тов . П ри  применении м у ф т и з м ягкой  резины  р а сх о ж д е н и я  р е зу л ь та то в  
параллельны х определений при п ерезакл адке не п р е в о сх о д я т  5 % • П ри и зм е­
рении п рон и ц аем ости  с  применением ги д ро- или п н евм ообж и м а  п огр еш н ость

члена

т  и

равна нулю .
К

1.9. С у м м а р н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  п р о н и ц а е м о  с-  
п р и  п р и м е н е н и и  г и д р о -  и л и  п н е в м о о б ж и м а  

1.9.1. П ри измерении давлен и я пруж инны м  м а н ом етр ом
АК

0 , 3 + 3 , 3 + I . 0 + 0 . 4 + 0 , 8 + 0 , 0 4 + 2 , 4 > - ^ - > 0 , 3 + 0 , 6 + 0 , 5 + 0 , 4 4 -

+ 0 , 6 - 0 , 0 4 + 2 , 4
АК

и 7 , 9 > - ^ - > 4 , 8 .
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1.9.2. П ри измерении давления водян ы м  м а н ом етр ом

—0 ,6  0 ,0 4 —2,4

и 6 ,2>

1.10. С ум м ар н ая  п огреш н ость  изм ерения п рон и ц аем ости  при применении 
об ж и м а  с  п ом ощ ь ю  рези н овы х м уф т

П огр еш н ость  измерения коэф ф и ц и ен та  а б со л ю т н о й  газоп р он и ц аем ости  в 
соотв етств и и  с  расчетн ы м и  ф орм ул ам и  оп ред ел я ется  как:

С у м м а  последних пяти членов уравн ен и я  п огреш н ости  в х о д и т  и в у р а в ­
нение п огреш н ости  и зм ерения при сп о со б е  стац и он арн ой  ф ильтрации. В еличи­

ны к ом п он ен тов  п огреш н ости  ^  не п ревы ш аю т величины  п огр еш н ос­

ти изм ерения давлен и я  и о б ъ е м о в  газа , и сп ол ьзуем ы х  при вы числении зн ач е­
ний п рон и ц аем ости , оп ределен ной  при стац и он арн ой  ф ильтрации га за . Т аким  
о б р а зо м , п огреш н ости  изм ерени я  п о  сх ем е  н естац и он арн ой  ф ильтрации не п ре­
в о сх о д я т  п огреш н остей  д л я  стац и он арн ой  ф ильтрации.

7 , 9 + 1 5 > - ^ - > 4 , 3 - f 5 , 0  

Д К
и 2 2 , 9 > - ^ - > 9 , 3 .

2. Нестационарная фильтрация газа

д/с д л  д /  ы_

К ”  А +  f +  t
М  &F Д(Х ДКр

+  т +  - -  К
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