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SYSTEMY

* Okoli zkouSenc¢ho objektu (vrtu) s1 muzeme predstavit jako systém
(Cernou skiinku — black box), ktery pfendasi na néj vlozeny signal
v podob¢ informace.

* Signal vzdy odpovida tomu systému, na ktery byl vloZzen. V nasem
pripadé¢ budeme povazovat za takovy systém horninove okoli
zkouSencho vrtu. Vlozenym signalem je pak skokova zména hodnoty
cerpancho mnozstvi z objektu a reakci na tuto skokovou zménu jsou
meéiene hodnoty sniZzeni hladiny podzemni vody.
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SYSTEMY -

* Chovani systému pii Cerpaci zkousce s konstantnim odebiranym
mnozstvim odpovida tzv. setrvaCneému Clenu systemu. U tohoto Clenu
se vystupni signal (hodnota snizeni) exponencialné priblizuje k nove
ustalené hodnoté. Vzhledem k tomu, ze podily sousednich diferenci
hodnot sniZzeni byvaji velmi Casto priblizné konstantni, muzZzeme pro
aproximaci cCasove fady hodnot snizeni pouzit modifikovanou

exponencialu ve tvaru:

es=K(1+ab"), a<0 0<b<1
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— * Prvni odhad parametru rovnice se fesi technikou ¢asteCnych souctu.

Nasledn¢ zptesnime odhad jednotlivych parametru aplikaci
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Levenberg-Marquadtovy optimalizacni procedury.
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= SYSTEMY o
system 2 system 3
K 1,08 0,82
a| -9,872752E-01| -3,687332E-01
b 9,865E-01 9,919E-01

Vypocet parametru K, a,b pro kazdy systeém musi samostatné zaCinat Casem
1 (poCatek vstupu impulsu na systém). V grafech znazornujicich celkovy
prubéh hydrodynamické zkousky pak k Casum daného systému priicitame

cas vstupu impulsu do systému od pocatku zkousky. Tedy
I=n—1

2 t; +t, =
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SYSTEMY

« INFORMACE, KTERE POMOCI POUZITIM METODY CERNE SKRINKY
MUZEME ZISKAT:

1. HODNOTU USTALENEHO SNIZENI s PRI DANEM Q

2. CAS DOSAZENI USTALENEHO STAVU HODNOTY SNIZENI PRI
DANEM Q A t

3. PRI STUPNOVITYCH CERPACICH ZKOUSKACH HODNOTY_ k PRO
JEDNOTLIVE DEPRESE A CASY DOSAZENI USTALENEHO SNIZENI

4. LZE PROVEST KRIZOVOU KONTROLU VYPOCTENYCH PARAMETRU
POROVNANIM S VYPOCTEM METODAMI USTALENEHO PROUDENI.
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UNICITA

Pro popis pohybu podzemni vody v homogennim a 1zotropnim
horninovém prostiedi pouziva parcialni diferencialni rovnice pro

vedeni tepla v cylindrickych souradnicich:

0%h[t,R 1 0h[t,R oh[t,R
JLR] | LOMLR] _ 2 SRRy > 0,R > 0
02R R OR T Ot




UNICITA

Reseni navrhl THEIS (1935) vyrazem

slt,r] = 7o W (),

o ,—-U

Uu=— W(u)=j eu_!

u

prot > 0,7r - oo



UNICITA

Theisovo feseni vSak predstavuje pouze jedno z mnoha moznych feSeni
PDA. Neodpovida totiz uplné fyzikalni realit€¢ (pro t — 0,5 = 00)).
Autor1 proto hledali a nalezli unicitni (jedineCne) feSeni PDA tak, aby
respektovalo fyzikalni realitu v okoli zkouSené¢ho objektu (s(0,7)=0 pro
vSechna r > 0; omezené pro vsSechna t > 0 a r > 0 a soucasné bylo
spojité). Dukaz unicity a podrobnosti viz:

GREGOR J., PASTUSZEK F., 2022: A NOVEL APPROACH TO WELL TESTS DATA PROCESSING. -
ENVIRONMENT AND NATURAL RESOURCES RESEARCH. VOL. 12, NO. 1, JUNE 2022. ~
HTTPS://DOI.ORG/10.5539/ENRR.V12N1P80
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—Jako priklad vyuziti zde uvedeme feseni ve zkouSeném objektu.

VypocCet hodnot snizeni s hornim omezenim ve zkouSeném objektu
(dosazeni ustaleného stavu) respektujici realné fyzikalni podminky v jeho
okoli dostavame ve tvaru:

awf (t,r) = s(t,r)

- Q [(*EXP(—x) : - r?o r?o
T amr), T T AT+ d)' 2T 4Tt

r=polomér vrtuy, G=storativita, T=transmissivita, A=ustal.sniZzeni, t=Cas +~
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UNICITA

Funkce ma tyto vlastnosti:
e awi(t,r) je feSenim PDA

e awi(t,r) je spojita, nezaporna, rostouci a shora ohranicena pro
vSechna t > 0, vSechna R > r, awf(t,r) <A

 asymptoticka hodnota integralu pro t — o je dana vyrazem

¢ LN 1+d
AT t

_,_Y A
awf (t,r) <A AnT LN (1 + ?> = s(t,r)
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UNICITA

Asymptotickou aproximaci lze proto vyuzit pro urCeni hodnoty
ustalencho snizeni pri Cerpacich zkouskach u nichz neni dosazeno
ustalen¢ho stavu. Podminkou pro praktické pouZiti je zaznam hodnot

snizeni v ekvidistantnich intervalech.

Pouziti dokumentujeme na prikladu Cerpaci zkouSky z vrtu S23,

abychom m¢li1 srovnani s feSenim provedeném v predchozi Casti.
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Zakladni parametry zkouseného objektu:
delka zkousky 2139 s
hloubka 50 m
hl-pted CZ 16,01 m od o.b.
perforace 24 — 45 m
polomer vystroje 0,208 m

doba prazdnéni vrtu Cinila 8 s.

intervaly snizeni byly méfeny s Cetnosti 1 s
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Cerpaci zkougka, wrt 5-23, Q =3,7 I/s, lokalita Repin

Unicitni graf,vrt 5-23
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UNICITA

Vypocet parametrii T a A pomoci fce awi(t,r) byl proveden pomoci

Levenberg-Marquardtovy procedury na intervalu 12 — 90 s (2 systém,
kolmatacni zona) a 250 — 1800 s pro 3 systém (vlastni kolektor). Jako
pocatecCni bod 1ntervalu pro vypocet aproximace volime prusecik 1 a 2

useku reaktorového reseni.
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Vypoctené parametry a jejich srovnani:

i
usek

129e3 9,49e-3 1,11 0,88 5275

2,9 hod.



UNICITA

-~ Pomoci Hawkinsnova vzorce (Hawkins et all., 1991) ve tvaru:

Q LN Tk
27T LNT,,

muzeme dale stanovit z hodnot transmisivity mocnnost kolmatacni

-

Sk — Sw =

zony. V pripade vrtu S23 byla mocnost kolmatacni zony stanovena na
0,13 m.
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« INFORMACE, KTERE POMOCI POUZITI FUNKCE AWF MUZEME ZISKAT:
1. hodnotu ustalené¢ho snizeni A pi1 daném Q

2. Cas dosazeni ustalen¢ho stavu hodnoty snizeni pi1 daném Q a T
3. stanovit tloustku kolmataCni zony vrtu

4. pi1 stupnovitych cCerpacich zkouskach hodnoty A pro jednotlive
deprese a Casy dosazeni ustalen¢ho snizeni. Jako hodnotu Q zde
zadavame rozdil mezi stavajicim a predchozim Q.

5. lze provést kiizovou kontrolu vypoctenych parametru porovnanim
s vypoctem metodami ustalencho proudéni.
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