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Abstract. Hydrodynamic modeling of development of deposits is based on use of the mathematical equations 

received within the solution of a direct problem of an underground hydromechanics and describing process of a 

filtration in specific conditions. 

For the purpose of definition of filtrational characteristics of layer for control and regulation of development 

conduct hydrodynamic researches of layers and wells which data processing is based on the solution of the return 

problem of an underground hydromechanics. The underground hydromechanics has extensive areas of the 

application in other sciences: hydrogeology, engineering geology, hydraulic engineering, etc. In an underground 

hydromechanics rocks subdivide on permeable and dense. To permeable it is accepted to refer the breeds capable to 

contain and pass through itself fluids (liquids and gases) at pressure difference creation. Such breeds are called 

collectors.  

Fluids borrow in breed of emptiness (a time, a cavity, a crack), formed at incomplete contact of firm particles 

from which rock is put. On the origin and on nature of interaction with fluids collectors can be divided into two look: 

steam and fracture. The most important characteristics of a steam collector are its capacitor properties – porosity and 

a prosvetnost.  

The main characteristics of a fracture collector – density of cracks, a raskrytost of cracks and coefficient of 

fracture porosity. 

 

ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА ДВИЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ В КОНЕЧНОМ 

ПЛАСТЕ ДЛЯ ЛИНЕЙНОГО КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ 

 

Б. С. Хамзина 

 
bolash.kz@mail.ru 

Казахский национальный университет им. Аль-Фараби 

 

Ключевые слова: моделирование, фильтрационных характеристики, исследования пластов, Флюиды, 

пористость,  просветность. 

Аннотация. Гидродинамическое моделирование разработки залежей основано на использовании 

математических уравнений, полученных в рамках решения прямой задачи подземной гидромеханики  и 

описывающих процесс фильтрации в конкретных условиях. 

С целью определения фильтрационных характеристик пласта для контроля и регулирования разработки 

проводят гидродинамические исследования пластов и скважин, обработка данных которых основана на 

решении обратной задачи подземной гидромеханики. Подземная гидромеханика имеет обширные области 

приложения в других науках: гидрогеологии, инженерной геологии, гидротехнике и др. В подземной 

гидромеханике горные породы подразделяют на проницаемые  и плотные. К проницаемым принято относить 

породы, способные вмещать и пропускать через себя флюиды (жидкости и газы) при создании перепада 

давления. Такие породы называют коллекторами.  

Флюиды занимают в породе пустоты (поры, каверны, трещины), образующиеся при неполном контакте 

твердых частиц, из которых сложена горная порода. По своему происхождению и по характеру 

mailto:bolash.kz@mail.ru
mailto:bolash.kz@mail.ru


ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 6. 2015 

 

 
145 

взаимодействия с флюидами коллекторы можно разделить на два вида: поровые и трещинные. Важнейшими 

характеристиками порового коллектора являются его емкостные свойства – пористость и просветность.  

Основные характеристики трещинного коллектора – густота трещин, раскрытость трещин и 

коэффициент трещинной пористости. 

 

В конечном пласте в отличие от бесконечных пластов задача кольматационной фильтрации 

может быть поставлена в двух вариантах  (например, для одномерной области)  lx:x 0 : 

а) на одной из границ задается скорость фильтрации. Эта задача в принципе не отличается от 

задач в полубесконечной области; 

б) на границах области ( 0x  и lx  ) задаются давления  tpn
 и  tpk

. 

  Здесь рассмотрим задачу для конечного пласта. 

  Пусть в первоначально насыщенную однородной жидкостью пористую среду с пористостью 

0 , длиной l ,  с 0t  начинает поступать дисперсная жидкость с концентрацией твердых частиц 

0n . Течение флюида происходит под действием градиента давления, создаваемого постоянными 

давлениями 
np  (в 0x )  

kp  (в lx  ). 

   Система уравнений фильтрации дисперсной системы, с учетом отмеченного в одномерном 

случае, принимается в виде [63] 
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                 (2.3.1) 

   Начальные и граничные условия задачи, исходя из постановки, имеют вид 
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  При достаточно больших t  пористость достигает своего стационарного значения.  

Последнее определяется из второго уравнения (2.3.1) при 0t  : 
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Решая последнее уравнение относительно  , находим  
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Из уравнения неразрывности, используя обобщенный закон Дарси, приходим к  
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откуда получается уравнение  
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Уравнение (2.3.3) для    0kK   аппроксимируем следующим конечно-разностным 

уравнением 
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       Разностное уравнение (2.3.4) можно записать в виде 
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       Условия (2.3.2) аппроксимируем так 
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       Расчетная формула для нахождения пористости имеет вид  
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где  
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       Для определения концентрации аппроксимируем уравнение баланса  
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а из закона Дарси определяем скорость фильтрации  
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       Из (2.3.8) с учетом (2.3.9) можно получить 
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где 
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Вычислительный процесс организуется так: решая (2.3.5) определяется давление на 1j –ом 

слое, из уравнения (2.3.7) определяется текущая пористость 
1j

i , а затем из уравнения (2.3.10) - 

текущая концентрация частиц в потоке - 
1j

in . 

По формулам (2.3.5) - (2.3.10) проводились численные расчеты при различных значениях 

параметров 
np , 

21  , . Во всех расчетах  h =0,01 м, 
0 =0.3, 

0k =1.0 м
2
/(МПас), 0p =0,001 

МПа/м, cp =0,015 МПа/м, l =4 м, 0kp . Для двух значений 
np =0,75; 0,021 МПа  

рассмотрены варианты расчетов при   а) 
1 =0,05 м/(МПас), 

2 =0,1 с
-1
,  б) 

1 =0,1, 
2 =0,1, в) 

1 =0,1, 
2 =0,05. 

Результатами расчетов установлено, что при очень медленных течениях, когда текущий 

градиент давления меньше предельного суффозионного градиента давления суффозионной 

процесс не развивается. 
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На рис. 1, 2  приведены графики зависимостей  n,,p   при различных 
21  , . На  рис.10 

текущий p  меньше cp , а на рис.11 cpp  . Из графиков видно, что при отсутствии 

суффозионных эффектов профили   и n  являются крутыми, а при сpp   они более 

пологи. Скорость распространения переднего фронта профилей в последним случае больше, чем в 

случае  cpp  . 

 
а) 1=0,05 м/(МПас), 2=0,1 с-1; 

б)  1=0,1 м/(МПас);  2=0,1 с-1; 

в)  1=0,1 м/(МПас);  2=0,05 с-1; 

t=5 (——), 10 (------),   20 (– ∙ ∙ –) с. 

 

 

 

 

Рисунок 1 -  Изменение  ,  n,  p   при  рn=0,021 МПа 
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а) 1=0,05 м/(МПас), 2=0,1 с-1; 

б)  1=0,1 м/(МПас);  2=0,1 с-1; 

в) 1=0,1 м/(МПас); 2=0,05 с-1; 

t=5 (——), 20 (-------), 105 (– ∙ ∙ –) с. 

Рисунок 2 - Изменение   ,   n,   p      при  рn=0,75 МПа 
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Сызықтық сүзгі коэффициентінің қабатқа сұйық заттың қозғалыс үшін түпкі гидродинамикалық міндет 

 

Б. С. Хамзина 

bolash.kz@mail.ru 

Әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университеті 

 

Тірек сөздер: модельдеу, сіңу сипаттамалары, зерттеу, құбылғыштар, қабаттар, кеуектілік просветность. 

Аннотация.  Шоғырларды игерудің гидродинамикалық математикалық модельдеу пайдалануға негізделген және 

нақты жағдайларында міндеттерді шешу аясында алынған теңдеу, тікелей гидромеханиканы реактордан тыс және 

жерасты Сүзгілеу процесі. 

Игеруді реттеудің гидродинамикалық зерттеулер жүргізеді, сіңу сипаттамаларын анықтау мақсатында ұңғыма, 

олардың міндеттері мен бақылау үшін қаттардың және деректерді өңдеу қабатты жерасты гидромеханиканы кері шешуге 

негізделген. Жер асты гидромеханика Облыстың басқа үлкен бағдарламалары бар қатарға жіктелуі мүмкін: 

гидрогеология, инженерлік геология, гидротехнике және т.б. Өтімді болатын гидромеханике немесе жер астындағы тау 

жыныстары және тығыз. Өтімді болатын тұқым арқылы өткізуге қабілетті құбылғыштар (сұйықтар мен газдар) қысым 

жасау кезінде қысымның өзін сыйдыру және қойылатын жатқызуға қабылданды. Мұндай тұқымның коллекторлармен 

деп атайды. 
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