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Изучение задачи процесса фильтрации в многослойных средах имеет определенные 

истории [1-3], и в основном посвящены к процессам движение ньютоновских флюидов 

однофазных и многофазных случаях. Пористые среды содержащую в себе флюидов 

обладающими с различными линейными и нелинейными характеристиками изучаются 

математическими моделированием, описывающие процесс изменение состояние 

движущихся флюидов и влияние их, на структуры сплошной среды. 

Реальные пористые среды рассматривается как многослойные, состоящие из 

изолированных (гидродинамически несвязанных), и неизолированных (связанных) сред. 
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Гидродинамически связанные среды моделируется как многослойные, где 

происходить перетоки между пластами. В процессе разработки этих месторождений 

величины перетоков влияют на объемы добычи извлекаемых флюидов. Несвязанных 

пластах не происходить перетоки между пластами, а связь между ними происходить по 

стволу вертикальной скважины. Если в этих пластах начально пластовые давление резко 

отличается то в стволе скважины могут происходить перераспределение величины 

дебитов идущих от этих слоев. Поэтому математические модели процесса фильтрации в 

многослойных пластах будет различными и каждый из построенных моделей имеет своего 

назначения. Существует различные способы моделирование этих пластов и они описаны в 

работах [2-4]. Эти модели отличаются друг от друга тем, что, фильтрации вследствие 

характеристики пористей среды и движущего в нем флюида, сильно отличаются в каждом 

слое по отношению к соседнем пластам.  Процесс фильтрации нефти и газа в 

многопластовых системах изучена и работах [5-7]. Существует ещѐ многочисленные 

работы, обзор которых можно найти в работах [7-10].  

Метод. Рассмотрим слоистый (трехслойный) пласт состоящей из хорошо 

проницаемого (область 2 ), с соседствующие (снизу и сверху) плохо проницаемыми 

пластами (области 1  и 2  ). Предпологаем что в области 2
 

характеристики 

горизонтальной проницаемости, преобладает на несколько порядок чем вертикальные, а в 

соседних верхних и нижних пластах имеет обратные характеристики, что позволяет 

считать что в области 2
 
движение флюида происходит по горизонтали а в областях 1  и 

3
 
по вертикали. Пусть в области 2  имеется структурированный флюид [11] а в 1  и 3

 
ньютоновский неструктурированный флюид.  

Задачу можно математически моделировать так: необходимо найти непрерывные 

функции    , , 1,3iU x z t i   и  2 ,U x t  а также неизвестные  границы подвижных зон 

 1 ,R x t  и  2 ,R x t  из следующей системы дифференциальных уравнений. 
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а также условиями на границах зон: 
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где    

     2 2 2 2 0 2 0 1, / 1 / , ; 0 ;e eU k U x x R                                       

      2 2 2 2 2 1 2/ , 0; 0 ;k U U x R R             2 3 2/ , 0;k x R L   . 

   1 1 2 2 1 1 2 21;0 , 0;1 {1;0}, {0;1}, 0, 0a b a b a b a b        ,  

     2 1 0 2 1 2 1 2 1/z U U           
,
 

0  - функция  содержит в себе коэффициенты проницаемости, мощности и вязкости 

флюида для плохо проницаемых пластах [8-11]. 

Краевая задача (1)-(9) является квазинелинейными и аналитическое решение 

построит почти невозможно. Для построения численного решения сначала нелинейные 

члены линеаризуется путем построения итерационного процесса, далее применяется 

метод прямых по переменному t и численный метод-потоковой вариант разностной 

прогонки [12-14]. В следствие ограничения на объѐм статью вычислительные алгоритмов 

и последовательности их вычислений здесь не приводим. 

Разработанные вычислительные алгоритмы апробирован на следующих 

гипотетических данных:  1 1 0 11, 0, {50 / ; 100 / }, 0,a b t T c T c     1 3 0,005,k k 

2 0,15;k  {0,01; 0,1}; {0,018; 0,016};    1 2 3 00,017, 0,27, 0,017, 1.m m m u     

Отдельные результаты расчета приведены на рис. 1, 2 и 3, где дано кривые изменения 

давления и функции перетока в верхнем плохо проницаемом пласте, а также в таблице 1 и 

2.  В таблице 1 дано изменение давления в области 2  а в таблице 2 приведена значение 

перетока из   3  в области 2 . 

  

Рис. 1 Рис. 2 

Динамика изменения давление в перемычке 

(область 3  ) {0,1; 0,2;0,3;0,4;}t   

Динамика изменение функции перетока  из 

области 3  в области 2 при 

{0,1; 0,2;0,3;0,4;}t   
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Рис 3. Кривые выражающие темпа уменьшение давление в области  2  

 Таблица 1. 

      x       

t                        

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

0,1 0,8453 0,8543 0,8715 0,8905 0,9101 0,9302 

0,2 0,7914 0,8118 0,8314 0,8705 0,8840 0,8911 

0,3 0,7421 0,7716 0,8021 0,8212 0,8416 0,8677 

0,4 0,7115 0,7344 0,7711 0,7910 0,8121 0,8332 

 

  Таблица 2. 

              

t                        

0   410   
210   

110   

0,01 0,13143 0,10145 0,08327 0,06511 

0,05 0,19314 0,15321 0,12425 0,10241 

0,01 0,22314 0,17221 0,15372 0,13712 

0,15 0,26231 0,18762 0,17221 0,15014 

 

Необходимо отметить, что при структурированном законе фильтрации в области 

2  в зоне с большом градиентом давлений происходить быстрое увеличение перетоков 

флюида из области 
1 и 

3 . Регулируя величинами перетока между пластами можно 

достичь наибольшую отбор из области 2 . 

Анализ результатов проведенных численных расчетов показывает, что построенные 

математические модели и вычислительные алгоритмы можно использовать для 

определении промысловых данных, на этапе и проектирование при  эксплуатации 

реальных месторождений имеющие такие же характеристики как в исходной задаче. 
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