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Onpeaensironiue ypaBHeHUs

1.1. CucreMa ypaBHeHHI B KOHCEPBATUBHBIX MepPeMeHHbIX

Koucepeamuen blé nepemenHbole

2 12 13 .13
P PO, PO, O, P, 005, W, Wy, W, Wy, py, puy, pE, pFy, pES,, pF, .

Cucmema ypasnenuil 6 u303HMPONUILHOM NPUOIUNCEHUU
Cuctema ypaBHEeHHI BYX(a3HOW (HIBTPALIUN KUIKOCTH B YIIPYTOW MMOPUCTON CPeie B IByMEPHOM CITydae :
8U+6F(U)+6G(U)
ot ox oy

=S(U).

3neck U - BEKTOp KOHCEPBATUBHBIX TiepeMeHHbIX, F/(U), G(U) - BekTopbl 10T0K0B, S (U) - BEKTOp IPABBIX YaCTEil.

Bexkmop U
U(l)=p, U(2)=pa,, U(3)=pa,, U(4)=pa,, U(5)=pa;,
U(6)=w", U(7)=w,, U(8)=w, Uu9)=w,, U(10) = pu,, U(11) = pu,,
U(IZ)ZpE“ U(13)=,0E2, U(14):pF217 U(15)=,0F22.
Bexkmop F
F(1)=pu, F(2)= payu,, F(3)=payu,, F(4)=p,au;, F(5)=pyoru;

p p
F(O)=Sul) S e e i L2, F(7)=0,

F(8 :lu.lu.l—lu.3u3+el+&—e3—&, F(9)=0,
()=t~ Lui 40+ Lo 0
F(10)= o, puy + o, pyuiuy + e pauu] + (e, p + e, p, + e ps ) = a0y,
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F(11) = a,puyu, + o, pyuiu; + aspyuiu; — oy, F(12)=0, F(13)=0,

F(14) = pFyu, - pFu,, F(IS) = pFyu — pFu,

Bexmop G
G(1)= pu,, G(2)=pa,u,, G(3)= payu,, G(4)=p,a,us;, G(5)=pyasu;,
G(6)=0, G(7)_%”3”3—%”i2”12+€1+pi ez—z—z, G(8)=0, G(9)=%u,1ull éufuf+e +; —¢’
G(10) = aypuu, +a, pouu; + o, puiu; =040,
G(11) = &, pityu; + o, pitzu; + o psusity +(, py + 0, py + 04 ps ) = 4,05y,
G(12) = pFu, - pFu,, G(13) = pF,u, — pFyu,, G(14)=0, G(15)=0

Bexkmop S

(1) 07 S(z):_ﬂql(pl_pz)_ﬂqz(pl_p3)a ( ) ﬂ'lz(pl D, ) /122(p1 ) S(4):O’ S(S):

S(6)=u,0 W —u,0,W° = 1,,C, (u1 —uf)—;(lch (ul —uf) S(7)=u0, w —u,0,w) — x,., (u2 ) )(1203( uz)
S(S) U0, = 1,0,W)° = 71,65 (”1 —uf)—){zzc3 (”1 _”13) S(9) =u0 ~u,0,W,’ = 11,6, (”2 ) Zzzc3( ”2)
S(10)=0 S(11)=o0, S(12)=0 S(13)=0
S(14)=0, S(15)=0.

[To noBTOpsAtOIIMMCS i BE3/€ MPOBOJUTCS CYMMHUPOBaHUE, mpuyeM i =1,2. 3nech

_ _ 12 _ 1 2 131 3
o =l-a,-a,, p=a,p +a,p,+a;p;, W’ =u, —u’, W =u, —u;,
P P, 12 12 13 13 13

_ 2172 _ 373 —
2—7, c3—7, W@ = 0w —O0, W, €@, =0,w° —0,w,

3

_ 1 2 3
PU; = plU; + 0 PU; + O P5U;

( €t

- cumBoJ1 JleBu-YuBUTHI).



2. YpaBHeHMe COCTOSHUA TPeX(a3HOM cpeabl
Tpexdaznas cpena xapakTepusyeTcsl CleAYyIOIMMU TapaMeTpamMu: ToJHas IUIOTHOCTh CPelibl p , OTHOCUTENbHBIE CKOPOCTH (a3 wl,12 ,

w!”, 0OBEMHBIE U MACCOBBIE COJEPIkKAHUS KUAKUX (Ba3 a,,qs,C,,C;, TEH30p TPaaUenTa nedhopmanun F; ¥ IpHHUMAETCs a/IUTHBHOM 110

dhazam

1 1
1 2 3 12_ 12 13 13 12 13
E=ce +c,e" +cye +5(1—cz)czwk w, +5(1—c3)c3wk W, —e,eww,

BHyTpeHHHe SHepruy yIpyroro MOPUCTOro cKeneTa U sKuakux das e' = e' ( PuF.s), e’ =é ( pz,s) ,e=¢e ( ;.8 ) HMEIOT BUJ

1

1 1 1 1 1 1
e = —p105,01 +—K15p15,01 +_ﬂ(5gjgg __gllgllJ > ez = —p205p2 +—K25p2§p2 >

(pw )2 2(:010 )3 Pro 3 (pzo )2 2(/020 )3
e’ :;p op P Sp,0p
(/030 )2 30003 2(/030 )3 30P300;

30€Ch 0P, = P, — Pro> OP; = P2~ Pay> OP; = P5 — P3, - OTKIOHEHUS IAPAMETPOB OT PABHOBECHBIX HAYAJILHBIX 3HAYCHUH.

BripakeHue 11 TeH30pa HanpsHKeHUH B ynpyroi (ase yepes TeH3op aedopmaruu AjabMaHCH

yo, 1 P 4
o, :—lzy((l—%‘”)(a‘n -—(&, +522)j—2512312j, o, = 2us, (1——(511 +822)j,
Pro 3 Puo 3
£ 4 Py 1
Oy =218, 1__(511 "‘522) ) Op =——2u (1_2‘922) &n __(811 +522) =288, |-
Pro 3 Puo 3

3nech (det F = Filez _Ezel)

’ Ep =
2 (detF)’ ® o2
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1 [1_ FyFy +FFJ Ry, +RF, Ry, +RyR, 1 {1_ FuF, +FF]
2

T (detr) 2 (det F) (det F)’



JlaBnenus B (pa3ax BbIpaXKalOTCs COOTHOLICHUSIMU

2 2 2

1 1 1

P = (pl)z (pw + K15P1Ja b, = (pZ)z (pzo + Kzé‘pzj ) P = (,03)2 [p30 + 71305 + K35,03j-
(pIO) 10 (pzo) 20 (,030) 30

B dopmynax p - monyns casura, K, - 00beMHBIN MOy/Ib YIPYrocTu (Ko3(QuiueHT o6beMHOr0 paciiupeHys) TBepAoi OPUCTOM

dassl, K,, K; - K03QPUIHEHTbl 00BEMHOIO PACIIUPEHUS.



3. 3HaveHus PU3NYECKUX NAPAMETPOB MOIEJHN

3.1. du3nyecKue napamMmerpsol
Ilnomnocmu

Pro =2.5-10° ko) at* Py =1.0-10° k2/ 2, Py =0.9-10° ke/ar’ .
ObvemHbvle coOepaircanus HUOKUx ¢has

O6wemHoOe conepkanne ¢a3 B popmanuu (Bo Bceld 0071acTH, KpOME CKBAKHH )

a,, =0.1, o, =0.1. CnenosarensHno, o, =0.8.

O06nemMHOE conepkanne Ga3 B CKBaKHHAX

0, =0.9, o, =0.099. Cnenosarenshno, o, =0.001.
Jlasnenue
Py =10’ Ia, Py =10° Ia, Py =10°ITa . (1]7a=ll<e/Mc2 ).
3.2. TepmonuHaMuyeckue KoOIPPuueHTHI

Mooynw cosuea meepooii ghazvr 11 =8.9-10° Ke/M c*=8.9-10°ITa .

Kosppuyuenmor 06vemnozo pacuupenus K, =3.7-10° ke/mc* =37-10° ITa, K, =2.25-10° ke/ mc* =2.25-10° Ila,
K,=13-10° x2/mc* =1.3-10° Ila .

3.3. Kunernyeckn ko3¢ puuueHTHI
Kunemuueckue kodsgppuyuenmol A,

Koa¢pdpuumnentst 4, XapakTepusyroliie peakcalyio JaBieHni B haszax, MOKHO ONPEACIUTE Kak MPOU3BEACHHUS Kod(pdurmenTa

ob6bemuoro cxarus 9, (mns Bogsl &, =0.11-107 I1a™', nns nedpru 9, =0.77-10” [la™") u nnotHOCTH TpexdaszHOii cpembl:



A, =0.11-10° ¢/, A, =0.69-10° ¢/ m? A, =0.4-10" ¢/ > .

Kunemuueckue koagpgpuyuenmer mesxncghaznozo mpenus y,

Kunernueckue ko3 GUIMEHTBI j, CBA3aHBI C OTHOCUTEIBHOM NPOHUIIAEMOCTBIO (a3 k, ¥ AMHAMUYECKOH BA3KOCTBIO 77,

n, m, UE UE
X = s X = s X = s K = .
" Pk, . Pk " Pk, z Paokss

JluHamuueckue B3KocTH (a3
17,=0.93-107 x2/mc = 0.93-10" INac, 17,=2.0-107 ke/ mc =2.0-10" Tac.

OTHOCHTEBHBIE TPOHUIIAEMOCTH (a3

by, =0.2:107"7 W, ky =02-1077 M°, k,=1.0-10" M>, mpuuem k,, =k, Palls
Pl

34. HUcTounuk
Uctounuk tuna Pukepa

Fft)=Aa, (1 27 f? (z ~t, )2 )e—ﬂzfz(t—t,v,,)2 ’
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Определяющие уравнения модели двухфазной фильтрации в деформируемой пористой среде

Роменский Е.И., Перепечко Ю.В.
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Определяющие уравнения

1.1. Система уравнений в консервативных переменных 


Консервативные переменные
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Система уравнений в изоэнтропийном приближении

Система уравнений двухфазной фильтрации жидкости в упругой пористой среде в двумерном случае :
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Здесь 
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 ‑ вектор консервативных переменных, 
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 ‑ векторы потоков, 
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Вектор U
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Вектор F
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Вектор G
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Вектор S
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По повторяющимся 
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 везде проводится суммирование, причем 
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 ‑ символ Леви-Чивиты).

2. Уравнение состояния трехфазной среды


Трехфазная среда характеризуется следующими параметрами: полная плотность среды 
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, относительные скорости фаз 
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, объемные и массовые содержания жидких фаз 
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, тензор градиента деформации 
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 и принимается аддитивной по фазам 
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Внутренние энергии упругого пористого скелета и жидких фаз 
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Здесь 
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 ‑ отклонения параметров от равновесных начальных  значений.

Выражение для тензора напряжений в упругой фазе через тензор деформации Альманси 
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Давления в фазах выражаются соотношениями
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В формулах 
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 ‑ модуль сдвига, 
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 ‑ объемный модуль упругости (коэффициент объемного расширения) твердой пористой фазы, 
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 ‑ коэффициенты объемного расширения. 

3. Значения физических параметров модели


3.1. Физические параметры

Плотности
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Объемные содержания жидких фаз

Объемное содержание фаз в формации (во всей области, кроме скважин)
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Следовательно, 
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Объемное содержание фаз в скважинах
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Давление
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3.2. Термодинамические коэффициенты

Модуль сдвига твердой фазы 
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Коэффициенты объемного расширения 
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3.3. Кинетически коэффициенты 

Кинетические коэффициенты 
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, характеризующие релаксацию давлений в фазах, можно определить как произведения коэффициента объемного сжатия 
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Кинетические коэффициенты межфазного трения 
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Кинетические коэффициенты 
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 связаны с относительной проницаемостью фаз 
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Динамические вязкости фаз
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Относительные проницаемости фаз 
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3.4. Источник 

Источник типа Рикера
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