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0.1. Трусов К.В. Фильтрация двухфазных

жидкостей с диффузной межфазной

границей: двухмасштабная модель

Моделирование течения жидкостей в пористых сре-

дах является объектом интенсивных исследований в

целом ряде инженерных дисциплин, таких как неф-

тедобыча, управление водными ресурсами, граж-

данская инженерия и многих других. Важным ин-

струментом моделирования является теория усред-

нений уравнений математической физики в неодно-

родных пористых средах. Среди ее многочисленных

приложений теория фильтрации жидкостей в грун-

тах занимает одно из наиболее значимых мест. Про-

блемы фильтрации, решаемые с помощью методов

теории усреднений, имеют специфические особенно-

сти, связанные с видом рассматриваемых уравне-

ний, с одновременным присутствием в задачах мно-

гих масштабов, с сильной нелинейностью уравне-

ний и т.д. Самым распространенным и действенным

подходом к усреднению уравнений в неоднородных

средах является метод двухмасшабных разложений.

Применение этого метода обусловлено тем, что про-

цессы в порах и кернах отличаются пространствен-

новременными масштабами. Теория двухмасштаб-

ной гомогенизации позволяет математически раз-

делить эти масштабы с помощью макро- и мик-

роуравнений. Проведена двухмасштабная гомогени-

зация уравнений Навье-Стокса и Кана-Хиллиарда

для двухкомпонентной жидкости в случае сильной

и слабой смесимости. Сила смесимости определяет-

ся корреляцией между параметром масштаба и по-

верхностным натяжением.. Показано, что в общем

случае тензор проницаемости является анизотроп-

ным. Полученная модель представляет собой обоб-

щение закона Дарси с перекрёстными мобильностя-

ми, т.е. скорость фильтрации фазы зависит от гра-

диентов давлений в обеих фазах. Построен пример,

описывающий вытеснение нефти смесью воды и уг-

лекислого газа в системе параллельных каналов.

Полученные методом двухмасштабной гомогениза-

ции уравнения Навье-Стокса и Кана-Хиллиарда ре-

шались методом конечных элементов с помощью па-

кета программ FreeFerm++.
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