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0.1. Лапин В.Н. Оценка применимости анали-

тических моделей с помощью вычисли-

тельного эксперимента на примере тече-

ния Пуазеля в шероховатых трещинах

Решение задачи о ламинарном течении Ньютонов-
ской жидкости в плоском канале постоянного сече-
ния (течении Пуазейля) хорошо известно с XIX ве-
ка и благодаря своей простоте широко используется
при описании фильтрации в трещиновато-пористых
средах [1], моделировании гидроразрыва [2] и дру-
гих задачах, связанных с течением жидкости в тре-
щинах, разломах, стыках и т.д. Согласно этому ре-
шению перепад давления p выражается через объ-
емный расход жидкости q, ее вязкость µ и ширину
канала w как

∂p

∂x
=

12µq

w3
. (1)

Однако амплитуда шероховатости берегов трещин в
реальных горных породах сопоставима с их шири-
ной, и предположения, в которых получен кубиче-
ский закон (1), в общем случае не выполняется. С
конца прошлого века делаются попытки скорректи-
ровать этот закон на основе лабораторных исследо-
ваний [3] или численного моделирования [4] течений
в реальных трещинах. Но такой подход позволяет
провести ограниченное количество экспериментов,
поэтому предлагаемые различными авторами моди-
фикации заметно отличаются, и окончательная тео-
рия еще не сформирована [5].

В настоящей работе на основе численного модели-
рования с использованием комплекса ANSYS прове-
дена оценка области применимости и погрешности
нескольких модификаций кубического закона (1),
полученных путем аналитического решения урав-
нений движения жидкости в каналах со стенками,
задаваемыми периодическими функциями [6]. Бла-
годаря использованию периодических функций мо-
делирование можно было проводить в одном эле-
менте поверхности с использованием подробной сет-
ки, которая обеспечивает достаточно малое значе-
ние численной погрешности и отсутствие численных
артефактов решения. Рассмотренный класс каналов
не позволяет сформулировать новую модификацию
закона, учитывающую характеристики шероховато-
сти в общем случае, но может быть использован для
оценки применимости уже разработанных форму-
лировок.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния ИТ СО РАН (FWNS-2022-0009).
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