
          Аналитические и численные методы исследований в математике и их приложения  

 

133

Литература 
1. Матвеев, Н.М. Дифференциальные уравнения / Н.М. Матвеев – Минск: Вышэйшая 

школа, 1976. – 368с. с ил. 
2. Натансон, И.П. Теория функций вещественной переменной / И.П. Натансон – М.: 

Наука (Главная редакция физико-математической литературы), 1974. – 480 стр. с илл. 
3. Самко, С.Г. Интегралы и производные дробного порядка и некоторые их приложе-

ния / С.Г. Самко, А.А. Килбас, О.И. Маричев – Минск: Наука и техника, 1987. – 688 с. 
 
 

УДК 517 
 

ЧИСЛЕННАЯ РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК РАЗРАБОТКИ ГАЗОВЫХ ЗАЛЕЖЕЙ С ПОЛЗУЧЕЙ СРЕДОЙ 

 

Б.З.Казымов, К.К.Насирова 
Институт геологии Национальной Академии Наук Азербайджана,  

г. Баку, Азербайджан 
 

Горные породы глубокозалегающих месторождений нефти и газа, находящиеся в 
процессе разработки, могут подвергаться сильным, часто неупругим – релаксационным 
и ползучим деформациям. Учет этих явлений позволит существенным образом повы-
сить точность и надежность гидродинамических расчетов по прогнозированию показате-
лей разработки указанного типа месторождений.  

В связи с этим настоящая работа посвящена численному моделированию процесса 
неустановившейся фильтрации реального газа к центральной скважине в залежах с пол-
зучей средой. Исследовалась краевая задача в следующей математической постановке: 
требуется решить нелинейное дифференциальное уравнение  
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совместно с законом релаксации пористости в ползучей среде 
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при соответствующих начальных и граничных условиях 
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где p  – текущее пластовое давление; 0p  – начальное пластовое давление; q  – дебит газовой 

скважины; m , ,k h  – соотве пористость, проницаемость и толщина пласта; 0m  – начальная 

пористость пласта; µ  – вязкость тственно, газа; z  – коэффициент сверхсжимаемости газа; 
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atmp  - атмосферное давление; mm τγ /1= mτ - время релаксации пористости; 
п

β - коэффи-

циент сжимаемости пород пласта; β  - температурная поправка для газа; 1m -параметр 

ползучести; cr -радиус скважины; kr - радиус залежи; r - радиальная координата; t  - 

время; 0, ≥≤≤ trrr kc . 

Численное решение задачи (1)-(3) получено с применением метода прогонки с итера-
ционным уточнением нелинейных коэффициентов [1,2]. В результате впервые разрабо-
тана численная расчетная модель для прогнозирования основных характеристик разра-
ботки газовой залежи с ползучей средой, таких как пластовое и забойное давления, по-
ристости пласта у стенки скважины и на контуре залежи и т.д.   
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Рассмотрим задачу Коши с известным решением )ln()( xxxy = : 
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Будем решать задачу (1)-(2) методом Рунге-Кутты IV порядка точности. 
 

.

),432221(
6

),3,(4

),2
2

,
2

(3

),1
2

,
2

(2

),,(1

1 iii

i

ii

ii

ii

ii

yyy

kkkk
h

y

hkyhxfk

k
h

y
h

xfk

k
h

y
h

xfk

yxfk

∆+=

+++=∆

++=

++=

++=

=

+

 




