
Московский Государственный Университет 
им. М. В. Ломоносова

Механико-математический факультет

Москва 2023

Моделирование вытеснения 
вязкой жидкости из пористой 
среды с учетом мелкомасштабной 
неустойчивости.

Научный руководитель:
н.с. Скрылева Е.И.
Доклад  студентки 4 курса
Бароян Аиды Гришевны



Увеличение нефтеотдачи методом 
заводнения

t=0.127                   t=0.101                           t=0.074



Основные предположения

§ Рассматривается двухфазовая  модель флюидов в 
пористом скелете, где фазы – вода и нефть – не 
смешиваются;

§ Пористость постоянная;
§ Учитывается неустойчивость вытеснения;
§ Модель основана на уравнении баланса массы для 
каждой из фаз, законе Дарси, а также уравнении 
связи между давлениями в фазах через 
капиллярное давление;



Математическая постановка 
задачи



Вычисление физический свойств для 
мелкомасштабных блоков.
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Уравнение баланса масс для фаз с учётом 
размытия фронта вытеснения за счёт 

неустойчивости вытеснения.
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Формула для капиллярного давления.
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Капиллярное давление выражается через 
J – функцию Леверетта: 



Начальные и граничные условия

Начальные условия:                                               

              t=0 :  s =6𝑠𝑚𝑖𝑛, 𝑥 ≥ 𝑥0
𝑠𝜉 ∗ 𝜉 , 𝑥 < 𝑥0

Граничные условия:
х=0: s=smах p=p1 – режим контроля давления 
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где 𝜉 – случайная величина, значения 
которой равномерно распределены от 
0 до 1



Осредненное по сечениям значение 
насыщенности  в зависимости от 
отношения вязкостей жидкостей









•   – средняя скорость (среднемассовая) v

Выводы

o При увеличении отношения вязкостей М, то есть с ростом значения 
вязкости вытеснямой жидкости вода начинает медленнее проникать 
в пласт и процесс вытеснения замедляется.

o Построены графики, необходимые для дальнейшего получения 
таблиц коэффициентов для дополнительных потоковых членов, 
возникающих за счет влияния неустойчивости вытеснения.  



•   – средняя скорость (среднемассовая) v
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