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0.1. Кадырова О.А. Применение плоской трех-

мерной модели ГРП для описания рас-

пространения трещины в образце мало-

го размера

В работе было проведено сравнение результатов мо-
делирования одномерной и плоской трехмерной мо-
делей гидроразрыва пласта, а также сравнение с
экспериментальными данными. Целью явилось изу-
чение вопроса возможности корректного описания
развития трещины при использовании параметров,
полученных из эксперимента.

Одномерная модель даёт близкий к эксперимен-
тальному объём при подаче в неё зависимости дав-
ления от времени в качестве одного из входных па-
раметров. В плоскую же трехмерную модель гид-
роразрыва пласта [1], доступную в виде программ-
ного продукта с открытым кодом [2], подаётся за-
висимость скорости закачки жидкости от времени,
а выходным параметром является давление. Экспе-
риментальные данные взяты из работы [3], в кото-
рой описано вызванное закачкой вязкой жидкости
распространение трещины в гранитном образце ци-
линдрической формы.

Проведено сравнение результатов расчёта модели с
аналитическими решениями при постоянном расхо-
де для параметров, предложенных в документации
модели, и для параметров эксперимента. Для срав-
нения с аналитическим решением задавались раз-
личные значения радиуса скважины. Наибольшую
чувствительность к изменению сетки имеет зависи-
мость давления от времени. Найдено соотношение,
которое при известных размерах сетки, значениях
давления, вычисленных с помощью PyFrac, и задан-
ном значении радиуса скважины переводит вычис-
ленное давление в давление, полученное в аналити-
ческом решении при постоянной скорости закачки
жидкости.

В эксперименте же скорость закачки не является по-
стоянной и зависимость объёма, является более за-
шумленной, нежели зависимость давления от време-
ни. Было предложено перенести соотношение, кото-
рое переводит давление из полученного численным
способом в аналитическое, на случай, когда расход
жидкости не постоянен, поскольку радиус скважи-
ны известен в эксперименте. Таким образом стре-
мимся убрать влияние перестроения сетки при мо-
делировании и учесть влияние радиуса скважины.

Проблема отсутствия гладкости зависимости объ-
ёма от времени, производная от которой являет-
ся одним входных параметров модели, решается с
помощью аппроксимации. Также предложен способ
аппроксимации радиуса трещины, который опреде-
ляется в эксперименте по положению акустических
событий и наряду с давлением используется для
оценки погрешности численной модели. Несовпаде-
ние результатов моделирования и зависимостей, по-
лученных из эксперимента, указывает на необходи-

мость усовершенствования модели, а уменьшение
отличия путём варьирования входных параметров
покажет, что именно необходимо изменить.
В дальнейшем с помощью модели, хорошо описы-
вающей лабораторные эксперименты, можно будет
обобщить результаты последних, на реальные тре-
щины в пластах. Использование эксперименталь-
ных параметров в качестве входных для модели
приводит к завышению скорости распространения
трещины и занижению давления. Повышение при
моделировании коэффициента вязкости жидкости,
влияющего на радиус и давление, изменение зависи-
мости скорости закачки от времени, которая взята
для сравнения из одномерной модели, а также учёт
радиуса скважины позволяют получить зависимо-
сти, более близкие к экспериментальным.
Таким образом, изменение входных параметров пе-
ред подачей в модель, уменьшает разницу меж-
ду численными и экспериментальными результата-
ми. Это указывает на неточность модели в описа-
нии процессов, происходящих при развитии трещи-
ны. Например, это может свидетельствовать о на-
личии дополнительного гидравлического сопротив-
ления, которое не учитывается при использовании
решения задачи о течении Пуазейля для описания
движения жидкости в трещине.
Научный руководитель — д.ф.-м.н. Лапин В.Н.
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