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Цели работы:  

 Численное решение задачи ХГД с использованием модифицированной постановки с учетом того, что 
  – решение должно быть найдено в глобальных координатах; 
  – для описания упругого поведения породы используется гиперсингулярный оператор упругости. 

 Исследование возможности ускорения вычислений. 

Гидроразрыв пласта 
Гидроразрыв пласта (ГРП) — метод широко применяющийся в газо- нефтедобывающей  

промышленности для интенсификации добычи углеводородов 

 Процедура ГРП 

 В скважине создается зародыщ 

трещины 

 В скважину закачивается жидкость. Это приво-

дит к росту давления 

 Рост давления приводит к росту трещины 

 Ключевые физические процессы 

 Деформирование горной породы под действием давления на стенки 

трещины 

 Течение жидкости внутри трещины 

 Разрушение горной породы вблизи вершины 

Постановка задачи гидроразрыва 
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Уравнение неразрывности 

Закон Пуазейля 

Уравнение упругости 

Критерий разрушения 

Граничные условия 

Начальные условия 

,q wИспользуемые переменные: 
 Задача существенно нелинейная 

 Оператор А — нелокальный ги-

персингулярный 

 Для отслеживания фронта тре-

щины применяется глобальный 

баланс массы 

 Скорость фронта трещины  
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Традиционная постановка 
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Уравнение неразрывности 

Закон Пуазейля 

Уравнение скорости 

Уравнение упругости 

Универсальный асимптоти-

ческий зонтик 

Критерий разрушения 

Граничные условия 

Начальные условия 
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 Задача существенно нели-

нейная 

 Оператор А — нелокаль-

ный гиперсингулярный 

 Для отслеживания фронта 

трещины можно приме-

нить уравнение скорости, 

вычисляя его правую 

часть с помощью асимп-

тотического зонтика 

Модифицированная постановка 

Модифицированная постановка задачи ХГД 

Реология жидкости 

Уравнение неразрывности 

Уравнения Пуазейля 

Уравнение скорости 

Универсальный асимптотиче-

ский зонтик 

Уравнение упругости 

Граничные условия 

Начальные условия 
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Результаты 

 Разработан подход к моделированию гидроразрыва, основанный на модифицирован-

ной постановке. Подход характеризуется использованием глобальных координат и ги-

персинулярного интеграла. 

 Подход применим как к ньютоновским, так и к утончающимся жидкостям. 

 Полученная после дискретизации задачи система уравнений может быть эффективно 

решена с помощью методов решения задачи Коши для ОДУ. 

 Существенного ускорения можно достигнуть, используя масштабируемую сетку и неяв-

ные методы решения задачи Коши для ОДУ. 

 Разработанный подход может быть применен к решению задачи о гидроразрыве в трех-

мерной постановке. 

 Направление дальнейших исследований — распространение метода на трехмерную за-

дачу и применение эффективных методов численного интегрирования. 

Зависимость погрешности решения 

от числа узлов 

Зависимость погрешности решения 

от индекса поведения жидкости 

Геометрия модели ХГД 

Результат моделирования для сетки с 

81 узлом в момент времени  100t 


