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Гидроразрыв пласта (ГРП) – один из наиболее часто применяемых методов добычи нефти и газа. Для увеличения эффективности и уменьшения затрат на проведение ГРП применяются численные модели, описывающие распространение трещины ГРП. Наиболее часто на практике применяется псевдотрехмерная (P3D) и планарная трехмерная (PL3D) модель. Для большей скорости расчета обе модели используют ряд допущений, которые снижают точность получаемых результатов.
Цель
1. Улучшить псевдотрехмерную модель за счет уточнения скорости роста в высоту в режиме доминирующей вязкости.
2. Улучшить планарную трехмерную модель за счет учета различных упругих свойств слоистой горной породы, в которой распространяется трещина. 
Псевдотрехмерная модель (P3D) 
· В горной породе трещина растет в высоту преимущественно в режиме доминирующей вязкости
· Псевдотрехмерные модели сильно завышают скорость роста трещины в высоту
· Точное решение для скорости роста получено лишь для частного случая трехслойной симметричной среды
Улучшение P3D 
· Скорость роста трещины рассчитывается на основе решения задачи Христиановича-Гиртсма-де Клерка (KGD), в результате чего получается зависимость скорости роста трещины в зависимости от раскрытия и высоты

· Система уравнений для модифицированной P3D модели имеет вид:





· Проведено сравнение с результатами для симметричной трехслойной среды. Результат расчета совпадает с результатом для PL3D (красная сплошная линия – P3D, синяя – PL3D).
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· Решение для произвольной системы слоев
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Планарная трёхмерная модель (PL3D)
· Слоистость породы учитывается путем рассмотрения различных сжимающих напряжений по слоям
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Улучшение PL3D 
· Для учета слоистости породы ищется функция  Грина, которая используется для расчета ядра интегрального уравнения, связывающего давление и раскрытие

· Создан эффективный алгоритм расчета функции Грина для трехмерной среды
· Пример влияние различных упругих модулей на смещение в слоях под воздействием точечного силового источника.  , ,,,,,,,,,,,. Аналитическое решение – решение Кельвина для однородной среды.  
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Заключение
· Для P3D модели разработан эффективный метод расчета скорости роста трещины в высоту
· Для PL3D модели разработан алгоритм учета слоистости породы
· Модифицированные модели позволяют с большей точностью рассчитывать геометрию трещины ГРП, что в свою очередь может увеличить эффективность проведения гидроразрыва пласта.
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