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параметры нового оборудования по декольматации закольма-
тированных скважин. 
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азвитие современной науки невозможно представить без применения математического 
моделирования. Суть методологии математического моделирования состоит в представ-

лении природного явления в виде абстрактного «образа» описанного математической моделью с 
возможностью его логической алгоритмизацией и дополнительного изучения. Такой подход к позна-
нию, конструированию и проектированию нового знания имеет теоретические и экспериментальные 
преимущества. В этом случае работа ведется с моделью, а не с объектом-оригиналом (явлением, 
процессом), что позволяет без больших затрат исследовать его свойства и поведение в разноплано-
вых мыслимых ситуациях.  

Современный этап развития математического моделирования связан с его «встраиваемостью» 
своей структурой в пятую волну Кондратьева развития цивилизации (период информационно-
компьютерной революции) с созданием так называемого информационного общества.  

Методология математического моделирования позволяет: 
1. Перерабатывать информационное «сырье» в готовый «продукт» научного знания.  
2. Считать научное знание интеллектуальным ядром развития и совершенствования иннова-

ционных технологий информационного общества.  
Методология математического моделирования активно развивается и проникает практически во 

все отрасли экономики России, охватывая сложные системы управления и анализа инновационных 
разработок в технических науках. К таким разработкам можно отнести инновационные технологии 
ВИГДОС-СИЦА системы декольматации скважин МРС-СИЦА [1, 2]. 

Проблема поиска экологических и низкоэнергетических методов декольматации околоскважин-
ных сред связанна с образованием кольматационных процессов в порах водонасыщенной грунтовой 
среды, что нарушает поступление флюида из пласта к скважине. Применение технологии изделий 
двойного применения (гражданского и военного) по декольматации ВИГДОС-СИЦА разработанной 
автором позволяет получить экономический эффект по РФ в размере около 2,0 млрд рублей в год [3]. 

В работах [4, 5], рассматривая развитие методов познания технических наук по декольматации 
водозаборных скважин, указано, что «для установления логических «мостиков» между эмпирическим 
и теоретическим уровнями применяются общелогические методы анализа и синтеза, индукции и де-
дукции, аналогии и моделирования».  

В настоящей работе моделирование рассматривается нами в общетеоретическом смысле как 
метод опосредованного познания, где изучаемый объект (оригинал) имеет определенное соответст-
вие с другим объектом (моделью) и на отдельных стадиях изучения познавательного процесса может 
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заменять оригинал. Теория познания, отражая понятие отображения или замены, предусматривает 
моделирование в двух видах.  

В первом варианте моделирование рассматривается как познавательный процесс, в котором из 
внешнего мира о происходящем явлении поступает информация. Информация перерабатывается, а 
сформированные образы физических процессов накладываются на соответствующие объекты моде-
ли. Количество полученных образов позволяет выявить свойства изучаемого объекта и их взаимо-
действие.  

Второй вариант рассматривает моделирование в виде создания системы из оригинала (систе-
ма № 1) и модели (система № 2) имеющие определенные сходства. Данные две материализованные 
системы рассматриваются как отображение друг друга с установлением соотношений подобия. Это 
позволяет выявить между системами зависимости отражаемые в соотношениях подобия, а не в ре-
зультате изучения поступающей информации. 

Воспользуемся анализом информации выполненной автором в работах [6, 7]. Поэтому под сис-
темой № 1 (оригинал) будем понимать усредненную водозаборную скважину из выборки сейсмиче-
ского воздействия, где от импульсов волнового поля произошли изменения в околоскважинных зонах 
с определенными допустимыми (отрицательными или положительными) результатами. Сочетание 
воздействий из эпицентра землетрясений в виде слабых и сильных афтершоков с последующей аф-
тершоковой эмиссией порождали импульсные микроколебания среды с нарушением ее сплошности, с 
последующим ее деформированием и разрывом [7].  

Под системой № 2 (модель) будем подразумевать инновационное инженерное оборудование 
ВИГДОС-СИЦА, способное искусственно создать волновое воздействие в закольматированной око-
лоскважинной зоне способное дать определенную допускаемую (отрицательную или положительную) 
результативность [3]. 

Математическую аналогию явления кольматации околоскважинных сред и процесса декольма-
тации искусственно созданным импульсно-волновым полем в нашем случае будем понимать как об-
щий случай подобия физического моделирования, но без уточнения характера зависимости между 
оригиналом и моделью. В математическом моделировании аналогия основана только на качествен-
ном сходстве волновых, электрических, механических, гидродинамических явлениях. Поэтому примем 
за аналогичные те объекты и процессы, условия воспроизводства которых описываются аналогичны-
ми математическими уравнениями. «Уравнения аналогичны, если они содержат разные физические 
величины, но все операторы (знаки алгебраического действия, символы функций, дифференцирова-
ния и интегрирования и т.д.) в них совпадают и следуют в одном и том же порядке. Аналогами назы-
вают величины, которые в аналогичных уравнениях стоят на одинаковых местах» [8]. 

В виду того, что математическое моделирование опирается на аналогичность уравнений, где 
превалирует численное значение, а не физическая величина, поэтому и осуществляется одинаковое 
распределение численных значений в пространстве и времени. Таким образом, наличие математиче-
ской аналогии между оригиналом и моделью позволяет построить математическую модель.  

 Метод аналогий применяется в физическом и математическом моделировании при схожести 
явлений, процессов, ситуаций, предметов с целью получения нового знания. В практической дея-
тельности необходимо, чтобы результаты опытных данных модели были количественно приложены к 
оригиналу. В идеале лучше, чтобы модель была проще оригинала. В этом случае можно эксперимен-
тировать различные процессы. Явления природы редко имеют линейную зависимость. Упрощение 
процесса на модели позволяет добиться установления зависимости параметров в форме закона, что 
трудновыполнимо на оригинале. Физическая идентичность модели и оригинала при физическом мо-
делировании отражается введенным понятием «масштаба». Причем, параметры масштаба выбира-
ются не произвольно, а критериями подобия.  

Математическое моделирование представляет способ исследования процессов имеющих раз-
личное физическое содержание с одинаковым описанием математических соотношений, что отличает 
его от физического моделирования. В исследованиях технических наук применяются аналогии между 
механическими, электрическими, гидравлическими, тепловыми явлениями. Это позволяет устанавли-
вать закономерности в происходящих природных процессах. 

При математическом моделировании физической сущности модели и оригинала может и не 
быть. Количественный перенос данных с оригинала на модель и обратно возможен при достоверных 
данных. Здесь безразлично как устроен оригинал или модель. Это следует из того, что «общность 
физической сущности процесса всегда обеспечивает общность количественных закономерностей в 
оригинале модели» [8]. Это связано с тем, что многие физические природные явления описываются 
идентичными математическими уравнениями. Следовательно, количественные закономерности при 
отсутствии физической сущности природных явлений (процессов) могут совпадать. Поэтому можно 
говорить о изучении гидродинамических процессов с помощью исследования электрического поля 
только на основании того, что оба явления описываются дифференциальным уравнением Лапласа в 
частных производных. Решение задач обычными методами применимо только для частных случаев. 
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Проведение экспериментальных исследований электрического поля намного проще соответствующих 
исследований в гидродинамике [9]. Расчет кольцевых водопроводных сетей осуществляется на осно-
ве законов Кирхгофа применяемых в электрических цепях (электродинамическая аналогия). Закон 
Кирхгофа применим в электронных схемах, т.к. в общем случае их можно рассматривать как электри-
ческие цепи с сосредоточенными параметрами, состояние которых полностью описывается вектора-
ми токов и напряжения, а следовательно характеризуют энергию [10]. Такой подход позволяет интер-
претировать конкретную электронную схему как физическую систему [11]. В работе [12] отмечаются 
определенные подходы при построении математических моделей (уравнение Лагранжа, принцип Га-
мильтона) механических систем, когда для анализа моделей явлений природы используется связь 
уравнений движения, законов сохранения, вариационных принципов и свойств симметрии. Примени-
мость уравнения Лагранжа и принципа Гамильтона возможна на основе электромеханической анало-
гии как для описания различных типов движения маятника и малых колебаний струны, так и для ко-
лебаний электрического тока в контуре. Принцип Гамильтона имеет распространение не только на 
процессы движения сплошных сред, но и на некоторые не механические объекты. 

Моделирование гидродинамических процессов (конвективно-диффузионный перенос вещества) 
в пространстве и во времени и физико-химических превращений вещества в водонасыщенных грун-
тах решаются электроконвективно-диффузионной аналогией (ЭКДА) и электрогидродинамической 
аналогией (ЭГДА) [13]. В работе [14] отмечено: «Единство природы обнаруживается в «поразитель-
ной аналогичности» дифференциальных уравнений, относящихся к разным областям явлений».  

Уровень развития современной физики доказывает единство материи и то, что различные виды 
движения материи подчиняются одинаковым математическим уравнениям. Так, к примеру, колебания 
маятника и колебания электрического контура, распространение упругих волн и распространение 
электромагнитных волн имеют общую закономерность в силу материального единства явлений. Это 
позволяет обобщить процесс познания и опираться на уже созданное единое учение о колебаниях и 
волнах с общим математическим аппаратом, лежащим в основе этого учения. 

Все перечисленные аналогии связанные с техническими науками имеют прямое отношение к 
формированию математического моделирования природного явления такого как кольматация около-
скважинных сред и процесса декольматации водонасыщенной среды искусственно созданным волно-
вым полем разными методами, т.к. могут применяться по целевому назначению – получения знания 
по декольматации сред. 

Достоверность аналогии увеличивается при сравнении объектов одной природы. Сделанное 
умозаключение по аналогии всегда носит вероятностный характер, поэтому доказательная сила их не 
большая. Степень роста доказательства определяется отношением изоморфизма (равный) или го-
моморфизма (общий) между сравниваемыми объектами-системами. 

Изучение процесса декольматации скважин связано с построением математического описания. 
В простейшем случае математическая модель позволяет на основе процесса оригинальной модели 
подобрать на основании известных аналогий удобные физические процессы-модели, установить со-
отношения подобия, связывающие их параметры с созданием специального оборудования и модели-
рующего алгоритма для изучения процесса.  

Основным назначением математической модели является получение новой информации об ис-
следуемом явлении (кольматации), процессе (декольматации) или аппарате (волновом активизаторе 
ВИГДОС-СИЦА), что в конечном итоге формирует новое знание. 

 
Выводы 

1. Математическое моделирование наряду с физическим моделированием следует рассматри-
вать как универсальный инструмент научного познания природных явлений в технических науках. 

2. Наличие математической аналогии позволяет построить модель идентичную оригиналу, не-
смотря на то, что физическая сущность явлений модели и оригинала не совпадают. 

3. Обоснование метода аналогий применимо для составления математической модели в де-
кольматации водонасыщенных околоскважинных сред на основе волновых полей, где оригинал-
процессом выступают сейсмические импульсы, а моделью процесса является импульсы электромаг-
нитных колебаний в стволе скважины искусственно созданные инновационным инженерным оборудо-
ванием ВИГДОС-СИЦА.  

 
Работа выполнена в рамках Программы НИР ГК «Архимед» Аrh. № ТЭР-R 642012-0001.000 

«Исследование процессов кольматации околоскважинной среды и разработка методов декольма-
тации водопропускных устройств: п.п. а–е; разд. 1, разд. 2» [15]. 
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