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Аннотация. Изучение модели двухфазной фильтрации и рас-
четы для различных сеток скважин показали, что модель не-
смешивающегося вытеснения Баклей-Леверетта позволяет 
аналитическим методом достоверно спрогнозировать техноло-
гические показатели разработки месторождения. Принимае-
мое в модели Баклей-Леверетта допущение об отсутствии ка-
пиллярного скачка давления на границе подвижных фаз поз-
воляет упростить исходную систему уравнений, однако приво-
дит к необходимости введения фронта разрыва насыщенно-
сти. Более полной моделью несмешивающейся фильтрации 
является модель Рапопорта-Лиса, учитывающее влияние ка-
пиллярных сил. Зависимость капиллярного давленияот водо-
насыщенности P(S) породы определяется в лаборатории сня-
тием кривых P(S) методом полупроницаемой мембраны на 
групповом капилляриметре. 

Annotation. The study of the two-phase 
filtration model and calculations for various 
grids of wells showed that the Buckley-
Leverett immiscible displacement model 
makes it possible to reliably predict the tech-
nological parameters of field development 
using an analytical method. The assumption 
made in the Buckley-Leverett model about 
the absence of a capillary pressure jump at 
the boundary of the mobile phases makes it 
possible to simplify the initial system of equa-
tions, but leads to the need to introduce a 
saturation discontinuity front. A more com-
plete model of immiscible filtration is the 
Rapoport-Lees model, which takes into ac-
count the influence of capillary forces. The 
dependence of capillary pressure on water 
saturation P(S) of the rock is determined in 
the laboratory by recording P(S) curves using 
the semipermeable membrane method on a 
group capillarimeter. 
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зучение модели двухфазной фильтрации и расчеты показателей разработки однородного 
пласта нефтяного месторождения для различных сеток скважин показали, что модель не-

смешивающегося вытеснения Баклей-Леверетта позволяет аналитическим методом достоверно 
спрогнозировать технологические показатели разработки: графики изменения темпа разработки, ко-
эффициента нефтеотдачи, значения обводненности по элементам разработки и месторождения в 
целом. На основе сравнения значений нефтеотдачи и обводненности, полученных при решении за-
дачи Баклей-Леверетта, для трех систем разработки нефтяного месторождении можно сделать вывод 
о рекомендации использования на месторождении определенной схемы расположении скважин [1].  

И 
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Принимаемое в модели Баклей-Леверетта допущение об отсутствии капиллярного скачка давления 
на границе подвижных фаз позволяет упростить исходную систему уравнений, однако приводит к необхо-
димости введения фронта разрыва насыщенности, впервые описанного Баклей и Левереттом [2]. 

Более полной моделью несмешивающейся фильтрации является модель Рапопорта-Лиса, учи-
тывающее влияние капиллярных сил, что приводит к замене предположения о равенстве парциаль-
ных давлений следующим, разность парциальных давлений зависит от водонасыщенности S1 = S. 

 P2 – P1 = P(S). (1) 

Зависимость капиллярного давленияот водонасыщенности P(S) породы определяется в лабо-
ратории снятием кривых P(S) методом полупроницаемой мембраны, который является одним из са-
мых распространенных способов количественной оценки водонасыщенности. Лабораторные опыты 
выполняются на групповом капилляриметрес набором полупроницаеммых мембран (рис. 1) в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ 39-204-96. По полученным результатам строятся графики и находится 
зависимость капиллярного давленияот водонасыщенности образцов горной породы P(S) [3–4].  

 

 
 

Рисунок 1 – Капилляриметр груповой 
 
Функция P(S) известная, зависимая от свойств пористой среды, а также свойств обеих фаз. 

Следовательно, можно получить систему дифференциальных уравнений: 

 

��
�
�� m ��

�� 	 k ��
��
�� ∆P� � k ��� 
��

�� 
�S, �P��,
B
S�∆P� � �

�� �f�
1 � S�P  
S� � f� 
1 � S�P 
S�!|�S|� �
� �

�� f�
1 � S�P 
S� � B 
��#�
�S, �P�� 	 0.
. (2) 

Уравнения (2) называются уравнениями Рапопорта-Лиса. Для одной пространственной пере-
менной уравнение Рапопорта-Лиса принимает вид: 
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где  ε – числовой параметр, зависящий геометрических свойств пористой среды и свойств фаз; 
k(S) – коэффициент относительной проницаемости; 
J(S) – функция Леверетта. 
 

Учёт влияния капиллярных сил позволяет описать так называемую стабилизированную зону, 
возникающую вблизи границы раздела фаз. Протяженность этой зоны обратно пропорциональна ско-
рости вытеснения. Подобный подход справедлив при малых скоростях вытеснения [5]. 

Модель Раппопорта-Лиса не имеет такой неоднозначности, что позволяет получить более точ-
ныетехнологические показатели разработки месторождения. 
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