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В работе предложен подход к гидродинами-
ческому моделированию с использованием торои-
дальной сетки для задач выбора системразработки.
Традиционно данная задача решается путем реп-
лицирования элемента разработки в гидродина-
мической модели, при этом коэффициент извлече-
ния нефти и удельный чистый дисконтированный
доход на гектар берутся только для центрального
элемента [1]. Недостатками такого метода являют-
ся кратный рост количества ячеек в модели, соот-
ветствующее увеличение времени счета, необходи-
мость контроля точности решения на центральном
элементе путем изменения количества реплика-
ций. Отметим, что для получения точного решения
необходимо бесконечное количество репликаций
элемента разработки в модели.

Для устранения указанных недостатков пред-
лагается подход, идея которого состоит в том, что
тороидальная топология гидродинамической сет-
ки, полученная путем склейки противоположных
граней, с точки зрения решения эквивалентна мо-
дели с бесконечным количеством репликаций на
плоскости. Это обеспечивает максимальную точ-
ность решения. Одновременно с этим количество
ячеек в такой модели, учитывая способ построе-
ния, всегда будет меньше традиционной модели с
репликациями. Коэффициент извлечения нефти
RF и удельный чистый дисконтированный доход
на гектар NPVha рассчитываются тривиально для
всей модели по формулам:

RF (t) =
Q(t)

Qgeo
, NPVha(t) =

NPV (t)

A
,

гдеQ(t) – накопленная добыча нефти,Qgeo – геоло-
гические запасы нефти, A – площадь разработки.

В корпоративном гидродинамическом симу-
ляторе «РН-КИМ» для создания тороидальная то-
пологии гидродинамической сетки используется
ключевое слово, задающее связи между несоседни-
ми ячейками. При этом проводимость для данных
связей должна быть равна проводимости между
соседними ячейками на каждом слое.

Проведено тестирование предлагаемого под-
хода для типовых систем разработки на слоистых
однородных моделях, для которых проводимость
между соседними ячейками на i-ом слое рассчиты-
вается по формуле:

Tranc =
CDarcy ·DY ·DZ ·NTGi · PermXi

DX
,

CDarcy = 0.0085 – константа Дарси,DX,DY ,DZ –
размеры ячейки, NTGi – песчанистость на i-ом
слое, PermXi – абсолютная проницаемость в на-
правленииX на i-ом слое.

В работе показаны примеры моделирования
следующих систем разработки: рядная лобовая
система, девятиточечная система с трещинами
гидроразрыва пласта, система с горизонтальными
скважинами с многостадийными трещинами гид-
роразрыва пласта. Для всех случаев в традицион-
ном варианте моделирования использовалась ре-
пликация 3х3. Сравнение расчетов показало хоро-
шую сходимость нового подхода с использованием
тороидальной сетки и традиционного с использо-
ванием реплицирования. Показаны преимущества
подхода: точность, существенное ускорение вре-
мени расчетов, корректная работа экономических
опций.

В работе также обсуждается постановка задачи
в случае, когда необходимо учитывать латерально-
неоднородную геологию, модель должна быть так-
же тороидально замкнута. Такая геологическая мо-
дель может быть естественным образом получена
спектральным моделированием. Вопрос согласова-
ния размеров геологической и гидродинамической
моделей решается путем вложения нескольких эле-
ментов разработки в один геологический сектор.
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