
Т. Р. Ш а р и п о в (Санкт-Петербург, СПбГУ).Дифференциальный ите-
рационный процесс решения уравнений фильтрации флюидов.

В области (x, t) ∈ Ω × [0, T ] (Ω ⊂ Rn, n = 1, 2, 3) рассматривается модель не-

летучей нефти (Black Oil) [1] для изотермической фильтрации вязких сжимаемых
флюидов (нефть (o), вода (w), газ (g)) в недеформируемой пористой среде, описыва-

емая уравнениями неразрывности фаз

φ(Sl/Bl + δl,gRsSo/Bo)′t + div (ul/Bl + δl,gRsuo/Bo) = ql, l = o, w, g,

ul = −K krl(∇pl − ρlγ∇D)/µl, pg = po + pcgo, pw = po − pcow,
(1)

и уравнением баланса насыщенностей

So + Sw + Sg = 1. (2)

Здесь δc,g — символ Кронекера, γ = const, φ = φ(x), K = K(x), D = D(x),
po = po(x, t), Sl = Sl(x, t), Bl = Bl(pl), Rs = Rs(po), ρl = ρ(pl), µl = µ(pl),

krl = krl(Sw, Sg), pcgo = pcgo(Sg), pcow = pcow(Sw).
Задача (1)–(2) замыкается краевыми и начальными условиями для вектора неиз-

вестных X = {po, Sw, Sg}.
В работе, представленной данным докладом, на базе метода последовательных

приближений с априорными оценками [3] предложен новый итерационный процес-

с решения нелинейной системы (1), сходящийся с любого начального приближения

и представляющий альтернативу используемым в гидродинамических симуляторах

схемам IMPES, FIM, AIM [2].

Заменой переменных yo = So/Bo, yw = Sw/Bw, yg = Sg/Bg + RsSo/Bo си-

стема (1) сводится к нелинейному параболическому уравнению относительно нового

вектора неизвестных Y = Y(x, t) = {yo, yw, yg}

φY′
t − div (A1(Y)∇Y) + A0(Y) = 0, (3)

где при вычислении матричного A1(Y) = {λl(∂pl/∂Y) + δl,gRsλo(∂po/∂Y)}l=o,w,g и

векторного A0(Y) = {div (λlρlγ∇D)}l=o,w, g операторов с λl = Kkrl/(µl Bl) необхо-

дим обратный переход к вектору X = X(Y). Для этого po определяется из решения

уравнения (2), где So = yoBo, Sw = ywBw, Sg = (yg −Rsyo)Bg .

Далее, если для любых (x, t) ∈ Ω× [0, T ] известны априорные оценки m 6 Y 6 M ,

0 < α1 6 Ai 6 α2, i = 0, 1, то при α = (α1 + α2)/2 итерационный процесс, состоящий
из решения параболических уравнений

φ(Yn+1)′ − α∆Yn+1 + βYn+1 = div(A1(P (Yn)− α)∇Yn) + βYn −A0(P (Yn))

с краевыми условиями для задачи (3), сходится [3] для всех t ∈ (0, T ] к ее решению.
Здесь P (Y) = {m∀Y < m, Y ∀Y ∈ [m, M ], M ∀Y > M} есть оператор проекти-
рования на [m, M ], а β — произвольный неотрицательный параметр, позволяющий

дополнительно ускорить сходимость.
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