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1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Моделирование гидродинамических 

процессов» является теоретическое освоение законов фильтрации флюидов в 

пористых и трещиноватых горных породах, а также практическое 

применение этих законов для рациональной разработки нефтяных и газовых 

месторождений. 

 Освоение дисциплины направлено на приобретение знаний о течении 

флюидов в коллекторах и необходимо при решении задач выбора систем и 

режимов разработки залежей, рациональных для данных пластовых условий. 

Полученные знания обеспечат профессиональное становление будущих 

специалистов, владеющих в равной степени теорией и практикой 

геологических исследований. 

 

2.Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Моделирование гидродинамических процессов» является 

дисциплиной вариативной части блока Б.1 «Дисциплины» и читается в 5 

семестре.  

Дисциплина «Моделирование гидродинамических процессов» 

базируется на курсах Математика, Физика, Общая геология, Геофизика, 

Минералогия и петрография осадочных пород. Знания, полученные при 

освоении данной дисциплины, необходимы для успешного освоения 

последующих дисциплин, таких как «Опробование и исследование скважин», 

«Разработка месторождений нефти и газа», «Мониторинг разработки 

месторождений нефти и газа геофизическими методами», «Подсчет запасов и 

оценка ресурсов нефти и газа», «Прогнозирование геологического разреза».  

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Моделирование гидродинамических процессов». 
Процесс изучения учебной дисциплины «Моделирование 

гидродинамических процессов» направлен на формирование элементов 

следующих компетенций:  

а) общекультурных (ОК): 

  - способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

б) общепрофессиональных (ОПК): 

- способность использовать основные законы естественнонаучных 

дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы 

математического анализа и моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования (ОПК-2); 

в) профессиональных (ОПК): 

- способность применять процессный подход в практической 

деятельности, сочетать теорию и практику (ПК-1). 

 

В результате освоения дисциплины «Моделирование 

гидродинамических процессов» обучающийся должен:  
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Знать: параметры коллекторов, законы фильтрации флюидов в 

пористых и трещиноватых горных породах, методы решения задач 

подземной гидромеханики на основе математического, физического и 

аналогового моделирования. 

Уметь: определять фильтрационную скорость флюидов, объемный и 

массовый дебит нефти и газа, а также проектировать различные режимы 

эксплуатации нефтегазовых месторождений. 

Владеть: методами подземной гидромеханики для обеспечения 

рационального использования эксплуатируемых месторождений нефти и газа. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Моделирование 

гидродинамических процессов» 
Общая трудоемкость дисциплины «Моделирование 

гидродинамических процессов» 108 часов или 3 зачетных единицы. 

 

4.1 Структура преподавания дисциплины 
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трудоемкость (в часах) 

 

 

Формы текущего 
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1. Введение.  4 2 - - 34 Собеседование. 

2. Тема 1. 

Основные законы 

подземной гидромеханики. 

5 0.5 - - - Собеседование 

 

3. Тема 2. 

Уравнения состояния 

пористой среды. 

 

5 0.5 1 - 14 Собеседование. 

Лабораторная  

работа № 1. 

Отчеты № 1, № 2. 

4. Тема 3. 

Режимы 

нефтегазоводоносных 

пластов. 
 

5 0,5 1  8 Собеседование. 

Лабораторная  

работа № 2. 

Отчеты № 3 

5. Тема 4.  

Функция Лейбензона. 

Дифференциальные 

уравнения установившейся 

и неустановившейся 

фильтрации однородного 

флюида. 

5 0,5 1  8 Собеседование. 

Лабораторная  

работа № 3. 

Отчет № 4. 
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6. Тема 5.  

Неустановившееся 

движение упругой 

жидкости в упругой 

(деформируемой) пористой 

среде. 

5 0.5 2  8 Собеседование. 
Лабораторная  

работа № 4. 

Отчет № 5. 

7. Тема 6. 

Дифференциальные 

уравнения 

неустановившейся 

фильтрации газа. 

5 0,5 1  8 Собеседование. 

Лабораторная 

 работа № 5. 

Отчет № 6. 

8. Тема 7.  

Движение жидкостей и 

газов в трещиноватых и 

трещиновато-пористых 

средах. 

5 0,5 2  8 Собеседование. 

Лабораторная  

работа № 6. 

Отчет № 7. 

9. Тема 8. 

Физическое и аналоговое 

моделирование процессов 

фильтрации пластовых 

флюидов. 

5 0,5 -  - Собеседование. 

 

12 Промежуточная аттестация 9 6 8  54 Зачет (4 часа) 

13 ИТОГО: 9 8 8  88 108 

 

4.2 Содержание учебной дисциплины 

 

Введение. 

Пористые и трещиноватые горные породы. Понятие коллектора. 

Коэффициенты полной и эффективной пористости. Коэффициент 

просветности и его связь с пористостью. Объемный и массовый расход 

флюида. Понятие скорости фильтрации флюида. Связь истинной скорости 

флюида от скорости фильтрации. Значение скорости фильтрации в 

подземной гидромеханике.  

 

Тема 1. Основные законы подземной гидромеханики 

Опыты А. Дарси и Ж. Дюпюи. Экспериментальная формула Дарси. 

Закон Дарси в дифференциальной форме. Коэффициент проницаемости как 

динамическая характеристика пористой среды. Динамический коэффициент 

вязкости. Закон сохранения массы и вывод уравнения непрерывности. 

Обобщение закона Дарси: двучленный закон фильтрации (закон 

Форхгеймера), закон фильтрации Мирзаджанзаде. 

 

Тема 2. Уравнения состояния пористой среды 

Экспоненциальная и линейная зависимость плотность жидкости при 

давлении. Зависимость плотности идеального и реального газа от давления. 

Экспоненциальная и линейная зависимость динамического коэффициента 
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вязкости нефти и газа от давления. Экспоненциальная и линейная 

зависимость пористости и коэффициента проницаемости от давления. 

 

Тема 3. Режимы нефтегазоводоносных пластов 

Формы пластовой энергии и движение жидкости или газа в пласте. 

Водонапорный режим при вытеснении нефти в добывающие скважины под 

действием напора краевой или подошвенной воды. Газонапорный режим 

(режимом газовой шапки) при вытеснении нефти или вода в скважины под 

действием напора сжатого газа, находящегося в виде газовой шапки над  

нефтью или водой. Режим растворенного газа (режим газированной 

жидкости или режим окклюдированного газа), когда давление в нефтяной 

залежи ниже давления насыщения нефти газом, и пузырьки 

окклюдированного газа, расширяясь, вытесняют нефть к забоям скважин. 

Упругий режим, при котором нефть поступает в скважины за счет упругих 

свойств жидкости и  породы пласта. Гравитационный режим, когда нефть 

или вода добываются из пласта только за  счет силы тяжести самой нефти 

или воды. Начальные и граничные условия в задачах подземной 

гидромеханики. 

 

Тема 4. Функция Лейбензона. Дифференциальные уравнения 

установившейся и неустановившейся фильтрации однородного флюида 

Статистически однородный коллектор. Предположение о зависимости 

проницаемость, динамической вязкости и плотность флюида только от 

давления, которое в свою очередь является функцией прямоугольных 

декартовых координат и времени. Определение функции Лейбензона. 

Дифференциальное уравнение для функции Лейбензона. Решение краевых 

задач установившейся фильтрации для прямолинейно-параллельного, 

плоскорадиального и радиально-сферического потоков. 

 

Тема 5. Неустановившееся движение упругой жидкости 

в упругой (деформируемой) пористой среде 

Коэффициент упругоемкости пласта. Дифференциальные уравнения 

неустановившейся фильтрации упругой жидкости в упругой пористой среде. 

Коэффициент пьезопроводности.  

 

Тема 6. Дифференциальное уравнение неустановившейся 

фильтрации газа 

Вывод нелинейного уравнения неустановившейся фильтрации для 

идеального газа. Численные методы решения этого уравнения. 

 

Тема 7. Движение жидкостей и газов в трещиноватых 

и трещиновато-пористых средах 

Трещиноватые и трещиновато-пористые коллекторы. Примеры 

трещиноватых и трещиновато-пористых коллекторов. Коэффициент 
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трещиноватости. Особенности фильтрации флюидов в трещиноватых и 

трещиновато-пористых коллекторах.  

 

 

Тема 8. Физическое и аналоговое моделирование процессов 

фильтрации пластовых флюидов 

Теория размерностей и подобия как основа физического 

моделирования. Элементарные естественные модели. Натурное 

моделирование. Аналогии фильтрационных процессов с явлениями 

диффузии (закон Нернста), распространения тепла (закон Фурье), 

прохождения постоянного тока в проводнике (закон Ома). 

Электрогидродинамическая аналогия (ЭГДА), предложенная Н. Н. 

Павловским. Аналоговое моделирование на электропроводной бумаге.  

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины. 

При реализации программы дисциплины «Моделирование 

гидродинамических процессов» используются различные образовательные 

технологии – во время аудиторных занятий обучение проводятся в виде 

лекций с использованием ПК и компьютерного проектора и практических 

занятий в аудитории или компьютерном классе Геологического факультета 

СГУ с использованием специальных вычислительных программ и полевого 

электроразведочного оборудования, а самостоятельная работа студентов 

подразумевает работу под руководством преподавателей (консультации и 

помощь в написании отчетов о выполнении практических работ и 

индивидуальную работу студента в компьютерном классе Кафедры 

Геофизики и библиотеке Саратовского Государственного Университета. 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной 

образовательной среды: технологии дифференциации и индивидуализации 

обучения, применение соответствующих методик по работе с инвалидами, 

использование средств дистанционного общения. 

Для обеспечения дифференцированного подхода обеспечивается 

многоуровневая подача материала в соответствие с индивидуальными 

особенностями, предоставление учащимся права выбора целей, средств, 

форм работы, организация работы учащихся в малых группах, 

самостоятельная работа в собственном диапазоне возможностей, оценка 

достижения учащихся в соответствии с их возможностями. 

Адаптивные технологии при обучении студентов-инвалидов 

реализуются с учетом особенностей этапов обучения: 

адаптации и овладения основами обучения, 

 интеграции в коллектив, накопления опыта социально-

адаптированного поведения и учебной деятельности; 

 введения в профессионально-практическую деятельность и накопления 

практико-ориентированного опыта; 
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 овладения основами профессиональной деятельности;  

 результативный этап. 

Каждый этап предусматривает свою специфику сопровождения. В 

зависимости от этапа обучения и принадлежности студента к учебной группе 

используется сопровождение тьюторов. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

Результаты изучения дисциплины студентами контролируются 

разными способами. Предусматриваются следующие виды контроля: 

текущий и промежуточный. 

Текущий контроль осуществляется на лекционных и лабораторных 

занятиях, а также по результатам выполнений индивидуальных заданий в 

аудиторное и внеаудиторное время.  

В начале каждого лабораторного занятия проводится 10 минутный 

опрос для оценки степени  готовности студентов к лабораторной работе по 

теме занятия.  

На лабораторных занятиях и в процессе самостоятельной работы во 

внеаудиторное время студенты выполняют индивидуальные задания с 

элементами исследований по всем основным блокам дисциплины.  

По теоретическому разделу курса студенты получают индивидуальные 

задания по аналитическому обзору проблемных вопросов науки. Работа 

выполняется самостоятельно во внеучебное время с использованием научной 

и учебной литературы.  

Промежуточный контроль проводится в виде зачета  в 5 семестре. 

Цель контроля - проверка знаний студента всей дисциплины, выяснение 

понимания взаимосвязей различных еѐ разделов друг с другом и связей с 

иными естественнонаучными, общепрофессиональными и специальными 

дисциплинами. 

Лабораторные работы: 

1. Вычисление коэффициента пористости для идеализированных моделей 

пористых сред (тема 1-8). 

2. Расчет давления, скорости фильтрации, массового и объемного потока для 

прямолинейно-параллельного фильтрационного потока (темы 1-8). 

3. Расчет давления, скорости фильтрации, массового и объемного потока для 

плоскорадиального фильтрационного потока (темы 1-8). 

4. Расчет давления, скорости фильтрации, массового и объемного потока для 

радиально-сферического фильтрационного потока (темы 1-8). 

 

Примерные темы отчетов студентов по самостоятельному  

освоению дисциплины: 

1. Цели и задачи подземной гидромеханики. 

2. Аналитические методы решения задач подземной гидромеханики. 
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3. Линеаризация нелинейных уравнений подземной гидромеханики. 

4. Расчет задач подземной гидромеханики методом конечных разностей.  

5. Расчет задач подземной гидромеханики методом конечных элементов.  

 

Контрольные вопросы для промежуточной аттестации по итогам 

освоения дисциплины: 

1. Поровое пространство осадочных горных пород. Породы коллекторы. 

2. Коэффициент пористости. Просветность. Эффективная пористость. 

3. Вектор скорости фильтрации. Связь скорости фильтрации с 

действительной скоростью флюида. 

4. Закон Дарси. Проницаемость горных пород и динамический 

коэффициент вязкости флюида. 

5. Уравнение непрерывности. 

6. Обобщения закона Дарси для изотропных сред. 

7. Уравнения состояния пористой среды. Зависимость плотности флюида, 

вязкости, пористости и проницаемости от давления.  

8. Режимы нефтегазоводоносных пластов.  

9. Функция Лейбензона.  

10. Дифференциальное уравнение неустановившейся фильтрации 

однородного флюида. 

11. Начальные и граничные условия задач подземной гидромеханики. 

12. Одномерные фильтрационные потоки. 

13. Прямолинейно-параллельный фильтрационный поток. 

14. Плоскорадиальный фильтрационный поток. 

15. Радиально-сферический фильтрационный поток. 

16. Движение жидкостей и газов в трещиноватых и трещиновато-пористых 

коллекторах. 

17. Физическое моделирование фильтрации пластовых флюидов. 

Натурные эксперименты и аналоговое моделирование. 

18. Математическое моделирование процесса фильтрации флюида в 

пласте-коллекторе. 

 

7.Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

 
Таблица 1. Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 

се
м

е
ст

р
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Лекци

и 

Лаборато

рные 

занятия 

Практиче

ские 

занятия 

Самостоят

ельная 

работа 

Автоматиз

ированное 

тестирован

ие 

Другие 

виды 

учебной 

деятельно

сти 

Промежу

точная 

аттестаци
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Примерная программа оценивания учебной деятельности студента 

      Лекции  

посещаемость (max 4 баллов) 
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активность       (max 6 баллов) 

Лабораторные  занятия 

Лабораторная работа № 1 (max 7 балла) 

Лабораторная работа № 2 (max 7 балла) 

Лабораторная работа № 3 (max 7 балла) 

Лабораторная работа № 4 (max 9 балла) 

Самостоятельная работа 

Отчет № 1 (max 4 балла) 

Отчет № 2 (max 4 балла) 

Отчет № 3 (max 4 балла) 

Отчет № 4 (max 4 балла) 

Отчет № 5 (max 4 балла)) 

 

      Промежуточная аттестация 

      Ответ студента может быть оценен от 0 до 40 баллов. 
 

Баллы, набранные студентом по 

итогам «Промежуточной 

аттестации» 

Оценка 

31-40 баллов «отлично»  

21-30 баллов «хорошо»  

0-20 баллов «удовлетворительно»  

 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за 5 семестр семестр по дисциплине 

«Моделирование гидродинамических процессов» составляет 100 баллов. 

 
Таблица 2. Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по дисциплине 

«Моделирование гидродинамических процессов» в зачет: 

 

55 баллов и более «зачтено» (при недифференцированной оценке) 

Меньше 54 баллов «не зачтено» 
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11 

 

в) лицензионное программное обеспечение: 
- OC MS Windows XP SP2 или OC MS Windows 7 Pro 

- MS Office 2003 или MS Office 2007 Pro 

- Антивирус Касперского для Windows workstations 

- CorelDRAW Graphics Suite X3 

 

г) профессиональные базы данных и  информационные справочные 

системы: 

http://www.google.com/earth/index.html Google Планета Земля 

http://geo.web.ru – общеобразовательный геологический сайт 

http://www.sgu.ru/node/11448/ - страница дисциплины на геологическом 

факультете СГУ, с большим количеством электронных учебников и 

публикаций 

http://vsegei.ru  - сайт Всероссийского научно-исследовательского 

геологического института им. А.П. Карпинского 

http://wiki.web.ru/ - сайт – энциклопедический словарь 

elibrary.ru (Научная электронная библиотека). 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

«Моделирование гидродинамических процессов» 

Для материально-технического обеспечения дисциплины 

используются: компьютерный класс геолого-геофизического моделирования, 

полевая электроразведочная аппаратура, специализированная аудитория с 

ПК мультимедийным оборудованием, библиотека Геологического 

факультета СГУ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://geo.web.ru/
http://www.sgu.ru/node/11448/
http://vsegei.ru/
http://wiki.web.ru/
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