
ІН А И А А А А ИЧНІ ДИ В Д ЮВАННІ ▪ 2015 ▪  5, №4 

325 

Д  532.5 Informatics and Mathematical Methods in Simulation 

Vol. 5 (2015), No. 4, pp. 325-329 

А Е А Е А  А АЦ  В  

А ВА  А А Ы    

В А  Е Е Е Е Ы  

. А. оло ае о, хиал и  асса  оха 

есс и  и  п и е ичес и  и е си е , 
п сп. е че , 1, есс , 65044, и ; e-mail: polozhaenko@mail.ru 

 

В п е  чес е  и  с и  и  ф  с  
фи и г  п  п и ес е ии еф и   е и  е  

еф е чи. А и  п и  с и  с  е  ф  с  
фи и г  п  и с чи с  ф  ес е и , ч  с и е с  
с с  п и е и  п с е ег . и и  и и и п и е и  ф  

ес е и  еф и  п и и  и  фи ии п и  п чи  е ие 
 и ичес  с с и, п е е ее с  с чи с и ф  ес е и  и 

ч  и  ф  с   фи е с  сис е е « еф  - ». 
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Вве е ие 

В е  п с е и  е , п с е  исс е и  фи и  
п есс  и с е   п ис  с е  [1-5], е - и ие  ие 
ф  с  фи и г  п  ( П) и и  чес е е и ие  

е  п есс  фи ии.  и ие,  с е , е  с ес с   
сче  ф  с  п ис  с е  Д6] и и ге е ге г  п е е и  
фи е с  сис е  [7]. В ес е с е  п  Д7], ч  ге е ге е и с и,  
ч с с и, сии,  и ичес  ф  с ,  
п е е е с  и е с ие  е  ч с и и, ч  п ис и  с  с и е ие  

е ии испе с  ф . 
Нес   и е иес  чи е е е   с и п е е е и  

ф  е ис и  ич  е гичес и  п есс  Д8-11], с е с  
е е е    е е ичес и  и п и  ч, с ,  ч с с и, с 

и  фи ие  ес е и и с  и с е . 

Целью  е с  исс е ие с и  и  ф  с  
п и ес е ии еф и  ( .е.  с и  п г  е и  еф е чи) и 
ф и и  п и  ф  ес е и . 

с ов а  час  

В с ее е   %90   еф и е с  с п и е е ие  
е и  Д12, 13], п иче  ичес  чи е    п с  чи е  

п е е  е  чи еф и Д14, 15]. е  е е ее, с е и  е  ффи ие  
еф е чи е п е е   %50...40 , ч  п е п е е е  с  п ис   

е с и   еф  е . 
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е ичес и  п и ечие  п и е ии еф г  ес е и  е с  , 
ч  п е ие е и  г ие  п с г  е и  е е  ч и 

чи е  е  ,  ,  с  че е , п и и   е и  с ч с  
а ес е  ( В) ( .е. ф  е  ф  « еф  - ») и е  п  

  и  с и . П с е ее с е с  е  с и е  ффи ие  
еф е чи и е  е е с и п с  . П е е ие г  

п и ечи   п и ие  п есс  фи ии ге е ге г  е , 
п и е , ие и  ес е и и с   е е гии фи и с  и с е  

( еф и и ) е е е  с с е   сче  е и   чи е   
п е с - и  е ес  (ПАВ),  ч с с и, си  и п и е  Д16, 17].  
п  п е е е исс е и  с чи с и В ф  « еф  - »  с и  
че и е е-  Д18], е ие ПАВ  фи и с  и с  с и е  

ие ф  с  ф и  ( - еф  сис е )  и е « и  
п е » («viscous fingering») [19-21] и с и и и е  В. 

А и  и е ие и е и с  и е   спе и е  
исс е и  с с е  и е и  В « с » ( ) еф и  Д16, 17] 

п  п и и  с е е . Д  ф  с  П п и с с и фv  

п с е ег   и п е  33

ф 102...10  v с  В п ичес и с чи . П и 
3

ф 10v с  и 3

ф 102 v с  е с  чи е е е ие с чи с и В. 

Н  с ии п е е  е и  п с е  иси с  « е » еф е чи 
( с с е  п     с и )  с с и и е и  В. 

че и , ч  « е » еф е ч  е  и   с и с чи с и В. 

И и с и, е е  е и  и еф г  ес е и , п и  
с иг е с  си  еф е ч , с иг е с   с и  с чи с и ф  

е  ф  « еф  - », ч  ис ч е  п     с и . 
 е иси с  п е с е   ис. 1  и е ф ии « е г » 

ффи ие  ес е и     с с и и е и  В фv , .е.  фvf . 

 

 

ис. 1. иси с  « е г » ффи ие  ес е и     с с и v  

п и е и  В v 

 

В п и  ф и и  и и и п и е и  В еф и  п и и  и  
фи ии  с и  и  ф  с  П. чес е е е и , 
п е е ие и и    с ч е, с с    с е е . е -

п е с е си   г и е е  ф  « еф  - » е с   п е ии 
е е и  п и п е с и п  ( .е.  п е ии,  е с и  

ги и ичес и  си ). П , г  е -п е с е си  п е  
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 ги и ичес и и си и, ф  В п е е е с  и с  и и  с е , 
сп е   ес е  и с и ( еф и). Д е с с ие с е с е  

ч с  3

ф 10v с   ис. 1. ие п  с  с е с  Д21] 

е с  п  е  п  с е  ( е п с ),   п ис и  
фи и е и е ие. В ес е с е , и  е с чи с  В п и  

е   с е  Д16] и и ие  ег  е с и   (г ие  
п с г  е и , с е г  чи ие  )  пи  е ие  
( пи и си и)  е е п . В п и  с ч е с и и и  
( с чи с ) В е с  с е с ие  п е и  е и  п е с  

е ие   е « » еф и . г  п е с е си  е и с  
ги и ичес и и си и ( е и   е е п  и  с е  пи  и е  

и  п ), В с и с  п ичес и с чи  и и ее  ес  и , 
п че   и п е с с е   33

ф 102...10  v с . 

В с ч е, ес и ги и ичес ие си  п е    п е с и, 
си е че ие с с и п и е и  В е с   е е пи ,  

и и  ―  ег  с е . и ичес и  си и  с е с е  и  
« » ес е  ф  ( )  е е пи . Н  ис. 1 е ие г  
ффе  с е  е и  п е ие  « е г » ффи ие  ес е и    п и 

с с  п и е и  В 3

ф 102 v  с . 

Д ее, е  счи , ч  е -п е с е и ги и ичес ие си  

е е  ( .е. с с  п и е и  В фv , п е е е  г ие  п с г  
е и ,  с с и пи  п пи и пv ). П с  с с  пv  

п е е е с  фи и - и ичес и и с с и фи и с  и с е  (и  
с и и ф и  с с ,  ч с с и,  еф и),  е е гичес и и 
е ис и и с е  (п ис с  и п и е с ),   с и  е г  

ес е и   с с  п ичес и еи е . Ис  и  г , п е е и  
и ичес  с с  п и е и  В ф0v , с е с  п е е  с и  

с чи с и ф г  ес е и  еф и , .е. с ч  пфф0 vvv  . 

пи е   п с г  пи   Д си (  ф е сси ес  Д20]): 

   lPbv  122 , (1) 

г е b  и l  ― с е с е  е  п пе еч г  сече и  пи ,  
P  ― пе еп  (г ие ) п с г  е и ,  

  ― с  ес е  ф  ( ); и е ие п с  

bP  2 , (2) 

г е P  ― пе еп  пи г  е и ,  
  ― п е с е е ие  г и е е  «с е  пи  – фи с  

и с ». 
че и , ч  и ичес  с с  п и е и  В ф0v  е  п е е с  

с ие  PP  . г , с че  (1) и (2), п чи  

 lbv  6ф0 . (3) 

Д  е  е гичес и  с и  еф  ес е и  ( п и е , п с  
е  Д62]) е ичи , ие  е ие (3), и е  с е ие чис е е 
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че и  п е : 31030   Н , 4102,1 b  , 24,0l  , 310  сП   

( с  ). И  п с   (3)  п е  п чи  3

ф0 1036,2 v  с , ч  
п е е  п е е е сс е и . 

с  п и е и  В фv  е  чес е е и ие  ф е 
с  « и  п е », и с  п и е с чи  В. П и ес е ии 
« ег и » и «с е ег и » еф е  (   п с  с с е  800  3г )  

и ичес  с с  п и е и  В с че  (3) е  с е с   че и  
3

ф0 10v  с .  с ч , че и , е  с е с   и и ее и ие 
« г  п » ес е  и с и ( еф и), п с  ее с чи ие с с  

 е, че   ес е  и с и ( ). П и ес е ии « е » еф е  
(   п с  с с е  900  3г ) и ичес  с с  п и е и  

В е  и е  че и  3

ф0 102 v  с ,   ф е с   п ичес и 
е  е ие  пе г  с ч : и и ее и ие п чи  « и  

п е » ес е  и с и, . . с с  фv   е е ф  е  си . 

Выво  

Исс е  с и  и  ф  с  п и п  е и е 
и еф  ес е и , е с и  с чи с  ф  

е  ф  « еф  - ». П че  е ие  и ичес г  че и  с с и 
п и е и  В, п ее,  с и  е  е гичес и  е ис и  

ес е и , п г и  п е ие ф  с  ип  « и  п е »,  
е чес е  е и  е  и  п с е и . 
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MATHEMATICAL FORMALIZATION OF TERMS OF FORMATION OF FRACTAL STRUCTURES AT 

MODE OF PRESSURE OF WATER OF OIL PRODUCTION 
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The high-quality analysis of terms of formation of fractal structures of filtration stream at 

ousting of oil by water in the modes of the real oil production is executed. The analysis 

allowed to set communication between the fractal structure of filtration stream and stability of 

front of ousting, that is determined by speed of advancement of the last. Did formalization of 

dynamics of advancement of front of ousting of oil by water during their mutual filtration 

allow to get expression for stalling speed, determining the region of stability of front of ousting 

and beginning of formation of fractal structures in the filtered system «oil - water». 

Keywords: filtration stream, mode of pressure of water production, front of ousting, speed of 

advancement of front of ousting, fractal structure. 
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