
ÏËÀÍ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìîäåëü Ìàñêåòà-Ëåâåðåòòà ôèëüòðàöèè äâóõôàçíîé æèäêîñòè (íåôòü è âîäà) èìååò
âèä [17]: 




m∂s
∂t

= div(k(a0a1∇s + a0a2∇θ − ~f1)− ~vb)≡− div(~v1),
∂θ
∂t

= div(λ∇θ − ~vθ),

−div(~v)≡div(kk3(∇p + a3∇θ + ~f2)) = 0,

(1)

ãäå t � âðåìÿ, x = (X, Y, Z), s = (s1 − S0
1)/(1− S0

1 − S0
2) � äèíàìè÷åñêàÿ íàñûùåííîñòü

ñìà÷èâàþùåé ôàçû, si � èñòèííàÿ íàñûùåííîñòü i�îé ôàçû (i = 1 ñîîòâåòñòâóåò âîäå,
i = 2 � íåôòè), p � ñðåäíåå äàâëåíèå, S0

i = const � îñòàòî÷íûå íàñûùåííîñòè, k �
àáñîëþòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà, m = m0(1−S0

1−S0
2) � ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü,

a0(s) = k1k2, ki(s) � îòíîñèòåëüíûå ôàçîâûå ïðîíèöàåìîñòè, pc(x, s, θ) � êàïèëëÿðíîå
äàâëåíèå, , θ � òåìïåðàòóðà, λ � îáîáùåííûé êîýôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè,
a1(x, s, θ) = −pcs/(µ2(k̄1 + µk̄2)),
a2(x, s, θ) = −pcθ/(µ2(k̄1 + µk̄2)),
a3(x, s, θ) = −bpcθ −

1∫
s
(bpcs)θds, ~f1(x, s, θ) = k2b(∇xpc + (ρ1 − ρ2)~g),

~f2(x, s, θ) = −b∇xpc −
1∫
s
∇x(bpcs)ds + (bρ1 + b2ρ2)~g, µ = µ1/µ2, ~v � ðàñõîä ñìåñè, ~v1 �

âåêòîð ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè âûòåñíÿþùåé ôàçû, ρi � ïëîòíîñòü i�îé ôàçû, ~g � âåêòîð
óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Ïîñëå îáåçðàçìåðèâàíèÿ â îäíîìåðíîì ñëó÷àå ïðè çàäàííîì ðàñõîäå óðàâíåíèÿ (1)
çàïèøóòñÿ â âèäå

{
st = (εa(x, s, θ)p̃(x, s, θ)x −G(x)ã(x, s, θ)− κb(x, s, θ)x,
θt = (ε̄λ(s, θ)θx − κmθ)x,

(2)

ãäå ε = ε(x), ε̄ = const, G = G(x) � ñîîòâåòñâóþùèå áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû.
Ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ε = 0, κ = 1 è θ <> const áóäåò èìåòü ìåñòî íåèçîòåðìè÷åñêàÿ

ìîäåëü Áàêëåÿ-Ëåâåðåòòà (ÁËÒ), ïðè ε <> 0, κ = 1 è θ = const ïðèõîäèì ê èçîòåðìè÷åñêîé
ÌË ìîäåëè è ïðè ε = 0, κ = 1 è θ = const áóäåì èìåòü èçîòåðìè÷åñêóþ ìîäåëü
Áàêëåÿ - Ëåâåðåòòà (ÁË). Ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðà κ = 0 ïðèõîäèì ê çàäà÷àì ïðîïèòêè
òåðìîêàïèëëÿðíîé (θ <> const) è èçîòåðìè÷åñêîé θ = const.

1. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèÿ â ïåðèîä ñ 2000 � 2007 ãã. ïðîâîäèëèñü ïî òðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:
À)èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà ñòðóêòóðó ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äëÿ âîäîíàñûùåííîñòè;
Á)ñîïðÿæåíèå îñíîâíûõ ìîäåëåé ôèëüòðàöèè äâóõôàçíîé æèäêîñòè;
Â)èçó÷åíèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äëÿ âîäîíàñûùåííîñòè.

Äàëåå ññûëêè äàíû èç ñïèñêà íàó÷íûõ è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ òðóäîâ Òåëåãèíà
Èãîðÿ Ãðèãîðüåâè÷à.

À. Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ÌËÒ ìîäåëè.
Â ðàáîòàõ [2,9] ÷èñëåííî èññëåäóþòñÿ çàäà÷è âûòåñíåíèÿ äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ â
ôèçè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. Ïðîäîëæåíèåì ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëè ðàáîòû [19,20] â
êîòîðûõ ïðîâîäèëñÿ àíàëèç çàäà÷è âûòåñíåíèÿ â ôèçè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ñ ó÷åòîì
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ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. Â ðàáîòå [7] èññëåäîâàëàñü çàäà÷à òåðìîêàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè.
Â äàëüíåéøåì, â ðàáîòàõ [28,36] èçó÷àëîñü âëèÿíèå ãðàâèòàöèîííûõ ñèë íà ñòðóêòóðó
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äëÿ âîäîíàñûùåííîñòè.

Á. Ñîïðÿæåíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ôèëüòðàöèè.
Íà÷àëî èññëåäîâàíèÿì ñîïðÿæåíèå îñíîâíûõ ìîäåëåé ôèëüòðàöèè äâóõôàçíîé æèäêîñòè
áûëî ïîëîæåíî â ðàáîòàõ [3,6,11], ãäå èçó÷àëàñü ñòðóêòóðà ðåøåíèé çàäà÷è ñîïðÿæåíèÿ
ÌË è ÁË ìîäåëåé, à òàêæå âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ðåøåíèå
çàäà÷è ñîïðÿæåíèÿ. Ïîçäíåå â ðàáîòàõ [8,12,30] ïîäðîáíî èññëåäîâàëèñü çàäà÷è ñîïðÿ-
æåíèÿ íåèçîòåðìè÷åñêèõ ìîäåëåé ÌËÒ è ÁËÒ, ïîäðîáíî èçó÷àëîñü âëèÿíèå ðàçíîñòè
òåìïåðàòóð íà ñòðóêòóðó ðåøåíèÿ s(x, t), âëèÿíèå íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
çàäà÷è âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé ïî ñîïðÿæåííîé ìîäåëè ïðè âàðèàöèè îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ.

Â. Èññëåäîâàíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ ÌËÒ è ÁËÒ ìîäåëåé.
Â ðàáîòå [4] ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ðàçíîñòíûõ ñõåì, êîòîðûå ïðåäëàãàþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû ñîïðÿæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ôèëüòðàöèè äâóõôàçíîé æèäêîñòè. Äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì â ðàáîòå [13] ïîñòðîåíû òî÷íûå ðåøåíèÿ,
ïîñòðîåí òàêæå òåñò è äëÿ çàäà÷è ñîïðÿæåíèÿ ýòèõ ìîäåëåé ÌË è ÁË ìîäåëåé. Äëÿ
ìîäåëè Áàêëåÿ-Ëåâåðåòòà â ðàáîòå [14, 16] èçó÷àþòñÿ íåêîòîðûå ðàçíîñòíûå ñõåìû.
Äëÿ äàííîé ìîäåëè, èñïîëüçóÿ ìåòîäû àïîñòåðèîðíîãî àíàëèçà, ñðàâíèâàþòñÿ øåñòü
ÿâíûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì. Â ðàáîòå [38] èçó÷àëèñü äâå ìîäèôèöèðîâàííûå äâóõñëîéíûå
ïðîòèâîïîòîêîâûå ðàçíîñòíûå ñõåì äëÿ óðàâíåíèÿ Áàêëåÿ-Ëåâåðåòòà. Äëÿ çàäà÷ ñîïðÿ-
æåíèÿ ÌËÒ è ÁËÒ ìîäåëåé â ðàáîòå [37] èçó÷àëîñü ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ðàçíîñòíûõ
ñõåì.

2. Ïðîåêò áóäóùèõ èññëåäîâàíèé

Íàó÷íàÿ ðàáîòà â ïåðèîä ñ 2008 � 2011 ãã. ïëàíèðóåòñÿ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:
À)îôîðìëåíèå îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ñ 2000 � 2007 ãã. â âèäå îòäåëüíîé ìîíîãðàôèè;
Á)èçó÷åíèå ñîïðÿæåíèÿ îñíîâíûõ ìîäåëåé ôèëüòðàöèè äâóõôàçíîé æèäêîñòè â àâòî-
ìîäåëüíûõ ïåðåìåííûõ ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû, è â äâóìåðíîì ñëó÷àå;
Â)ïîñòðîåíèå êîìïàêòíûõ è ïðîòèâîïîòîêîâûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì äëÿ ìîäåëè Áàêëåÿ-
Ëåâåðåòòà;
Ã)èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé íåèçîòåðìè÷åñêèõ ìîäåëåé Áàêëåÿ-Ëåâåðåòòà è Ìàñêåòà-Ëåâåðåò-
òà ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îñòàòî÷íûõ íåôòå- è âîäîíàñûùåííîñòåé (â
ýòîì ñëó÷àå ïðèõîäèì ê çàäà÷å ñòåôàíîâñêîãî òèïà);
Ä)èçó÷åíèå ñòàöèîíàðíûõ èçîòåðìè÷åñêèõ è íåèçîòåðìè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ìîäåëè
Ìàñêåòà-Ëåâåðåòòà;
Å)ïîñòðîåíèå ðàçíîîáðàçíûõ òî÷íûõ ðåøåíèé äëÿ ÁË ìîäåëè (ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ ðàçíîñòíûõ ñõåì).

3. Ïðåïîäàâàòåëüñêèé îïûò è ïåäàãîãè÷åñêèå ïëàíû

9.1996 � 6.2005 ðàáîòàë ïðåïîäàâàòåëåì èíôîðìàòèêè â Ðåñïóáëèêàíñêîì Öåíòðå
Äåòñêîãî Òâîð÷åñòâà ðåñïóáëèêè Àëòàé
-ïðåïîäàâàíèå ÿçûêîâ Visual Basic, Delphi;
-ðóêîâîäñòâî øêîëüíûìè ïðîåêòàìè ïî èíôîðìàòèêè, åæåãîäíî 5-13 ïðîåêòîâ;
-îðãàíèçàöèÿ åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïðîâåäåíèå îëèìïèàä è
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ÍÎÓ.

12.1998 � 9.2005 ðàáîòàë àññèñòåíòîì è ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëåì íà êàôåäðå èíôîð-
ìàòèêè Ãîðíî-Àëòàéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
-ïðåïîäàâàíèå ÿçûêà Pascal
-ïðåïîäàâàíèå êóðñîâ "×èñëåííûå ìåòîäû", "Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå";
-ðóêîâîäñòâî êóðñîâûìè è äèïëîìíûìè ðàáîòàìè, åæåãîäíî 4-6 ðàáîò.

9.2006 � íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþ äîöåíòîì íà êàôåäðå âûñøåé ìàòåìàòèêè Òþ-
ìåíñêîãî íåôòåãàçîâîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.
-ïðåïîäàâàíèå êóðñîâ "Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà", "Èíôîðìàòèêà", "×èñëåííûå ìåòîäû";
-ðóêîâîäñòâî ñòóäåí÷åñêèìè ïðîåêòàìè ïî èíôîðìàòèêè è ìàòåìàòèêè, åæåãîäíî 2-3
ïðîåêòà.

Ïåäàãîãè÷åñêèå ïëàíû: ïîëó÷åíèå çâàíèÿ äîöåíòà, ðàáîòà ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó íà
êàôåäðå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ðóêîâîäñòâà äèïëîìíûìè è êóðñîâûìè
ðàáîòàìè. Ïðåäïîëàãàåìûå òåìû èññëåäîâàíèé äëÿ ñòóäåíòîâ:
1. Èçó÷åíèå ìîäèôèêàöèé ìîäåëè Ìàñêåòà-Ëåâåðåòòà;
2. Èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé ïðè ïðîêà÷êå
çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ âîäû.
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