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В статье приводится методика расчета двухфазной фильтрации несмешивающихся 

жидкостей (нефти и воды) на основе модели «Black Oil» с использованием призматических 
структурированных и неструктурированных сеток. Для решения уравнений применяется пол-
ностью неявный конечно-объемный метод. Работоспособность методики проверена на задаче, 
основанной на стандартном тесте SPE8. Показано качественное и количественное согласие 
результатов с французским коммерческим симулятором Rubis компании Kappa Engineering. 
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The article describes the two-phase fluid filtration calculation for non-mixing fluids based on 

the Black-oil model with an application of structured and unstructured prismatic grids. Equations 
solution is conducted through a fully implicit finite volume method. The described approach is tested 
on the SPE8 algorithm. Quantitative and quality parameters correlate with the commercial software 
package Rubis (Kappa Engineering). 

Keywords: two-phase filtration, black-oil model, finite volume method, unstructured grids. 
 
Введение. В настоящее время большая часть нефтяных месторождений на территории 

Российской Федерации находится на стадии истощения [1]. Доминирующей технологией раз-
работки является заводнение (закачка в пласт больших объемов воды для вытеснения нефти и 
поддержания пластового давления). Поскольку в реальных пластах вытеснение нефти водой 
не является поршневым – для извлечения 30–35 % запасов нефти необходимо прокачать не-
сколько поровых объемов воды. При этом в результате неоднородности пласта по фильтраци-
онно-емкостным свойствам (по площади и по толщине), а также в результате существования 
обширной зоны совместной фильтрации нефти и воды, добывающие скважины длительное 
время одновременно добывают две жидкости – нефть и воду, причем доля воды в продукции 
скважин неуклонно растет. Для некоторых скважин соотношение дебитов воды и жидкости 
(обводненность) может составлять до 99 %. У многих скважин, находящихся в эксплуатации, 
обводненность составляет более 90 %. В связи со сложившейся ситуацией необходимо нали-
чие программного обеспечения, позволяющего путем математического моделирования опре-
делять рациональные режимы разработки месторождений с целью увеличения коэффициента 
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нефтеотдачи и снижения производственных издержек. 
На данный момент рынок программных продуктов, предназначенных для решения дан-

ных задач, представлен в основном иностранными компаниями: Schlumberger [2], СMG [3], 
Roxar [4], Kappa Engineering [5] и др. Однако доступ к данным программным продуктам в 
связи со сложной внешнеполитической обстановкой может быть существенно ограничен или 
полностью закрыт. Также при использовании иностранных программных продуктов, пред-
ставляющих для пользователя «черный ящик», нельзя полностью исключить возможность 
утечки информации, представляющей коммерческую тайну. 

Современное программное обеспечение для моделирования процессов разработки 
нефтяных месторождений должно удовлетворять ряду требований: 

- наличие средств подготовки и анализа результатов (пре-пост-процессор); 
- интуитивно понятный интерфейс; 
- возможность проведения расчетов с использованием большого количества сеточных 

блоков (порядка 10 млн) и вычислительных ядер (до нескольких тысяч). 
Геологическая структура нефтяных месторождений является достаточно сложной, име-

ющей неоднородности как по структурному составу, так и по геометрическим характеристи-
кам (разломы, линзы и т. д.). Подробное воспроизведение в сеточной модели данных особен-
ностей строения позволяет получать более точные результаты при прогнозировании процесса 
разработки и при оценке результатов геолого-технических мероприятий. Для описания подоб-
ных объектов необходимо построение специализированных сеток. Как правило, при модели-
ровании нефтяных коллекторов используются сетки формата «Corner Point», которые явля-
ются регулярными топологическими и нерегулярными геометрическими. С ростом вычисли-
тельных ресурсов компьютеров стали все чаще использоваться неструктурированные сетки 
ввиду их способности хорошо описывать геометрические особенности модели (выклинива-
ния, разломы и т. д.), поэтому представляются перспективными программная реализация и 
внедрение в практику повседневных расчетов использования таких сеток.  
 

Модель двухфазной фильтрации 
 

В большинстве случаев для моделирования разработки месторождений нефти на позд-
них этапах разработки можно использовать модель двухфазной фильтрации. 

В данной работе мы опишем модель двухфазной фильтрации в системе вода – нефть, 
полученную на основе широко известной модели «Black Oil» [6]. 

Уравнения модели «нелетучей нефти» («Black Oil») представляют собой систему урав-
нений, объединяющих уравнения сохранения объема флюида в поверхностных условиях и 
уравнения движения Дарси. Движение среды описывается с точки зрения Эйлера. Система 
дифференциальных уравнений сохранения объема, описывающая двухфазное трехмерное те-
чение жидкости в пористой среде, имеет вид: 
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где все обозначения – стандартные. 
Уравнения движения (скорость фильтрации) описываются законом Дарси: 
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 o o o oW p h ,
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       (3)
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где o , w – коэффициенты проводимости соответствующей фазы имеют вид: 
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Для замыкания системы уравнений (1)–(4) необходимы следующие соотношения: 

 

o w cow wp p P (S )  , (5)
 

1o wS S  . (6)
 

Отношение (5) выражает зависимость капиллярного давления в системе вода – нефть и 
используется для пересчета давления воды wp . Уравнение (6) используется для пересчета од-

ной из насыщенностей. 
Для полной формулировки математической модели исходная система уравнений (1)–(6) 

должна быть дополнена уравнениями состояния (данными PVT), а также начальными и гра-
ничными условиями. 

Метод учета скважин в численных моделях фильтрации основан на допущении того, 
что вблизи скважины течение описывается аналитическим решением, граничные условия для 
которого определяются из численного решения задачи для пласта. Этот подход впервые пред-
ложен Писманом [7]. 

Скважина рассматривается как множество интервалов перфорации, вскрывающих се-
точные блоки (ячейки). На скважине могут задаваться: забойное или устьевое давление, дебит 
флюидов в поверхностных или пластовых условиях. Распределение дебита по фазам и по ин-
тервалам перфорации осуществляется с учетом гравитационных сил и состава смеси в сква-
жине. 

В случае, когда на скважине заданы забойные давления, объемный фазовый дебит ин-
тервала перфорации, приведенный к стандартным условиям, имеет вид [8]: 
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где lp  – давление в ячейке, содержащей интервал перфорации l ; wbp  – забойное давление, 

приведенное к опорной глубине; lWI   – коэффициент скважины для интервала перфорации l ; 

lh  – толщина интервала l  (может быть меньше, чем толщина ячейки, содержащей интервал l , 

но не может быть больше ее); l  – индекс противотока;   – осредненный удельный вес жид-

кости в стволе скважины; lH  – глубина интервала l ; refH  – опорная глубина; pN  – число 

интервалов перфорации. 
Здесь для добывающей скважины должно выполняться соотношение: 
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в котором для нагнетательной скважины знаки неравенств меняются на противоположные; 
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с начальными условиями. 
Коэффициент скважины (для прямоугольной сетки и сетки «Corner Point») в выражении 

(7) вычисляется как: 
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где должно выполняться условие  lwlbl Srr  exp ; blr  – эквивалентный радиус сеточного 

блока (ячейки), содержащего интервал l ; wlr  – радиус скважины на интервале l ; lS  – скин-

фактор на интервале l . 
Эквивалентный радиус сеточного блока, содержащего интервал l , для вертикальной 

скважины рассчитывается с помощью формулы Писмана: 
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где xlk  и ylk  – абсолютные проницаемости сеточного блока, содержащего интервал l , по соот-

ветствующим направлениям; lx  и ly  – размеры сеточного блока, содержащего интервал l . 

Фазовые дебиты скважин рассчитываются с помощью выражения: 
 

l
l

q q  . 
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Для случая, когда на скважине заданы фазовые дебиты либо дебиты жидкости, забой-
ные давления рассчитываются из выражения (7). 

Для случая, когда на скважине задан дебит жидкости, по формуле (9) производится рас-
пределение дебитов нефти и воды по интервалам перфорации. Затем по формуле (7), записан-
ной для нефти или воды, определяется забойное давление. После чего по формуле (8) опреде-
ляется дебит газа.  

Искомые параметры скважины (забойное давление либо дебит) могут быть учтены в 
явной или неявной форме. 

Под начальными условиями понимается начальное распределение искомых значений 
давления и насыщенностей на момент времени t  0. 

Под краевыми условиями понимается задание граничных условий (режимов работы) на 
границе моделируемой области и на каждом из источников, представляющих скважины. 

В системе уравнений (1)–(6) 11 неизвестных: 
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для которых требуется 11 уравнений: 
- 2 уравнения состояния или таблицы (PVT), позволяющие вычислить , ( )o w f P   ; 

- 2 уравнения или таблицы PVT, задающие , ( )o wB B f P ; 

- 2 таблицы относительных фазовых проницаемостей, задающих ( ),ro wk f S
( );rw wk f S  

- уравнение для насыщенностей, дающее 1o wS S  ; 

- таблица капиллярных давлений, дающая зависимость (S ),w o cow wp p P   

 
Разностные уравнения полностью неявной схемы 

 

Для получения разностных уравнений двухфазной модели фильтрации будет использо-
ван метод конечных объемов, а для аппроксимации потоков через боковые грани ячеек – метод 
отложенной коррекции. 

Для решения разностных уравнений используется полностью неявный метод, извест-
ный еще и как метод совместного решения [6]. Суть данного метода заключается в записи 
производных от насыщенностей в правой части уравнений (1)–(2) через производные от дав-
лений и решение уравнений в переменных давления нефти op  и насыщенности воды wS . 

Впервые это было предложено Дугласом [9].  
Так как исходные уравнения являются нелинейными, в качестве метода линеаризации 

используется метод Ньютона – Рафсона [8]. В результате дискретизации и линеаризации об-
разуются по два уравнения для каждого сеточного блока. При этом матрица принимает блоч-
ный вид.  

Метод совместного решения. Обозначим через n временной шаг (n > 0). Введем сле-
дующий временной оператор для функции от времени v : 

 
1 .n nv v v    

 

При неявной аппроксимации по времени система уравнений (1)–(2) определяется как 
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где 1n nt t t   . Система (10) является нелинейной с неизвестными 1np
  и 1nS

 , α =o,w и 

может быть линеаризована методом Ньютона – Рафсона. Для этого запишем: 
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где l  обозначает номер итерации, а p и S  представляют изменение давления и насыщен-

ности за этот итерационный шаг.  
Зная, что: 

 
1 1, 1 1,

1,

,

,

n n l n l

n l n

v v v v

v v v v



 

   



  

    
 

перепишем систему (10) в следующем виде: 
 

 
1, 1

1, 1 1, 1 1, 1 1, 11
[ ( )] ;

n l n

n l n l n l n lw w w
w w w w

w w w

S S S
p h q

t B B B

    
 

       
      

                     
 

 
1, 1

1, 1 1, 1 1, 1 1, 11
[ ( )] ;

n l n

n l n l n l n lo o o
o o o o

o o o

S S S
p h q

t B B B

    
 

       
      
                     

 (11)

 

В этой системе p и S являются неизвестными. В качестве независимых перемен-

ных выбираются , wp S  . 

Отметим, что o wS S   . Соответственно, левая часть системы (11) может быть пред-

ставлена следующим образом:  
для водной фазы 
 

;
w

w
wp wS w

w

S
c p c S

B

  
 

  
   

 

где  
 

1
0 , ,

w

l ll

w w
wp R w wS

w w

S dB
c c S c

B dp B

 
    

      
      

 

для нефтяной фазы  
 

;
o

o
op oS o

o

S
c p c S

B

  
 

  
   

 

где  
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1
0 , .

o

l ll

o o
op R o oS

o o

S dB
c c S c

B dp B

 
    

      
      

 

Опуская далее временной индекс, запишем значение проводимости фазы на 1l   ите-
рации 

 

1
1 1

, , ,l r
l l

k
o w

B






 



   

 
 

где 1l
w w   . Таким образом, дебиты скважин определяются следующим образом: 

 

 
1

1 ( , ) ( ) 1 1 1 1 ( ) ( , )

1 1

( ) ( ) ( )
wfw MN l

l j m j l l l l j j mrw
w bh cow w bh

j m w

k
q WI p p p z z x x 




    

 

      
 

 

 
1

1 ( , ) ( ) 1 1 1 ( ) ( , )
1

1 1

( ) ( ) ( )
wfw MN l

l j m j l l l j j mro
o bh o bhl

j m o

k
q WI p p z z x x 




   


 

      . 

 

Для удобства вводится понятие фазового потенциала 
 

1 1 1 1

1 1 1

,

,

l l l l
w cow w

l l l
o o

p p h

p h





   

  

    

     
 

Представляя потенциалы, проводимости и дебиты фаз в основных переменных ( p и

wS ), получим. 

Для водной фазы: 
 

1 ,l l
w w wp wSw wd p d S       

 

где  
 

1 , .
ll

w cow
wp wSw

w

d dp
d z d

dp dS

   
      

   
 

 

Для нефтяной фазы: 
 

1 ,l l
o o opd p     

 

где 
 

1 .
l

o
op

d
d h

dp

 
   

   
 

Проводимости фаз могут быть выражены аналогичным образом.  
Для водяной фазы: 
 

1 ,l l
w w wp wSw wT T E p E S      

 

где  
 

1 1
, .

l l

rw w rw
wp wSw

w w w w

k dB dk
E E

dp dS B 

   
      
   
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Для нефтяной фазы: 
 

1 ,l l
o o op oSw wT T E p E S      

 

где  

1 1
, .

l l

ro
op ro oSw

o o w o o

d dk
E k E

dp B dS B 
      

         
        

 

Дебиты скважин также представляются подобным образом.  
Для водяной фазы: 
 

1 ( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( , )

1 1

( ),
wjw

bh

MN
l l j m j j j j j m
w w wp wSw w wp bh

j m

q q WI e p e S e p x x   

 

      
 

 

где 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

1
1 ( ) , ,

1
( ) .

bh

l
l

j jw rw
wp rw bh wp

w w

l

j j jrw cow
wSw bh cow w bh rw

w w w

d k
e k z z e

dp

dk dp
e p p p z k

dS dS


 




  
       

  

 
      

   
 

Для нефтяной фазы: 
 

1 ( , ) ( ) ( ) ( ) ( , )

1 1

( ),
wjw

bh

MN
l l j m j j j j m
o o op oSw w op bh

j m

q q WI e p e S e p x x   

 

      
 

 

где 

 

 

1
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1
( ) 1 ( ) ,

1
( ) .

l

j j j jo o
op ro bh o bh bh

o

l

j j jro
oSw bh o bh

o w

d d
e k p p h h h h

dp dp

dk
e p p h h

dS

 





               
    

  
      

    
 

Проделав подобные разложения для коэффициента объемного расширения , ,B o w  
, получим 

 

1 (1 ), , ,l l
pB B b p o w         

 

где 
 

1
, , ,

l

p

dB
b o w

B dp






 

   
 

 

 
Метод дискретизации уравнений на неструктурированных сетках 

 

Аппроксимация по времени. Аппроксимация производной по времени искомой функ-
ции   (немая переменная) в ячейке J  по схеме первого порядка точности имеет вид: 

 

n 1 n
J J

n
Jt

      
. 
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Аппроксимация по пространству. В случае, когда проводимость пласта задана в виде 
скалярной функции, значение градиента будем вычислять с использованием метода отложен-
ной коррекции. В данном методе производная от давления по нормали в центре грани аппрок-
симируется с учетом вычисленного в ячейках сетки значения градиента, который определя-
ется либо по формуле Гаусса, либо методом наименьших квадратов. При неявной аппрокси-
мации значение градиента скалярного поля в ячейках определяется по значению поля с преды-
дущей итерацией (отложенной коррекцией). Отметим, что в случае использования разностных 
уравнений в дельта-форме аппроксимация потоков приращений через грани проводится без 
учета градиентов от приращений в центрах ячеек.  

В задачах с анизотропной проводимостью градиент от искомой функции в центре грани 
определяется по формуле Гаусса интегрированием по контрольному объему, который является 
объединением среднемедиальных контрольных объемов относительно узлов граней ячеек. 

Ранее подобный метод аппроксимации градиента был описан в работе [10]. Рассмотрим 
P ю ячейку и f ю грань этой ячейки, которая является общей для P  и F  ячеек. Точка f 
центр грани. Проведем через центры P  и F  ячеек плоскости, перпендикулярные нормали  fn


 

к f  й грани. Найдем (рис. 1) точки P '  и F'  пересечения этих плоскостей с нормальной линией 
к грани f . 

 

 
 

Рис. 1. Шаблон точек для аппроксимации 
fn

 
  

 на внутренней грани 

 
Векторы PP 'R


 и FF 'R


, с учетом ориентации вектора нормали, определяются по сле-

дующим формулам: 
 

    PP ' P ' P f P f f f PR R R R R n n R R       
       

, 

 

    EE ' E ' E f E f f f ER R R R R n n R R       
       

. 

 

Считая, что в точках P '  и F'  известны значения  , тогда поток через грань определя-
ется по формуле:  

 

    F' P '
f f ff f

f F ' f P ' f

grad n S S S
n R R

  

                 
   , (12)

 

Значения P '  и F'  определим с использованием grad , вычисленного в центрах ячеек: 
 

       P ' P P ' P P PP 'P P
grad R R grad R           

  
, (13)
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       F ' F F ' F F FF 'F F
grad R R grad R           

  
. (14)

 

При подстановке (13)–(14) в (12), поток будет определяться по формуле: 
 

 
      f

f F P FF' PP 'F P
f F' f P ' f

S grad R grad R
n R R




                

 
  . 

 

При неявной аппроксимации потока величины   через грань f  выделим неявную и 
явную части и запишем поток в виде: 

 

 n n 1 n 1 n
f f F P f

f

S q
n

 


         
, 

 

где 
 

    
     

r r P FP F
f f

P F 'f F P 'fP F

k 1 k K K
2 S

B B K R K R

 

   

  
  

     
  , 

 

     n n

f f FF' PP 'F P
q grad R grad R         

 
 

, 

 

   
   

o oP F
f

o oP F

1, если p p

0, если p p

   


. 

 

Пусть грань f принадлежит граничной поверхности, где задано значение функции  :  
 

 f G f fR , t , R G   
 

, 
 

тогда поток через внешнюю грань будет определяться по формуле: 
 

  f P '
f ff

f P ' f

S S
n R

 

           
 . (15)

 

Значение P ' вычисляется с использованием grad  в центре ячейки (рис. 2) по фор-

муле (13), при подстановке которой в (15), выражение для потока через внешнюю грань при-
обретает вид: 

 

 
   ff

f G P PP 'P
f P 'f

S
S grad R

n R


 

            


 . 

 

Выражение для потока через внешнюю грань при неявной аппроксимации, с учетом 
разделения на неявную и явную часть, здесь представим в виде: 

 

 n n 1 n
f P ff

f

S q
n


 

         
, 
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где 

 
 

r PP
f f

F 'fP

k K
S

B R



 

  
 

 , 

 

  n 1
f f G PP 'P

q grad R
  


      
 


. 

 

 
 

Рис. 2. Шаблон точек для аппроксимации 
n





 на внешней грани 

 
Если грань f принадлежит поверхности, на которой задан поток, то 
 

 
R G

q R, t
n 



 
     


, 

 

тогда выражение для потока через внешнюю грань запишется в виде: 
 

 f f f

f

S q R , t S
n 

 
      


. 

 

Для расчета значения градиента grad  в ячейках разностной сетки используются два 
алгоритма. Первый алгоритм основан на вычислении значения grad   в центре P й ячейки 
по формуле Гаусса: 

 

  P

P

F

f f f
f 1

P
P

V

ndS n S
grad 

VdV

 



  
  



 



 
, 

 

где f  значение в центре грани (в точке f , f й грани), fn 


внешняя нормаль к грани 

относительно P й ячейки, fS  площадь грани, PV  объем ячейки, суммирование ведется 

по всем граням ячейки. 
Значение   в центре внутренней грани определяется интерполяцией по длине кривой 
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Расчет тестовой задачи 
 

Рассмотрим решения двухфазной задачи. Постановка данной задачи основывается на 
восьмом тесте из набора тестов SPE [11]. На рис. 3 показана начальная постановка теста SPE8. 
Проведем расчет данного теста на призматических сетках различного вида: прямоугольной 
(рис. 4) – сетка 1, многоугольной (рис. 5) – сетка 2 и треугольной (рис. 6) – сетка 3. Отметим, 
что сетки 2 и 3 имеют более разреженный вид в областях отсутствия внешних источников и 
стоков. Вдоль оси OZ использовались 4 слоя ячеек. В итоге сетка 1 имеет 400 ячеек, сетка 2 – 
108 ячеек, сетка 3 – 152 ячейки. 
 

  
 

Рис. 3. Постановка теста SPE 8 
 

 
Рис. 4. Ортогональная сетка (сетка 1) 

 

  
 

Рис. 5. Многоугольная призматическая сетка  
(сетка 2) 

 
Рис. 6. Треугольная призматическая  

(сетка 3) 
 
В табл. 1–4 представлены свойства породы и жидкости для данной задачи. 
Область месторождения разрабатывается системой из трех скважин. Две добывающие 

скважины работают со значением дебита 2 000 м3/сут, нагнетательная скважина имеет прие-
мистость 6 000 м3/сут. 

 
Таблица 1 
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PVT свойства воды 
 

Давление, атм Объемный коэффициент, м3/м3 Сжимаемость, 1/атм Вязкость, мПа·с 
339,00 1,02 4,7E-05 0,36 

Таблица 2 
PVT свойства нефти 

 

Давление, атм Объемный коэффициент, м3/м3 
Расстворимость газа в 

нефти, м3/м3 
Вязкость, мПа·с 

339,00 1,55 0,0 0,397 

 
Таблица 3 

Талица относительной фазовой проницаемости для системы вода – нефть 
 

SWAT KRW KROW PCOW 
0,37 0 1 0 

0,4046 0,013 0,242 0 
0,4253 0,023 0,131 0 
0,459 0,036 0,074 0 
0,525 0,078 0,029 0 
0,557 0,103 0,012 0 

0,5839 0,143 0,01 0 
0,6 0,191 0,008 0 

0,63 0,502 0 0 
1 1 0 0 

 
Таблица 4 

Таблица свойств коллектора 
 

Слой Толщина, м Проницаемость, мД Пористость, д,ед, 
1 7,62 500 0,3 
2 22,86 50 0,2 
3 22,86 20 0,2 
4 45,72 10 0,1 

 
На рис. 7–8 представлены графики дебитов добывающих скважин. Сравнение произво-

дится с коммерческим программным обеспечением (КПО) Rubis (Kappa Engineering) [5], рас-
чет по которому осуществлен на ортогональной сетке. Из данных графиков видно, что время 
начала падения дебита нефти обеих добывающих скважин, рассчитанное по предлагаемой мо-
дели и с помощью КПО, хорошо согласуется друг с другом. 

 

  
 

Рис. 7. Дебит нефти скважины «Producer_1» 
 

Рис. 8. Дебит нефти скважины «Producer_2» 
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На рис. 9 представлены временные зависимости значений насыщенности воды в ячей-
ках со скважинами. Из графика видно, что данные величины имеют хорошее согласие резуль-
татов. 

 

 
 

Рис. 9. Насыщенность воды в ячейках со скважинами 
 

Далее проведем сравнение результатов, полученных на сетках 2 и 3. На рис. 10–11 пред-
ставлены результаты дебитов добывающих скважин. Как видно из рис. 10, время начала паде-
ния дебита нефти на сетках 2 и 3 отличается от времени, полученного на сетке 1, примерно на 
9 % для скважины «Producer_1». Для скважины «Producer_2» время начала падения дебита 
нефти для сеток 1 и 3 практически совпадает, в то время как для сетки 2 отличие составляет 
порядка 9 %. 
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Рис. 10. Дебит нефти скважины «Producer_1» 

 
 

Рис. 11. Дебит нефти скважины «Producer_2» 
 

На рис. 12 представлены временные зависимости насыщенности воды в ячейках со 
скважинами на разных сетках. Из рисунка видно, что на сетках 1 и 2 время прихода водного 
фронта к добывающим скважинам составляет одинаковую величину. Для сетки 3 отличие по 
времени составляет порядка 20 дней и возникает из-за различного количества ячеек между 
нагнетательной скважиной и добывающими скважинами «Producer_1» и «Producer_2». 

На рис. 13–15 представлено поле насыщенности воды на момент окончания расчета. 
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Рис. 12. Насыщенность воды в ячейках со скважинами 

 
 

Рис. 13. Поле насыщенности воды на момент окончания расчета (сетка 1) 
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Рис. 14. Поле насыщенности воды на момент окончания расчета (сетка 2) 
 

 
 

Рис. 15. Поле насыщенности воды на момент окончания расчета (сетка 3) 
Заключение. Создана методика расчета двухфазной фильтрации жидкостей на основе 

модели «Black Oil» с использованием призматических структурированных и неструктуриро-
ванных сеток. Для решения уравнений применяется полностью неявный конечно-объемный 
метод. 

Работоспособность методики проверена на различных тестах. В статье представлены 
результаты тестирования разработанной методики на тесте, основанном на стандартном тесте 
SPE8, и сравнение их с результатами расчетов с помощью зарубежного коммерческого симу-
лятора Rubis (Kappa Engineering). На основе полученных результатов можно сделать вывод о 
работоспособности методики, так как достигается достаточное для практических расчетов ка-
чественное и количественное согласие результатов между разработанной методикой и Rubis. 
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