
Симулятор трещин 
ГРП



Внимание! При прохождении данного курса следует помнить, что методики, описанные в рамках

урока, носят рекомендательный характер и не являются единственно верными. Основной целью

данного курса является рассмотрение всех основных функций, доступных в тНавигатор. В

реальных проектах применяемые методики могут отличаться от описанных в данном курсе. Все

данные, используемые в курсе, не являются реальными.

2



Симулятор Трещин ГРП

3

Симулятор Трещин ГРП – это инструмент для моделирования распространения трещин ГРП в пласте. 

Симулятор трещин интегрирован в Дизайнер Моделей, который позволяет указать необходимые свойства 

породы, режим закачки в скважину и настройки алгоритма для вычисления распространения трещины

Позволяет моделировать процесс создания ГРП в 3D-моделях пласта, используя полностью неявный метод 

решения уравнений гидродинамики и теории упругости, которые совместно решаются в тНавигатор

Симулятор Трещин ГРП имеет интеграцию с проектом Дизайнера Скважин с возможностью интерактивного 

выбора интервалов ГРП и конструкции скважин

Интерфейс Симулятора Трещин ГРП обеспечивает полный спектр анализа моделирования трещин



Модель Картера для 

матрицы и фильтрационной 

корки

Модель зависимости от 

давления для вторичных и 

природных трещин

Физическая модель

Планарное 3D: планарное разрушение распространяется 

в трехмерной среде.

Входные параметры (напряжение, модули упругости, 

пористость и т. д.) представляют собой 3D-карты

Аппроксимация 

течения
Уравнения 

сохранения массы 

для жидкости ГРП 

и пропанта

Пользовательская реология 

жидкости (Ньютоновская/

неньютоновская)

𝝁( ሶ𝜸) = 𝝁∞ +
𝝁𝟎 − 𝝁∞

𝟏 +
ሶ𝜸
ሶ𝜸𝒍

𝟐 (𝟏−𝒏)/𝟐𝒗 = −
𝒘𝟐

𝟏𝟐𝝁

𝝏𝑷

𝝏𝒙

Линейная упругость 

внутренней части трещины

Когезионная (упругая) 

зона на границе трещины

𝒘 =
𝟐 𝟏 − 𝝂𝟐

𝝅𝑬
ඵ

𝑷𝒇 𝒙
′, 𝒚′ − 𝝈𝒄 𝒙, 𝒚

(𝒙 − 𝒙′)𝟐+(𝒚 − 𝒚′)𝟐
𝒅𝒙′𝒅𝒚′

Геометрия

Утечка

Гидродинамическая модель

Фильтрационная корка

~ 1 мм

Зона проникновения

~ 0 - 2 мм

Незатронутая зона

Трещина без 

напряжения

Распределение 

упругого 

напряжения

Распределение 

неупругого 

напряжения

Геомеханическая модель
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Физическая модель

Уравнение ширины

Массовая консервация

Критерии трещины
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Общая схема расчета распространения трещины
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P – давление, w – ширина трещины, c – объемная доля проппанта в смеси, ΣF – односвязанная область трещины, tin j – время 

закачки жидкости ГРП, указанное в настройках режима закачки скважины, dt – временной шаг

Начало расчета

Критерий трещины

Обновление

Обновление

Проверка сходимости

Совместная система уравнений теории 

упругости и гидродинамики

Решение задачи



Основные 
особенности
Симулятора Трещин 
ГРП

Содержание:

• Общая структура

• Свойства породы

• Параметры напряжения

• Пластовые условия

• Дизайнер Скважин

• Интеграция с Дизайнером Скважин

• Жидкости для ГРП и график закачки



Преобразование результатов моделирования трещин ГРП в 

объекты трещин, которые могут быть использованы в 

стратегии разработки для определения дизайна трещины

Результаты расчета на 

основе заданных настроек

Единый набор настроек Симулятора. Он включает 

в себя данные сетки, свойства жидкости ГРП, 

график и параметры расчета

Общая структура

1

2

3
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Свойства породы
Свойства сетки могут быть заданы как константы или непосредственно из 3D сетки модели. Отсутствующие значения 

интерполируются на 2D-плоскости

Критерий разрушения КИН

(коэффициент 

интенсивности 

напряжения)Зависит от настроек сетки

Выбор сетки модели

Выбор критерия разрушения

Критерий разрушения 

(Process Zone Stress)
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Параметры напряжения
Свойства напряжения необходимы для расчета угла и ширины трещины ГРП

Главный вектор напряжения может 

быть определен как константа или 

импортирован из результатов 

геомеханических расчетов в 

симуляторе
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Пластовые условия
Свойства пласта, такие как давление, пористость, проницаемость, вязкость флюида и сжимаемость необходимы для 

моделирования утечки жидкости
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Дизайн скважины
Интервалы определяют расположение трещин вдоль ствола скважины, диаметр перфорации и количество перфораций

Параметры колонны НКТ определяет 

параметр трубы НКТ, используемой во 

время ГРП

Точки измерений устанавливает глубины 

вдоль траектории скважины, на которых 

будут выводиться результаты 

моделирования трещин (т. е. на устье 

скважины)
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Интеграция с Дизайнером Скважин
В проекте Дизайнера Скважин можно определить конструкцию скважины для ГРП (интервалы трещин, характеристики НКТ)

Данная конструкция скважины может быть синхронизирована для использования в настройках Симулятора Трещин ГРП
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Жидкости ГРП и график закачки
Режим закачки жидкости ГРП* содержит график ГРП Начальный флюид скважины* определяет 

флюиды в стволе скважины перед 

проведением ГРП

Начало ГРП

Расходы/давления и концентрация 

проппанта определяют закачиваемую 

жидкость

Стадия ГРП дает возможность определить 

множители проницаемости для каждой 

трещины

* - свойства жидкости и проппанта могут 

быть выбраны из встроенной библиотеки
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Взаимное влияние
Учет эффекта (изменения напряжения, давления и т. д.) ранее созданных трещин на текущей стадии разрушения

Множитель 

влияния = 1

Множитель 

влияния = 0
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Опции расчета
Вкладка Опции расчета содержит стандартный набор параметров

Свойства сетки Симулятора Трещин ГРП –

количество блоков сетки по каждому 

направлению/размеру сетки

Количество отчетных шагов

Солвер и настройки Ньютона
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Начало моделирования
Лог Симулятора Трещин ГРП

Один вариант настроек Симулятора 

Трещин ГРП запускается за один раз

Несколько вариантов настроек Симулятора 

Трещин ГРП запускаются за один раз

Лог Симулятора Трещин ГРП
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Визуализация результатов
Результаты Симулятора Трещин ГРП могут быть визуализированы на следующих вкладках: 3D, Результаты Симулятора ГРП

и Графики Симулятора трещин ГРП

3D
Результаты 

Симулятора ГРП 

Графики Симулятора 

трещин ГРП
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Использование результатов Симулятора Трещин ГРП для 
гидродинамического моделирования

Параметры трещины (Проекции ГРП, Арифметика ГРП, Стадии ГРП), созданной Симулятором Трещин ГРП, могут быть 

использованы при задании ГРП для скважин
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Результаты гидродинамического моделирования с помощью 
Симулятора Трещин ГРП

тНавигатор автоматически создает локальные 

измельчения сетки (LGRs) в модели во время 

инициализации для всех трещин, созданных с 

помощью Симулятора Трещин ГРП

Пример 2Пример 1
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Интеграция Симулятора и Симулятора Трещин ГРП с помощью 
Workflow
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Скрипт сочетает в себе Симулятор, 

моделирующий поведение 

системы, с Симулятором Трещин 

ГРП, который фокусируется на 

механике разрушения и 

прогнозировании трещин

SimulFracture - это мощный скрипт, который 

позволяет параллельный расчет Симулятора и 

Симулятора Трещин ГРП.

Интеграция этих двух симуляторов позволяет 

исследователям и инженерам более эффективно 

анализировать сложные системы и получать 

комплексную информацию



Хотите узнать 
больше?

Остались
вопросы?

irmodel.ru

irmodel.ru
tnavigator@irmodel.ru

tnavigator@irmodel.ru

Описание функционала, учебные курсы 

и видеоуроки доступны на сайте:

Обратиться в техническую 

поддержку:

https://irmodel.ru/
mailto:tnavigator@irmodel.ru
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