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内容概要

　　《现代试井分析》研究了多种渗流问题的不稳定试井理论和试井分析方法，其主要内容包括：不
稳定试井基本概念和基本理论，试井问题的求解方法，均质、双孔、双渗、复合和分形等油藏的试井
模型理论特征，直井、水平井、垂直裂缝井的试井模型理论特征，单相和多相的试井模型理论特征，
直线段解释方法和曲线拟合解释方法。
　　《现代试井分析》内容丰富，具有较高的理论水平和实用价值，可供从事地质、试油试采、采油
工程、油藏工程和油气田开发工程的专业人员以及大专院校有关专业的师生使用。
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章节摘录

　　第六章 数值解法　　前面我们介绍了求解不稳定渗流边值问题的解析方法，然而对于多相渗流问
题和其他非线性、复杂几何形状、复杂边界问题，解析方法就显得无能为力了。
本章将介绍数值解法在求解多相渗流试井问题中的应用，重点讨论多相渗流问题偏微分方程有限差分
表达式。
　　第一节 数值解法一般原理　　描述一个渗流现象或问题的数学模型，包括三个部分，即基本渗流
方程、初始条件和边界条件。
不同的物理现象，基本渗流方程各异。
如砂岩油藏中考虑油层中各种非均质变化以及重力、毛细管力、弹性力等各种作用力的三维三相多井
系统的渗流问题。
考虑多相、多组分间相平衡关系和传质现象的多相、多组分三维渗流问题，底水锥进问题，碳酸盐岩
的双重介质渗流问题等；在蒸汽、火烧油层、注聚合物、注胶束溶液、混相注气等包括各种复杂的物
理化学过程的渗流问题等等，都有不同的基本方程。
　　基本渗流方程与初始条件和边界条件的组合，是一套复杂的关于非线性方程组的定解问题，是无
法用解析的方法求得精确解的。
在此情况下，只好求助于数值的方法，即通过数值离散的方法来达到一种近似解的方法。
所谓离散化，就是将偏微分方程近似地转化成比较容易求解的代数方程组。
换句话说，就是将渗流方程中微分意义上连续的物理关系近似地表示成有限个相互联系的、具有一定
体积和时间单位的单元体（或节点）间的物理关系，以便进行数值计算。
　　一般说来，数学模型所描述的基本规律是独立于所选坐标系的具体形式的。
如渗流方程，它所描述的流体质量守恒关系在各种形式的坐标系中都是成立的。
因此在对数学模型进行离散化处理时，首先应确定在什么样的坐标系中进行。
合理坐标系的选择依所研究问题的形式及目的而定。
如研究油藏整体或一个剖面上的动态时，一般采用直角坐标系；而在研究单井锥进问题时，则一般采
用柱坐标系；在某些特殊情况下，为了方便起见，还可以采用其他形式的曲线坐标系。
有时，一个数学模型可能已表示成某种坐标系下的特殊形式，如果该坐标系和所选用的坐标系不一致
，在对数学模型进行离散化时，应先对模型进行坐标转换。
　　有限差分法或称差分法是油藏数值模拟中应用最早，也是迄今为止应用最广的一种离散化方法。
这种方法的基本原理就是以差商来近似地代替偏导数，从而以差分方程代替微分方程。
目前看来，无论是单相渗流还是多相渗流、单组分流动还是多组分流动、一维流动还是三维流动问题
的处理，差分法都是一种比较成功和有效的方法。
　　有限单元法是其后发展起来的对数学模型离散化的另一种方法。
该方法最初是为研究和解决结构力学问题而提出的。
目前，在结构分析、流体力学计算等方面已经成为广泛应用的有效方法。
在油藏数值模拟研究中有限单元法虽已在前缘追踪等问题上有所应用，但远没有有限差分法的应用广
泛和成熟。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　本书研究了多种渗流问题的不稳定试井理论和试井分析方法，其主要内容包括：不稳定试井基本
概念和基本理论，试井问题的求解方法，均质、双孔、双渗、复合和分形等油藏的试井模型理论特征
，直井、水平井、垂直裂缝井的试井模型理论特征，单相和多相的试井模型理论特征，直线段解释方
法和曲线拟合解释方法。
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