
Тренинг по пакету программ 
MUFITS 

День 2 
Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 

1 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



Программа 

• Модуль T2EOS1 
• Арифметические операции с массивами 
• Регионы 
• Точечные источники 
• Секция POST 

2 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 

Арифметические операции 
PORO = 0.2 
PERMZ = 0.1*PERMX 
PRES = 8.5+0.01*DEPTH 

P = const 

Точечный 
источники 

Расчётная область 

Время 

Ра
сх

од
 

Обработка результатов 



EOS модуль Т2EOS1 

3 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



EOS модуль BLACKOIL (было вчера) 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
4 

ВОДА НЕФТЬ ГАЗ 

Ко
м

по
не

нт
ы

 

ВОДА НЕФТЬ ГАЗ 

Ф
аз

ы
 

Кл
ю

че
вы

е 
сл

ов
а GAS OIL 

DISGAS VAPOIL 

WATER 



EOS модуль T2EOS1 (сегодня) 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
5 
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EOS модуль T2EOS1 
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Однокомпонентые  (H2O) однофазные и двухфазные течения воды и водяного 
пара при докритических термодинамических условиях. 

6 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



EOS модуль T2EOS1 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
7 

Давление 
Те

м
пе

ра
ту

ра
 

Вода 

Пар 

Закритические 
условия 

( ( )) 1 ( )

( ( )) 1 ( )

(0 1) ( )

eq w

eq v

w eq

if T T P s одна фаза вода

if T T P s одна фаза пар

if s T T P две фазы

  

  

   

Замыкающие соотношения: 

Крит. точка 

Однокомпонентые  (H2O) однофазные и двухфазные течения воды и водяного 
пара при докритических термодинамических условиях. 



Ключевые слова и мнемоники, 
доступные с модулем T2EOS1 

Откройте Справочное руководство 
и просмотрите ключевые слова и 
мнемоники доступные с модулем 

T2EOS1 

8 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



9 

Задание начальных условий 
Для модуля T2EOS1 доступно 5 опций 

1) Задано давление (PRES) и насыщенность воды (SWAT) [приоритет 1] 
2) Задано давление (PRES) и насыщенность пара (SVAP) [приоритет 2] 
3) Задана температура (TEMP) и насыщенность воды (SWAT) [приоритет 3] 
4) Задана температура(TEMP) и насыщенность пара (SVAP) [приоритет 4] 
5) Задано давление (PRES) и температура (TEMP) [приоритет 5] 1 фаза 

2 фазы 

Мнемоника TEMPC соответствует 
температуре в градусах Цельсия, а TEMP 
соответствует температуре в градусах 
Кельвина 

Давление 

Те
м

пе
ра

ту
ра

 
Вода 

Пар 

Закритические 
     условия 

Если параметры в ячейке не заданы в 
секции INIT, то расчёт будет прерван. 

Для каждой расчётной ячейки начальные условия задаются в секции INIT 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 



Теплопроводность 

10 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



Теплопроводность 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
11 

 ( ) 1w w v v rs s        
Эффективный коэффициент теплопроводности насыщенной пористой среды: 

HCFLUID HCROCK 

Ключевые слова HCFLUID и HCROCK включают расчёт процессов 
теплопроводностей. Данные ключевые слова должны быть заданы в секции 
RUNSPEC . 
Значение коэффициента теплопроводности породы (для каждого направления 
X, Y и Z) должно быть загружено с помощью ключевых слов HCONDCFX, 
HCONDCFY и HCONDCFZ в секции GRID. 



Пример 4 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
12 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

EOS модуль: T2EOS1 
Сетка: 50*50 
Пористость:  0.3 
Проницаемость (X): 100 мД 
Проницаемость (Z):  30 мД 
Плотность породы: 2600 кг/м3 

Теплоёмкость породы: 1 кДж/кг/К 
Теплопроводность породы: 2 Вт/м/К 
Фаз. Прониц.: см. RUN-файл 
 
Начальные условия (однородные 
распределения): 
Давление= 5 бар 
Температура = 20C 

Все границы расчётной 
области непроницаемы и 
теплоизолированы 



RUN-файл (Пример 4) 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
13 

1. Откройте RUN-файл (SCENARIO-B4.RUN) 
2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Арифметические операции 
с массивами данных 

14 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



Ключевые слова для операций над 
массивами в ijk-индексации 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
15 

Ключевое слово Операция 

ADD Добавление константы к массиву 

COPY Копирование данных из одного 
массива в другой 

EQUALS Приравнивание  

MAXVALUE Ограничение сверху 

MINVALUE Ограничение снизу 

MULTIPLY Умножение на константу 

OPERATE Более «сложные» операции 



День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
16 

Ключевое слово EQUALS 



RUN-файл (Пример 4) 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
17 

Откройте RUN-файл (SCENARIO-B4.RUN) 



Использование EQUALS 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
18 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

60 m 

30 m 

PORO=0.3 

PORO=0.2 

PORO=0.1 

Упражнение: С 
помощью 

ключевого слова 
EQUALS задайте 

следующее 
распределение 

пористости 

Z 



Ответ 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
19 



Использование ADD и MULTIPLY 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
20 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

60 m 

30 m 

PORO=0.3 

PORO=0.2 

PORO=0.1 

Упражнение: 
Используя каждое 
из ключевых слов 

EQUALS, ADD и 
MULTIPLY, задайте 

следующее 
распределение 

пористости 

Z 



Ключевое слово OPERATE 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
21 

В Справочном 
руководстве приведён 

список доступных 
операций 



Использование OPERATE 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
22 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Упражнение: 
Задайте 

начальное 
распределение 

давления 
(гидростатика) и 

температуры 
(геотерм. 

градиент) и 
пересчитайте 

Пример 4. 

EOS модуль: T2EOS1 
Сетка: 50*50 
Пористость:  0.3 
Проницаемость (X): 100 мД 
Проницаемость (Z):  30 мД 
Плотность породы: 2600 кг/м3 

Теплоёмкость породы: 1 кДж/кг/К 
Теплопроводность породы: 2 Вт/м/К 
Фаз. Прониц.: см. RUN-файл 
 
Начальные условия (однородные 
распределения): 
PRES=1+0.1*DEPTH 
TEMPC=15+0.03*DEPTH 



Ключевое слово AUXARRAY 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
23 

С помощью ключевого слова AUXARRAY можно создать вспомогательный 
массив (например #MYARRAY) для сохранения промежуточных результатов при 
выполнении сложных операций над массивами. 



Использование OPERATE и AUXARRAY 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
24 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Упражнение: 
Задайте 

следующее 
распределение 

пористости 

2 20.2 0.001* ( 50) ( 50)x z    



Ответ 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
25 

В секции RUNSPEC 

В секции GRID 



Регионы 

26 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



Флаги для ячеек сетки 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
27 

Мнемоника Описание 

ACTNUM 0 – ячейка неактивная; 1 – ячейка активная; 2 – 
фиксированные параметры; 

TYPENUM 1 – обычная ячейка, 2 – непроницаемая ячейка 

ROCKNUM Номер региона для свойств пород 

SATNUM Номер региона для ОФП и капиллярного давления 

FLUXNUM Используется для задания начальных условий 

MPINUM Разбиение сетки 

EQLNUM Номер региона для начального капиллярно-
гравитационного равновесия 

INCONUM В настоящее время нет определенного назначения 

… … 

Флаги могут быть заданы в секции GRID с помощью операций над массивами. 



Флаг ACTNUM 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
28 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Не активна 

30 m 

70 m 

15 m 

0 – неактивная; 1 – активная; 2 – 
фиксированные параметры. 

50 m 

Упражнение: 
Задайте данную 

область 
неактивной и 
пересчитайте 

Пример 4 



Флаг TYPENUM 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
29 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Не 
проницаемая; 

Начальная 
температура 

=200C 

30 m 

70 m 

15 m 

1 – обычная ячейка; 2 – непроницаемая 
ячейка. 

50 m 

Упражнение: 
задайте данную 

область 
непроницаемой  
и пересчитайте 

Пример 4. 



Флаг ROCKNUM 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
30 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Упражнение: 
задайте 

неоднородное 
распределение 
свойств породы 

50 m 

32600 /
1 / /
2 / /

r

r

r

kg m
C kJ kg K

W m K











32700 /
0.9 / /
1.5 / /

r

r

r

kg m
C kJ kg K

W m K













Флаг SATNUM 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
31 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Упражнение: 
Задайте 

различные ОФП 
в указанных 

регионах 

40 m 

3
, ,( ) ; ( ) 1r l l l r g l lk s s k s s  

2 2
, ,( ) ; ( ) (1 )r l l l r g l lk s s k s s  



Ключевые слова для операций в 
регионах 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
32 

Ключевое 
слово 

Результат 

ADDREG Добавление константы к массиву 

COPYREG Копирование данных из одного массива в 
другой 

EQUALREG Приравнивание  

MAXVAREG Ограничение сверху 

MINVAREG Ограничение снизу 

MULTIREG Умножение на константу 

OPERAREG Более «сложные» операции 



Ключевое слово EQUALREG 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
33 



День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
34 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

60 m 

30 m 

Задайте 
следующее 

распределение 
пористости. 

Упражнение 

0.2

0.3



Ответ 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
35 



Граничные условия 

36 
День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 

массивами; Регионы; Точечные 
источники; Секция POST 



Граничные условия Дирихле 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
37 

Расчётная область 
гр

ан
иц

а 

Вспомогательные 
ячейки 
 (в которых 
ACTNUM=2)  
создаются с помощью 
ключевого слова 
BOUNDARY 

Обратится к 
дополнительным 
ячейкам можно с 
помощью флага 
FLUXNUM 

REGBOX 

REGALL 

См. описание 
в Справочном 
руководстве 



Ключевое слово BOUNDARY 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
38 

См. полное описание в 
справочном 
руководстве 



Упражнение 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
39 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Постоянное давление = 1 бар и 
Постоянная температура = 20C 

Задайте на верхней 
границе указанные 

условия и 
пересчитайте 

Пример 4.  



День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
40 

Упражнение 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Постоянное давление = 1 бар и 
постоянная температура = 20C 

Задайте на верхней 
и боковой 
границах 

указанные условия 
и пересчитайте 

Пример 4.  

Постоянное 
давление = 
10 бар и 
Постоянная 
температура
= 100 C 

30 m 

60 m 



Результат 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
41 



День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
42 

Упражнение  

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Постоянное давление = 1 бар и 
постоянная температура = 20C 

Задайте на верхней 
и боковой 
границах 

указанные условия 
и пересчитайте 

Пример 4.  

Непроницае
мая граница 
при 
температуре 
= 250C 

30 m 

60 m 



Результат 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
43 



День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
44 

Точечные источники 



Представление модели в 
симуляторе 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
45 

Строится внутри скобок 
MAKE-ENDMAKE 



Точечный источник 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
46 

Точечный источник = Резервуар + Насос 

Сетка 
Резервуар Насос 

Источник 

Сток 

Насос 

Параметры закачиваемой жидкости задаются в Резервуре. 
Расход жидкости задаётся параметрами Насоса. 
Обратится как к Резервуару, так и к насосу можно по имени, состоящем не 
более чем из 8 символов. 

Резервуар 



Ключевые слова для операций на 
ячейками с присвоенным именем 
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Эти ключевые слова можно использовать для задания параметров 
жидкости в Резервуаре 

Ключевое 
слово 

Результат 

ADDNAM Добавление константы к массиву 

COPYNAM Копирование данных из одного массива в 
другой 

EQUALNAM Приравнивание  

MAXVANAM Ограничение сверху 

MINVANAM Ограничение снизу 

MULTINAM Умножение на константу 

OPERANAM Более «сложные операции 



Ключевое слово EQUALNAM 
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Ключевое слово SRCSPECG 
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Определяет пространственное положение источника/стока 



Параметры Насоса 
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Сток Источник 



Ключевое слово SRCINJE 
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задает расход источника/стока 



Упражнение 
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Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Постоянное давление = 1bar и 
Постоянная температура = 20C 

Упражнение: 
Пересчитайте 

Пример 4, добавив 
точечный источник 

50 m 

Расход = 25 тон/день 
Давление = 10 бар 
Температура = 100C 



Ключевое слово SRCPROD 
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задаёт расход стока 



Упражнение 
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54 

Z 

X 

0 m 

100 m 

0 m 100 m 

Постоянное давление = 1 бар и 
Постоянная температура = 20C 

Упражнение: 
Пересчитайте 

Пример 4, добавив 
точечный сток 

 

50- m 

Расход= 25 ton/day 
Минимальное давление =2 бар 
VP параметр = 100 м3/день 

80- m 
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Секция POST 



Секция POST 
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источники; Секция POST 
56 

В секции POST выходные данные симулятора могут быть преобразованы в 
консолидированные файлы для ячеек сетки, точечных источников, скважин 
и т.д. 
 
Некоторые из доступных ключевых слов 

Ключевое 
слово 

Описание 

POSTBLOC Сохранить консолидированный файл для 
параметров в ячейке 

POSTSRC 
 

Сохранить консолидированный файл для 
параметров точечного источника 

POSTWELL Сохранить консолидированный файл для 
скважины 

POSTFLD Сохранить консолидированный файл для 
всей задачи 



Ключевое слово RPTPOST 
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Параметры, сохраняемые из секции POST задаются ключевым словом RPTPOST. 
Симулятор ищет значения данных  параметров в файлах сохранённых из секций 
GRID и SCHEDULE. Т.е., параметры, сохраняемые из секции POST должны быть 
также сохранены из секций GRID и SCHEDULE. 



Ключевое слово POSTBLOC 
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Секция POST (упражнение) 
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Упражнение: Пересчитайте Пример 4 с источником, 
построив графики изменения со временем PRES и TEMPC 

в ячейках (25,1, 48) и (25,1, 46). 



Ключевое слово POSTSRC  

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
60 



Секция POST (упражнение) 
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Упражнение: Пересчитайте Пример 4 со стоком, 
построив график расхода стока от времени 



Завтра 

• Скважины 
• Модуль BINMIXT 
• Модуль GASSTORE 
• Радиальные сетки 

День 2. Модуль T2EOS1; Операции с 
массивами; Регионы; Точечные 

источники; Секция POST 
62 

Radial grid 
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