
Тренинг по пакету программ 
MUFITS 

День 4 
Модуль SIMPLMOD; Интегральные 

параметры; Локальное измельчение сетки; 
Сетки в геометрии угловой точки; Разломы 

1 
День 4. Модуль SIMPLMOD; 

Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 



Программа 

• Модуль SIMPLMOD 

• Интегральные параметры 

• Локальное измельчение сетки 

• Сетки в геометрии угловой 
точки 

• Разломы 

2 
День 4. Модуль SIMPLMOD; 

Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

d

domain

A a V



Модуль SIMPLMOD 
 и опция ADDPHASE 

3 
День 4. Модуль SIMPLMOD; 

Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 



EOS модуль SIMPLMOD 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

4 
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T≠const 
Фильтрация 

несмешивающихся 
флюидов 

Компонента 2 

Фаза 2 

Компонента 3 

Фаза 3 

ADDPHASE 
   PH1 / 

ADDPHASE 
   PH2 / … 

Опция ADDPHASE 



Ключевое слово ADDPHASE 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

5 

Позволяет добавить в расчёт дополнительную фазу, не смешивающуюся 
с фазами EOS модуля 

Мнемоника Описание 

SAT%name Насыщенность дополнительной фазы 

DEN%name Плотность дополнительной фазы 

VIS%name Вязкость дополнительной фазы 



EOS модуль SIMPLMOD 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 
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T≠const 
Фильтрация 

несмешивающихся 
флюидов 

Компонента 2 

Фаза 2 

Компонента 3 

Фаза 3 

ADDPHASE 
   PH1 / 

ADDPHASE 
   PH2 / … 

Опция ADDPHASE 



Ключевое слово DENTAB 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

7 

Задаёт зависимость плотности от давления и температуры. 



Ключевое слово VISTAB 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

8 

Задаёт зависимость вязкости от давления и температуры. 



Ключевое слово ENTHTAB 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

9 

Задаёт зависимость удельной энтальпии от давления и температуры. 



Пример 11 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

10 

100 м 

Вода: PRES=8 МПа, 
TEMPC=47 C. 

CO2: 
7 тон/день.  
(для сектора 
360°) 

PORO = 0.25 
PERM = 500 мД 

Поддерживаются 
постоянные 
параметры 

Осесимметричное течение, от скважины, закачивающей 
CO2 в водонасыщенный пласт. 



Пример 11 (RUN-файл) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

11 

1. Откройте RUN-файл в текстовом 
редакторе (SCENARIO-B11.RUN) 

2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Результат (пример 11) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

12 

Передний фронт вытеснения неустойчив. В результате образуются «пальцы». 
Разрешения сетки недостаточно для того чтобы их надёжно рассчитать. 



Пример 11 (упражнение 1) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

13 

Упражнение: Пересчитайте Пример 11, 
учитывая неизотермические процессы 



Пример 11 (упражнение 2) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

14 

Упражнение: Пересчитайте Пример 11, 
используя модуль GASSTORE и учитывая 

растворение CO2 в пластовой воде 



Пример 11 (RUN-файл; упраж. 2) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

15 

1. Откройте RUN-файл в текстовом 
редакторе (SCENARIO-B11.RUN) 

2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Интегральные параметры 

16 
День 4. Модуль SIMPLMOD; 

Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 



Регионы FIPNUM 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

17 

Регионы FIPNUM могут использоваться для того чтобы 
• Вычислить среднее значение в области  (например, среднее давление 

или среднюю температуру) ; 
• Проинтегрировать величину в области (например, вычислить массу 

заданной компоненты в области); 
• Вычислить параметры на границе между областями (например, 

вычислить потоки между областями).  

Для использования регионов FIPNUM необходимо 
1. Задать регионы в секции GRID или INIT используя мнемонику 

FIPNUM  (по умолчанию во всех ячейках FIPNUM=1). 
2. Задать параметры, которые необходимо вычислить с помощью 

ключевого слова RPTFIP. 
 

В секции POST можно создать консолидированный отчёт для регионов 
FIPNUM  с помощью ключевых слов POSTFPCE и POSTFPCO. 



Ключевое слово RPTFIP 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

18 

Выходные данные для регионов FIPNUM задаются ключевым словом RPTFIP 



Ключевое слово POSTFPCE 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

19 

С помощью ключевого слово POSTFPCE можно создать консолидированный 
отчет для области FIPNUM 



Ключевое слово POSTFPCO 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

20 

С помощью ключевого слово POSTFPCE можно создать консолидированный отчет 
для границы между двумя областями FIPNUM. 



Пример 11 (упражнение 3) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

21 

Упражнение:  Задайте 4 региона FIPNUM и 
сохраните для данных регионов полную 
массу каждой компоненты, а для границ 

между регионами сохраните потоки 
компонент. 

10 

25 

50 

100 



Локальное измельчение сетки 

22 
День 4. Модуль SIMPLMOD; 

Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 



Пример 12 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

23 

Вода (например озеро) 

Атмосфера 

Пористая среда 
(развивается 
конвекция) 

Нагретая непрониц. граница) 

0 m 600 m 

0 m 

100 m 
Постоянная T=200 C. Непроницаемая граница 

Постоянные P= 2 бар, T= 20 C 

Свойства породы: 
Пористость = 0.25; 
Проницаемость = 100 мД;  
Плотность= 2900 kg/m3; 
Теплоемкость= 0.84 kJ/kg/K; 
Теплопроводность= 2 W/m/K. 

 ОФП:  
Brooks & Corey, smin =0.2 
smax =0.95 

Начальные условия 
Гидростатическое распр. Давления = 20 C, нет CO2 

Рассчитайте 100000 
дней, сохраняя 
распределения каждые 
100 дней. 
 
Сетка : 30*5. EOS-
модуль: BINMIXT 
 

интерпретация 



RUN-файл (пример 12) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

24 

1. Откройте RUN-файл в текстовом 
редакторе (SCENARIO-B12.RUN) 

2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Результат (пример 12) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

25 



Локальное измельчение сетки (LGR) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

26 

Родительская сетка 

LGR 

i-index 

k-
in

d
ex

 

imin imax 

kmax 

kmin 



Ключевое слово CARFIN 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

27 

Ключевое слово CARFIN позволяет задать локальное измельчение сетки 



Ключевые слова REFINE и ENDFIN 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

28 

Ключевое слово REFINE позволяет выбрать активную сетку. Оно влияет на 
ключевое слово BOX и загрузку массивов. Ключевое слово CARFIN делает 
созданную сетку активной. 

Ключевое слово ENDFIN делает активной родительскую сетку, 
содержащую всю расчётную область. 



Локальное измельчение сетки 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

29 

0 m 600 m 

0 m 

100 m 

Упражнение: Пересчитайте Пример 12, используя следующую 
сетку  

LGR1 

LGR2 

Постоянная T=200 C. Непроницаемая граница 

Постоянные P= 2 бар, T= 20 C 



Ответ 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

30 



Вложенные измельчения 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

31 

Упражнение: Пересчитайте Пример 12, используя следующую 
сетку 

0 m 600 m 

0 m 

100 m 
Постоянная T=200 C. Непроницаемая граница 

Постоянные P= 2 бар, T= 20 C 



Лок. измельчение; Загрузка 
массивов 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

32 

0 m 600 m 

0 m 

100 m 

K=50 мД 

K=30 мД 

Упражнение: Пересчитайте Пример 12, используя следующее 
распределение проницаемости 

K=100 мД 

LGR1 

LGR2 

Постоянные P= 2 бар, T= 20 C 

Постоянная T=200 C. Непроницаемая граница 



Лок. измельчение; Загрузка 
массивов (Ответ) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

33 



Локальное измельчение сетки 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

34 

Упражнение: Пересчитайте Пример 12, используя в 2 раза более 
плотную сетку и не изменяя аргументы ключевого слова MAKE. 



Более сложные измельчения 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

35 

Более сложные измельчения сетки можно задать с помощью ключевых слов 
HXFIN, HYFIN, HZFIN, NXFIN, NYFIN, NZFIN (см. Справочное руководство). 



Пример 11 (упражнение 4) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

36 

Пересчитайте Пример 11 используя локальное измельчение сетки вдали от скважины.  



Использование локального 
измельчения сетки вместе со 

скважинами 

37 
День 4. Модуль SIMPLMOD; 

Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 



Пример 13 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

38 

INJECTOR 

WELL0 

WELL1 

PRODUCER 

LGRs 

Два пласта 
сообщаются только 
через две 
«брошенные» 
скважины в центре. 
Захоронение CO2 в 
нижнем пласте 
может привести к 
загрязнению воды в 
верхнем пласте. 



RUN-файл (пример 13) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

39 

1. Откройте RUN-файл в текстовом 
редакторе (SCENARIO-B13.RUN) 

2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Результат (пример 13) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

40 



Пример 14 (развитие 
примеров 3 и 6) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

41 

Пересчитайте пример 6, задав в области 
скважин локальное измельчение сетки 
(3X-3X-2X) 



RUN-файл (пример 14) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

42 

1. Откройте RUN-файл в текстовом 
редакторе (SCENARIO-B14.RUN) 

2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Сетки в формате «угловой 
точки» 

43 
День 4. Модуль SIMPLMOD; 

Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 



Сетки в формате «угловой точки» 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

44 

Пласт 1 

Пласт 2 

Пласт 3 



Сетки в формате «угловой точки» 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

45 

Выберите эту опцию 



CARTesian/RADIAL to CORNER 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

46 

Симулятор автоматически конвертирует декартовые и радиальные сетки в 
формат «угловой точки» внутри скобок MAKE-ENDMAKE. Можно экспортировать 
сетку, используя ключевое слово SAVECPG.  
 
Ключевое слово SAVECPG имеет следующий синтаксис. 



Пример 15 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

47 

Сетка: 20*20*5 
Область: [0,500]*[0,500]*[1000,1050] m. 
Модуль BINMIXT 

Свойства породы: 
Пористость = 0.25; 
Проницаемость = 100 мД;  
Z-проницаемость =10 мД 

Начальные условия: 
Чистая вода; гидростатика;  
T=25 C. 



RUN-файл (пример 15) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 
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1. Откройте RUN-файл в текстовом 
редакторе (SCENARIO-B15.RUN) 

2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Ключевое слово COORD 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

49 



Ключевое слово ZCORN 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

50 



Пример 15 (упражнение) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 
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Упражнение: Пересчитайте Пример 15, 
экспортировав файл с сеткой 



Ключевое слово ADDZCORN 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

52 

См. полное 
описание в 

Справочном 
руководстве 

См. также 
EQLZCORN  



Упражнение 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

53 

Упражнение: Создайте следующую сетку, 
используя ADDZCORN 



Ответ 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

54 



Упражнение 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

55 

Упражнение: Создайте следующую сетку, 
используя ADDZCORN 



Ответ 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

56 



Упражнение 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

57 

Упражнение: Создайте следующую сетку, 
используя ADDZCORN 



Ответ 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

58 



Упражнение 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

59 

Упражнение: Создайте следующую сетку, 
используя ADDZCORN 



Ответ 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

60 



Упражнение 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

61 

Используя последнюю сетку, проведите моделирование закачки 
CO2 в течении 4000 дней, сохраняя распределения каждый 100 
дней. Имеется две скважины, перфорированных в каждом пласте.  

C
O

2
 

Чистый  CO2 

P=0.1 МПа 
T=20C 
Расход =75 тон/день 
Max. BHP=12 МПа 
i=11, j=18 
Диаметр=0.16 м 

Дебит=100 тон/день 
Min. BHP=8.5 МПа 
i=18, j=2 
Диаметр =0.16 м 



RUN-файл (пример 15, упражнение) 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 
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1. Откройте RUN-файл в текстовом 
редакторе (SCENARIO-B15.RUN) 

2. Проведите расчёт 
3. Откройте результаты в ParaView 



Разломы 

63 
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Разломы 
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Вид в разрезе 

Пласт 1 

Пласт 2 

Пласт 3 

С помощью ключевых слов 
FAULTS и MULTFLT можно 
уменьшить сообщаемость 
между пластами поперёк 
плоскости разлома. 



Ключевое слово FAULTS 
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измельчение; Сетки и разломы 
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См. полное 
описание в 

Справочном 
руководстве 

Определяет плоскость разлома. 



Ключевое слово MULTFLT 

День 4. Модуль SIMPLMOD; 
Интегральные параметры; Лок. 
измельчение; Сетки и разломы 

66 

Множитель сообщаемости поперёк плоскости разлома задаётся 
ключевым словом MULTFLT. 



Упражнение 
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Пересчитайте последнюю версию Примера 15 (со скважинами), задав 
непроницаемой плоскость разлома. 



Ответ 
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Результат расчёта 
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69 


