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Критерии подобия
Определение – 
Критерии подобия – это безразмерные комбинации, 
составленные из определяющих параметров

- число Ньютона в механике

- число Рейнольдса-
как отношение 
инерционных сил к 
вязким силам

- число Фруда – 
как отношение инерцион-
ных сил к силам тяжести

 гидрогазодинамика

- капиллярное число
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1. Первым на необходимость соблюдения критериев подобия указал М. 
Леверетт. 

2. Огромный вклад в разработку критериев подобия внес Д.А.Эфрос, система 
которого применялась в работах, посвященных процессам добычи нефти.

3. Так как абсолютное подобие осуществить невозможно (соблюдение всех 
критериев подобия подразумевает полное воспроизводство натуры), 
ставится задача выполнения определенных критериев при фильтрации 
нефтегазоконденсатных систем в пористой среде. 

4. Для процессов фильтрации, вытеснения нефти водой и газом критерии  
подобия  были преобразованы Д.А. Эфросом к виду: 

                                          
 В работе Д.А. Эфроса детально исследовано влияние  критериев подобия   

на процесс вытеснения нефти водой и показано, что автомодельность 
достигается при π1≤ 0.5, π2 ≥ 0.5*106  для несцементированного песка.
При исследованиях  вытеснения можно не соблюдать точного равенства 

π1(нат)=π1(мод)
Что такое автомодельность?

    

Критерии подобия
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Критерий π1 устанавливает отношение перепада капиллярного давления к 
перепаду гидродинамического (измеряемого) давления  

1-й критерий подобия:  

Соотношение (2) обеспечивает удовлетворительную точность при 
моделировании (достигается условие автомодельности )

ЧТО  ТАКОЕ  УСЛОВИЕ  АВТОМОДЕЛЬНОСТИ?

1-й критерий подобия не является жестким: 
можно не соблюдать точного равенства (1)

(1)

(2)
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Критерий π2 устанавливает отношение градиента капиллярного давления к 
градиенту гидродинамического (измеряемого) давления  

2-й критерий подобия:  (3)

(4)

Выполнение условий (2), (4) практически достаточно для 
подобия эксперимента натурным процессам

1-й критерий используется для определения минимального перепада 
давления в эксперименте: ΔPmin 
2-й критерий – для определения Lmin
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Другая формула определения минимальной длины модели Lmin

ОСТ 39-195-86

,мм где Kпр –в мкм2, m- в долях единицы

ЗАДАЧА
Пусть:  
m=20%, Кпр=50 мД, σ=25 дин/см
Найти: ΔРмин,  Lmin  (Lmin  - двумя методами)

Алгоритм расчета: 
Сначала определяется  ΔРмин, затем  Lmin.

Если увеличивать  Q и соответственно ΔР, то нужно 
увеличивать и Lмод для выполнения автомодельности

Зачем нужно увеличивать ΔР? Как сильно можно увеличивать ΔР?
(концевой эффект, время эксперимента, нарушение ламинарного потока…)   



7Критерии подобия. Методы и аппаратура измерения 
проницаемости

7

Критерии подобия
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Критерии подобия

Критерии подобия сформулированы для 
сцементированных и несцементированных песчаников. 

Для них можно установить область автомодельности по 
2-му критерию (1-й критерий не очень строгий)

Достаточность выбранной L образца проверяется путем 
сопоставления экспериментальных результатов полученных на 

более длинных моделях

Для достижения приближенного подобия при вытеснении 
необходимо иметь модели значительной длины.

А в случае измерения ОФП  при стационарном течении?

До какого предела можно увеличивать ΔР на модели?
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Керновая модель пласта

Составная модель пласта из образцов керна нефтяной
залежи  (томографическая съемка)
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !

internet:  www.vniigaz.ru
intranet:  www.vniigaz.gazprom.ru

e-mail:  vniigaz@vniigaz.gazprom.ru 
телефон:  (+7 495) 355-92-06

факс:  (+7 495) 399-32-63


