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Методом модулирующих функций решается задача определения фильтрационных и ём-
костных параметров газоносного пласта при плоскорадиальной неустановившейся фильт-
рации газа в пористой среде. Определяемыми параметрами являются коэффициенты не-
линейного дифференциального уравнения в частных производных, описывающего данный 
процесс. 

1. Введение 
 

Задача определения фильтрационных и ёмкостных параметров нефтегазоносного пласта по на-
турным наблюдениям – одна из самых актуальных задач нефтегазовой науки. Ниже мы рассмотрим 
одну из таких задач.  

Для решения обратной задачи плоскорадиальной фильтрации газа в пористой среде нами при-
меняется метод модулирующих функций (далее, М-метод). Идея этого метода для решения обратных 
задач восходит к работам Дж. Лоэба и Г. Кахена [1, 2]. Возможность  применения М-метода для ре-
шения задач нефтегазовой науки, насколько нам известно, впервые была высказана В.Б. Георгиев-
ским, разработавшим унифицированные алгоритмы для решения обратных задач подземной гидрога-
зодинамики [3]. Идея М-метода с примерами подробно описана в работе [4]. 

 
2. Постановка задачи и ее решение 

 
Рассмотрим следующую обратную задачу плоскорадиальной фильтрации газа. Дано дифферен-

циальное уравнение, описывающее  процесс радиальной фильтрации газа в пористой среде [5]: 
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где ),( trp  – давление на расстоянии r от центра кругового пласта в момент времени t, k – коэффици-

ент проницаемости пласта, ϕ  и µ  – коэффициенты пористости пласта и вязкости газа соответствен-

но, принимаемые постоянными величинами.  
Требуется найти коэффициенты ϕ , µ , k  в уравнении (1) при условии, что функция ),( trp  – 

известна. 
Введем в рассмотрение функцию от давления 
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Тогда из (3) следует, что: 
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Сделаем замену в уравнении (1): 
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где l – обобщенный фильтрационно-ёмкостный параметр кругового пласта. Тогда уравнение (1) с уче-
том (3) и (4) можно переписать так: 
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Умножим уравнение (5) на 0,0, ≠≠ PrrP . Получим: 
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Умножим получившееся уравнение на гладкие модулирующие функции )(1 rf , )(2 tf , удовлетво-

ряющие условиям   0)()( 2111 == rfrf , 0)()( 2111 =′=′ rfrf , 0)()( 2212 == tftf , и проинтегри-

руем полученное соотношение по отрезкам ],[ 21 rr , ],[ 21 tt : 
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Далее, имеем 
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В уравнении (7) применим формулу интегрирования по частям к интегралу  ∫ ∂
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Уравнение (8) есть интегральный аналог уравнения (5). 
Теперь из уравнения (8) найдем искомый коэффициент l: 
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Модулирующие функции )(),( 21 tfrf  можно выбрать, например, следующим образом: 
2

2
2
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))(()( 212 tttttf −−= ,    ],[ 21 ttt ∈ . 

 
3. Заключение 

 
В заметке решена одна типичная обратная задача теории фильтрации, а именно задача опреде-

ления фильтрационно-емкостных параметров газоносного пласта. Эти параметры являются коэффи-
циентами дифференциального уравнения, описывающего процесс плоскорадиальной фильтрации газа 
в пористой среде. Для решения рассматриваемой задачи нами использован метод модулирующих 
функций. 

На основе решения обратной задачи составлен алгоритм численного решения задачи и состав-
лена компьютерная программа. 
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DETERMINATION OF FILTRATION AND CAPACITIVE PARAMETRS FOR TWO-
DIMENSIONAL RADIAL GAS FILTRATION IN POROUS MEDIUM BY MODULATING 
FUNCTIONS 
 
R. Tsej, M.M. Shumafov 

 
The filtration and capacitive parameters for the non-stationary two-dimensional radial gas filtration in 

porous medium are determined. These parameters are coefficients of the nonlinear differential equation with 
partial derivatives. In solving this problem the modulating functions method is used. 


