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В данной работе, мы вновь рассматриваем задачу фильтрации жидкости вблизи тре-
щины постоянной конечной проводимости. Данная проблема уже решалась в различных
приближениях аналитически [1–3], а также численно в общем случае [4,5]. Существует
также несколько универсальных аналитических решений, которые, однако, опираются на
сложные математические функции [6–8]. Эти решения не могут применяться к задачам
интерпретации полевых данных или многопараметрического дизайна ввиду ограниченно-
сти или сложности в применении.

Целью данной работы является получение принципиально нового аналитического ре-
шения, которое будет применимо для трещин любой постоянной проводимости, а также
для любого времени. Ключевой задачей будет получение новых асимптотических апрок-
симаций, которые позволят точно описать двумерности притока к трещине на ранних
временах, когда течение псевдоодномерное, а также на поздних временах, когда профиль
течения псевдорадиальный.

Важной частью работы является соединение полученных асиптотических апроксима-
ций в единое общее решение. Мы используем метод наименьший квадратов для опреде-
ления неизвестных весовых коэффициентов. Кроме того, мы используем регуляризацию,
чтобы увеличить точность общего решения. Полученное общее решение в дальнейшем
сравнивается с несколькими численными решениями, а также с различными аналитиче-
скими решениями, полученными ранее.

Особенностью аналитического решения задачи нестационарной двумерной фильтрации
вблизи трещины является необходимость разрешения задачи в пространстве Лапласа. При
получении общего решения задачи, необходимо также использовать обратное преобразо-
вание Лапласа. Самый простой способ такой инверсии описан в работе [9]. Мы дополнили
и улучшили данный способ, чтобы сохранить математическую простоту и увеличить точ-
ность.

Данная работа имеет большую практическую ценность. Эффективное и точное уни-
версальное аналитическое решение позволяет решить большое количество промысловых
задач за гораздо меньшее время, чем при использовании альтернативных численных реше-
ний. Примером может быть задача моделирования и расчёта дебита скважины с многоста-
дийным ГРП или расчёт продуктивности участка месторождения, содержайщий несколько
скважин и трещин ГРП.
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