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СУПЕРКОМПЬЮТЕРНЫЙ  КОНСОРЦИУМ  УНИВЕРСИТЕТОВ РОССИИ   ЛЕТНЯЯ СЕССИЯ   « СУПЕРКО МПЬЮТЕРНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ И  ВИЗУ АЛ И ЗАЦИЯ В  НАУЧНЫХ  ИССЛЕДОВАНИЯХ    
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1. ФИО  Куатбаева Акмарал Алихановна          
2. Тема предлагаемого инициативного проекта. 
3. Создание системы распределенных вычислений и комплекса программ  математического моделирования  технологических проблем фильтрации нефти  (на месторождениях стран СНГ (России и Казахстана)).
4. Тема магистерской диссертационной работы: «Математическое моделирование задач  фильтрации на основе   Grid-  технологий» 
5. Руководитель магистерской диссертацией:   к.ф.-м.н., доцент  Ахмед-Заки Д.Ж.
6. Аннотация проекта с кратким описанием существующего задела и ожидаемого результата к  концу летней сессии школы и к началу осенней сессии школы.
В настоящее время в мире имеется огромное количество исследований в области теории фильтрации с достаточным набором тех или иных математических моделей и  различных подходов их решения, но к сожалению в реальности при разработках месторождений нефти и газа  возникают более сложные варианты протекания процессов фильтрации с учетом кинетики тепло-, массообмена и т.д., что естественно на прямую влияет на технологическую схему эксплуатации объекта и требует  наличия информационных систем «быстрого» реагирования (расчета)  и прогнозирования. Последнее  предполагает формирование IT систем адекватного компьютерного моделирования () и его скорейшего расчета за минимально короткие сроки, что невозможно достигнуть  без применения современных пакетов программ. Различными научно-исследовательскими организациями и производственными компаниями в мире ведутся научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы создания вычислительных и управляющих систем для нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности, в частности, созданы программные продукты компаний Roxar, Шлюмберже, Тайгерз и т.д.

Причинами расхождения расчетных и реальных показателей могут быть:

· Несоответствие геологической модели, принятой в проектировании, природной модели пласта;

· Несоблюдение технологических режимов разработки, предусмотренных проектом;

· Осуществление различных геолого-технических мероприятий (ГТМ), не предусмотренных в проектном документе;

· Ошибки расчетных моделей пласта.

Анализ степени влияния указанных причин на несоответствие проектных и фактических показателей разработки может быть выполнен в следующей последовательности:

1. Осуществляется пересчет проектных показателей на основе новой геологической модели с сохранением проектных технологических режимов разработки. По результатам расчетов оценивается степень влияния геологической модели на расчетные показатели разработки (в процентах).

2. Выполняется пересчет проектных показателей на основе проектной геологической модели, но с учетом фактических технологических режимов разработки. Результаты расчетов дают оценки влияния параметров технологического режима на расчетные показатели разработки (в процентах).

3. Пересчет проектных показателей по пункту 2 с учетом геолого-технических мероприятий позволяет выяснить степень влияния ГТМ на показатели разработки.

4. Пересчет проектных показателей по новой геологической модели с учетом фактических технологических режимов воздействия на пласт.

Сравнение получаемых расчетных показателей с показателями проектного документа дает оценку совокупного влияния геологической модели и технологического режима воздействия на пласт на показатели разработки. Может оказаться, что и после перерасчета по пункту 4 расчетные показатели разработки будут значительно отличаться от фактических. Причиной этого являются опять несоответствие новой геологической модели пласта натурной модели пласта и погрешности расчетных показателей, принятых при проектировании. Все методики расчета технологических показателей предполагают, что месторождение может быть разбито на так называемые базисные элементы симметрии, которые соответствуют некоторой регулярной системе размещения скважин. В результате первым этапом всех методик оценки технологических схем является анализ процесса нефтедобычи на базисном элементе. Методики расчета обычно предполагают, что базисный элемент можно рассматривать как замкнутую систему с условиями симметрии на границах (дебит, давление или насыщенность) и однородность параметров пластовой системы в пределах самого элемента. В дальнейшем выполняются расчеты сводных показателей разработки объекта. В связи с этим для создания автоматизированного рабочего места проектировщика (технолога) в первую очередь создана программа расчета двумерного процесса вытекания в базисном элементе, которая может быть присоединена к более  детальным и многопараметрическим одномерным программам, дополняя их коэффициентами, характеризующими неодномерность протекающих процессов. Расчет двумерного базисного элемента важен не только как дополнение к одномерным программам, но и как рабочий инструмент технолога сам по себе, в который при наличии хорошей технологической базы ЭВМ можно включить многопараметричность одномерных моделей. Кроме того, с течением времени на любом месторождении развивается несимметричность расположения работы скважин. При проведении исследований по построению алгоритмов с начала необходимо рассмотреть одномерную постановку задач, где получаем возможность проверки описания базовых физических эффектов и правильного выполнения предлагаемых алгоритмов.
В рамках летней сессии планируется разработать часть программного комплекса (некоторые модели  на основе параллельных алгоритмов)
К осенней сессии планируется доработка  комплекса программ, тестирование, представление результатов.
Возможные  сферы практического применения: 

Перспективы развития:
0) Промышленность-  предприятия  Российских и Казахстанских нефтегазовых компаний:

1) В  лабораториях НИИ:  для расчета экспериментальных данных, проведений исследований с  оптимизацией работ, минимизацией  рисков  и т.п. 
2) Учебный процесс в университетах:  на сегодняшний день в РК  функционируют 114 высших учебных заведений,  24 университета (14 многопрофильных и 10  технических ) готовят специалистов  для нефтегазовой отрасли.
3) Подготовка и повышение квалификации   кадров  нефтегазовых компаний:

· Работа со студентами и молодыми специалистами

· Подготовка, переподготовка и повышение квалификации рабочего персонала

· Подготовка и повышение квалификации инженерно-технического состава

· Подготовка управленческого персонала (в т.ч. кадровый резерв)

· Разработка  комплекса дистанционного обучения  с использованием   инновационных программных средств
4) Повышение конкурентоспособности отечественных  нефтегазовых компаний, оптимизация ресурсов т.е.  улучшение точности прогнозов  при эксплуатации месторождений в т.ч.   предотвращение  нарушений   на предприятиях.

7. Предполагаемая практическая реализация. 

Реализация алгоритмов моделей фильтрации с применением параллельных алгоритмов MPI. Создание части комплекса  программ моделирования задач фильтрации нефти

8. Требуемые вычислительные ресурсы.
0) СКИФ МГУ ЧЕБЫШЕВ, 

1) IBM BLUE GENE 

9. План выполнения проекта на первом этапе (4 - 14 июля 2010 г.)
	Номер этапа #
	Название этапа выполнения проекта
	Даты 

	1
	Выбор моделей для  решения задач фильтрации нефти и подбор соответствующих параллельных алгоритмов 
	4-6 июля 2010

	2
	Составление программ на основе выбранных моделей в п.1.
	7-9 июля 2010

	3
	Запуск  программ на  
1)СКИФ МГУ  Чебышев

2)IBM Blue Gene/P
	10 июля-12 июля 2010

	4
	Проведение анализа  результатов  запуска программ (из комплекса программ для моделирования задач фильтрации нефти)
	10 июля-12 июля 2010

	5
	Визуализация результатов с помощью пакетов прикладных программ
	10 июля-12 июля 2010

	6
	Составление отчета (в виде презентации)
 о результатах  исследования
	10 июля-12 июля 2010

	7
	Представление  проекта в аудитории П5
	13 июля 2010  15.00-18.00


10. Дальнейшие планы – доработка комплекса программ моделирования  задач фильтрации нефти (проведение запусков комплекса  программ   на  СКИФ МГУ «Чебышев», IBM Blue Gene/P,  кластере  URSA (КАЗНУ), суперкомпьютере КБТУ) до осенней сессии школы по суперкомпьютерному моделированию, тестирование, отладка ПО, тестирование на реальных значениях, оценка погрешностей,  рефакторинг программного кода.
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