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Актуальность исследования обусловлена необходимостью точного расчета параметров гидроразрыва пласта, который 
все чаще применяется в настоящее время в качестве метода интенсификации притока, а также как метод увеличения 
нефтеотдачи в силу того, что все чаще запасы нефти и газа на различных месторождениях стали приурочиваться к труд-
ноизвлекаемым. Поэтому для наиболее точной оценки эффективности гидроразрыва пласта необходимо подобрать модель, 
которая будет описывать гидроразрыв наиболее точно. 
Цель данной исследовательской работы заключается в анализе основных одномерных моделей гидроразрыва пласта, оценке 
их сходимости с реальными данными и выявлении наиболее точной модели с использованием данных Ванкорского нефтегазо-
вого месторождения. 
Объект: одномерные модели гидроразрыва пласта. 
Методы: моделирование гидроразрыва пласта на языке программирования Python с последующей оценкой сходимости смо-
делированных данных с реальными данными, полученными с Ванкорского нефтегазового месторождения. 
Результаты. В процессе исследования было показано, что наибольшей сходимостью среди основных одномерных моделей 
гидроразрыва пласта с использованием данных Ванкорского месторождения обладает радиальная модель гидроразрыва пла-
ста. Модель PKN (Perkins and Kern and Nordgren) обладает сходимостью 60,3 %, модель KGD (Khristianovich and Zheltov and 
Geertsma and de-Klerk) обладает сходимостью 68,9 %, радиальная модель обладает сходимостью 78,2 %. Однако данные мо-
дели все же недостаточно точно описывают гидроразрыв пласта, поэтому целью дальнейших исследований является со-
здание наиболее точной модели, описывающей гидроразрыв пласта, а также создание двух- и трехмерных моделей. 
Вывод. В ходе проделанной работы было определено, что наибольшей сходимостью среди основных одномерных моделей 
гидроразрыв пласта обладает радиальная модель (сходимость 78,2 %). 
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Введение 

В настоящее время все больше приобретает акту-
альность разработка месторождений с трудноизвле-
каемыми запасами нефти [1]. Существует множество 
методов разработки данных месторождений с при-
влечением современных технологий. Из них наиболее 
широко применяется такая технология, как гидрораз-
рыв пласта (ГРП) [1]. ГРП используется и в качестве 
метода интенсификации притока, и в качестве метода 
увеличения нефтеотдачи. Как метод увеличения неф-
теотдачи ГРП используется для повышения коэффи-
циента охвата, который в свою очередь повышает те-
кущий коэффициент извлечения нефти путем созда-
ния дополнительных высокопроницаемых каналов, 
вводя в эксплуатацию те зоны, которые до проведе-
ния операции ГРП не могли быть задействованы при 
эксплуатации (трудноизвлекаемые запасы нефти) [2]. 
ГРП может, в том числе, использоваться и как метод 
интенсификации притока, положительно воздействуя 
на экономику проекта, так как из скважины с ГРП 
можно добыть нефть быстрее [2]. 

Однако, несмотря на все положительные стороны 
ГРП, существуют также и отрицательные. Так, при 
неправильном проектировании трещины гидроразры-
ва пласта вероятно загрязнение призабойной зоны 
пласта (ПЗП), что приводит к закупориванию каналов, 

по которым может фильтроваться флюид, что будет 
негативно сказываться на дебите скважины, на кото-
рой проводили ГРП [2]. В дополнение к этому тре-
щина может быть неправильно спроектирована и 
вследствие этого может попасть в водонефтяную зону, 
из-за чего в скважине будет наблюдаться резкий рост 
добычи воды (обводненность), что негативно скажет-
ся на проекте [2].  

В связи с вышеперечисленными недостатками 
технологии ГРП и с масштабным ее применением ак-
туальным является моделирование трещин ГРП с це-
лью расчета его параметров. В данной статье автора-
ми рассматривается анализ различных моделей ГРП с 
использованием данных Ванкорского нефтегазового 
месторождения. 

Актуальность 

Ванкорское нефтегазовое месторождение распола-
гается в Красноярском крае России, находится в разра-
ботке с 2006 г. Компания недропользователь – 
«РН-Ванкор». В настоящее время на месторождении 
добыча ведется из нескольких пластов. Ванкорское 
нефтегазовое месторождение включает в себя следу-
ющие объекты (Дл I-III, Як I-VII, Сд-IX, Hx-I, Hx-III-IX) 
[2]. В рамках анализа ГРП наибольшего внимания из 
них заслуживает эксплуатационный объект Hx-I, так 
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как запасы нефти на остальных объектах являются 
контактными и проведение операции ГРП на данных 
пластах может привести к ускоренному прорыву по-
дошвенной воды либо газа газовой шапки [1]. В даль-
нейшем авторами будет приводиться описание лишь 
эксплуатационного объекта Hx-I и скважин для его 
эксплуатации. 

Основные геологические свойства и показатели 
разработки объекта Hx-I приведены в табл. 1.  

Таблица 1.  Основные геологические свойства и показа-

тели разработки [1–3] 

Table 1.  Main geological properties and development 

indicators [1–3] 

Параметр/Parameter Значение/Meaning 

Пористость/Porosity, % 19 

Проницаемость, мкм2 

Permeability, mcm2 0,001 

Расчлененность 

Dismemberment 
3,6 

Горная порода 

Rock 

Алевролит с прослоями аргиллитов 

Siltstone with mudstone interlayers 

Текущая обводненность 

Current water cut, % 
13,02 

 
Из табл. 1 видно, что месторождение обладает 

низкой проницаемостью, что осложняет его разработ-
ку. Также на объекте присутствует глинистый про-
пласток, который затрудняет его разработку. Суще-
ствуют методы для повышения проницаемости ме-
сторождений, такие как кислотная обработка, ГРП, 
тепловая обработка призабойной зоны пласта [1]. Од-
нако, учитывая, что текущая обводненность объекта 
Hx-I равна 13,02 % [2], наиболее эффективным из ме-
тодов увеличения нефтеотдачи представляется ГРП, 
так как значение обводненности небольшое [4]. Ис-
ходя из вышеизложенного, целесообразным пред-
ставляется проведение операции ГРП для увеличения 
проницаемости объекта, а также для создания единой 
гидродинамической системы по объекту для улучше-
ния показателей разработки месторождения.  

При этом общеизвестно, что проведение операции 
гидроразрыва связано с существенными материаль-
ными и временными затратами, поэтому на этапе 
подготовки работ ключевую роль играет математиче-
ское моделирование ГРП с целью прогнозирования 
развития процесса и определения оптимальных пара-
метров при проведении работ [5]. В связи с этим це-
лью настоящего исследования являлось проведение 
анализа различных моделей фильтрации к трещинам 
ГРП с использованием данных Ванкорского нефтега-
зового месторождения и определение наиболее эф-
фективной из них, позволяющей наиболее точно опи-
сать гидроразрыв пласта. Существует несколько од-
номерных моделей. Основные из них это: модель 
Христиановича–Гиртсма–де Клерка (KGD), радиаль-
ная модель и модель Перкинса–Керна–Нордгрена 
(PKN) [5]. В рамках данной статьи не рассматривают-
ся двух и трехмерные модели трещин ГРП. Далее 
приводится краткое описание каждой модели: 
1. Модель KGD. Данная модель является одной из 

первых геомеханических моделей трещины ГРП. 

В модели KGD рассматривается плоская верти-
кальная трещина, в качестве жидкости разрыва 
пласта используется ньютоновская жидкость, ко-
торая закачивается в линейно-упругую среду че-
рез длинный перфорационный интервал вдоль вы-
соты трещины, по этой причине в рамках данной 
модели пренебрегают краевыми эффектами. По 
мере движения жидкости к концу трещины ее ши-
рина уменьшается, при этом по высоте трещина 
остается постоянной [5–9].  

2. Радиальная модель. Данная модель описывает ра-
диальное симметричное распространение жидко-
сти из точечного источника. Данная модель явля-
ется обобщением модели KGD для случая, если 
закачка ведется из точечного источника, который 
заменяет длинный перфорационный интервал. 
Также в данной модели не пренебрегают краевы-
ми эффектами [6, 10]. 

3. Модель PKN. Данная модель представляет собой 
трещину, которая растет в длину, оставаясь при 
этом постоянной по высоте. Фронт движения 
жидкости разрыва, как и фронт распространения 
трещины, является прямолинейным. По мере 
движения жидкости разрыва площадь поперечно-
го сечения трещины уменьшается [11–14]. Прин-
ципиальное отличие данной модели от радиаль-
ной модели и модели KGD заключается в том, что 
в модели PKN раскрытие трещины в каждой ее 
точке зависит от давления, тогда как в KGD и ра-
диальной моделях раскрытие зависит от распре-
деления давления по всей трещине [6]. 

Методы исследования 

Расчет параметров ГРП проводился по PKN моде-
ли, KGD модели и радиальной модели. Каждая мо-
дель в силу различной геометрии и различных изна-
чальных предположений распространения трещины 
описывается при помощи различных уравнений, при-
веденных в [5, 15, 16]. В рамках данной работы дела-
ется допущение о том, что при нагнетании жидкости 
разрыва в скважину отсутствуют фильтрационные 
утечки в пласт. Данное предположение допустимо, 
так как согласно одномерным моделям значительные 
объемы утечек наблюдаются, как правило, в высоко-
проницаемых коллекторах [5]. Данное месторожде-
ние относится к группе низкопроницаемых, согласно 
[1–3].  

Для моделирования были выбраны скважины 
№ 119, 724 и 728 с одностадийным ГРП на Ванкорском 
месторождении. Перечисленные скважины были вы-
браны по причине наиболее полных доступных по ним 
данных. Данные, необходимые для расчета моделей 
распространения трещин ГРП, приведены в табл. 2.  

Вычисление производилось по формулам, пред-
ставленным в работах [5, 15]. 
1) Модель PKN. 

Длина трещины ГРП рассчитывалась по формуле 
(1) в соответствии с [9]: 

𝑥𝑓 = 0,45 [
𝐸′𝑞3

𝜇ℎ4 ]
1/5

𝑡
1

5,  (1) 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 3. 210–217 
Ямкин М.А., Сафиуллина Е.У. Оценка соответствия результатов компьютерного моделирования притока жидкости к трещине ... 

212 

где 𝑥𝑓  – длина трещины, м; 𝐸′ =
𝐸

1−𝛾
 – модуль плос-

кой деформации, Па; 𝐸 – модуль упругости породы, 
Па; 𝑞 – темп закачки жидкости разрыва, м

3
/c; 𝛾 – ко-

эффициент Пуассона; 𝜇  – вязкость закачиваемой 
жидкости, Па*с; ℎ – высота трещины, м; 𝑡 – время за-
качки жидкости разрыва, с. 

 

Таблица 2.  Входные данные для моделирования трещи-

ны ГРП [1–3] 

Table 2.  Input data for hydraulic fracture modeling [1–3] 

Параметр 

Parameter 

Номер скважины 

Well number 

119 724 728 

Время закачки жидкости разрыва, с 

Fracture fluid injection time, s 
15310 

Объем закачанной жидкости, м3 

Volume of injected liquid, m3 486,91 257,95 301,47 

Вязкость закачиваемой жидкости, Па‧ с 

Viscosity of injected fluid, Pa‧ s 
0,35 

Высота трещины, м/Fracture height, m 54,026 58,384 55,621 

Модуль упругости горной породы, Па 

Rock elasticity modulus, Pa 
27000000000 

Коэффициент Пуассона/Poisson's ratio 0,15 

 
Средняя раскрытость трещины ГРП рассчитыва-

лась по формуле (2) в соответствии с [5]: 

𝑤 = 1,91 [
𝑞2𝜇

𝐸′ℎ
]

1/6

𝑡
1

5,  (2) 

где 𝑤 – средняя раскрытость трещины, м. 
Эффективное давление (разность между давлени-

ем, с которым закачивается жидкость разрыва, и дав-
лением смыкания) [17] рассчитывалось по формуле (3) 
в соответствии с [5]: 

𝑝𝑒𝑓 = 1,52 [
𝑞2𝐸′4𝜇

ℎ6 ]
1/5

𝑡
1

5,    (3) 

где 𝑝𝑒𝑓 – эффективное давление, Па. 

2) Модель KGD. 
Длина трещины ГРП рассчитывалась по формуле 

(4) в соответствии с [5]: 

𝑥𝑓 = 0,539 [
𝐸′𝑞3

𝜇ℎ3 ]
1/6

𝑡
2

3.  (4) 

Средняя раскрытость трещины ГРП рассчитыва-
лась по формуле (5) в соответствии с [5]: 

𝑤 = 1,85 [
𝑞3𝜇

𝐸′ℎ3]
1/5

𝑡
1

3.  (5) 

Эффективное давление рассчитывалась по форму-
ле (6) в соответствии с [5]: 

𝑝𝑒𝑓 = 1,09[𝐸′2𝜇]
1

3𝑡−
1

3.  (6) 

3) Радиальная модель. 
Длина трещины ГРП рассчитывалась по формуле 

(7) в соответствии с [5]: 

𝑥𝑓 = 0,572 [
𝐸′𝑞3

𝜇
]

1/9

𝑡
4

9.  (7) 

Средняя раскрытость трещины ГРП рассчитыва-
лась по формуле (8) в соответствии с работой [5]: 

𝑤 = 1,95 [
𝑞3𝜇2

𝐸′2 ]
1/5

𝑡
1

3.  (8) 

Эффективное давление рассчитывалась по форму-
ле (9) в соответствии с работой [5]: 

𝑝𝑒𝑓 = 2,51[𝐸′2𝜇]
1

3𝑡−
1

3.  (9) 

После расчетов параметров трещины согласно 
описанным выше моделям проводился расчет прито-
ка нефти после проведения операции ГРП. Расчет 
производился по формулам, описанным в работах 
[18–20]. Данные, необходимые для расчета притока 
нефти после проведения операции ГРП, приведены в 
табл. 3.  

Таблица 3.  Исходные данные для расчета притока 

нефти после операции ГРП [1–3] 

Table 3.  Initial data for calculating the oil inflow after 

hydraulic fracturing [1–3] 

Параметр 

Parameter 

Номер скважины 

Well number 

119 724 728 

Исходный дебит нефти, т/сут 

Initial oil production rate, t/day 
134,1 24 44 

Проницаемость пласта, мкм2 

Reservoir permeability, mcm2 0,0037 

Мощность пласта, м/Seam thickness, m 38 

Радиус контура питания скважин, м 

Well feed contour radius, m 
318 

Радиус скважин, м/Well radius, m 0,0786 0,136 0,145 

 
Расчет дебита производился по формуле (10) в со-

ответствии с работами [18, 19]: 

𝑄 = 𝑄0

𝑙𝑛
𝑅𝑐
𝑟𝑤

𝑙𝑛
𝑅𝑐
𝑟𝑤

+𝑆
 ,                       (10) 

где 𝑄 – дебит нефти после операции ГРП, т/сут; 𝑄0– 
дебит скважины до проведения операции ГРП, т/сут; 
𝑅𝑐– радиус контура питания скважины, м; 𝑟𝑤 – радиус 
горной выработки; м; 𝑆 – скин-фактор (безразмерная 
величина, показывающая изменение проницаемости 
призабойной зоны пласта (ПЗП) в результате прове-
дения операции ГРП). 

Скин-фактор рассчитывался авторами по формуле 
(11), приведенной в работах [18, 19]: 

𝑆 = −𝑙𝑛
𝑙

2𝑟𝑤
+ ∫

𝑑𝑛

𝑛(2𝑛𝐹𝑐𝑑+1)

∞

1
,   (11) 

где 𝑙 – полудлина трещины ГРП, м; 𝐹𝑐𝑑 – безразмер-
ная проводимость трещины ГРП. 

Проводимость трещины рассчитывалась по фор-
муле (12), приведенной в работах [18, 19]: 

𝐹𝑐𝑑 =
𝑘2𝛿

𝑘1𝑙
,            (12) 

где 𝑘2  – проницаемость трещины ГРП, м
2
; 𝑘1  – про-

ницаемость призабойной зоны пласта (ПЗП), м
2
; 𝛿 – 

ширина трещины ГРП, м.  
Проницаемость трещины ГРП рассчитывается по 

формуле (13) в соответствии с работой [20]: 

𝑘2 =
𝑤1

2

12
,               (13) 

где 𝑤1– остаточная раскрытость трещины, м. 
Остаточная раскрытость трещины рассчитывается 

по формуле (14) в соответствии с работой [20]: 

𝑤1 =
𝑤𝑛

1−𝑚
,              (14) 
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где 𝑛 – объемная доля песка в жидкости разрыва, д. 
ед.; 𝑚 – пористость трещин после закрытия, д. ед. 

Проницаемость ПЗП рассчитывается по формуле 
(15) в соответствии с работой [20]: 

𝑘1 =
𝑘плℎпл+𝑤1𝑘2

ℎпл+𝑤1
,                             (15) 

где 𝑘пл  – проницаемость пласта, м
2
; ℎпл  – мощность 

пласта, м. 

Результаты 

В соответствии с формулами (1)–(15) были созда-
ны две программы на языке программирования Py-
thon. Одна из них позволяет моделировать трещины 
ГРП в соответствии с основными моделями ГРП. 
Вторая позволяет моделировать приток нефти после 
проведения операции ГРП. Ниже приведены резуль-
таты работы данных программ. 

Результаты моделирования трещин ГРП в соответ-
ствии с тремя используемыми моделями распростра-
нения трещины приведены в табл. 4. 

Таблица 4.  Результаты моделирования распростране-

ния трещины  

Table 4.  Results of simulation of crack propagation  

Параметр 

Parameter 

Модель 

Model 

Номер скважины 

Well number 

119 724 728 

Длина трещины, м 

Fracture length, m 

PKN 916,535 588,367 671,611 

KGD 891,686 105,051 193,950 

Радиальная 

Radial 
213,308 172,598 181,805 

Раскрытость  

трещины, м 

Fracture opening, m 

PKN 0,029 0,021 0,023 

KGD 0,004 0,003 0,003 

Радиальная 

Radial 
0,013 0,010 0,011 

Эффективное дав-

ление, Па 

Net pressure, Pa 

PKN 4004200 2829575 3192058 

KGD 282675 282675 282675 

Радиальная 

Radial 
650932 650932 650932 

 

Для большей наглядности авторами приводятся 
диаграммы средних значений длины трещин, раскры-
тости трещин, эффективного давления трещин по 
всем рассчитанным моделям (рис. 1–3). 

 

 
Рис. 1.  Диаграмма средней по скважинам длины тре-

щин по различным моделям  

Fig. 1.  Diagram of average fracture length for wells for 

various models 

В дальнейшем моделировался приток нефти в 
скважину после проведения операции ГРП. Для мо-
делирования притока использовались данные, полу-
ченные в моделировании распространения трещины 

(табл. 4). Результаты моделирования притока нефти с 
использованием расчетных параметрах трещины по 
трем моделям (PKN, KGD, радиальная) приведены в 
табл. 5.  

 

 
Рис. 2.  Диаграмма средней по скважинам раскрытости 

трещин по различным моделям  

Fig. 2.  Diagram of average fracture width for wells for var-

ious models 

 
Рис. 3.  Диаграмма среднего по скважинам эффективно-

го давления трещин по различным моделям  

Fig. 3.  Diagram of average fracture net pressure for wells 

for various models 

Таблица 5.  Результаты моделирования притока нефти 

после проведения операции ГРП 

Table 5.  Results of modeling oil inflow after hydraulic 

fracturing  

Параметр 

Parameter 

Данные по 

дебиту 

Production 

data 

Скважины/Wells 

119 724 728 

Дебит нефти после операции 

ГРП, т/сут 

Oil production rate after hydrau-

lic fracturing, t/day 

PKN 385,44 77,00 145,40 

KGD 384,83 60,38 125,22 

Радиальная 

Radial 
340,12 66,02 123,90 

Обсуждение 

При анализе результатов моделирования распро-
странения трещин из первой программы по модели-
рованию ГРП (рис. 1–3) авторами была отмечена за-
кономерность. Она заключается в том, что все пара-
метры трещин ГРП (длина трещин, раскрытость тре-
щин, эффективное давление трещин), рассчитанные 
по модели KGD и радиальной модели, сильно отли-
чаются от параметров трещин ГРП, рассчитанных по 
модели PKN (так, эффективное давление, рассчитан-
ное по модели PKN, отличается на целый порядок от 
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эффективного давления, рассчитанного по радиаль-
ной модели и по модели KGD). Авторами выдвигает-
ся предположение о том, что данное отличие объяс-
няется тем, что в радиальной модели и модели KGD 
раскрытие трещины зависит от распределения давле-
ния по всей трещине, тогда как в модели PKN рас-
крытие трещины в каждой ее точке зависит от кон-
кретного значения давления.  

По результатам работы второй программы полу-
ченные расчетные данные по притоку нефти были 
сравнены с практическими данными притока нефти 
по скважинам после проведения операции ГРП на ме-
сторождении. Сравнение практических и смоделиро-
ванных данных по притоку нефти по всем скважинам 
представлены авторами на рис. 4. Практические дан-
ные по дебиту нефти после проведения операции ГРП 
были взяты из работ [1, 2]. 

 

 
Рис. 4.  Сравнение смоделированных данных по дебиту 

нефти после проведения операции ГРП и прак-

тических данных 

Fig. 4. Comparison of simulated oil production data after 

hydraulic fracturing and practical data 

Для оценки правильности расчетных данных авто-
рами вычисляется сходимость расчетных и практиче-
ских данных по формуле (16): 

𝑥 = (1 −
𝑄реальн−𝑄расч

𝑄реальн
) ∗ 100 %,           (16) 

где 𝑥 – сходимость практических и смоделированных 
значений, %; 𝑄реальн  – практический дебит по всем 

скважинам, т/сут; 𝑄расч  – расчетный дебит по всем 

скважинам, т/сут. 
Результаты расчетов приведены в табл. 6. 
Наибольшей сходимостью в рамках Ванкорского 

нефтегазового месторождения практических и смоде-
лированных данных притока нефти обладает ради-
альная модель. 

 

Таблица 6.  Сходимость смоделированных и практиче-

ских данных по дебиту нефти после прове-

дения операции ГРП 

Table 6.  Convergence of simulated and practical data on 

oil production after hydraulic fracturing  

Модель 

Model 

Сходимость  

вычислений 

Convergence  

of calculations 

Относительная погреш-

ность вычислений 

Relative calculation error 

% 

PKN 60,3 39,7 

KDG 68,9 31,1 

Радиальная

Radial 
78,2 21,8 

 
Расхождение смоделированных данных с практи-

ческими может быть обусловлено плохой геологиче-
ской изученностью месторождения (возможно нали-
чие непроницаемых пропластков в объекте Hx-I) [1, 
2], также, вероятно, присутствовали утечки в пласт 
при проведении операции ГРП, которые не учитыва-
лись авторами в соответствии с выдвинутым предпо-
ложением об отсутствии фильтрационных утечек в 
пласт. Кроме этого, по мнению ряда авторов [7, 11], 
одномерные модели обладают недостаточной точно-
стью при описании трещин гидроразрыва пласта 
[7, 11].  

Вместе с тем несомненным преимуществом одно-
мерных моделей, в том числе использованных в насто-
ящем исследовании, является простота их реализации 
и быстрота расчетов. В связи с этим, а также учитывая 
полученные результаты, радиальная модель и разрабо-
танная компьютерная программа для ее реализации 
могут служить в качестве инструмента предваритель-
ного анализа процесса развития ГРП при проектирова-
нии, также в рамках одномерных моделей можно доба-
вить в программы фильтрационные утечки, благодаря 
чему сходимость может повыситься.  

Для более точного описания процесса ГРП требу-
ется применение компьютерных программ для двух- и 
трехмерных моделей распространения трещин, позво-
ляющих получать более высокую сходимость практи-
ческих и смоделированных данных, создание которых 
является направлением дальнейших исследований. 

Вывод 

В результате проделанной работы сделан вывод о 
том, что наибольшей сходимостью моделирования 
(среди одномерных моделей) распространения тре-
щин ГРП обладает радиальная модель (сходимость 
смоделированных значений дебита с практическими 
составляет 78,2 %). 
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The relevance of the study is caused by the need to accurately calculate the parameters of hydraulic fracturing, which is used now more 
often as a method of intensifying the inflow, as well as a method of increasing oil recovery due to the fact that more often oil and gas re-
serves in various fields have become confined to hard-to-recover ones. Therefore, for the most accurate assessment of the effectiveness 
of hydraulic fracturing, it is necessary to choose a model that will describe hydraulic fracturing most accurately.  
The purpose of this research is to analyze the main one-dimensional models of hydraulic fracturing, assess their convergence with real 
data and identify the most accurate model using data from the Vankor oil and gas field. 
Object: one-dimensional models of hydraulic fracturing. 
Methods: simulation of hydraulic fracturing in the Python programming language, followed by an assessment of the convergence of the 
simulated data with real data from the field. 
Results. It was shown that the radial model of hydraulic fracturing had the highest convergence among the main one-dimensional models 
of hydraulic fracturing using data from the Vankor oil and gas field. The PKN (Perkins and Kern and Nordgren) model had a convergence 
of 60,3 %, the KGD (Khristianovich and Zheltov and Geertsma and de-Klerk) model had a convergence of 68,9 % with real data from the 
field, and the radial model had a convergence of 78,2 % with real data. However, these models do not still describe hydraulic fracturing 
with convergence of 100 %. For this reason, the next aim of study is to increase the convergence of model that describes hydraulic fractur-
ing and create two- and three-dimensional models. 
Conclusion. It was determined that the radial model has the highest convergence among the main one-dimensional hydraulic fracturing 
models (convergence 78,2 %). 
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Oil inflow, hydraulic fracturing, model, PKN, KGD, radial model, hydraulic fractures. 
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