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Наибольшее развитие исследования нестацио-

нарного фильтрационного теплообмена получили в 
период создания геотермальных циркуляционных 
систем, интенсивного развития геотехнологических 
методов добычи полезных ископаемых, методов 
термодинамического воздействия на нефтяной 
пласт, создания и реализации проектов новых ре-
сурсосберегающих технологий комплексного извле-
чения энергоресурсов недр. 

Среди новых геотехнологических методов вы-
деляются разработки Санкт-Петербургского госу-
дарственного горного института, направленные на 
повышение эффективности извлечения энергетиче-
ского потенциала угольных пластов за счет исполь-
зования и утилизации всех видов теплопотерь, при-
сущих данному геотехнологическому методу. Не-
большой опыт и ряд известных разработок и пред-
ложений касаются также систем извлечения геотер-
мальной энергии из ранее отработанных нефтяных 
месторождений или из коллекторов, образованных 
вслед за отработкой угольных пластов а также сис-
тем совместного извлечения энергоресурсов при 
термохимической переработке угольных пластов и 
систем извлечения геотермальной энергии с нагне-
танием полученного теплоносителя в продуктивную 
толщу для ее прогрева и эффективной добычи высо-
ковязкой нефти. 

Научно-обоснованный выбор и реализация про-
ектов новых энерготехнологий, требуют разработки 
методов расчёта процессов, связанных с выделе-
нием, поглощением и передачей энергии в подзем-
ных условиях. Многообразие природных структур 
определили появление большого количества работ с 
различными постановками сопряженных задач 
фильтрационного теплообмена. Сложность про-
блемы описания процессов теплообмена в природ-
ных коллекторах, даже при замене реальной среды 
моделью с периодической изотропной структурой, 
достаточно велика. Наибольшую практическую 
ценность имеют, конечно, исследования асимптоти-
ческого поведения полученных решений и экспери-
ментальные результаты. 

Постановка задач фильтрационного теплооб-
мена для сред с регулярной укладкой структурных 
элементов в рамках моделей, которые учитывают их 
термическое сопротивление при произвольном из-
менении температуры на границе раздела фаз, тре-
бует решения интегро-дифференциальных уравне-
ний. 

Суть, предложенного ранее автором метода эк-
вивалентного уравнения теплопроводности, заклю-
чается в замене интеграла, описывающего взаимный 
нестационарный теплообмен между жидкостью и 

твердой фазой, дифференциальной аппроксимацией. 
Такая замена обоснована, с одной стороны, дли-
тельностью исследуемых процессов, а значит, воз-
можностью изучения асимптотического поведения 
искомой функции, с другой - существованием асим-
птотического разложения для интегралов такого 
вида.  

Наиболее широкое применение метод получил: 
- при исследовании теплового режима подзем-

ных коллекторов геотермальных циркуляционных 
систем извлечения петрогеотермальных ресурсов; 

- при исследовании возможности создания по-
родных аккумуляторов для отбора тепла от горячих 
дымовых (пожарных) газов; 

- при анализе температурных полей нефтяных 
залежей с неоднородным строением, где возможно 
применение технологии избирательной термоин-
жекции. 

Также в решении задач фильтрационного теп-
лообмена при наличии движущейся границы вход-
ных условий идея метода была реализована в иссле-
дованиях: 

- теплопотерь в канале газификации (граница 
входных условий движется со скоростью распро-
странения фронта горения); 

- температурных полей и условий извлечения 
энергоресурсов из зон обрушения над отработанным 
угольным пластом; 

На основе метода в условиях технологических 
решений, физической основой которых является 
фильтрационный тепломассоперенос в гетероген-
ных средах, созданы теоретические модели тепло-
обменных процессов и разработаны методики рас-
чета энергетических и технологических параметров 
ряда новых энерготехнологий. 

 
 

Размах и величина изменчивости признаков 
между дикорастущими популяциями люцерны 
хмелевидной (medicago lupulina L.) в условиях 

Новгродской области 
Абдушаева Я.М. 

 
Эффективное введение селекционной работы 

подразумевает знания межпопуляционной изменчи-
вости признаков. Корреляционная структура измен-
чивости признаков между популяциями сравни-
тельно слабо различается по циклам исследования. 
На основе изучения биологических закономерно-
стей рост и развитие люцерны хмелевидной (Medi-
cago lupulina L.) были отчерчены плеяды, отражаю-
щие представления о характере взаимосвязей при-
знаков в процессе органогенеза. После соответст-
вующей статистической обработке, были выделены 
плеяды изменчивости, характеризующие разные 
уровни стабилизации признаков популяции и корре-
ляционные плеяды. В первую группу наиболее ста-
бильных признаков (плеяда V1) входят признаки, 
характеризующие вегетационный период за исклю-


