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Oppgave 1

a) Gitt bevaringsligningen

0 0
0.,—X(pu)—q+ﬁ(qop) =0, e (1)

hvor p er tettheten av fluidet som strammer. Hva er det som bevares, hva star symbo-
leneu og g for og hvilke enheter uttrykkesi?
b) Kompressibiliteter, til et fluid er definert ved

1 [9V;
Cf — _\Tf <0—p>T, ............................. (2)

hvorV; er fluidvolum ogT er temperatur. Vis at dersoe er konstant s& er

P=prexXpC(P—Pr)ls (3)

hvor p; er et referansetrykk, f.eks. intielt trykk, g er den tilhgrende tetthet.
c) Anta at permeabilitet, porgsitet, viskositet og kompressibilitet av fluid er kon-
stant. Vis at (1) da kan skrives som
Ck 9°%p op
H—Cfﬁ +q= a0
hvorC er en omregningsfaktor som avhenger av hvilket sett av enheter som er valgt.
[Hint: Sett inni (1) foru fra Darcy’s lov og deriver (3) m.h.px]
d) 1 (3) vil vanligvisc; (p— pr) < 1 for veesker. Vis ved rekkeutvikling til 2. orden
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[Oppgitt: exfgx) = 14X+ >2<_2| ]
e) Vis na at (4) kan skrives som

TR +E = QUCfbrE,

hvor b, er volumfaktoren vegb,, og forklar hva starrelsegb, / pr uttrykker.

Oppgave 2

Diffusivitetsligningen (5) gjelder for stram i en dimensjon av en vaeske med liten og
konstant kompressibilitet. | denne oppgaven skal det formuleres en numerisk Igsning
av ligningen.

a) Reservoaret diskretiserehlilike blokker med lengdéx. Tiden diskretiseres i
like lange tidsstedt =t,,, ; —tn. Det brukes implisitt formulering.

Utled simuleringsligningen

ai p|_1_ p| _'_CI pH_l - _dl .......................... (6)
hvor

B = KT+ qcb/At
, = T/B
c = T/B

d = (@cbrpi(tn)/At+ q;)—tr)r)/Bv
og T = Ckby /(u(Ax)?); i angir blokknummerk = 1 dersomi = 1 ellerN, og 2 ellers.
b) Skisser en Fortran subrutine som kan lgse (6) ved eliminasjon.
c) Skisser strukturen til et Fortran simuleringsprogram basert pa (5). Forklar spesi-
elt om det er ngdvendig a iterere.
d) Hvordan kan vi kontrollere ngyaktigheten til den numeriske lgsningen?

Oppgave 3

| vestre del av Trollfeltet er det en oljesone som Hydro vil utvinne med horisontale
brgnner. Det er en tykk gassone over oljen og vannsone under. Nar produksjonen star-
ter, vil gass- olje kontakten over en horisontal brgnn deformeres ned mot brgnnen i
form av en langstrakt renne eller dal og olje-vann kontakten vil tilsvarende trekkes opp
som en kam (koning). Det er gnskelig a forutsi hvor lang tid det vil ta fer gass eller
vann bryter inn i brannen.

Tiden til gjennombrudd i et tilsvarendendelig- virkende reservoar gnskes brukt
som en referanse. Tykkelsen p& gassonen settes derfor til ca. 3500 ft, vannsonen til
ca. 3500 ft og horisontal utstrekning ca. 30000 ft. Det regnes med at reservoaret da
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kan betraktes som uendelig i alle retninger ut fra brannen i perioden far gjennombrudd.
Videre kan det ses bort fra endeeffekter i den horisontale brgnnen, som har en lengde
pa ca. 1500 ft, og interferens fra nabobragnner kan ogsa neglisjeres. Brgnnen plasseres
forsgksvis midt i oljesonen som er 80 ft tykk.

Ta hensyn til symmetrien i problemet og vurder hvor mange dimensjoner og faser
som ma brukes i en simuleringsmodell for & kunne estimere tiden til vann- og/eller
gassgjennombrudd.

Det kan brukes inntil ca. 2500 numeriske blokker og en kan starte med 1 ft blokker
inne ved brgnnen. Skisser et fornuftig numerisk rutenett for dette problemet og forklar
hvilke kriterier du legger til grunn.



