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Oppgave 1

a)

dp
dr

=
µ
k

u

ρ
dp
dr

=
µ
k

ρu; u =
q

2πrh
; ρq = ρstQ; Q : rate ved std forh:

M
ZRT

p
dp
dr

=
µ
k

1
2πrh

(ρstQ)

Integrert :

M
2ZRT

(p2
(r)� p2

w) =
µ
k

1
2πh

ρstQ ln(
r

rw
)

ρst =
Mpst

RT
st

; Zst = 1:0

p2
(r)� p2

w =
ZT pst

Tst

µ
πkh

ln(
r

rw
)Q:

b) Vi skriver (p2
e � p2

w) = (p2
e � p2

(rs)) + (p2
(rs)� p2

w) og bruker formelen fra ut-
trykket ovenfor på de to delene og får

p2
e � p2

w =
ZT pst

Tst

µ
πh

Q

�
ln(re=rs)

k
+

ln(rs=rw)

ks

�

=
ZT pst

Tst

µ
πh

Q

�
lnre

k
�

lnrs

k
+

lnrs

ks
�

lnrw

ks
+

lnrw

k
�

lnrw

k

�

=
ZT pst

Tst

µ
πh

Q

�
lnre� lnrw

k
+

lnrs

ks
�

rw

ks
+

lnrw

k
�

lnrs

k

�

=
ZT pst

Tst

µ
πh

Q

�
ln(re=rw)

k
+

ln(rs=rw)

ks
�

ln(rs=rw)

k

�

=
ZT pst

Tst

µ
πh

Q
1
k
[ln(re=rw)+ ln(rs=rw)(k=ks�1)]

=
ZT pst

Tst

µ
πh

Q
1
k

�
ln(re=rw)+

k� ks

ks
ln(rs=rw)

�
;

som skulle vises.

1



c) Får nå et ledd

β
C
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2
;

som må integreres i tillegg. Sidenβ er en funksjon av permeabiliteten, så må integralet
deles i to: frare ! rs og så frars ! rw. Dette gir
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og innsatt forρ
st

får en som oppgitt i oppgaveteksten.

d)

Ligning (4) i oppgaven blir
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som utregnet gir
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når vi bruker ath2r kansellerer et av volumene iQ2. Setter så 0:131µZT=kh utenfor
felles parentes og får oppgitt svar.
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e) Poenget her er at den totale skinfaktorS + DQ er rateavhengig ogS og D kan
derfor ikke finnes fra en valig trykktest.

En har to ukjente,rs og ks. Dersom en produserer brønnen med to ulike rater, e.g.,
Q1 OG Q2 får en, av ligning (6) i oppgaveteksten, to ligninger til å bestemme disse.
Og S er gitt vedrs;ks, samt atβs = β(ks):

Oppgave 2

a)

F = Np
�
Bt +Bg(Rp�Rsi)

�
�WiBw;

Eo = Bt �Boi;

Eg = Boi=Bgi(Bg�Bgi) = Boi

 
Bg

Bgi
�1

!
:

F = N(Eo +mEg);

F
Eo

= N +Nm
Eg
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:

Plottes altsåF=Eo motEg=Eo så fås en rett linje, dersom finnes førstN fra akseavskjærin-
gen og såNm og m fra helningsvinkelen.

Settes inn PVT- og produksjonsdata i ligningen så får en følgende tabell, Tabellen

Trykk F=Eo Eg=Eo

1600 6.44�109 3.86
1300 5.65�109 3.14
1000 6.12�109 3.60.

Tabell 1: Data til materialbalanseplott

er plottet i Figur 1. Vi ser atN = 2:2 �109 stb, atNm = 1:1 �109, slik atm = 0:5.

b) Bulkvolum av oljesonen erVbo = NBoi=(1�Sw)=φ = 2:3�1010 rb. Bulkvolum av
gassonen erVbg = m �Vbo = 1:15�1010 rb. Fra Figur 2 ser vi at (i)13πr2

2h2 =Vbo +Vbg,

(ii) 1
3πr2

1h1 =Vbg, og (iii) r2=r1 = h2=h1, likeformede trekanter. Dette gir at�
r2

r1

�2�h2

h1

�
=
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Vbg
=

�
h2

h1

�3

;

som gir ath2=h1 = 1:44.
Oljen ved GOC (gass-olje kontakten) har et trykk lik kokepunktstrykket siden den

ved denne høyden er i kontakt med gass. Dette gir ath2�h1 =(1919�1850)=0:3014=
229 ft. Dermed erh2 = 1:44� (h2�229) = 750 ft.
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Figur 1: Plott av materialbalanseligningen
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Figur 2: Reservoaret som en rett kjegle

Oppgave 3
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1
2

ln

�
4tD
γ

�
=

1
2

ln10log

�
4tD
γ

�
;

7:08�10�3 kh
QµB

pw f ∝
1
2

ln10logt;

pw f ∝
1
2

ln10
103

7:08
QµB

kh
logt;

pw f ∝ 162:6
QµB

kh
logt:
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Velgert = 1 og pw f (t = 1) = p1hr og får

S =
1
2

ln10

�
7:08�10�3kh �2

QµB � ln10
(pi� p1hr)� log

�
k

φµcr2
w

�
� log

�
4 �0:000264

γ

��
;

som utregnet gir oppgitt svar.

c) Trykkløsningen i transient periode,pD(tD) settes lik trykkløsningen i halvstasjonær
periode,ptDA

for å finne et estimat på tiden til skiftet,

pD(tD) = pD(tDA);
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1
2

ln(tDACA) = 2πtDA;

tDACA = exp(4π tDA):

MedCA = 31:6 finner en attDA � 0:1 oppfyller ligningen.

d) Fra plottet i Figur 3 ser en atm= 18:14. Dette girk =(162:6�500�0:7�1:7535)=(18:14�
60= 92 md).
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e) Trykkdataene ligger på en rett linje i Figur 3 helt fram til 72 timer. Det vil si at

tDA < 0:1;

0:000264
kt

φµcA
< 0:1;

A >

0:000264�92�72
0:1 �0:12�10�5

�0:7
;

A > 20:8 �106 ft2; og medπr2
e = A

re > 2575 ft:
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Figur 3: Plott av trykkdata
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