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Oppgave 1

a) Skriv ned den generaliserte form av Darcy’s lov som gir sammenhengen mellom
hastigheten og trykkgradienten floorisontalstram av en fase i en dimensjon og defi-
ner de starrelsene som inngar.

b) Bruk loven til & utlede et uttrykk for volumraten til en ideell gass som strgmmer
gjennom et lineeaert, horisontalt system med konstant tverrsnitt.

c) Forklar hvordan en i laboratoriet kan bruke luft til & male den absolutte vaeskeper-
meabiliteten til en kjerneprave.

Oppgave 2

a) Definer absolutt, effektiv og relativ permeabilitet.

b) Skisser hvordak;, ogk:,, endres for et tofase olje-vann system &3rgradvis
minker fra 1.0. Skisser ogsa de to kurvene derSyrderetter gradvis gker igjen. Merk
av irredusibel (residuell) vannmetning og residuell oliemetning pa kurvene.

c) Dataene i Tabell 1 er rapportert fra et laboratorieeksperiment til & bestemme rela-
tive permeabiliteter ved hjelp av en rekke stasjoneere tilstander med simultan vann- og
oljestram. Plott relative permeabiliteter til olje og vann fra denne maleserien.

Oppgave 3

a) Definer volumfaktorendB,, By, B,, R, Rs, Rp som brukes i materialbalanse-
beregninger.



Tabell 1: Data fra maling av relative permeabiliteter.

Jo Qu Ap Vw
(cmftime)  (crPftime)  (psi) (cn?)

90 0 49.25 2.17
75 5 9129  2.87
60 9 109.52 3.63
45 20 123.30 4.65
30 34 137.05 5.93
15 85 164.30  7.95
0 122 147.00 9.86

Jo, 0w: Olje- og vannrate gjennom prgven
Ap: Trykkfall over prgven

V,,: Vannvolum i prgven, bestemt ved veiing
Andre data:

Absolutt permeabilitet 16.7 md

Lengde av kjerneprgve 9 cm

Diameter av kjerneprgve 3.2 cm
Oljeviskositet 2.0 cp

Vannviskositet 1.1 cp

Porgsitet 0.20

1 atm tilsvarer 14.65 psi




b) Forklar kort med ord hvordan en generelt gar fram for a sette opp en materialba-
lanseligning.

c) Angi hvilke 3 hovedtyper av data som er ngdvendige for & kunne utfare en mate-
rialbalanseberegning og forklar hvordan de kan bli framskaffet.

d) Materialbalanseligningen for et oljereservoar med gasskappe er

(Bo — Boi) + (Rsj — Rs) By By
Boi m By 1)> '

Np(Bo+ (Rp - Rs)Bg) =N Boi (

Forklar i prinsipp hvordan denne ligningen kan brukes til & bestemme opprinnelig
oljevolum og starrelsen pa gasskappen dersom begge disse verdiene er usikre fra vo-
lumetriske overslag.

Oppgave 4
Linjekildelgsningen (“line source solution”) i praktiske enheter er gitt ved
1626 QuB kt
Pwf = Pi — —h [Io (dmcr%) —3.23+ 0.878} C e 1)

Praktiske enheter

p: psi h:ft
Q:stb/d t:timer
q:rb/d  c:psit
B:rb/stb r:ft
k:mD pw:cp

a) Forklar hva som menes med halvstasjonaer periode (“pseudo-steady state” eller
“semi-steady state”) og vis ved en enkel materialbalansebetraktnipgsai denne
perioden kan uttrykkes ved

dpwf . Q_B
da  cVy

hvor Vp, er porevolumet.



Tabell 2: Trykkdata fra en trykkfallstest
Pwf, Psia| t, timer

1900 0
1849 10
1784 20
1726 40
1661 80
1595 150
1508 300
1421 500
1320 800
1211 1200
1131 1500
986 2000
856 2500
718 3000

b) Falgende data er hentet fra en trykkfallst€3dt= 800 stb/du = 1 cp,¢ = 0.1,
h=8ftr, = 0328 ft, B = 1.25 rb/stb,c = 17.7 - 10°° psi 1, og observert
trykkutvikling er gitt i Tabell 2. Beregn permeabilitet og porevolum.

c) Anta at dreneringsarealet til reservoaret har form av et lukket 2:1 rektangel med
brgnnen i sentrum. Skisser hvordan en kan finne den generelle trykklgsningen ved
hjelp av speilbrgnner.



