ResTekl—Lgsning @ving 10

Oppgave 1
Trykklgsningen er gitt ved

qu . pucr?
pi—p(rt)=A4p= " el( T )

er i Darcy enheter. Omgjort til praktiske enheter, se lgsning pa oppgave 2, far vi

QuB ( ppcr’ )
ei ,

Ap = 70.
P = 10675l 500105k

with

Ap:psi 1:cp
Q:stb/d c:1l/psi
B:rb/stb r:ft
k:md t:timer.

a) Logaritmetilneermelsen er gyldig dersom

pucry,
= _PP% 01
Y= 0.00105kt )
2 . 10 x 107 x 0.52 .
pucr,, :03><3>< 0x107" x 0.5 — 420 x 10°? timer,
0.00105%0.01 0.00105 x 50 x 0.01

ellert > 15.4 sekund.

b) MedIn-tiineermelsen,

B 0.00105kt
Ap = 706288, .
kh Youcr,,
400 x 3 x 1.25 0.00105 x 50 x 3
— 706 In ( _ 2)
20 x 30 1.781 x 0.3 x 3 x 10 x 107 x 0.5
= 747 psi.



Ap = 70.6

QuB [ pucr?
el

kh 0.00105kt )’

400 x 3 x 1.25 . (0.3 x3x 10 x 1075 x 20002>

1 = .
706 50 x 30 0.00105 x 50 x ¢t

eller ei(685.7/t) = 0.0142. Fra graf, side 159 i bok av Dake, eller fra tabell i kompen-
diet, finner en ati(xz) = 0.014 for x = 2.9. Det vil si at685.7/t = 2.9, ogt = 236
timer.

Oppgave 2

Bruker fglgende notasjon:

Apio: Trykkfall i wl pa grunn av at w2 produserer
Api3: Trykkfall i wl pa grunn av at w3 produserer
Apy = Apiz + Apis

Q- Overflaterate i w2

Qs: Overflaterate i w3

r12: Avstand mellom wl og w2

r13. Avstand mellom wl og w3

t,: Den tid ), har statt pa

t3: Den tid Qs har statt pa.

Fra linjekildelgsningen har vi

Q2Boto . ¢,uoct7n%2
A
P12 drkh O\ dkoty )
Q3B0Mo . QS:U/OCtT%S
A
P13 drkh O\ dkots )

0g superposisjonsprinsippet gip; = Apis + Apy3, hvor Ap; er observert trykkfall
i brann wl. Uttrykkene er i Darcy enheter.
Vi velger & omgjgre uttrykkene til praktiske enheter siden starrelsene er oppgitt i

dette enhetssettet. Alternativt kunne vi ha omgjort hver stgrrelse til Darcy enheter far

innsetting i formlene ovenfor.
Omgjaring fra Darcy til praktiske enheter skjer etter oppskriften: Skriv opp hver

stgrrelse i de nye (praktiske) sett av enheter og multipliser med en faktor som omgjar
stgrrelsen til det gamle sett av enheter. For de aktuelle stgrrelsene kan dette skisseres

slik, for uttrykket

_QuB_{éper”
Aar = T )




Darcy enheter Praktiske enheter

P atm psi
q cmls bbl/d
k D md
r,h cm ft
c 1/atm 1/psi
t S hr
o1 atm cm ) psi
Ap : N h: ft 30.48— : 1 14.696——
P PS 606 i) 80485 i /st 14696 00
cm
159 x 10—
|
bb bl . 1nd 0.001-L ¢ hr60 x 60>,
md hr

' day 60><60><%

og dermed far vi

159000
N, L _Bu Q0% 60 x 24 [ b c14.696 2 30.482
= — ei| —
P14.696 ~ 4r 130.48%0.001 ’

4 %0.001£60 x 60

QuB [ oucr®
e .

kh C\0.00105kt

Ap =70.6

Innsatt verdier i uttrykket for trykkfallet i wl\p, = Aps + Apys, gir,

190 1.5 1.15 1.15 11 - 1075 20007
Ap; = 70.6 ei(¢ )

7.5 30 0.00105 7.5 1600
801.51.15 (¢ 1.1511-10° 19002

7.5 30 ( 0.00105 7.5 1550 ) ’
Ap; = 78.84 ei(4.02¢) + 33.20 ei(3.74¢).

+70.6

Lasningen til denne ligningen kan finnes ved a sette opp en tabell:

6 ei(4.02) ei(3.74)) Ap
0.05 1.219  1.278 1386
0.10 0.702  0.755  80.4
0.15 0454 0493 522
0.20 0.311  0.340 358
0.17 0.388 0420 445

Siden det observerte trykkfall er 44 psi, er den midlere porgsitet mellom brgnnene lik
0.17.



Oppgave 3
Kompressibiliteter kan uttrykkes vi tettheten pa falgende mate,

op 0 MoV M
o V)T Vg v
hvor M er massen til volumet'. Ligningendp/dp = cp kan vi lgse som en enkel
differensialligning dersom vi antar at kompressibilitetear konstant. Lgsningen er
p = prexp(ce(p —p1)), hvor p; er tettheten ved et referansetrylk Dersom i tillegg
er liten slik atc(p — p;) ogsa blir liten i forhold til tallet 1, og det er som regel tilfelle,
kan vi bruke rekkeutviklingen, til farste ordermxp(z) ~ 1 + z og far atp ~ p;(1 +
c¢(p —p1)), og dermed abp/0x = pcIp/dx, 090p/0t = p1cOp/ot.

Vi ser na pa diffusivitetsligningen i en dimensjon,

0,0y _ udp
0z or) T Tk ot
og bruker at

22y~ L2062y = LD,

290 ® 5eas\Par) T mpead
p> = plexp(2c(p — p1)) = pi(1 + 2¢(p — p1)),

82
0a?

0*p
2 2
~2cp]—.
(r°) Cp1 02
Innsatt gir dette
1 2 28_21) = % @

2pic AL or  k pL ot’
0g

Op _ ducdp

or? kOt
Dette uttrykket gjelder i en dimensjon og utvidelsen til tre dimensjoner er triviell der-
som bergarten er homogen og isotrop.



