
















Løsnings forslag Høst 2009 Oppgave 3:

a) mT = 297 gram, mW
T = 161.4 gram, mD = 259.2 gram, �w = 1 gram/cm3. Den første

likningen under følger av Arkimedes prinsipp.

mT � �W Vb = mW
T ) Vb = 135:6 cm3 ;

�W Vp = mT � mD ) Vp = 37:8 cm3 ;

� =
Vp
Vb

= 0:278 : (1)

b)

q = �
KA

�

�
dp

dx
+

1

G
�g

dz

dx

�
; (2)

der A er tversnittet av mediet, K er permebiliteten av mediet, dp er trykkfallet over mediet,
q volumraten, � viskositeten av veska som strømmer og dx er lengden av mediet. g = 980
cm2/s, � er tettheten av væska, z er vertikal avstand fra datum planet. De�nisjonsenhetene
er cm (lengde), s (tid), cP (viskositet), Darcy (permeabilitet), atm (trykk), gram/cm3

(tetthet), og G = 1.0133�106.

c) � = 1 i Darcy enheter. I OFU får vi

q
159 � 103

24 � 60 � 60
=

(30:48)2A 10�3K

�

(14:696)�1�p

30:48L
, dermed :

� � 0:001127 : (3)

d) La først qy = 0 :

(h1 + h2 + h3)kx = h1 k1 + h2 k2 + h3 k3 ;

kx = 0:242 D : (4)

Da blir :

q = �
kxA

�

�p

Lx
=

0:242 � 200 � (60 + 180 + 120) � 10

1 � 500
cm3/s = 348:48 cm3/s. (5)

Tilsvarende for y-retning:

h1 + h2 + h3

ky
=

h1
k1

+
h2
k2

+
h3
k3

;

ky = 0:200 D : (6)

q = �
ky A

�

�p

Lx
=

0:200 � 500 � 200 � 10

1 � (60 + 180 + 120)
cm3/s = 555:55 cm3/s. (7)

e) Ved å plassere en dråpe vann på over�ata. Denne kontaktvinkelen måles gjennom den
tetteste fasen. Hvis vanndråpen sprer seg ut over over�ata og danner en kontaktvinkel
mindre enn 90 grader er over�ata vannfuktende. Er vinkelen større en 90 grader sier vi
at over�ata er oljefuktet og skulle vinkelen være 90 grader sier vi at over�ata har nøytral
fuktpreferanse. Når det gjelder kap trykk, se �gur 1. I �gur 2 er en kapillartrykkskurve for
ett rør illustrert, den er inkludert for å gi en bedre forståelse av �gur 1 som er for et reelt
porøst medium.

f) Ved bruk av J-funksjonen vet vi at polje-vannc = �olje-vann=�luft-vann p
luft-vann
c = 1/2 pluft-vannc .

Da følger A0 = 2.35 kPa og p0D = 3.5 kPa. Ved å opphøye begge sider av likingen i potens
av e, �nner vi at:

Sw � Swr
1 � Swr

= expf�
pc � p0D

A0
g ;

Sw = (1� Swr) expf�
pc � p0D

A0
g + Swr : (8)



Over fritt vann nivå vet vi at pc = �� g h, dermed:

Sw = (1� Swr) expf�
�� g h � p0D

A0
g + Swr : (9)

Ved å sette h = 2m og bruker verdier opgitt i oppgaven �nner vi:

Sw = (1� 0:30) expf�
(1080� 850) � 9:8 � 2 � 3500

2350
g + 0:30

Sw = 0:755 : (10)

g) Terskeltrykket er p0D = 3.5 kPa. Denne høyden er h = p0D=(�� g) = 1.55 m. Ved denne
høyden er trykket i oljen stort nok til at den fortrenger vannet og det er naturlig å kalle
denne høyde for olje vann kontakten.

h) Se boka.

i) Virtuell ekspansjon av reservoar �uider + endringer i vann og pore volum settes lik pro-
duserte volumer. Oprinnelig mengde gass i reservoaret:

G = N Bo i| {z }
volum av olje Rm3

�m

| {z }
volum av gass i Rm3

1

Bg i

| {z }
volum av gass i Sm3

(11)

Ekspansjon av gass i reservoarenheter ved et trykkfall blir da:

GBg � GBg i = mN Bo i

�
Bg

Bg i

� 1

�
: (12)

j)

Np

N
=

(Bo �Bo i) + (Rs i �Rs)Bg

Bo + (Rp �Rs)Bg

;

=
1:0940 � 1:2417 + (510 � 122) � 0:00339

1:0940 + (500 � 122) � 0:00339
= 0:4915 : (13)
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Figur 1: Kapillartrykkskurve for et porøst medium. A er primær drenering, B og C er to imbi-
beringskurver. I tilfelle B har det ikke skjedd en fuktendring, mens i tilfelle C har det skjedd en
fuktendring fordi deler av kurven er negativ. Legg merke til at det er en hysterese mellom kurve
A og B, selv om det ikke har skjedd noen fysisk endring av prøven. Swr er fanget metning av
vann fase (fuktende fase) og Sor er fanget metning av olje (ikke-fuktende fase)
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Figur 2: Hysterese i en enkel pore. Poren består av to sylindere med radius r og R (R > r).
Når trykket i den invaderende ikke fuktende fasen overstiger terskeltrykket 2�=r, fylles poren
helt med vann fordi terskeltrykket for den store delen av poren er mindre enn terskeltrykket for
den tynne delen av poren . Når primær drenering er fullført, senkes trykket i oljefasen og vann
kommer inn fra toppen. Menisken blir stående ved inngangen til den store delen av poren til
trykket i oljefasen er po = pw + 2�=R.
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