




















Oppgave 3:

a)

q = −k A
µ

[
dp

dx
+

1

G
ρg

dz

dx

]
, (1)

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

(tetthet), og G = 1.0133·106.

b) I Darcy enheter er α = 1, OFU:

q
159000

86400
=

(30.48)2A 10−3 k

µ

(14.696)−1∆p

30.48L

q = 0.00112702
Ak

µ

∆p

L
, (2)

dermed er α = 0.00112702.

c) 1.

k =
qµL

αA∆p
=

0.19× 2.5× 0.328

0.00112702× π(0.131)2/4× (65− 14.7)
= 203.91mD (3)

2. Darcy hastighet er gitt ved:

u = q/A = 0.19bbl/day = 0.19× 159 · 103cm3/86400s = 0.35cm3/s . (4)

3. Pore hastigheten er:
v = u/φ = 0.164cm/s . (5)

d) 1. Darcy’s lov gir oss strømningsraten i alle rørene, mens Poiseuille’s lov gir oss strøm-
ningsraten i ett rør:

q =

N∑
i

qi =

N∑
i

π R4

8µ

∆p

L
= N

πR4

8µ

∆p

L
. (6)

For å bli kvitt N , bruker vi definisjon på porøsitet:

φ =
N πR2 L

AL
↔ N =

φA

πR2
. (7)

Dermed

q =
R2Aφ

8µ

∆p

L
≡ k A

µ

∆p

L

k =
φR2

8
. (8)

2. Fra likningen over er Darcy hastighet:

u =
q

A
=
R2 φ

8µ

∆p

L
. (9)

Fra likning (6) finner vi at væskehastigehten er:

v =
q

Nπr2
=
R2

8µ

∆p

L
. (10)

Dermed blir u = v φ.
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Tabell 1: Størrelser til bruk i oppgave g)
Trykk F/Eo Eg/Eo F Eo Eg

(psia) 108 stb 106rb rb/stb rb/stb
3150 3.99 4.94 5.18 0.0146 0.00719
3000 3.72 4.51 10.7 0.0287 0.129
2400 3.40 3.93 41.1 0.121 0.475

3. Ved bruk av (8), finner vi at

r =

√
8k

φ
=

√
8× 104 · 10−3(µm)2

0.17
' 3.1µm2 . (11)

e) Ved det frie vann nivået er po = pw = p′ og dermed pc = 0. Over det frie vann nivået
er po,w = p′ − ρo,wgh, og det finnes en sammenheng mellom kapillartrykk og høyden over
det frie vann nivået. I et oljereservoar (som antas å være 100% vannfuktet før oljen strøm-
met inn fra kildebergarten), vil olje vann kontakten ligge over det frie vann nivået. Hvor
høyt, er bestemt av terskeltrykket, pc,t til bergarten, terskeltrykket finnes av drenerings
kapillartrykkskurven, i det punktet der Sw avviker fra 1. Høyden finnes da ved hjelp av :
hOWC = pc,t/(ρw − ρo)g.

f) Se læreboka.

g) Ved å plotte de to første kollonnene i tabell 1 mot hverandre, kan man tilpasse en rett linje
y ≡ a x + b, der y ≡ F/Eo, a ≡ N m, b ≡ N , og x ≡ Eg/Eo. Vi finner da at a = 5.8 · 107

stb og b = N = 1.10 · 108 stb, dermed blir m = 0.527.

h) Per definisjon er

c = − 1

Vp

dp

dt
, (12)

bruker at produksjonen er lik med undergrunnsuttaket: ∆Vp = q · δt = QBδt. Innsatt i
likning gir dette:

Vp =
QB

cdpdt
=

1.25× 800

17.7 · 10−6 × 6.72
= 8.4 · 106stb . (13)
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