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Punkt A + fgrste del av B:

Chart1 . e =SERIES(;Sheet1!5ES3:5E55;5heetlISFS3:9F55;1) v
A | B | c | D | E | F | G | H | z .

1 |qo pwf pwh log(pe*2 - pwf~2) log(go) Format Data Series ™ X
2| 0 5000 Series Options
3 | 550 4800 1900 6.292256071| 2.740363 -
4| 1225) aso0 1500 6.67669361| 3.088136 & O ]
5 | 2180 4000 800 6.954242509| 3.338456
B O © _F | 4 Series Options

5 i |
;— Chart Title z Plot Series On

| |34 |
2l ‘{Iﬂ « &~ - ‘/l Primary Axis
w0l 133 mm— EmmSeries 1 % |;?-| Secondary Axis

2l Fill  Outline -
1| |2 0
12| |31 ® |
13| O 3 Delete
14| |29 <'|£| Reset to Match Style
15| |28
16 ® |:D] Change Series Chart Type...

— | 27
1 25 B Select Data...
18] |~ .
o | 2° (O

A 6.2 63 6.4 65 6.6
20| & o Add Data Labels >
2] i

= Add Trendline...
22 E

Sheetl @ <‘5¢ Format Data Series... 1
A 2]  -——+ 100%
Heyreklikk i diagrammet, velg "Add Trendline" ...

Chart1 T & v

d A | 8 | ¢ | p | E [ F | 6 | H |[] ;

1 |go pwf pwh log(pe~2 - pwfs2) log(go) Format Trendline i X
2 0 5000

— Trendline Options

3 | 550 4800 1500 6.292256071 2.740363 =

4| 1225  aso0 1500 6.67669361 3.088136 & O ]@

5 | 2180 4000 800 6.954242509 3.338456 S

6| O O Q l__FI A O Polynomial Order 2 =]
7 | Chart Title L i

8_ 34 l—/| J () Power

2. . ¥ =0.8036x - 2.9449..© Al \// . Moving e
B2 32 r?i R - Average gria =
11 - — Trendline Name m
12| |81 o
13: o s ‘ Automatic Linear (Series1)
14| |29 (| Custom
15| |28 Forecast
16— 27 L o Forward |_E_)_{1 | period|
17 —
18_ 26 Backward |D.O | periad:
19| |25 ™ || Set Intercept 0.0

=1 6.2 63 6.4 65 6.6 6.7 68 ] 7
20 | O O O ispla).r Equation on chart
2l g || Display R-squared value on chart ]
22 L=

= @ o

Sheet1 ® [« ] [
AL i  -——3——+ 100%

Tick "Linear" (lenger oppe) + "Display Equation on chart"; Excel tilpasser en rett linje automatisk
(minste kvadraters metode) og viser resultatet.



B fortsatt:

H J K L M N o P Q
pwf (fri variabel) go
pe 5000 0 5433.873
n 0.9036 100 5491.887
0.001135 200 35485.929
300|=5154%(5)522 - K52)+5153

400 5462.092

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
LU 4771003
2000 4693.073
2100/ 4610.201

Ved utregning av punktene i IPR-kurven er det bunnhullstrykket pwf som blir fri variabel (dvs. "x"),
mens qgo blir "y". Ved plotting gar da x-aksen vertikalt, og y-aksen horisontalt.

Her er n angitt med 4 siffers ngyaktighet. Hvis vi skriver den med ett siffer, f.eks. "0.9" vil man se at
den bla kurven tilpasser dataene darligere. Her er vanskelig a gi et fasitsvar, men 2 - 3 siffer er sikkert
OK.

C:

Hvis vi endrer reservoartrykket til 4000 (eller 3000) far vi en IPR-kurve som ligger under den
opprinnelige, men har samme form.

Den viktigste antagelsen er her at n og C faktisk er konstanter. En ny brgnnest etter at trykket har falt
en del ville ganske sikkert gi litt andre verdier pa disse parametrene.

Dessuten er det oppgitt at kokepunktstrykket er det samme som det opprinnelige reservoartrykket.
Dette betyr at det er en gasskappe over oljen i reservoaret, og da vil det ogsa stremme gass i porene
nar man begynner a produsere. Da kan man ikke anta rettlinjet IPR, men ma bruke en av ligningene
som gir en kurve.



H | 1 [T kK | v | m | N | o | P | a
pwf (fri variabel) go

pe 4000. 0 3670.649
n 0.9036 100 3668.576
C 0.001135 200 3662.356
300 3651.987
400 32637.465
GO0
5000
L]
L]
4000 L]
3000
2000
1000
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
AU LT310.07%
2000 2830.402

2100 2742.874

(den vertikale linjen ved go = 0 fremkommer ved at det er gqo som er funksjon av pwf. Nar uttrykket
inni parantesen (pe - pwf) blir negativt tolker Excel det som "not a number", og plotter det derved som
IIOII)
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E)

TPR-kurven viser ngdvendig inntakstrykk (i.e. i bunnhullet) for produksjonsrgret nar brgnnhodetrykket
er gitt. (Hver TPR-kurve gjelder for ett bestemt brgnnhodetrykk)

Den antagelsen man gjgr her er at trykkdifferansen mellom bunnhull og brgnnhode bare er en funksjon
av strgmningsrate og ikke av absolutt-trykket. Dette gjelder strengt tatt ikke for tofasestrgm, men uten
andre opplysninger er dette det naermeste man kommer.

Ett punkt pa TPR-kurven for pwh = 500 psi regnes ut som fglger (eksempel for go = 1225 stb/d):

Ap (go = 1225 stb/d) = pwh - pwf = 4500 - 1500 = 3000 psi

pwh(pwf = 500 psi) = Dp (qo = 1225 stb/d) + pwf = 3000 + 500 = 3500 psi

Tabellen med testdata kan derved utvides med 2 kolonner:

go [stb/d] pwf [psi a] pwh [psi a] Ap [psi] TPR (pwf = 500)
0 5000 - - -
550 4800 1900 2900 3400
1225 4500 1500 3000 3500
2180 4000 800 3200 3700
H ] K L I M O P Q
pwf (fri variabel} qo qo pwh TPR
pe 5000 0 5493.873 0 -
n 0.9036 100, 5491.887 550 1900 3400
C 0.001135 200 5485.929 1235 1500 3500
300 5475.998 2180 200 3700
A SARTY N7
6000
T T——_ IPR
4000 i o=
3000 TPR
2000 .
L
1000
* WPR
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

1900 4771.759
2000 4693.073
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F) fortsatt:

Det er ogsa mulig a justere reservoartrykket i Excel-plottet og observere ved hvilket reservoartrykk
kurvene skjaerer hverandre (her er satt inn svaret over).



4313

| H | J K | L | ™ N O | P
pwi (frivariabel] go go pwh TPR
pe 4313. 0 4206.04 0 -
n 0.9036 100 4203.997 550 1500 3400
C 0.001135 200 4197.867 1225 1500 3500
300 4187.648 2180 800 3700
AN A172 237
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
1000 2000 3000 4000 5000 6000
1500 3461.034
2000 3379.576
G)
3650
| H | J K L M N Oo | P
pwf (fri variabel) go go pwh TPR
pe 3&50. 0 3110.826 0| -
n 0.9036 100 3108.716 550 1900 3400
C 0.001135 200 3102.285 1225 1500 3500
300 3091.33 2180 200 3700
Annl 3InT7 AAT
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
1000 2000 3000 4000 5000 G000
1900 2338.042

AN IIET AAD



Ape = 5000 - 3650 = 1350 psi / 250 psi/ar =5.4 ar
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