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Bepaling van de druk in een put als functie van de tijd
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In opdracht van de Ge_ logische Afdell van

Bataafse FPetrolieum
Maatschappil) den Haap werden berekeninpgen ultpevoerd ter bepaling
van de druil in een put als functie van de tijd in het gzeval van
radlaie verandering van de permeat

»1litelit. Het probleem was het vol-
gende

2schouwt een onelindige laag, waarin een put met straal T,

de permeabiliteit 1n een cylindrisch geblaed met straal T Z1) k1§

de pe Pmﬁmﬂ”iii&Wi;£Wﬂhﬂﬂwﬂﬂiﬁij k.. Verder zl1j de productie van de
put constant. 'W/r«*@ wordt klein aanpenomen. Gevraagd werd de druk-
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val 1in de put ais tunctie van T en L
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Mathemntische behandeling

Het probleem gesteld 1in de vorige pvaragraal werd behandeld volgens
cen manuscript van Dr P. Hazebroek.
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ﬂimnmmr kKlein 1s kan een 11 nvormige put worden aangenomen. Voor

de drukv%l zeldt dan in de twee pgebleden:
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waarpil j Ki = wmif- maet = poreusheld
M = visgcositelt

c = compressibiliteilt.
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Py(e0)= O (2.3)

De constante productie geefl de voorwaarde
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Ingevoerd worden dimensgiloze grootheden
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Oplossingen van het stelsel (2.6) zijn:

F? = E(KQ(’”%%)-‘!- A Iﬁm}(q$‘>) (2&10)
Pé\mﬁi(f{w(kq R) (2.11)

De coefficienten A en B volgen uit (2.7):

K (a)+ A T (a B K, \tq

\ . ' Y
Mr (@)= 4 T(a)} = B K (Xa)

waaruit K (a) Q(\q>mK (@)K (%q)

_ ‘ O
(tl ) ‘R | % q- KC} }\m + q }1? ﬁ (2 G 1 2)
Voor de [etransformeerde cdrukval in de put (Rmﬁﬁ) vindt men:
x I (pa) fAN (%)K(AQ)MK (q)K (\q) :
Pw " N P ‘ﬂI% q,Kwqu +1 (a) K1 (2.13)

jDaarlm wlein verondersteld 1s wordt IQ
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3. De terug transformatie van P
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De inte .rand van (t) heeft cen iocarithmische singularitelt in

0. Daarom wordt cen snede aangebracht in het p-vlak langs

ﬂ@ negatlie-~

ve reele as. De inte.ratiewe., wordt
dan verlegd zoals in de {i1guur aan-
gegeven. De nulpunten van de noemer
van A(g) liggen 1in het g-vlak 1links
van de 1maginaire as, Daar het .e-

vled binnen de 1n het p-viak petekende @Qmiuupfr@aht@ van de 1magilinaire
a3 1n het g-vliak komt leveren de poi&m van A(q) dus @@wm bljdrage.
Volgens Hazebroek is “1)In t - (1-X)(1n 2 - % C)+

_ A 1m>\+3% L) (5.4)

waarbiy C de constante van fuler 1s,
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4, De Mellin-integra

Ben andere mogelljkheild om (t) te bepalen is direct de Mellin-in-
tegraal uitrekenen.

Daoartoe wordt de integratiewey gelexzd langs de imaglinaire as in het
p-vlak met een cirkelboog om O of voluens de sotekende weg in het
% - g-vlak.
De berekening van A(q) langs
deze wey 1s mogelijk nadat

de I en K functies herleid

zijn tot J en Y functies die

_ VOoOr compleéexe argumenten
5 § ﬂm\ cetabelleerd zijn. Voor de
straal R van de cirkelbooy moeten geschikle waarden pekozen worden;

In dit geval werd R = 5 pekKoaen.
__"."ﬁ._ ‘*{J (Hq)-;—ﬁ; 4 ('Mq)}{ J. (1g)+1 1, iq}}' {J iq}*-iY iq}}
L oho, (1) ] g (ha)+i ¥ (ﬁ.kqﬁ (iq){ (1ha)+i ¥, (1hq) }

Jﬁ(ikq)+ i Y1(1AQ)}'

(5.1)
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Een benadering voor %é(t} vindt men als volgt:
VK, (@)K (ha)-K (a)K, (1a) AK, (a)K (Aa)-]
‘ ﬁ - ~La)K, A KL (C .
Ma)s e —— = (5.1)

| . @ 1 3 , | - -
T wordt ontwikkeld in c¢en machtrecks naar q. Daarna transformeert men

_ B _ , S ? ,
de teller x de machtrecks termgewljs terug.

S+ 0(a”v e a). (5-2)

De rest is kleiner dan
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D¢ twecde term van

(5.7)

het rechterlid van (5.5) wordt benaderd door
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6. De berckenincen.

Ultzge aan werd

rieke egevans.,
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productie

I o= UJ’5
» = 10 atm
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de paragraaf @ (t).
met (5.9), en de daaruilt volgende F

<olgens paragraal

. De resultaten.
tigad.

De berekeningen

van de volgendoe, door Hazebro

F;'m 100 atm.

= 1500 crm.
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ns weard PTQJ verekend. Opgegeve
v
becrekend met (35.5),de benad

w e .
t = 1 werd voor controle do

ek, verstrekte nume-

n worden in de volgen-
e ree @ ) berckend

Mellin-integraal

5 ultgerekend. Dit gaf dezelfde ultkomst als (3.5).

afhankelljk van t, de volgens

werden ultgeveoerd door Me].
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. Ao=0,2
T -—},321(“%) d (t) ben@(t) P ben.P
0,1 6,228 0,000 0,035 5,228 6,263
0,2 60,574 0,004 - 0,019 6,570 6,555
0,4 7,032 . 0,123 - 0,212 6,929 6,820
1.0 7.379 0, 345 - 0,44 7, 034 6,938
2,0 7,725 0,603 - 0,712 7,062 7,013
b0 8,072 0,CQ2 - 1,020 7,080 7,052
10,0 3,530 - 1,430 - 1,442 7,100 7,088
100, 0 0 682 - 2,535 - 2,535 7,147 7,147
A=0,5
$ t) ben @ (t) P ben.P
O - 0,000 0,085 6,228
0,2 - (,002 0,055 6,572
0,4 - (,056 - 0,072 0,976
1,0 - 1,207 - 0,239 7.178
2.0 -~ D, 419 - 0,445 7,300
b0 - 0,663 - 0,68 7, 4009
10,0 - 1,998 - 1,00¢ 7,532
100.0 - 4,857 - 1,85¢ 7,825




