TPG4155 Anvendt data i petroleumsfag 2007 1
@ving 8

Numerisk lesning av diffusivitetsligningen

I oving 6 ble det laget et program for 4 beregne analytisk trykkfordeling i en porgs stang. Skissen nedenfor viser
den porgse stangen, hvor et fluid stremmer igjennom (rate Q).
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Diffusivitetsligningen for én-dimensjonal stremning av én vaske i et slikt horisontalt porgst medium, kan skrives
som
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hvor det er antatt konstant porgsitet (¢), viskositet (1), permeabilitet (k) og kompressibilitet (c).

I denne gvingen skal dere lage et program for numerisk losning av ligning (1) ved & benytte standard endelig
2
differanse-tilnaerminger for to derivert-leddene ? og 7 Dette krever at den porgse stangen over deles inn i

et antall grid-blokker (diskretiseres), og at ligningen leses for trykk i hver enkelt blokk.

Differanselosning krever at vi deler stangen inn i et griddblokksystem, som skissert under:
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For hver av disse griddblokkene kan differansetiln@rmingene for de to derivert-leddene skrives som
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Den generelle numeriske formen av ligning (1) for griddblokk i blir dermed
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Endeblokkene, dvs. blokkene / og N, ma behandles spesielt siden blokkene i-/ og N+I, respektivt, ikke
eksisterer. Dersom trykkene pé endeflatene er konstante, vil tilnermingene (3) og (4) maétte modifiseres litt for
blokkene / og N. Den numeriske formen av ligning (1) blir dermed:
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Initialbetingelsen (opprinnelige trykk)

P~ =p,i=1,..N ®)
og randtrykkene er
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Disse randtrykkene péferes ayeblikkelig etter r=0, slik at endetrykkene i praksis ogsé blir initialtrykk.

Ligningene (5)-(7) kan loses eksplisitt for gjennomsnitts-trykk i blokkene (i=I,...,N) for hvert tidsskritt, i
henhold til formlene nedenfor
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Oppgave

1. Ta utgangspunkt i FORTRAN-programmet fra gving 7, og lag et program som laser ligningen numerisk for
trykk i gridblokkene ved hjelp av differanseliningene over.
2. Kjer programmet for datasettet nedenfor

N=10 k=1,0 mD Po=1 atm
L=100 cm u=1,0 cP Pr=1 atm
A=10cm’  ¢=0,0001 atm™ P,=2 atm
Ar=0,0005 s

Kjor programmet 600 tidsskritt for at trykkene skal begynne & stabilisere seg. Skriv ut bare hvert tiende
tidsskritt.

3. Lag et plott av trykk vs. tid i blokk 5 fra bdde den numeriske og den analytiske lesningen, slik at vi kan
sjekke at den numeriske lgsningen er riktig.
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