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METODO IMPES 4
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LA ECUACION EN DIFERENCIAS FINITAS
METODO IMPES

. 0(p,gh) . d(p,ah) P””
+ A, x + A, o =B —=—+p5; (10)




LA ECUACION EN DIFERENCIAS
FINITAS-METODO IMPES
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LA ECUACION EN DIFERENCIAS .
FINITAS-METODO IMPES




SOLUCION SIMULTANEA
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES

Consiste en la solucion simultanea de las
ecuaciones diferenciales para cada fase y asi
obtener la presion en cada una de ellas.

La saturacion se calcula implicitamente usando las
relaciones de presion capilar

Se mostrara brevemente en qué consiste el método
considerando solo dos fases: agua y petrdleo en
una dimension



SOLUCION SIMULTANEA
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES

(Dw — I:)w +pwgh (5)



SOLUCION SIMULTANEA
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES

So - Sw =1 (17)
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Expregamos la variacion de saturacion respecto a la presion

capila
880 880 8PC 8(Apgh)_




SOLUCION SIMULTANEA
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES
oS, _S(acbo 8CDWj
(21)
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reemplazando en (1) y (2)
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SOLUCION SIMULTANEA >
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES

Expandimos las ecuaciones (21) a (23) en diferencias finitas para
generar el modelo en los puntos discretos



SOLUCION SIMULTANEA 13
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES

Para |la fase petroleo en la celdai la formulacion totalmente implicita es:

1 ko D" — D" D, — Dy
Ax | o i+1/2 AX i-1/2 AX )
f)

t)

_¢S(|) .n+ Y L ;1+ Y
- At [(CI)oi1 (Doi) ((I)Wi1 (DWi

ey + fDy™ + 90" +hdL™ =D

i+1

(25)



SOLUCION SIMULTANEA y
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES

Para la fase acuosa en la celda i la formulacion totalmente implicita es:

acbcvjj + bcbcvjl +cDI + dcbgjl =D, (0

1+1 i

Las ecuaciones (25) y (26) se escriben para cada celda en la grilla
generando un set de ecuaciones simultaneas donde los potenciales
de petréleo y agua al nivel de tiempo considerado son las unicas

Incognitas



SOLUCION SIMULTANEA
METODO IMPLICITO EN PRESIONES-
IMPLICITO EN SATURACIONES

Sea un sistema de tres celdas a los que se aplica (25) y (26)

Celdal [XONEENAOINEEVE MR

Celda 2

Celda 3
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SOLUCION SIMULTANEA
METODO IMPLICITO EN PRESIONES- 16
IMPLICITO EN SATURACIONES

P=® -® —Apgh — S,



CALCULO DE PERMEABILIDADES 17
RELATIVAS

- En un simulador de reservorios, el flujo se calcula
entre los elementos o celdas adyacentes de la grilla.

- Este flujo es funcion principalmente de la movilidad A
y de AP.




CALCULO DE PERMEABILIDADES 18
RELATIVAS

» Consideremos dos celdas adyacentes i e i+1y que el
gradiente de presiones sea tal que P>P,,; donde a la
celda i se la ubica aguas arriba y a la celda i+1 aguas
abajo.

i i+1
+ _L_+

oF

1+1

,como se calcula A?



CALCULO DE PERMEABILIDADES 19
RELATIVAS

En la literatura existen cuatro métodos:

Calculo aguas arriba: La movilidad del fluido se basa en datos
de permeabilidad y viscosidad calculados a partir de las
saturaciones y presiones de la celda |

g = )l“i (P| — Pi+1) (29)

Calculo aguas abajo: La movilidad del fluido se basa en datos
de permeabilidad y viscosidad calculados a partir de las
saturaciones y presiones de la celda i+1 (no se usa)

q=4,(F-P,) (30)




CALCULO DE PERMEABILIDADES 20
RELATIVAS

- Calculo promedio: Se trata de un promedio pesado de las
movilidades y las viscosidades entre las celdas i e i+1

g = [Wﬂ’l T (1_W)ﬂ’i+1](Pi - I:)i+1) (31)

- Calculo armoénico: En el promedio arménico se considera
a las movilidades como una serie de resistencias,

AA

_l +/l (P i+1) (32)

q




MOVILIDAD AGUAS ABAJO 21

Si el flujovadesdeiai+l

Si se cumple que:

S

> Soc y Soi < Soc

oi+1

la celda i esta por detras del frente en un desplazamiento por agua.

La movilidad aguas abajo se calcula en




MOVILIDAD AGUAS ARRIBA 22

- La movilidad aguas arriba se calcula en S
- SI Soi<Soc

Las movilidades aguas arriba son las mas confiables



PROMEDIO ARMONICO 23

Conduce a errores cuando hay cambios bruscos de saturacion.

Por ejemplo:

para Sol>>> Sol+1

AN
g=—""—(P-P,;) »—>0=0

- A+ A

Resultado incorrecto



PERMEABILIDADES 24
RELATIVAS Y DISPERSION

Si bien el calculo de movilidades aguas arriba
conduce a obtener los resultados fisicos, también
conduce a una gran dispersion numerica de los
frentes de flujo siendo muy sensible este problema a
la orientacion de las grillas.

Para disminuir este problema Todd et al, sugirieron
el esquema de dos puntos o de permeabilidades

extrapoladas. (extrapolacion lineal de kr usando dos puntos
aguas arriba)



PERMEABILIDADES
RELATIVAS Y DISPERSION

Fig.1-b: Extrapolacién lineal de las permeabilidades relativas
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PERMEABILIDADES RELATIVAS'Y
DISPERSION
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PERMEABILIDADES RELATIVASY
DISPERSION. Ecuacion general
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