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©  Méthode  de  détermination  des  caractéristiques  d'une  formation  souterraine  produisant  un  fluide. 
  L'invention  a  pour  objet  une  méthode  de  détermination 
des  caractéristiques  physiques  d'un  système  formé  d'un  puits 
et  d'une  formation  souterraine  contenant  un  fluide  et  com- 
muniquant  avec  le  puits.  On  provoque  un  changement  de 
débit  dudit  fluide  et  on  mesure  une  grandeur  caractéristique 
de  la  pression  P  du  fluide  à  des  intervalles  detemps  successifs 
A  t.  On  compare  ensuite 

-  d'une  part,  l'évolution  théorique  du  logarithme  de  la 
dérivée  P'D  de  la  pression  sans  dimension  en  fonction  du 
logarithme  de tD/CD,  la  dérivée  P'D  étant  par  rapport  à tD/CD,  tD 
représentant  le  temps  sans  dimension  et  CD  l'effet  de  com- 
pression  ou  de  décompression  du  fluide  dans  le  puits,  avec 

-  d'autre  part,  l'évolution  expérimentale  du  logarithme 
de  la  dérivée  A  P' de  la  pression  en  fonction  du  logarithme  des 
intervalles  de  temps  correspondants Δ  t,  la  dérivée A  P'  étant 
par  rapport  au  temps  t.  On  détermine  enfin  de  la  comparaison 
desdites  évolutions  théorique  et  expérimentale  le  produit  kh 
de  la  perméabilité  k  par  l'épaisseur  de  ladite  formation  h,  et  le 
coefficient  C. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  les  e s s a i s   de  p u i t s  

d ' h y d r o c a r b u r e s ,   p e r m e t t a n t   de  d é t e r m i n e r   les  c a r a c t é r i s t i q u e s  

phys iques   du  système  formé  d 'un  p u i t s   et  d 'une  f o r m a t i o n  

s o u t e r r a i n e   (appelée   au s s i   " r é s e r v o i r " )   p r o d u i s a n t   de s  

h y d r o c a r b u r e s   à  t r a v e r s   le  p u i t s .   De  façon  plus  p r é c i s e ,  

l ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  une  méthode  selon  l a q u e l l e   le  déb i t   de 

f l u i d e   p r o d u i t   par  le  p u i t s   est  modi f i é   en  fermant  ou  en  o u v r a n t  

une  vanne  qui  se  t rouve   à  la  s u r f a c e   ou  dans  le  p u i t s .   Les  

v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   r é s u l t a n t e s   sont  m e s u r é e s  e t   e n r e g i s t r é e s  

au  fond  du  p u i t s   en  f o n c t i o n   du  temps  écoulé  depuis   l e  d é b u t   de s  

e s s a i s ,   c ' e s t - à - d i r e   depuis   la  m o d i f i c a t i o n   du  d é b i t .   Les  

c a r a c t é r i s t i q u e s   du  système  p u i t s - f o r m a t i o n   s o u t e r r a i n e   p e u v e n t  

ê t r e   dédu i t e s   de  ces  données  e x p é r i m e n t a l e s .   Les  d o n n é e s  

e x p é r i m e n t a l e s   des  e s s a i s   de  p u i t s   sont  ana lysées   en  comparant  l a  

réponse  de  la  fo rmat ion   s o u t e r r a i n e   à  un  changement  de  déb i t   du 

f l u i d e   p r o d u i t ,   avec  le  comportement  de  modèles  t h é o r i q u e s   a y a n t  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   bien  d é f i n i e s   et  soumis  au  même  changement  

de  déb i t   que  la  fo rmat ion   é t u d i é e .   H a b i t u e l l e m e n t ,   les  v a r i a t i o n s  

de  p r e s s i o n   en  fonc t ion   du  temps  c a r a c t é r i s e n t   le  comportement  du 

système  p u i t s - f o r m a t i o n   et  l ' e n l è v e m e n t   à  déb i t   c o n s t a n t   de 

f l u i d e s ,   par  l ' o u v e r t u r e   d 'une  vanne  dans  le  p u i t s   i n i t i a l e m e n t  

fermé,  est  la  c o n d i t i o n   d ' e s s a i   qui  est   app l iquée   à  la  f o r m a t i o n  

et  au  modèle  t h é o r i q u e .   Lorsque  l eurs   comportements   s o n t  

i d e n t i q u e s ,   on  suppose  que  le  système  é tud i é   et  le  modè le  

t h é o r i q u e   sont  i d e n t i q u e s  a u s s i   bien  au  point   de  vue  q u a n t i t a t i f  

que  q u a l i t a t i f .   En  d ' a u t r e s   t e rmes ,   ces  r é s e r v o i r s   sont  s u p p o s é s  

avoi r   les  mêmes  c a r a c t é r i s t i q u e s   p h y s i q u e s .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   obtenues   de  c e t t e   comparaison  dépendent   du 

modèle  t h é o r i q u e  :   plus  le  modèle  est  compliqué,   plus  l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   qui  peuvent  ê t r e   dé te rminées   sont  nombreuses .   Le 

modèle  de  base  est  r e p r é s e n t é   par  une  format ion   homogène  avec  de s  



l i m i t e s   s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e   imperméables  et  avec  une 

e x t e n s i o n   r a d i a l e   i n f i n i e .   Le  déb i t   dans  la  fo rma t ion   est  a l o r s  

r a d i a l ,   d i r i g é   vers   le  p u i t s .  

Cependant ,   le  modèle  t h é o r i q u e   le  plus  couramment  u t i l i s é   e s t  

plus  compliqué.   I l   comporte  les   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  modèle  de 

base  auquel   on  a j o u t e   des  c o n d i t i o n s   i n t e r n e s   t e l l e s   que  l ' e f f e t  

p a r i é t a l   ( " sk in   e f f e c t "   en  a n g l a i s )   et  l ' e f f e t   de  compress ion   ou 

de  décompress ion   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s   ( " w e l l b o r e   s t o r age"   en 

a n g l a i s ) .   L ' e f f e t   p a r i é t a l   es t   d é f i n i   par  un  c o e f f i c i e n t   S  q u i  

c a r a c t é r i s e   l 'endommagement  ou  la  s t i m u l a t i o n   de  la  p a r t i e   de  l a  

f o r m a t i o n   a d j a c e n t e   au  p u i t s .   L ' e f f e t   de  compress ion   ou  de  

décompres s ion   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s   es t   c a r a c t é r i s é   par  un 

c o e f f i c i e n t   C  qui  r é s u l t e   de  la  d i f f é r e n c e   de  déb i t   de  f l u i d e  

p r o d u i t   par  le  p u i t s ,   e n t r e   la  fo rma t ion   s o u t e r r a i n e   et  la  t ê t e  

de  p u i t s ,   l o r s q u '   une  vanne  s i t u é e   en  t ê t e   de  p u i t s   est   s o i t  

fermée  so i t   o u v e r t e .   Le  c o e f f i c i e n t   C  est   exprimé  h a b i t u e l l e m e n t  

en  b a r i l   par  p s i ,   un  b a r i l   é t a n t   égal  à  0,16m3  et  un  psi   égal  à 

0,069  b a r .  

Le  comportement  d 'un  modèle  t h é o r i q u e   est   r e p r é s e n t é   de  f a ç o n  

commode  par  un  graphe  de  c o u r b e s - t y p e   qui  r e p r é s e n t e n t   l e s  

v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n ,   en  f o n c t i o n   du  temps,  du  f l u i d e   au  fond  

du  p u i t s .   Ces  courbes  sont  h a b i t u e l l e m e n t   t r a c é e s   en  c o o r d o n n é e s  

c a r t é s i e n n e s   et  en  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e ,   la  p r e s s i o n   s a n s  

d imension   é t an t   p o r t é e   en  ordonnée  et  le  temps  sans  d i m e n s i o n  

é t a n t   por té   en  a b s c i s s e .   De  p lus ,   chaque  courbe  est   c a r a c t é r i s é e  

par  un  ou  p l u s i e u r s   nombres  sans  dimension  qui  r e p r é s e n t e n t  

chacun  une  c a r a c t é r i s t i q u e   (ou  une  combinaison  de 

c a r a c t é r i s t i q u e s )   du  système  t h é o r i q u e   formé  par  un  p u i t s   et  un 

r é s e r v o i r .   Un  pa ramè t r e   sans  dimension  est   d é f i n i   par  l e  

pa ramè t r e   r ée l   ( la  p r e s s i o n   par  exemple)  m u l t i p l i é   par  u n e  

e x p r e s s i o n   qui  i n c l u t   c e r t a i n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  s y s t è m e  

p u i t s - r é s e r v o i r   de  façon  à  r endre   le  pa ramèt re   sans  d i m e n s i o n  

i n d é p e n d a n t   de  ces  c a r a c t é r i s t i q u e s .  



C'es t   a i n s i   que  le  c o e f f i c i e n t   S  c a r a c t é r i s e   uniquement  l ' e f f e t  

p a r i é t a l   mais  est  indépendant   des  a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   du 

r é s e r v o i r   et  des  cond i t i ons   e x p é r i m e n t a l e s   t e l l e s   que  le  d é b i t ,  

la  v i s c o s i t é   du  f l u i d e ,   la  p e r m é a b i l i t é   de  la  f o rma t ion ,   e t c .  

Lorsque  le  modèle  t héo r ique   et  le  système  é tudié   p u i t s - f o r m a t i o n  

c o r r e s p o n d e n t ,   la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  l ' une   des  c o u r b e - t y p e s  

r e p r é s e n t é e s   avec  les  mêmes  é c h e l l e s   de  coordonnées  on t  une   forme 

i d e n t i q u e   mais  sont  déca lées   l ' u n e   par  rappor t   à  l ' a u t r e .   Les  

d é c a l a g e s   su ivan t   les  deux  axes,   en  ordonnée  pour  la  p r e s s i o n   e t  

en  a b s c i s s e   pour  le  temps,  sont  p r o p o r t i o n n e l s   à  des  v a l e u r s   de 

c a r a c t é r i s t i q u e s   du  système  p u i t s - r é s e r v o i r   qui  peuvent   a i n s i  

ê t re   d é t e r m i n é e s .  

Des  i n f o r m a t i o n s   q u a l i t a t i v e s   sur  la  fo rmat ion   s o u t e r r a i n e ,   t e l l e  

que  par  exemple  la  présence  d 'une   f r a c t u r e ,   sont  obtenues   p a r  
l ' i d e n t i f i c a t i o n   des  d i f f é r e n t s   régimes  sur  le  graphe  en  é c h e l l e  

l o g a r i t h m i q u e   r e p r é s e n t a n t   les  données  e x p é r i m e n t a l e s .   S a c h a n t  

qu'une  c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e   du  système  p u i t s - r é s e r v o i r ,  

t e l l e   que  par  exemple  une  f r a c t u r e   v e r t i c a l e ,   se  c a r a c t é r i s e   p a r  

un  régime  p a r t i c u l i e r ,   tous  les  d i f f é r e n t s   régimes  a p p a r a i s s a n t  

sur  le  graphe  des  données  e x p é r i m e n t a l e s   sont  i d e n t i f i é e s   p o u r  
s é l e c t i o n n e r   le  modèle  de  système  p u i t s - r é s e r v o i r   a p p r o p r i é .   Des 

graphes  s p é c i a l i s é s   ne  tenant   compte  que  d 'une  p a r t i e   des  données  

e x p é r i m e n t a l e s   pe rme t t en t   la  d é t e r m i n a t i o n   plus  p r é c i s e   d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   du  système.  On  r e v i e n t   ensu i t e   au  graphe  e n  

é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e   prenant   en  compte  tou tes   les  données  p o u r  
conf i rmer   le  choix  du  système  et  la  d é t e r m i n a t i o n   q u a n t i t a t i v e  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  f o rma t ion .   Ces  d e r n i è r e s   s o n t  

obtenues  en  s é l e c t i o n n a n t   une  c o u r b e - t y p e   ayant  la  même  forme  que 

la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  en  d é t e r m i n a n t   le  décalage  des  axes  de 

coordonnées  de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   par  rappor t   à  la  c o u r b e  

t h é o r i q u e .  



A  un  même  modèle  t h é o r i q u e   co r re sponden t   p l u s i e u r s   graphes  de 

courbes-   type.  Ceci  dépend  des  pa ramèt res   sans  dimension  c h o i s i s  

pour  la  r e p r é s e n t a t i o n   des  axes  de  coordonnées   du  graphe,  a i n s i  

que  d 'un  ou  p l u s i e u r s   " index" .   Un  " index"  n ' e s t   aut re   q u ' u n  

paramètre   s u p p l é m e n t a i r e   (ou  une  combinaison  de  p a r a m è t r e s ) c h o i s i  

pour  la  r e p r é s e n t a t i o n   des  courbes ,   en  complément  des  p a r a m è t r e s  

sans  d imension  des  axes  de  coordonnées .   La  comparaison  d e s  

d i f f é r e n t e s   méthodes  u t i l i s é e s   est   donnée  dans  l ' a r t i c l e   i n t i t u l é  

"A  Comparison  Between  D i f f e r e n t   Skin  and  Wellbore  Storage  Type 

Curves  for  Ea r ly -T ime   T r a n s i e n t   Analys i s"   (Comparaison  en t re   l e s  

d i f f é r e n t e s   c o u r b e s - t y p e   avec  e f f e t   p a r i é t a l   et  e f f e t   de 

compress ion   ou  de  décompress ion   pour  l ' a n a l y s e   des  t r a n s i t o i r e s  

p récoces )   par  A.C.  G r i n g a r t e n  &   a l . ,   pub l i é   par  "Soc ie ty   o f  

Pet ro leum  Eng inee r s   of  AIME",  (n2  SPE  8205).  Le  b reve t   d e s  

E t a t s - U n i s   d 'Amérique   4 ,328,705  d é c r i t   également   une  méthode  

se lon   l a q u e l l e   les  c o u r b e s - t y p e   sont  r e p r é s e n t é e s   en  u t i l i s a n t   l a  

p r e s s i o n   sans  d imens ion   P   pour  l ' axe   des  ordonnées   et  le  r a p p o r t  

tD/CD  pour  l ' a x e   des  a b s c i s s e s ,   tD  é tan t   le  temps  sans  d i m e n s i o n  

et  CD  le  c o e f f i c i e n t   sans  dimension  c a r a c t é r i s a n t   l ' e f f e t   de 

compress ion   ou  de  décompress ion   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s .  

L ' i n c o n v é n i e n t   de  la  méthode  d é c r i t e   dans  ce  b r eve t   est  que  l e s  

c o u r b e s - t y p e   ont  des  formes  v a r i a n t   r e l a t i v e m e n t   lentement   l ' u n e  

par  r appo r t   à  l ' a u t r e .   I l   en  r é s u l t e   une  c e r t a i n e   i n c e r t i t u d e  

dans  le  choix  de  la  courbe - type   c o r r e s p o n d a n t   à  la  c o u r b e  

e x p é r i m e n t a l e .   On  remarque  également  que  pour  e f f e c t u e r   une  

ana lyse   complè te ,   on  e s t   obl igé   de  f a i r e   appel   non  seulement  à  un  

graphe  en  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e   r e p r é s e n t a n t   l ' en semb le   d e s  

données  e x p é r i m e n t a l e s ,   mais  d ' u t i l i s e r   également   des  g r a p h e s  

s p é c i a l i s é s ,   en  é c h e l l e   s e m i - l o g e r i t h m i q u e   par  exemple,  p o u r  

n ' a n a l y s e r   qu 'une  p a r t i e   des  données  mais  d 'une  façon  p l u s  

p r é c i s e .  



3n  a  déjà  songé  à  u t i l i s e r   la  dé r ivée   mathémat ique   de  la  p r e s s i o n  

sans  d imension,   P'D,  au  l i eu   de  la  p r e s s i o n   sans  dimension  PD. 
C 'es t   a i n s i   que  dans  l ' a r t i c l e   i n t i t u l é   " A p p l i c a t i o n   of  the  P '  
Funct ion   to  I n t e r f e r e n c e   Ana lys i s "   ( A p p l i c a t i o n   de  la  f o n c t i o n  

P'D  à  l ' a n a l y s e   des  t e s t s   d ' i n t e r f é r e n c e )   p u b l i é   dans  " Journa l   o f  

Pe t ro leum  Technology"  d ' a o û t   1980,  page  1465,  l ' é v o l u t i o n   de  l a  

d é r i v é e   P'D  (dé r ivée   par  r appor t   à  tD)  en  f o n c t i o n   de  t   e s t  

u t i l i s é e   pour  a n a l y s e r   des  e s s a i s   d ' i n t e r f é r e n c e   en t re   un  p u i t s  

de  p r o d u c t i o n   et  un  p u i t s   d ' o b s e r v a t i o n .   On  e n r e g i s t r e   l e s  

v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   dans  le  p u i t s   d ' o b s e r v a t i o n   l o r s q u ' o n  

modi f ie   le  déb i t   de  f l u i d e   p rodu i t   par  le  p u i t s   de  p r o d u c t i o n .  

Dans  ce  cas,  l ' e f f e t   p a r i é t a l   et  l ' e f f e t   de  compress ion  ou  de 

décompress ion   du  f l u i d e   n ' i n t e r v i e n n e n t   pas.  C ' e s t   donc  un  cas  

t r è s   simple  dans  l eque l   on  ana lyse   la  réponse   de  la  f o r m a t i o n  

s o u t e r r a i n e   dans  un  p u i t s   é lo igné   du  p u i t s   p r o d u c t e u r .   Il   en  

r é s u l t e   q u ' i l   n 'y  a  pas  une  f a m i l l e   de  c o u r b e s - t y p e   mais  une  

seule   c o u r b e .  

La  dé r ivée   de  la  p r e s s i o n   P'D  (dé r ivée   par  r a p p o r t   à  tD)  a  é t é  

également   mise  à  p r o f i t   pour  c a r a c t é r i s e r   les  r é s e r v o i r s  

)contenant   deux  f a i l l e s   é tanches   p a r a l l è l e s   au tou r   du  r é s e r v o i r ,  

dans  l ' a r t i c l e   i n t i t u l é   " D e t e c t i o n   and  Loca t ion   of  Two  P a r a l l e l  

Sea l ing   Fau l t s   Around  a  Well"  (Dé t ec t i on   et  l o c a l i s a t i o n   de  deux 

f a i l l e s   é tanches   p a r a l l è l e s   au tour   d'un  p u i t s )   paru  dans  " J o u r n a l  

of  Pe t ro leum  Technology"  d ' o c t o b r e   1980,  page  1701.  Cet  a r t i c l e  

5ne  t r a i t e   que  d'un  problème  p a r t i c u l i e r .  

Le  comportement  en  p r e s s i o n   d 'un  p u i t s   p r o d u i s a n t   un  f l u i d e  

légèrement   compres s ib l e   à  t r a v e r s   un  plan  unique  d'une  f r a c t u r e  

v e r t i c a l e   dans  un  r é s e r v o i r   i n f i n i   a  été  ana lysé   à  l ' a i d e   de  l a  

d é r i v é e   mathématique  de  la  p r e s s i o n   sans  d imension   P'D,  ( d é r i v é e  

Dpar  r appor t   à  un  temps  sans  dimension  tDf)  dans  l ' a r t i c l e  

i n t i t u l é   " A p p l i c a t i o n   of  P'D  Funct ion   to  V e r t i c a l l y   F r a c t u r e d  

Wells"  ( A p p l i c a t i o n   de  la  f o n c t i o n   P'D  au  p u i t s   f r a c t u r é  

v e r t i c a l e m e n t )   paru  dans  "Soc ie ty   of  Pe t ro leum  Engineers"   o f  

AIME,  SPE  11028,  du  26-29  septembre  1982. 



Cet  a r t i c l e   ne  concerne   qu 'un  cas  p a r t i c u l i e r   dans  l eque l   l a  

c o u r b e - t y p e   es t   unique  et  pour  l e q u e l   les  avan tages   de  

l ' u t i l i s a t i o n   de  la  dé r ivée   de  la  p r e s s i o n   ne  sont  pas  é v i d e n t s  

par  r a p p o r t   aux  méthodes  c l a s s i q u e s .   De  p lus ,   l ' e f f e t   p a r i é t a l   e t  

l ' e f f e t   de  compress ion   ou  de  décompress ion   du  f l u i d e  

n ' i n t e r v i e n n e n t   p a s .  
La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   une  méthode  de  d é t e r m i n a t i o n  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   d 'un  système  p u i t s - r é s e r v o i r   p e r m e t t a n t   u n e  

m e i l l e u r e   i d e n t i f i c a t i o n   en t r e   le  comportement  e x p é r i m e n t a l   du 

système  a n a l y s é   formé  par  le  p u i t s   et  la  format ion   s o u t e r r a i n e  

et  le  comportement   d 'un  modèle  t h é o r i q u e .   Ce  modèle  est   g é n é r a l ,  

à  s a v o i r   que  la  f o r m a t i o n   peut  ê t r e   homogène  ou  h é t é r o g è n e   e t  

q u ' i l   t i e n t   compte  de  l ' e f f e t   p a r i é t a l   et  de  l ' e f f e t   de 

compress ion   ou  de  décompress ion   du  f l u i d e   et  é v e n t u e l l e m e n t   de  l a  

double  p o r o s i t é   du  r é s e r v o i r   et  des  f r a c t u r e s   du  p u i t s .   La 

méthode  se lon   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   permet  une  analyse   g loba le   e t  

unique  du  comportement  du  système  p u i t s - r é s e r v o i r ,   sans  r e c o u r i r  

à  des  a n a l y s e s   s p é c i a l i s é e s .   L ' i n v e n t i o n   permet  é g a l e m e n t  

l ' a n a l y s e   des  données  e x p é r i m e n t a l e s   l o r sque   la  c o n d i t i o n   imposée  

au  système  es t   la  f e rme tu re   du  p u i t s ,   grâce  à  un  choix  j u d i c i e u x  

des  p a r a m è t r e s .   La  méthode  se lon   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e u t  

également   ê t r e   avan tageusement   combinée  à  une  méthode  de  l ' a r t  

a n t é r i e u r .  

De  façon  plus  p r é c i s e ,   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  une  mé thode  

de  d é t e r m i n a t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   phys iques   d 'un  s y s t è m e  

formé  d 'un  p u i t s   et  d 'une  f o rma t ion   s o u t e r r a i n e   con tenan t   un 

f l u i d e   et  communiquant  avec  l e d i t   p u i t s ,   l a d i t e   f o r m a t i o n  

p r é s e n t a n t   de  l ' e f f e t   p a r i é t a l   e t / ou   le  f l u i d e   se  comprimant  ou 

se  décomprimant  dans  le  pu i t s   et  l a d i t e   fo rmat ion   é tan t   homogène 

o u   h é t é r o g è n e .   Selon  la  méthode,  on  provoque  un  changement  de 

débi t   dudi t   f l u i d e ,   on  mesure  une  g randeur   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l a  

p r e s s i o n   P  du  f l u i d e   à  des  i n t e r v a l l e s   de  temps  s u c c e s s i f s   à t   e t  

on  compare ,  



-  d'une  p a r t ,   à  p a r t i r   d'un  modèle  t h é o r i q u e   de  système  de 

p u i t s - r é s e r v o i r ,   l ' é v o l u t i o n   t h é o r i q u e   du  logar i thme   de  l a  

dér ivée   P'D  de  la  p r e s s i o n   sans  d imens ion   en  fonc t ion   du 

logar i thme   de  tD/CD,  l a d i t e   dé r ivée   P'D  é t an t   par  r appor t   à 

tD/CD,  tD  r e p r é s e n t a n t   le  temps  sans  dimension  et  CD  l e  

c o e f f i c i e n t   sans  dimension  de  l ' e f f e t   de  compression  ou  de 

décompress ion   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s ,   a v e c  

-  d ' a u t r e   p a r t ,   l ' é v o l u t i o n   e x p é r i m e n t a l e   du  l oga r i thme   de  l a  

dé r ivée   A  P'  de  la  p r e s s i o n   en  f o n c t i o n   du  logar i thme  des  

i n t e r v a l l e s   de  temps  c o r r e s p o n d a n t s   Δ t,  l a d i t e   dé r i vée  Δ   P '  

é tan t   par  r a p p o r t   au  temps  t ,  

et  on  détermine  de  la  comparaison  d e s d i t e s   é v o l u t i o n s   t h é o r i q u e  

et  e x p é r i m e n t a l e   au  moins  une  c a r a c t é r i s t i q u e   du  sys t ème  

p u i t s - f o r m a t i o n ,   c h o i s i e   parmi  le  p r o d u i t   kh  de  la  p e r m é a b i l i t é   k  

par  l ' é p a i s s e u r   de  l a d i t e   format ion  h,  le  c o e f f i c i e n t   CD  et  l e  

c o e f f i c i e n t   S  de  l ' e f f e t   p a r i é t a l .  

Lad i te   é v o l u t i o n   t h é o r i q u e   peut  avan tageusement   ê t re   c e l l e   du 

logar i thme   du  p r o d u i t   P'D·tD/CD  en  f o n c t i o n   du  logar i thme   de 

tD/CD et   l a d i t e   é v o l u t i o n   expé r imen ta l e   est  c e l l e   du  l o g a r i t h m e  

du  p rodu i t  Δ   P ' .  Δ t   en  f o n c t i o n   du  l o g a r i t h m e   de  Δ t .  

Ladi te   é v o l u t i o n   t h é o r i q u e   peut  également   ê t r e   f onc t i on   d ' u n  

index  r e p r é s e n t a n t   une  grandeur   c a r a c t é r i s t i q u e   du  p r o d u i t   CDe2S. 

Lorsque  le  changement  de  débi t   du  f l u i d e   cor respond  à  l a  

fe rmeture   du  p u i t s ,   on  peut  avan tageusement   comparer  l a d i t e  

évo lu t i on   t h é o r i q u e   avec  l ' é v o l u t i o n   e x p é r i m e n t a l e   du  l o g a r i t h m e  

de  l ' e x p r e s s i o n  :  

en  fonc t ion   du  l o g a r i t h m e   des  i n t e r v a l l e s   de  temps  A  t,  t é t a n t  
le  temps  pendant  l e q u e l   le  pu i t s   a  été  mis  en  p r o d u c t i o n .  

Cer ta ines   é tapes   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   notamment 



l ' i d e n t i f i c a t i o n   des  données  e x p é r i m e n t a l e s   avec  le  comportement 
d 'un  modèle  t h é o r i q u e   ayant  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   bien  p r é c i s e s ,  

peuvent   ê t r e   mises  en  oeuvre  à  l ' a i d e   d'un  o r d i n a t e u r .   Cependant ,  

ces  é tapes   sont  avan tageusemen t   mises  en  oeuvre  en  t r a ç a n t   un 

graphe  t h é o r i q u e   en  coordonnées   c a r t é s i e n n e s   et  en  é c h e l l e  

l o g a r i t h m i q u e ,   l e d i t   graphe  r e p r é s e n t a n t   l ' é v o l u t i o n   théor ique   de 

la  d é r i v é e   P'D  en  f o n c t i o n   de  tD/CD  ou  encore   l ' é v o l u t i o n  

t h é o r i q u e   du  p r o d u i t   P 'D· tD/CD en   f o n c t i o n   de  tD/CD. 
On  peut  également   t r a c e r   une  courbe  e x p é r i m e n t a l e   à  l ' a i d e   des  

données  e x p é r i m e n t a l e s   avec  la  même  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e   que 
l e d i t   graphe  t h é o r i q u e ,   la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   r e p r é s e n t a n t  

s o i t   l ' é v o l u t i o n   e x p é r i m e n t a l e   de  A  P'  en  f o n c t i o n   d e  A t ,   s o i t  

l ' é v o l u t i o n   e x p é r i m e n t a l e   du  p rodu i t   A  P ' .  Δ t   en  f o n c t i o n   de 

Δ t .   On  peut  a l o r s   f a i r e   co r r e spondre   la  courbe  e x p é r i m e n t a l e  

avec  l ' u n e   des  c o u r b e s - t y p e   du  graphe  t h é o r i q u e   et  on  peut  en 

d é t e r m i n e r   c e r t a i n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   phys iques   du  sys tème 

p u i t s - f o r m a t i o n   s o u t e r r a i n e .  

L ' i n v e n t i o n   a  également   pour  obje t   les  graphes  t h é o r i q u e s   ob tenus  

t e l   q u ' i n d i q u é   p récédemment .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  comprise  à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  

s u i v r e   de  modes  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   donnés  à  t i t r e  

d ' exemples   e x p l i c a t i f s   mais  nul lement   l i m i t a t i f s .   La  d e s c r i p t i o n  

se  r a p p o r t e   aux  d e s s i n s   qui  l ' accompagnen t   dans  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   en  éche l l e   l o g a r i t h m i q u e   un  graphe  de 

c o u r b e - t y p e   r e p r é s e n t a n t   P'D  en  f o n c t i o n   de  tD/CD2  l ' i n d e x  

r e p r é s e n t a n t   les  v a l e u r s   de  C D e 2 S ;  

-  la  f i g u r e   2  montre  un  graphe  de  c o u r b e s - t y p e   en  é c h e l l e  

l o g a r i t h m i q u e   r e p r é s e n t a n t   P'D·tD/CD  en  f o n c t i o n   de  tD/CD, 
l ' i n d e x   é t an t   C D e 2 S ;  

-  la  f i g u r e   3  i l l u s t r e   la  méthode  selon  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   pour  la  d é t e r m i n a t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s  

phys iques   d 'une   format ion   s o u t e r r a i n e   p rodu i san t   un 

f l u i d e  ;  



la  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   en  é che l l e   l o g a r i t h m i q u e   un  graphe  de 

c o u r b e s - t y p e   r e p r é s e n t a n t   P'D.tD/CD  en  f onc t i on   de  tD/CD 

pour  une  f o r m a t i o n   s o u t e r r a i n e   à  double  p o r o s i t é  ;   e t  

-  la  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   deux  s é r i e s   de  c o u r b e s - t y p e   en 

éche l l e   l o g a r i t h m i q u e ,   l ' u n e   montrant   des  c o u r b e s - t y p e  

connues  et  l ' a u t r e   montrant   des  c o u r b e s - t y p e s   selon  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Avant  de  me t t r e   un  p u i t s   d ' h y d r o c a r b u r e s   en  p r o d u c t i o n ,   on 

e f f e c t u e   géné ra l emen t   des  mesures  de  façon  à  dé t e rmine r   l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   phys iques   de  la  format ion   s o u t e r r a i n e   p r o d u i s a n t  

ces  h y d r o c a r b u r e s .   Cet te   étape  p r é l i m i n a i r e   avant  la  p r o d u c t i o n  

est  t r è s   impor t an t e   car  e l l e   permet  de  d é f i n i r   les  c o n d i t i o n s   l e s  

plus  a p p r o p r i é e s   pour  p rodu i re   ces  h y d r o c a r b u r e s   e t  

é v e n t u e l l e m e n t   pour  a m é l i o r e r   la  p r o d u c t i o n .   L'une  de  ces  mesu re s  

c o n s i s t e   à  f a i r e   v a r i e r   le  débi t   du  f l u ide   p r o d u i t ,   en  ouvrant   ou 

f e r m a n t  u n e   vanne  p l acée   en  t ê t e   de  p u i t s   ou  dans  le  p u i t s  

lui-même,  et  à  e n r e g i s t r e r   les  v a r i a t i o n s   r é s u l t a n t e s   de  p r e s s i o n  

en  f onc t i on   du  temps  écoulé   à  p a r t i r   de  la  m o d i f i c a t i o n   de  d é b i t  

du  f l u i d e   p r o d u i t .   On  peut  par  exemple  fermer  complètement  l e  

pu i t s   et  e n r e g i s t r e r   l ' a u g m e n t a t i o n   de  p r e s s i o n   r é s u l t a n t e   (on 

o b t i e n d r a   a lo r s   une  courbe  e x p é r i m e n t a l e   d i t e   courbe  de 

" b u i l d - u p " ) .   On  peut  au s s i   f a i r e   p r o d u i r e   un  pu i t s   dont  l a  

p r o d u c t i o n   a v a i t   été  a r r ê t é e   et  e n r e g i s t r e r   la  d iminu t ion   de 

p r e s s i o n   c o r r e s p o n d a n t e   (la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   o b t e n u e  

s ' a p p e l l e   a lo r s   "courbe   de  drawdown").  

Les  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   en  fonc t ion   du  temps  peuvent  ê t r e  

s u i v i e s   à  l ' a i d e   d 'une  sonde  descendue  dans  le  p u i t s   à 

l ' e x t r é m i t é   d'un  câb le .   Le  câble  peut  ê t re   é l e c t r i q u e   et  dans  ce 

cas  t r a n s m e t t r e   les  i n f o r m a t i o n s   de  p r e s s i o n   d i r e c t e m e n t   à  un 

e n r e g i s t r e u r   s i t u é   à  la  su r face .   Lorsque  le  câble  n ' e s t   p a s  

conduc teur ,   les  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   sont  e n r e g i s t r é e s   dans  de s  

mémoires  d i sposées   dans  la  sonde.  Ces  mémoires  sont  ensu i t e   l u e s  

en  su r f ace .   On  peut  également  i n s t a l l e r   une  j a u g e  d e   p r e s s i o n  



dans  une  poche  l a t é r a l e   de  la  colonne  de  p r o d u c t i o n   du  p u i t s ,   à 

p r o x i m i t é   de  la  f o r m a t i o n   p r o d u c t r i c e .   Un  câble   conducteur   s i t u é  

dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris  en t re   la  colonne  de  p roduc t ion   e t  

le  tubage  r e l i e   la  jauge  de  p r e s s i o n   j u s q u ' à   un  e n r e g i s t r e u r  

s i t u é   à  la  su r f ace .   Un  t e l   d i s p o s i t i f   es t   d é c r i t   par  exemple  dans  

les  b r e v e t s   des  E t a t s - U n i s   n°  3 ,939,705  et  4 , 1 0 5 , 2 7 9 .  

Les  v a l e u r s   mesurées  par  les  sondes  de  p r e s s i o n   ne  c o r r e s p o n d e n t  

géné ra lemen t   pas  à  la  p r e s s i o n   e l le-même,   mais  à  une  g r a n d e u r  

c a r a c t é r i s t i q u e   de  la  p r e s s i o n   t e l l e   que,  par  exemple,  une  

d i f f é r e n c e   de  deux  f r é q u e n c e s .   Par  la  s u i t e ,   on  u t i l i s e r a  

l ' e x p r e s s i o n   " v a l e u r   de  la  p r e s s i o n "   par  commodité  et  c l a r t é ,  

tou t   en  gardant   à  l ' e s p r i t   que  les  données  e x p é r i m e n t a l e s   p e u v e n t  

c o r r e s p o n d r e   à  une  g randeur   c a r a c t é r i s t i q u e   de  la  p r e s s i o n .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  graphe  de  n o u v e l l e s   c o u r b e s - t y p e ,   en  

é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e ,   r e p r é s e n t a n t   la  d é r i v é e   mathématique  P 'D 
de  la  p r e s s i o n   sans  d imension   PD en  f o n c t i o n   du  r a p p o r t   tD/CD 

t   r e p r é s e n t e   le  temps  sans  dimension  et  CD  r e p r é s e n t a n t   l a  

v a l e u r   du  c o e f f i c i e n t   sans  dimension  de  l ' e f f e t   de  compression  ou 

de  décompress ion   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s .   La  d é r i v é e   ma thémat ique  

P ' D  e s t   f a i t e   par  r a p p o r t   à  tD/CD.  De  p lu s ,   les  v a r i a t i o n s   de  l a  

d é r i v é e   de  la  p r e s s i o n   P'D  sont  r e p r é s e n t é e s   par  r appor t   à  un 

index  CDe2S,  qui  n ' e s t   au t re   qu'une  combinaison  de  deux 

c a r a c t é r i s t i q u e s   phys iques   C  et  S  du  système  p u i t s - r é s e r v o i r  

ana ly sé .   Il  est  à  remarquer   que  l ' i n d e x   CDe2S  peut  prendre  une  

v a l e u r   quelconque ,   qui  n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e m e n t   e n t i è r e .   La 

v a l e u r   de  la  p r e s s i o n   sans  dimension  PD  est   donnée  par  l ' é q u a t i o n  

s u i v a n t e ,   en  employant  le  système  d ' u n i t é s   u t i l i s é   couramment 

dans  l ' i n d u s t r i e   p é t r o l i è r e   et  appelé  "Oil  f i e l d   u n i t s "   page  185 

du  l i v r e   i n t i t u l é   "Advances  in  Well  Test  A n a l y s i s "   publ ié   p a r  

"Soc ie ty   of  Pe t ro leum  Engineers   of  AIME" -  1 9 7 7  :  



dans  l a q u e l l e  :  

k  r e p r é s e n t e   la  p e r m é a b i l i t é   de  la  fo rmat ion   s o u t e r r a i n e ,  

h  est   l ' é p a i s s e u r   de  la  f o r m a t i o n ,  

A  P  est  la  v a r i a t i o n   de  p r e s s i o n ,  

q  est  le  déb i t   du  f l u i d e   en  s u r f a c e ,  

B  est   le  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   du  f l u ide   entre   le  r é s e r v o i r  

et  la  su r f ace   (appelé   en  a n g l a i s   " f o r m a t i o n   volume  f a c t o r " )   e t  

µ  est  la  v i s c o s i t é   du  f l u i d e .  

La  dé r ivée   mathématique  P'D  de  la  p r e s s i o n   sans  dimension  PD,  p a r  

r appor t   à  tD/CD,  est  donnée  par  l ' é q u a t i o n   s u i v a n t e  :  

dans  l a q u e l l e  A   P'  est  la  dé r ivée   (par  r appor t   au  temps  t)  de  l a  

v a r i a t i o n   de  p r e s s i o n  A   P  en  f o n c t i o n   de  l ' i n t e r v a l l e   de  t emps  

A  t  qui  r e p r é s e n t e   l ' i n t e r v a l l e   de  temps  s ' é t a n t   écoulé  depuis   l e  

début  de  l ' e s s a i   de  la  fo rma t ion ,   c ' e s t - à - d i r e   l ' i n t e r v a l l e   de 

temps  en t re   l ' i n s t a n t   de  mesure  et  l ' i n s t a n t   de  m o d i f i c a t i o n   de 

débi t   du  f l u i d e .  

La  va l eu r   du  r appor t   tD/CD,  dans  le  même  système  d ' u n i t é s   que 

pour  les  équa t i ons   p r é c é d e n t e s ,   est  donnée  p a r  :  

dans  l a q u e l l e   C  est  l ' e f f e t   de  compress ion   ou  de  décompress ion   du 

f l u i d e   dans  le  p u i t s .  

Le  graphe  de  la  f igure   1  c a r a c t é r i s e   le  comportement  d'un  modè le  

de  r é s e r v o i r   homogène  et  d 'un  p u i t s   p r é s e n t a n t   l ' e f f e t   p a r i é t a l  

et  l ' e f f e t   de  compression  ou  de  décompress ion   du  f l u ide   dans  l e  

p u i t s .  

Ce  graphe  est  obtenue  à  p a r t i r   de  l ' é q u a t i o n   (A.2)  de  l ' a r t i c l e  

i n t i t u l é   " D e t e r m i n a t i o n   of  f i s s u r e   volume  and  block  s ize   i n  



f r a c t u r e d   r e s e r v o i r s   by  t y p e - c u r v e   a n a l y s i s "   (Dé te rmina t ion   du 

volume  des  f i s s u r e s   et  de  la  t a i l l e   des  b locs   dans  les  r é s e r v o i r s  

f i s s u r é s   par  ana lyse   par  c o u r b e s - t y p e )   pub l i é   par  "Soc ie ty   o f  

Pet ro leum  Eng inee r s "   en  septembre   1980,  n°  SPE  9293.  C e t t e  

équa t ion   es t   donnée  dans  le  domaine  de  Laplace .   L ' i n v e r s i o n   dans  

le  domaine  des  temps  r é e l s   est   obtenue  à  l ' a i d e   d 'un  a l g o r i t h m e  

d ' i n v e r s i o n ,   t e l   que  c e lu i   d é c r i t   par  exemple  par  H.  S t e h f e s t  

dans  "Communicat ions  of  the  ACM,  D-5"  du  13 .01 .70 ,   n°1  page  47 .  

Les  courbes  de  la  f i gu re   1  se  c a r a c t é r i s e n t   par  t r o i s   p a r t i e s  
d i s t i n c t e s  :   la  p a r t i e   gauche  du  graphe  c o r r e s p o n d a n t   aux  temps  

cour t s   et  é t a n t   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' e f f e t   de  décompress ion   du 

f l u i d e   du  p u i t s   (cet  e f f e t   est   le  plus  impor tan t   à  l ' o u v e r t u r e   de  

la  v a n n e )  ;   la  p a r t i e   d r o i t e   du  graphe  co r r e spondan t   à  un 
écoulement   pur  r a d i a l   du  r é s e r v o i r   et  une  p a r t i e   i n t e r m é d i a i r e  

en t re   les  p a r t i e s   gauche  et  d r o i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  r é g i m e  
d ' écou lemen t   t r a n s i t o i r e   en t r e   les  deux  é c o u l e m e n t s - l i m i t e  

p r é c é d e n t s .   Cet  écoulement  i n t e r m é d i a i r e   est  f onc t i on   de  l ' e f f e t  

de  décompress ion   du  f l u i d e   et  de  l ' e f f e t   p a r i é t a l .  

Sur  la  p a r t i e   gauche  du  graphe,   les  courbes  tendent   vers   une  

asymptote  c o r r e s p o n d a n t   à  une  d é r i v é e   égale   à  1.  En  e f f e t ,   au 

tout   début  des  e s s a i s ,   le  phénomène  prédominant   est   l ' e f f e t   de 

décompress ion   du  p u i t s   l eque l   est   c a r a c t é r i s é   par  l ' é q u a t i o n  :  



La  dé r ivée   de  la  p r e s s i o n   sans  dimension  par  r appor t   à  tD/CD  p e u t  
s ' é c r i r e  :  

On  vo i t   que  la  dé r ivée   P'D,  pour  ce  type  d ' écou lemen t   est  égal  à 

1  et  que  les  c o u r b e s - t y p e   se  r é d u i s e n t   à  une  d r o i t e   de  p e n t e  
n u l l e .   La  p a r t i e   d r o i t e   du  graphe  de  la  f i gu re   1,  qui  c o r r e s p o n d  
à  un  écoulement   r a d i a l   i n f i n i   dans  une  format ion   homogène,  e s t  

c a r a c t é r i s é e   par  l ' é q u a t i o n  :  

l n   r e p r é s e n t a n t   le  l oga r i thme   n é p e r i e n .  

En  d é r i v a n t   PD  par  rappor t   à  tD/CD,  on  o b t i e n t  :  

et  en  p a s s a n t   en  éche l l e   l o g a r i t h m i q u e  :  

On  remarque  que  la  courbe  r e p r é s e n t é e   par  l ' é q u a t i o n   (8)  est  une  

d r o i t e   de  pente   égale  à  -1.  Pour  les  temps  cour ts   et  les  temps 

longs,   les  courbes  sont  r e c t i l i g n e s   et  i ndépendan te s   de  CDe2S,  ce 

qui  est  un  avantage  c o n s i d é r a b l e   par  r appor t   aux  méthodes  de  

l ' a r t   a n t é r i e u r .   Entre  les  deux  a sympto tes ,   pour  les  temps 

i n t e r m é d i a i r e s ,   chaque  courbe  d ' i n d e x   Ce 2S  a  une  forme 

d i f f é r e n t e   bien  c o n t r a s t é e .  

Si  dP  r e p r é s e n t e   la  d i f f é r e n c e   de  deux  mesures  s u c c e s s i v e s   de  l a  

p r e s s i o n   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s   et  si  dt  r e p r é s e n t e   l ' i n t e r v a l l e  

de  temps  (cour t )   séparan t   ces  deux  mesures  s u c c e s s i v e s ,   on 



calcule  pour  tous  les  couples   de  mesures  s u c c e s s i v e s   les  v a l e u r s  

Δ P'   =  dP /d t .   Ce  c a l c u l   permet  de  dé t e rmine r   de  façon  p r a t i q u e  

Les  v a l e u r s   s u c c e s s i v e s   de  la  d é r i v é e   mathématique  ΔP'  qui  p a r  

l é f i n i t i o n   es t   égale  au  r a p p o r t   dP/dt   l o r sque   dt  tend  v e r s  

zéro.En  t r a ç a n t   la  courbe  Δ P'  en  f o n c t i o n   de  At  ( Δ  t  é t a n t  

L ' i n t e r v a l l e   de  temps  en t re   l ' i n s t a n t   de  la  mesure  c o n s i d é r é e   e t  

L ' i n s t a n t   de  m o d i f i c a t i o n   de  d é b i t   du  f l u i d e )   de  façon  à  f o r m e r  

un  graphe  e x p é r i m e n t a l ,   et  en  p r e n a n t   les  mêmes  é c h e l l e s  

l o g a r i t h m i q u e s   que  c e l l e s   adop tées   pour  t r a c e r   les  c o u r b e s - t y p e  

de  la  f i g u r e   1,  on  peut  d é t e r m i n e r   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   p h y s i q u e s  

du  système  p u i t s - f o r m a t i o n   s o u t e r r a i n e .   En  e f f e t ,   le  déca lage   de s  

ordonnées   de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  des  c o u r b e s - t y p e   p e r m e t  

de  d é t e r m i n e r   la  v a l e u r   de  C  (ce  qui  est  év iden t   au  vu  de 

l ' é q u a t i o n   (2),  en  e f f e c t u a n t   log  P 'D-log Δ P '   et  en  c o n n a i s s a n t  

les  v a l e u r s   de  q  et  B).  Le  d é c a l a g e   des  a b s c i s s e s   de  la  c o u r b e  

e x p é r i m e n t a l e   par  r appo r t   à  la  c o u r b e - t y p e   c h o i s i e   permet  de 

d é t e r m i n e r   la  va leu r   kh  ( c o n n a i s s a n t   C  et  p,  ce  qui  est  é v i d e n t  

au  vu  de  l ' é q u a t i o n   (3)  en  e f f e c t u a n t   l o g t D / C D  -  l o g   A t ) .   E n f i n  

le  choix  de  la  c o u r b e - t y p e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  c o u r b e  

e x p é r i m e n t a l e   permet  de  d é t e r m i n e r   le  c o e f f i c i e n t   S  (par  l e  

c a l c u l   p r é a l a b l e   de  CD  à  p a r t i r   de  l ' é q u a t i o n   (14)  comme  i l   s e r a  

montré  par  la  s u i t e ) .   Le  graphe  t h é o r i q u e   de  la  f i g u r e   1  é t a n t  

u t i l i s é   de  la  même  façon  que  c e l u i   de  la  f i g u r e   2,  p a r  

compara ison  avec  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e ,   seule  l ' u t i l i s a t i o n   du 

graphe  de  la  f i gu re   2  est   i l l u s t r é e ( f i g u r e   3 ) .  

La  méthode  de  d é t e r m i n a t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   phys iques   p a r  

u t i l i s a t i o n   du  graphe  de  la  f i g u r e   1  a  été  amél io rée   en  s u i v a n t  

l ' é v o l u t i o n ,   non  plus  de  la  d é r i v é e   mathématique  de  la  p r e s s i o n  

sans  d imens ion ,   mais  en  s u i v a n t   l ' é v o l u t i o n ,   en  f o n c t i o n   de 

tD/CD,  du  p r o d u i t   de  la  d é r i v é e   P 'D de  la  p r e s s ion   sans  d i m e n s i o n  

(dé r ivée   par  r appor t   à  tD/CD)  par  le  r appor t   tD/CD.  C e t t e  

n o u v e l l e   méthode  est   i l l u s t r é e   à  la  f i g u r e   2  par  un  g r a p h e  

r e p r é s e n t a n t   le  comportement  d 'une   fo rmat ion   homogène  p r é s e n t a n t  



l ' e f f e t   p a r i é t a l   et  l ' e f f e t   de  décompress ion   du  f l u ide   du  p u i t s .  
L'axe  des  ordonnées   cor respond  à  P ' D · t D / C D  e t   l ' a x e   des  a b s c i s s e s  

cor respond   à  tD/CD'  P'D  é t an t   la  dé r ivée   de  P   par  r appo r t   à 

tD/CD. 
De  p lus ,   l ' i n d e x   CDe2S  a  été  c h o i s i   pour  r e p r é s e n t e r   l e s  

c o u r b e s - t y p e .   Comme  dans  le  cas  de  la  f i gu re   1,  l ' e f f e t  

prédominant   au  début  de  l ' e s s a i   de  p u i t s   est  l ' e f f e t   de 

décompress ion   du  f l u i d e .   Cet  e f f e t   co r re spond   aux  équa t ions   (4) 

et  (5).  A  p a r t i r   de  l ' é q u a t i o n   (5),   on  peut  é c r i r e  :  

On  remarque  dans  c e t t e   d e r n i è r e   é q u a t i o n ,   que  pour  les  temps 

c o u r t s ,   les  c o u r b e s - t y p e   t enden t   vers   une  asymptote  de  p e n t e  

égale  à  1. 

Pour  les  temps  longs ,   c o r r e s p o n d a n t   à  la  p a r t i e   d ro i t e   du  g r a p h e  

de  la  f i g u r e   2,  les  équa t ions   (6)  et  (7)  demeurent  v a l a b l e s  

p u i s q u ' o n   se  t rouve  en  f in  de  t e s t   en  écoulement   r a d i a l   i n f i n i  

pour  une  fo rma t ion   homogène.  L ' é q u a t i o n   (7)  peut  s ' é c r i r e  :  

Il  en  r é s u l t e   que  pour  les  temps  longs ,   la  va leur   du  p r o d u i t  

P ' D · t D / C D  e s t   égale  à  0 , 5  e t   que  les  c o u r b e s - t y p e   tendent   v e r s  

une  asymptote   de  pente  n u l l e .  

On  remarque  que  pour  le  régime  d ' é c o u l e m e n t   i n t e r m é d i a i r e   s i t u é  

au  cen t re   du  graphe  de  la  f i g u r e   2,  les  c o u r b e s - t y p e   sont  de  

forme  t r è s   c o n t r a s t é e ,   ce  qui  permet  une  i d e n t i f i c a t i o n   beaucoup  

plus  p r é c i s e   de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  l ' u n e   d e s  

c o u r b e s - t y p e   que  par  les  méthodes  de  l ' a r t   a n t é r i e u r .   Par  r a p p o r t  

au  graphe  de  la  f i gu re   1,  on  peut  dire   que  le  graphe  de  la  f i g u r e  

2  co r r e spond ,   en  première   a p p r o x i m a t i o n ,   à  une  r o t a t i o n   de  45°  du 

graphe  de  la  f i g u r e   1.  Cependant ,   les  c o u r b e s - t y p e   ont  un  r e l i e f  



plus  accentué   et  la  p r é s e n t a t i o n   du  graphe  de  la  f igure   2  e s t  

plus  p r a t i q u e . L e s   v a l e u r s   de  l ' i n d e x   CDe2S  sont  ind iquées   sur  l e s  

c o u r b e s - t y p e .   La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   l ' u t i l i s a t i o n   du  graphe  de s  

c o u r b e s - t y p e   de  la  f i g u r e   2.  Ce  graphe  a  été  r e p r o d u i t   sur  l a  

f i g u r e   3  avec,  en  o rdonnée ,   P ' D · t D / C D  e t   en  a b s c i s s e   tD/CD.  Les  

d i f f é r e n c e s   de  p r e s s i o n   dP  mesurées   dans  le  p u i t s ,   pour  de s  

d i f f é r e n c e s   de  temps  s u c c e s s i f s   dt ,   sont  u t i l i s é e s   pour  c a l c u l e r  

les  v a l e u r s  Δ  P '   =  dP/d t   comme  ind iqué   précédemment.   On  m u l t i p l i e  

les  v a l e u r s   s u c c e s s i v e s   de  ΔP'  par  les  i n t e r v a l l e s   de  temps 

c o r r e s p o n d a n t s  A   t  et  on  t r a c e   e n s u i t e   un  graphe  e x p é r i m e n t a l  

r e p r é s e n t a n t   le  p r o d u i t   Δ P ' .   Δ  t  en   ordonnée  en  fonc t ion   de  A  t  

en  a b s c i s s e .   Les  v a l e u r s   de  ΔP  sont  en  ps i   (1  ps i   =  0,068  b a r )  

et  les   v a l e u r s   de  Δ t  sont  en  heure.   Les  deux  graphes  t h é o r i q u e  

et  e x p é r i m e n t a l   ont  la  même  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e .   On  commence 

par  supe rpose r   la  p a r t i e   d r o i t e ,   qui  est   r e c t i l i g n e ,   de  la  cou rbe  

e x p é r i m e n t a l e   t r a c é e   sur  la  f i g u r e   3  à  l ' a i d e   de  p o i n t s ,   à  l a  

p a r t i e   r e c t i l i g n e   des  c o u r b e s - t y p e   à  d r o i t e   du  graphe.  Ceci  e s t  

f a c i l e   à  r é a l i s e r   pu i sque   c e t t e   p a r t i e   des  courbes  est  une  d r o i t e  

de  pente  n u l l e .   On  déca le   e n s u i t e   le  graphe  e x p é r i m e n t a l   le  long 

de  l ' a x e   des  temps  de  façon  à  f a i r e   c o r r e s p o n d r e   sa  p a r t i e   gauche 

avec  la  p a r t i e   gauche  des  c o u r b e s - t y p e .   Ceci  est   également  f a c i l e  

pu isque   c e t t e   p a r t i e   des  c o u r b e s - t y p e   est   une  d r o i t e   de  p e n t e  

égale   à  1.   Si  la  f o r m a t i o n   s o u t e r r a i n e   é t u d i é e   a  un  comportement  

homogène,  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   do i t   a l o r s   se  s u p e r p o s e r  

p a r f a i t e m e n t ,   aux  e r r e u r s   de  p r é c i s i o n   des  mesures  près ,   a  une 

c o u r b e - t y p e .   Dans  l ' e x e m p l e   montré  sur  la  f i gu re   3,  c e t t e  

c o u r b e - t y p e   co r r e spond   à  CDe2S = 1010.  Le  déca lage   des  axes  de 

coordonnées   de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  les  axes  des  

c o u r b e s - t y p e   permet  de  d é t e r m i n e r   les  v a l e u r s   du  p rodu i t   kh  et  l a  

v a l e u r   de  l ' e f f e t   de  décompress ion   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s .   En 

e f f e t ,   en  combinant  les   é q u a t i o n s   (2)  et  (3 ) ,on   o b t i e n t  :  



qui  s ' é c r i t  :  

Le  membre  de  gauche  de  ce t t e   d e r n i è r e   é q u a t i o n   cor respond  au 

décalage   des  ordonnées   r e p r é s e n t é   par  Y  sur  la  f i gu re   3. 

La  va leu r   de  Y  permet  de  dé t e rmine r   le  p r o d u i t   kh.  En  e f f e t ,   l a  

va l eu r   du  débi t   de  f l u i d e   q  est  g é n é r a l e m e n t   connue  par  des  

mesures  ayant  été  p r é a l a b l e m e n t   e f f e c t u é e s   avec  un  d é b i t m è t r e   ou 

un  s é p a r a t e u r ,   et  les  v a l e u r s   du  c o e f f i c i e n t   B  de  d i l a t a t i o n   du 

f l u i d e   et  de  sa  v i s c o s i t é  p   sont  d é t e r m i n é e s   par  l ' a n a l y s e  

d ' é c h a n t i l l o n s   du  f l u i d e   (ana lyse   appelée   h a b i t u e l l e m e n t   "PVT") .  

En  conséquence ,   la  v a l eu r   du  p rodu i t   p e r m é a b i l i t é  -   é p a i s s e u r   kh 

peut  ê t r e   dé te rminée   en  c o n n a i s s a n t   la  v a l e u r   Y  m e s u r é e .  

De  la  même  façon,   l ' é q u a t i o n   (3)  peut  s ' é c r i r e  

Le  membre  de  gauche  de  c e t t e   équa t ion   co r re spond   au  décalage   X 

des  a b s c i s s e s   de  la  cou rbe - type   c h o i s i   et  de  la  c o u r b e  

e x p é r i m e n t a l e .   Conna i s san t   la  va leur   de  ce  déca lage   X  a i n s i   que 
les  v a l e u r s   de  la  v i s c o s i t é  p   et  du  p r o d u i t   kh,  on  dédui t   de 

l ' é q u a t i o n   (13)  la  v a l eu r   du  c o e f f i c i e n t   C  de  l ' e f f e t   de  

décompress ion  du  f l u i d e   du  p u i t s .  

La  va leur   du  c o e f f i c i e n t   S  de  l ' e f f e t   p a r i é t a l   est  dé terminé   p a r  

la  co r respondance   de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  l ' u n e   des  

c o u r b e s - t y p e ,   la  co r re spondance   des  deux  courbes  conduisan t   à  l a  

va leur   de  CDe2S.  La  va l eu r   de  CD  est  dé t e rminée   par  la  va leur   de 

C  par  l ' é q u a t i o n   s u i v a n t e  :  



dans  l a q u e l l e   Øcth  r e p r é s e n t e   le  p r o d u i t   p o r o s i t é - c o m p r e s s i b i l i t é -  

é p a i s s e u r ,   connu  à  p a r t i r   d ' é t u d e s   g é o l o g i q u e s   ( t e l l e s   que  p a r  

exemple,   l ' a n a l y s e   d ' é c h a n t i l l o n s   ou  les   d i a g r a p h i e s   é l e c t r i q u e s )  

et  r  es t   le  rayon  du  p u i t s .   La  v a l e u r   du  c o e f f i c i e n t   S  peut  donc 

ê t r e   c a l c u l é e   à  p a r t i r   de  la  v a l e u r   de  CDe2S. 

Les  c o u r b e s - t y p e   r e p r é s e n t é e s   sur  les  f i g u r e s   1  et  2 

c o r r e s p o n d e n t   au  comportement  d 'un  modèle  t h é o r i q u e   de  f o r m a t i o n  

homogène  l o r s q u ' o n   impose  soudainement   une  augmenta t ion   du  d é b i t  

du  f l u i d e   p r o d u i t   par  la  f o r m a t i o n ,   et  plus  s p é c i a l e m e n t  

l o r s q u ' o n   ouvre  une  vanne  en  s u r f a c e   du  p u i t s   pour  le  f a i r e  

p r o d u i r e   à  d é b i t   cons t an t   a l o r s   q u ' i l   é t a i t   fermé  a u p a r a v a n t  

(courbe  de  "d rawdown") .  

Selon  l ' u n e   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   pou r  
les  a n a l y s e s   d ' e s s a i s   de  p u i t s   c o r r e s p o n d a n t   à  la  f e rmeture   du 

p u i t s ,   la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   est   t r a cée   en  é c h e l l e  

l o g a r i t h m i q u e   en  p o r t a n t   en  a b s c i s s e   les  i n t e r v a l l e s   de  temps A  t  

et  en  o r d o n n é e  :  

tp  r e p r é s e n t a n t   la  durée  pendant   l a q u e l l e   la  fo rmat ion   a  été  m i s e  

en  p r o d u c t i o n .   L ' a n a l y s e   des  e s s a i s   de  p u i t s   peut  a l o r s   ê t r e  

f a i t e   par  la  comparaison  de  c e t t e   courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  l e s  

c o u r b e s - t y p e   du  graphe  de  la  f i g u r e   2. 

La  r e p r é s e n t a t i o n   des  c o u r b e s - t y p e ,   avec  en  ordonnée  P'D·tD/CD  e t  

en  a b s c i s s e   t  / C  ,   est  u t i l i s a b l e   non  seulement  pour  l e s  

f o r m a t i o n s   s o u t e r r a i n e s   homogènes  mais  également  pour  l e s  

f o r m a t i o n s   non  homogènes  p r é s e n t a n t   par  exemple  une  d o u b l e  

p o r o s i t é .   La  f i g u r e   4  montre  un  exemple  d ' a p p l i c a t i o n   à  une  



format ion  ayant  une  double  p o r o s i t é .   Dans  ce  cas  , le  f l u i d e  

produi t   par  la  fo rmat ion   est  contenu  dans  la  m a t r i c e ,  

c ' e s t - à - d i r e   dans  la  roche  composant  la  fo rmat ion ,   et  dans  l e s  

i n t e r s t i c e s   ou  f i s s u r e s   contenues   dans  la  ma t r i ce .   On  a  donc  un 

système  dans  l eque l   le  f luide,   contenu  dans  la  ma t r i ce   s ' é c o u l e  

d ' abord   dans  les  f i s s u r e s   avant  de  passe r   dans  le  p u i t s .   Le 

c o e f f i c i e n t   w  c a r a c t é r i s e   le  r a p p o r t   du  volume  de  f l u i d e   p r o d u i t  

par  les  f i s s u r e s   au  volume  de  f l u i d e   p r o d u i t   par  le  système  t o t a l  

(mat r ice   +  f i s s u r e ) .   Le  c o e f f i c i e n t  À   c a r a c t é r i s e   le  r e t a r d   de 

la  ma t r i ce   à  p rodu i re   le  f l u i d e   dans  les  f i s s u r e s   par  r a p p o r t   à 

la  p r o d u c t i o n   des  f i s s u r e s   e l l e s -mêmes .   Le  graphe  de  la  f i g u r e   4 

cor respond   à  un  modèle  t h é o r i q u e   de  fo rmat ion   ayant  une  d o u b l e  

p o r o s i t é .   Sur  ce  graphe,   on  a  r e p r é s e n t é ,   en  t r a i t s   p l e i n s ,   l e s  

c o u r b e s - t y p e   co r r e spondan t   au  modèle  homogène,  i d e n t i q u e s   à 

c e l l e s   de  la  f i gu re   2,  en  p o i n t i l l é s   des  c o u r b e s - t y p e   e n  

c h o i s i s s a n t   comme  i n d e x  

et  en  s e m i - p o i n t i l l é   des  c o u r b e s - t y p e   en  c h o i s i s s a n t   comme  i n d e x  

Les  courbes  en  p o i n t i l l é s   r e p r é s e n t e n t   l ' é q u a t i o n  :  

L e s   courbes  en  s e m i - p o i n t i l l é s   r e p r é s e n t e n t   l ' é q u a t i o n  :  

On  a  également   r e p r é s e n t é   par  des  p o i n t s   une  courbe  e x p é r i m e n t a l e  

typique  c a r a c t é r i s a n t   une  fo rma t ion   à  double  p o r o s i t é .  

L ' u t i l i s a t i o n   du  graphe  de  la  f i gu re   4  permet  de  d é t e r m i n e r   l e s  

va l eu r s   des  c o e f f i c i e n t s   w  e t  À   ,  e n   plus  des  v a l e u r s   de 



kh,  C  et  S.  On  remarque  que  les  courbes  c a r a c t é r i s a n t   l e  

comportement  d 'un  modèle  h é t é r o g è n e   ont  une  forme  t r è s   marquée  en  

a p p l i q u a n t   la  méthode  se lon   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   permet  également   de  t r a c e r   sur  un  même 

graphe  t h é o r i q u e   les   c o u r b e s - t y p e   de  la  f i g u r e   2,  P'  D·tD/CD  en 

f o n c t i o n   de  tD/CD mais  également  les  c o u r b e s - t y p e   P   en  f o n c t i o n  

de  tD/CD  d é c r i t e s   dans  le  b r eve t   des  E t a t s - U n i s   d 'Amér ique  

n°  4 , 3 2 8 , 7 0 5 .   La  j u x t a p o s i t i o n   de  ces  deux  s é r i e s   de  c o u r b e s - t y p e  

sur  un  même  graphe  es t   montrée  sur  la  f i g u r e   5.  On  peut  en  e f f e t  

r é a l i s e r   c e t t e   s u p e r p o s i t i o n   sur  un  même  graphe  car  pour  p a s s e r  
de  P'D·tD/CD  aux  données  e x p é r i m e n t a l e s   qui  sont  A  P'.   A t ,   i l  

faut   m u l t i p l i e r   ces  d e r n i è r e s   par  un  c o e f f i c i e n t   qui  est   donné 

par  l ' é q u a t i o n   (11).   Pour  passe r   de  P   aux  données  e x p é r i m e n t a l e s  

Δ P,  dans  le  cas  des  c o u r b e s - t y p e   du  b reve t   c i t é ,   i l   f a u t  

m u l t i p l i e r   ces  d e r n i è r e s   par  le  même  c o e f f i c i e n t   que 

précédemment.   On  peut   donc  s u p e r p o s e r   les  deux  s é r i e s   de 

c o u r b e s - t y p e   et  p o r t e r   en  ordonnée,   avec  une  même  é c h e l l e ,   PD  e t  

P'D·tD/CD.  Pour  u t i l i s e r   le  graphe  t h é o r i q u e   de  la  f i g u r e   5,  on 

u t i l i s e   a l o r s   un  même  graphe  e x p é r i m e n t a l   comportant   deux  c o u r b e s  

r e p r é s e n t a n t   en  ordonnée  les  v a r i a t i o n s   de  press ion Δ P  pour  l ' u n e  

et  Δ P'D·tD/CD  pour  l ' a u t r e ,   Δ t  é t an t   por té   en  a b s c i s s e   pour  l e s  

deux  courbes .   Le  graphe  combiné  de  la  f i g u r e   5  permet  une  

comparaison  plus  p r é c i s e   des  deux  courbes  e x p é r i m e n t a l e s   avec  l e s  

c o u r b e s - t y p e .  

La  méthode  de  d é t e r m i n a t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   d 'une  f o r m a t i o n  

s o u t e r r a i n e   qui  v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e   p r é s e n t e   de  nombreux 

avan t ages .   A ins i ,   l ' a n a l y s e   des  e s s a i s   de  p u i t s   peut  ê t r e  

e f f e c t u é e   à  l ' a i d e   d 'un  seul  graphe,   a lo r s   que  les  méthodes  de 

l ' a r t   a n t é r i e u r   font   appel  à  un  graphe  généra l   en  é c h e l l e  

l o g a r i t h m i q u e   en  u t i l i s a n t   tou tes   les  données  e x p é r i m e n t a l e s   et  à 

un  graphe  s p é c i a l i s é   en  é c h e l l e   s e m i - l o g a r i t h m i q u e   et  ne  p r e n a n t  

en  compte  qu 'une   p a r t i e   des  données  e x p é r i m e n t a l e s .   Du  f a i t   du 

comportement  des  modèles  de  systèmes  f o r m a t i o n - p u i t s   au  début  e t  



en  f in  d'un  e s s a i   de  p u i t s   (temps  cour ts   et  temps  longs  sur  l e s  

graphes)   qui  se  t r a d u i t   par  des  l ignes   d r o i t e s   de  pen tes   b i e n  

d é f i n i e s   pour  les  deux  e x t r é m i t é s   des  c o u r b e s - t y p e   , le  c a l a g e  

de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  les  c o u r b e s - t y p e   peut  se  f a i r e  

sans  ambigu ï té .   La  combinaison  des  c o u r b e s - t y p e   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r   avec  les  c o u r b e s - t y p e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   sur  un 

même  graphe  p r é s e n t e   un  avantage   c e r t a i n .   De  p lu s ,   la  d é f i n i t i o n  

d 'un  nouveau  temps,  donné  par  l ' é q u a t i o n   (15),   permet  d ' a n a l y s e r  

les  e s s a i s   de  p u i t s   e f f e c t u é s   par  la  f e rme tu re   du  p u i t s .  

I l   va  sans  d i re   que  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas  aux  

seuls   modes  de  r é a l i s a t i o n   qui  ont  été  d é c r i t s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s  

e x p l i c a t i f s   mais  n u l l e m e n t   l i m i t a t i f s .   A ins i ,   l ' é v o l u t i o n   de s  

v a l e u r s   de  p r e s s i o n   ou  de  la  dér ivée   des  v a l e u r s   mesurées  de 

p r e s s i o n   peut  ê t r e   comparée  à  l ' é v o l u t i o n   t h é o r i q u e ,   c a l c u l é e   à 

p a r t i r   d'un  modèle  de  r é s e r v o i r   t h é o r i q u e ,   à  l ' a i d e   de  moyens 

i n f o r m a t i q u e s   t e l   qu 'un  o r d i n a t e u r .  



1.  Méthode  de  d é t e r m i n a t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   phys iques   d ' u n  

système  formé  d 'un   p u i t s   et  d 'une  fo rma t ion   s o u t e r r a i n e   c o n t e n a n t  

un  f l u i d e   et  communiquant  avec  l e d i t   p u i t s ,   l a d i t e   f o r m a t i o n  

p r é s e n t a n t   de  l ' e f f e t   p a r i é t a l   e t / ou   le  f l u i d e   se  comprimant  ou 

se  décomprimant  dans  le  p u i t s   et  l a d i t e   fo rmat ion   é t an t   homogène 

ou  h é t é r o g è n e ,   méthode  selon  l a q u e l l e   on  provoque  un  changement  

de  déb i t   dudi t   f l u i d e   et  on  mesure  une  grandeur   c a r a c t é r i s t i q u e  

de  la  p r e s s i o n   P  du  f l u i d e   à  des  i n t e r v a l l e s   de  temps  s u c c e s s i f s  

Δt,   l a d i t e   méthode  é t a n t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' o n   compare ,  
-  d ' u n e   p a r t ,   à  p a r t i r   d 'un  modèle  t h é o r i q u e   de  système  de 

p u i t s - r é s e r v o i r ,   l ' é v o l u t i o n   t h é o r i q u e   du  l oga r i t hme   de  l a  

dé r ivée   P '   de  la  p r e s s i o n   sans  dimension  en  f o n c t i o n   du 

l o g a r i t h m e   de  tD/CD,  l a d i t e   d é r i v é e   P '   é t an t   par  r a p p o r t   à  

t D / C D ,  t D   r e p r é s e n t a n t   le  temps  sans  dimension  et  CD  l e  

c o e f f i c i e n t   sans  dimension  de  l ' e f f e t   de  compress ion  ou  de  

décompress ion   du  f l u i d e   dans  le  p u i t s ,   a v e c  

-  d ' a u t r e   p a r t ,   l ' é v o l u t i o n   e x p é r i m e n t a l e   du  l oga r i thme   de  l a  

d é r i v é e   Δ P'  de  la  p r e s s i o n   en  f o n c t i o n   du  l oga r i t hme   de s  

i n t e r v a l l e s   de  temps  c o r r e s p o n d a n t s   Δ t,  l a d i t e   dé r ivée   Δ P' 

é t a n t   par  r a p p o r t   au  temps  t ,  

et  en  ce  que  l ' o n   dé te rmine   de  la  compara ison  d e s d i t e s   é v o l u t i o n s  

t h é o r i q u e   et  e x p é r i m e n t a l e   au  moins  une  c a r a c t é r i s t i q u e   du 

système  p u i t s - f o r m a t i o n ,   c h o i s i e   parmi  le  p r o d u i t   kh  de  l a  

p e r m é a b i l i t é   k  par  l ' é p a i s s e u r   de  l a d i t e   fo rma t ion   h,  l e  

c o e f f i c i e n t   C .  

2.  Méthode  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a  

d i t e   é v o l u t i o n   t h é o r i q u e   est  c e l l e   du  l oga r i thme   du  p r o d u i t  

P ' D · t D / C D   en  f o n c t i o n   du  l oga r i t hme   de  tD/CD  et  l a d i t e   é v o l u t i o n  

e x p é r i m e n t a l e   es t   c e l l e   du  l oga r i t hme   du  p r o d u i t  Δ P ' .  Δ t   en  

f o n c t i o n   du  l o g a r i t h m e   de  A  t .  



3.  Méthode  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  l a d i t e   é v o l u t i o n   c a l c u l é e   est  également  f o n c t i o n   d ' u n e  

grandeur   c a r a c t é r i s t i q u e   du  p r o d u i t   CDe2S  et  en  ce  q u ' o n  

dé te rmine   la  v a l e u r   du  c o e f f i c i e n t   S  de  l ' e f f e t   p a r i é t a l .  

4.  Méthode  se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que,  l o r sque   la  fo rmat ion   é tud iée   p r é s e n t e   une 

double  p o r o s i t é ,   l a d i t e   é v o l u t i o n   t h é o r i q u e   est  en  p lus   f o n c t i o n  

des  index  λ CD/1-ω  et λ CD/ω(1-ω)  dans  l e s q u e l l e s  À   c a r a c t é r i s e   l e  

r e t a r d   de  p r o d u c t i o n   de  f l u i d e   par  la  roche  de  la  f o r m a t i o n  

s o u t e r r a i n e   comparé  à  la  p r o d u c t i o n   de  f l u i d e   par  les  f i s s u r e s   de 

la  f o r m a t i o n   s o u t e r r a i n e   et  w  r e p r é s e n t e   le  r appor t   du  volume  de 

f l u i d e   p r o d u i t   par  les  d i t e s   f i s s u r e s   par  le  volume  de  f l u i d e  

p r o d u i t   par  le  système  t o t a l   et  en  ce  que  l ' on   dé te rmine   de  l a  

comparaison  des  é v o l u t i o n s   t h é o r i q u e   et  e x p é r i m e n t a l e   les  v a l e u r s  

de  À  et  w .  

5.  Méthode  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  l o r sque   l e d i t   changement  de  débi t   du  f l u ide   c o r r e s p o n d   à 

la  f e rme tu re   du  p u i t s ,   on  compare  l a d i t e   évo lu t i on   c a l c u l é e   a v e c  

l ' é v o l u t i o n   e x p é r i m e n t a l e   du  l oga r i t hme   de  l ' e x p r e s s i o n  :  

en  f o n c t i o n   du  logar i thme  des  i n t e r v a l l e s   de  t e m p s  Δ   t,  t  é t a n t  

le  temps  pendant   l e s q u e l s   le  p u i t s   a  été  mis  en  p r o d u c t i o n .  

6.  Méthode  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   3  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  l ' o n   t r ace   un  graphe  t h é o r i q u e   de  c o u r b e s - t y p e   en  c o o r d o n n é e s  

c a r t é s i e n n e s   et  en  é che l l e   l o g a r i t h m i q u e ,   l e d i t   g r a p h e  

r e p r é s e n t a n t   l a d i t e   évo lu t ion   t h é o r i q u e   de  la  dé r ivée   P '  D   en  

f o n c t i o n   de  tD/CD. 



7.  Méthode  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   4  et  6  c a r a c t é r i s é e s   en  ce 

qu'on  t r a c e   en  plus  deux  f a m i l l e s   de  c o u r b e - t y p e s   c o r r e s p o n d a n t  

aux  index  λCD/1-ω  et  λCD/ω(1-ω). 

8.  Méthode  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   6  et  7  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  qu 'on  t r a c e   une  courbe  e x p é r i m e n t a l e   en  c o o r d o n n é e s  

c a r t é s i e n n e s   et  avec  la  même  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e   que  l e d i t  

graphe  t h é o r i q u e ,   l a d i t e   courbe  e x p é r i m e n t a l e   r e p r é s e n t a n t   l a d i t e  

é v o l u t i o n   e x p é r i m e n t a l e   d e  Δ P '   en  f o n c t i o n   de  Δt ,   en  ce  q u ' o n  

f a i t   c o r r e s p o n d r e   l a d i t e   courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  l ' u n e   d e s  

c o u r b e s - t y p e   dudi t   graphe  t h é o r i q u e   et  en  ce  qu'on  dé te rmine   au  

moins  l ' u n e   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   kh,  C,  S,  À  et  w  par  le  d é c a l a g e  
des  axes  de  coordonnées  du  graphe  t h é o r i q u e   et  de  la  c o u r b e  

e x p é r i m e n t a l e   et  par  le  choix  de  l ' u n e   des  c o u r b e s - t y p e .  

9.  Méthode  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' o n  

dé te rmine   le  c o e f f i c i e n t   C  par  le  déca lage   des  axes  d ' o r d o n n é e s  

de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  du  graphe  t h é o r i q u e ,   kh  par  l e  

déca lage   des  axes  d ' a b s c i s s e s   de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  du 

graphe  t h é o r i q u e   et  S,  w  et  λ  par  le  choix  de  la  c o u r b e - t y p e   du 

graphe  t h é o r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e .  

10.  Méthode  se lon  les  r e v e n d i c a t i o n s   2  et  3  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  l ' o n   t r a c e   un  graphe  t h é o r i q u e   de  c o u r b e s - t y p e   en  c o o r d o n n é s  

c a r t é s i e n n e s   et  en  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e ,   l e d i t   g r a p h e  

r e p r é s e n t a n t   l a d i t e   é v o l u t i o n   t h é o r i q u e   du  p rodu i t   P ' · tD/CD,   en  
f o n c t i o n   de  tD/CD. 

11.  Méthode  se lon  les  r e v e n d i c a t i o n s   4  et  10  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

qu'on  t r a c e   en  plus  deux  f a m i l l e s   de  c o u r b e s - t y p e   c o r r e s p o n d a n t  

aux  index  λCD/1-ω  et  λCD/ω(1-ω) . 



12.  Méthode  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   10  ou  11  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

qu'on  t r a c e   une  courbe  e x p é r i m e n t a l e   en  coordonnées  c a r t é s i e n n e s  

et  avec  la  même  é c h e l l e   l o g a r i t h m i q u e   que  l e d i t   graphe  t h é o r i q u e ,  

l a d i t e   courbe  e x p é r i m e n t a l e   r e p r é s e n t a n t   l a d i t e   é v o l u t i o n  

e x p é r i m e n t a l e   de  p r o d u i t  Δ P ' .  Δ t ,   en  f o n c t i o n   d e  Δ t ,   en  ce 

qu'on  f a i t   c o r r e s p o n d r e   l a d i t e   courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  l ' u n e  

des  c o u r b e s - t y p e   dudi t   graphe  t h é o r i q u e   et  en  ce  qu'on  d é t e r m i n e  

au  moins  l ' u n e   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   kh,  C,  S ,  λ  e t  ω   par  l e  

déca lage   des  axes  de  coordonnées  du  graphe  t h é o r i q u e   et  de  l a  

courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  par  le  choix  de  l ' u n e   des  c o u r b e s - t y p e .  

13.  Méthode  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' o n  

dé termine   le  c o e f f i c i e n t   kh  par  le  déca lage   des  axes  d ' o r d o n n é e s  

de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  du  graphe  t h é o r i q u e ,   C  par  l e  

déca lage   des  axes  d ' a b s c i s s e s   de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   et  du 

graphe  t h é o r i q u e   et  S  par  le  choix  de  la  c o u r b e - t y p e   du  g r a p h e  

t h é o r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e .  

14.  Graphes  t h é o r i q u e s   t e l s   qu ' ob t enus   par  l ' a p p l i c a t i o n   de  l a  

méthode  d é f i n i e   aux  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  13. 
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