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@  Procédé  d'essai  de  puits  d'hydrocarbures. 
(57)  L'invention  concerne  un  procédé  d'essai  de  puits  pour 
déterminer  des  caractéristiques  physiques  d'un  système 
constitué  par  un  puits  et  une  formation  souterraine  con- 
tenant  un  fluide  tel  qu'un  hydrocarbure.  On  provoque  un 
changement  du  débit  dudit  fluide  consistant  en  une  brève 
période  (de  durée  tp  de  l'ordre  de  quelques  minutes)  de 
façon  à  obtenir  une  impulsion  de  débit  se  rapprochant  d'une 
impulsion  de  Dirac;  on  mesure  les  variations  AP  de  la 
pression  du  fluide  au  fond  du  puits  durant  ladite  période 
brève,  puis  durant  la  période  subséquente  de  retour  vers 
l'état  initial  du  système  puits-formation,  et  on  compare  la 
courbe  de  pression  expérimentale  ainsi  obtenue  aux  courbes 
d'un  double  réseau  de  courbes-types  représentant,  en 
fonction  d'un  paramètre  commun,  la  pression  PD  et  sa 
dérivée  P'D  psr  rapport  au  temps,  par  mise  en  coïncidence  de 
la  branche  de  la  courbe  expérimentale  correspondant  à  la 
période  brève  avec  une  courbe  PD  et  de  la  branche  de  cette 
courbe  correspondant  à  la  période  subséquente  avec  la 
courbe  P'D  de  même  paramètre. 
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  L'invention  concerne  un  procédé  d'essai  de  puits  pour 
déterminer  des  caractéristiques  physiques  d'un  système 
constitué  par  un  puits  et  une  formation  souterraine  con- 
tenant  un  fluide  tel  qu'un  hydrocarbure.  On  provoque  un 
changement  du  débit  dudit  fluide  consistant  en  une  brève 
période  (de  durée  tp  de  l'ordre  de  quelques  minutes)  de 
façon  à  obtenir  une  impulsion  de  débit  se  rapprochant  d'une 
impulsion  de  Dirac;  on  mesure  les  variations  ΔP  de  la 
pression  du  fluide  au  fond  du  puits  durant  ladite  période 
brève,  puis  durant  la  période  subséquente  de  retour  vers 
l'état  initial  du  système  puits-formation,  et  on  compare  la 
courbe  de  pression  expérimentale  ainsi  obtenue  aux  courbes 
d'un  double  réseau  de  courbes-types  représentant,  en 
fonction  d'un  paramètre  commun,  la  pression  PD  et  sa 
dérivée  P'D  par  rapport  au  temps,  par  mise  en  coïncidence  de 
la  branche  de  la  courbe  expérimentale  correspondant  à  la 
période  brève  avec  une  courbe  PD  et  de  la  branche  de  cette 
courbe  correspondant  à  la  période  subséquente  avec  la 
courbe  P'D  de  même  paramètre. 





La  p r é sen 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  dé te rminer   les  c a r a c t é r i s t i q u e s  

phys iques   du  système  formé  d'un  pui ts   et  d 'une  f o r m a t i o n  

s o u t e r r a i n e   (appelée  auss i   " r é s e r v o i r " )   p r o d u i s a n t   un  f l u i d e ,   d e s  

h y d r o c a r b u r e s   par  exemple,  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  un  

procédé  se lon   lequel   le  déb i t   de  f l u i d e   p rodu i t   par  le  pu i t s   e s t  

modif ié   en  fermant  ou  en  ouvrant   une  vanne  qui  se  t rouve  à  l a  

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  

s o n t  m e s u r é e s   et  e n r e g i s t r é e s   au  fond  du  pu i t s   ou  en  su r f ace   en  

f o n c t i o n   du  temps  écoulé  depuis  le  début  des  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  sys t ème  

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   peuvent  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 .   C e l l e s - c i   sont  ana lysées   en  comparant  la  r é p o n s e  

de  la  fo rma t 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   ayant  d e s  

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  

d é b i t   que  la  format ion   é t u d i é e .   Hab i tue l l emen 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 ' en l èvemen t   à  déb i t   c o n s t a n t   d e  

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  leurs   comportements  s o n t  

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

t h é o r i q u e   sont  i d e n t i q u e s   aussi   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   termes,   ces  r é s e r v o i r s   sont  supposé 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   c o m p a r a i s o n  

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

les  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  fo rmat ion   homogène  avec  

des  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  débi 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   l e  

plus  couramment  u t i l i s é   es t   plus  compliqué.   I l   comporte  l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   du  modèle  de  base  auquel  on  a jou 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   ("skin   e f f e c t "   en  ang la i s )   e t  

l ' e f f e t   de  compression  ou  de  décompression  du  f l u i d e   dans  le  p u i t s  

( "we l lbo re   s torage"   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   p a r  

un  c o e f f i c i e n t   S  qui  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  la  fo rmat ion   ad j acen t e   au  p u i t s .   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   e s 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   d e  

d é b i t   de  f l u ide   p rodu i t   par  le  pu i t s   en t re   la  f o r m a t i o n  

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 ' u n e   vanne  s i t u é e   en  t ê t e  

de  p u i t s   est   so i t   fermée  so i t   ouver te .   Le  c o e f f i c i e n t   C  e s t  

exprimé  h a b i t u e l l e m e n t   en  b a r i l   par  psi ,   un  b a r i l   é t a n t   égal  à  

0,16  m3  et  un  psi  égal  à  0,069  b a r .  

Le  comportement  d 'un  modèle  t héo r ique   es t   r e p r é s e n t é   de  

façon  commode  par  un  réseau  de  c o u r b e s - t y p e s   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   por tée   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  plus ,   chaque  courbe  es t   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 héo r ique   formé  par  un  pu i t s   et  un  r é s e r v o i r .   Un  p a r a m è t r e  

sans  dimension  est  d é f i n i   par  le  paramètre   r ée l   ( la  p r e s s ion   p a r  

exemple)  m u l t i p l i é   par  une  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  système  p u i t s - r é s e r v o i r   de  façon  à  rendre  l e  

pa ramè t re   sans  dimension  indépendant   de  ces  c a r a c t é r i s t i q u e s .  

C ' e s 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  au t res   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  c o n d i t i o n s   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 ,   l a  

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 tud ié   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  expé r imen ta l e   et  l ' une   des  c o u r b e s - 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  ont  une  forme 

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

d é c a l a g e s   s u i v a n 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 r e  

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  f o r m a t i o n  

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   par  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  l e  

r é seau   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 .   Sachant  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   par  un  régime  p a r t i c u l i e r ,   tous  l e s  

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  d o n n é e s  

e x p é r i m e n t a l e s   sont  i d e n t i f i é s   pour  s é l e c t i o n n e r   le  modèle  d e  

système  p u i t s - r é s e r v o i r   appropr ié .   Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l a  

fo rma t ion   sont  obtenues  en  s é l e c t i o n n a n t   une  cou rbe - type   ayant  l a  

même  forme  que  la  courbe  expér imen ta le   et  en  d é t e r m i n a n t   l e  

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

r appo r t   à  la  courbe  t h é o r i q u e .  

A  un  même  modèle  théor ique   co r r e sponden t   p l u s i e u r s   r é s e a u x  

de  c o u r b e s - t y p e .   Ceci  dépend  des  paramèt 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 ,   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   au t re   qu'un  p a r a m è t r e  

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

r e p r é s e n t a t i o n   des  courbes ,   en  complément  des  paramètres   s a n s  

dimension  des  axes  de  c o o r d o n n é e s .  

La  comparaison  des  d i f f é r e n t e s   méthodes  u t i l i s é e s   e s t  

donnée  d a n s  1 ' 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  Early-Time  T r a n s i e n t  

Analys is"   (Comparaison  en t re   les  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  compression  ou  de  décompress ion  p o u r  

l ' a n a l y s e   des  t r a n s i t o i r e s   précoces)   par  A.C.  Gr ingar ten   &  a l . ,  

publ ié   par  "Soc ie ty   of  Petroleum  Engineers   of  AIME",(No  SPE  8 2 0 5 ) .  



Le  b reve t   des  E t a t s - U n i s   d'Amérique  n°  4  328  705  d é c r i t  

également  une  méthode  selon  l a q u e l l e   les   c o u r b e s - t y p e s   s o n t  

r e p r é s e n t é e s   en  u t i l i s a n t   la  p re s s ion   sans  dimension  PD  p o u r  

l ' a x e   des  ordonnées  et  le  rappor t   tD/CD  pour  l ' a x e   d e s  

a b s c i s s e s ,   t0  é 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  c a r a c t é r i s a n t   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 .   L ' i n c o n v é n i e n t   de  l a  

méthode  d é c r i t e   dans  ce  brevet   est   que  les  c o u r b e s - t y p e s   ont  d e s  

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  rappor t   à  l ' a u t r e .  

Il  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  c o u r b e -  

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   complète ,   on  est   o b l i g é  

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 ' e n s e m b l e   des  données  e x p é r i m e n t a l e s ,   ma i s  

d ' u t i l i s e r   également   des  graphes  s p é c i a l i s é s ,   en  é c h e l l e   s e m i -  

l oga r i t hmique   par  exemple,  pour  n ' a n a l y s e r   qu 'une  p a r t i e   d e s  

données  mais  d 'une  façon  plus  p r é c i s e .  

On  a  déjà  songé  à  u t i l i s e r   la  dé r ivée   mathématique  de  l a  

p r e s s i o n   sans  d imension,   P'D,  au  l i eu   de  la  p r e s s ion   s a n s  

dimension  PD.  Selon  la  demande  de  b reve t   f r a n ç a i s   n0  8 3  / 0 7   075 

du  22  a v r i l   1983  et  l ' a r t i c l e   "A  new  se t   of  type  c u r v e s  

s i m p l i f i e s   well  t e s t   ana lys i s "   publ ié   dans  le  numéro  de  mai  1983 

de  la  revue  World  Oil ,   on  t r ace   la  courbe  de  la  dé r ivée   ΔP'  de  l a  

p r e s s i o n   r e l evée   expér imenta lement   et  on  e f f e c t u e   la  mise  en  

co inc idence   de  c e t t e   courbe  et  d 'une   c o u r b e - t y p e   d'un  r é s e a u  

t héo r ique   P 'D( tD /CD) .  
Un  t e l   procédé  donne  des  r é s u l t a t s   s a t i s f a i s a n t s ,   m a i s  

n é c e s s i t e   de  f a i r e   des  re levés   de  p r e s s i o n   dans  le  pu i t s   p e n d a n t  

un  temps  r e l a t i v e m e n t   l o n g .  

La  p r e sen t e   inven t ion   a  pour  but  de  d é f i n i r   un  nouveau  

procédé  p e r m e t t a n t   de  r a c c o u r c i r   la  durée  d ' e x p é r i m e n t a t i o n   sur  l e  

t e r r a i n .   Ce  procédé  f a i t   avantageusement   u t i l i s a t i o n   de  la  d é r i v é e  .  

P 'D de  la  p r e s s i o n   sans  dimension.   I l   se  fonde  par  a i l l e u r s  

sur  les  f o n c t i o n s   de  Green  (cf  CARSLAW  H.S.  et  JAEGER  J . C . ,  

"Conduction  of  Heat  in  s o l i d s " ,   seconde  é d i t i o n ,   Oxford  U n i v e r s i t y  



Press ,   1959),  qui  sont  r e l a t i v e s   à  l ' a n a l y s e   des  t r a n s i t o i r e s   d e  

p r e s s i o n .   En  b r e f ,   les  f onc t i ons   de  Green  f o u r n i s s 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   au  cours  du  temps  c réées   par  une  source  (ou  

un  p u i t s  -   au  sens  de  la  mécanique  des  f l u i d e s )   d ' a c t i o n  

i n s t a n t a n é e   et  d ' i n t e n s i t é   un i té   ( impulsion  de  Dirac ,   c ' e s t - à - d i r e  

une  impuls ion  de  durée  At  et  d ' ampl i tude   1/Δt,  .la  surface   de 

l ' i m p u l s i o n   é t a n t   a lo r s   égale   à 1,   et  Δt  t endant   vers  z é r o ) ) .  

Mathématiquement,   les   f o n c t i o n s   de  Green  co r re sponden t   aux 

dé r ivées   par  r a p p o r t   au  temps  des  c o u r b e s - t y p e s   P   se rvan t   d e  

modèle  t h é o r i q u e .   I l   s ' e n s u i t   que  si  l ' o n   soumet  une 

format ion  à  une  a c t i o n   i n s t a n t a n é e   d ' i n t e n s i t é   u n i t é ,   la  c o u r b e  

des  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   subséquentes   pourra  ê t r e   mise  en  

co inc idence   avec  une  courbe  P'D  a p p r o p r i é e .  

En  p r a t i q u e ,   i l   n ' e s t   pas  p o s s i b l e   de  soumett re   l a  

formation  à  une  a c t i o n   i n s t a n t a n é e   d ' i n t e n s i t é   u n i t é ,   l ' i n j e c t i o n  

ou  la  p roduc t ion   de  f l u i d e   co r respondan t   à  c e t t e   ac t ion   d e v a n t  

durer   n é c e s s a i r e m e n t   un  temps  f i n i .   Mais  l ' e x p é r i e n c e   a  montré  q u e  
l ' a c t i o n   pouva i t   s ' é t e n d r e   sur  quelques  minutes  sans  i n c o n v é n i e n t  

pour  la  q u a l i t é   des  r é s u l t a t s .  

En  d ' a u t r e s   termes,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  p r o c é d é  

d ' e s s a i   de  p u i t s   pour  dé te rminer   des  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  

d'un  système  c o n s t i t u é   par  un  pui ts   et  une  format ion   s o u t e r r a i n e  

contenant   un  f l u i d e   et  communiquant  avec  l e d i t   p u i t s ,   c e t t e  

format ion ,   homogène  ou  hé té rogène ,   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 .   Ce 

procédé  met  en  oeuvre  un  changement  du  déb i t   dudi t   f l u i d e   et  l a  

mesure  d '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 ion   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.  Selon  l ' i n v e n t i o n ,   on 

e f f ec tue   l e d i t   changement  de  débi t   en  une  pér iode   brève  de  façon  à  

ob ten i r   une  impuls ion   de  déb i t   se  r approchant   d 'une  impulsion  de  

Dirac,  l ' a m p l i t u d e   de  l a d i t e   impulsion  de  déb i t   é t an t   s u f f i s a m m e n t  

importante   pour  p e r m e t t r e   de  mesurer  l a d i t e   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 ion   P  du  f l u i d e   auxdi t s   i n t e r v a l l e s   de  

temps  s u c c e s s i f s   Δ t .  

Le  changement  de  déb i t   c o n s i s t e   en  une  brève  pér iode  de  



mise  en  p roduc t i on   du  pu i t s   ou  d ' i n j e c t i o n   dans  le  p u i t s ,   ou  de  

fe rmeture   du  p u i t s ;   on  mesure  les  v a r i a t i o n s   de  la  p re s s ion   P  du  

f l u i d e   au  fond  du  p u i t s   durant   l a d i t e   pé r iode   brève ,   puis  d u r a n t  

la  pér iode   subséquente   de  r e tou r   vers  l ' é t a t   i n i t i a l   du  sys tème 

p u i t s - f o r m a t i o n ,   et  on  compare  la  courbe  de  p r e s s i o n   e x p é r i m e n t a l e  

a ins i   obtenue  aux  courbes  d'un  double  r é seau   de  c o u r b e s - t y p e s  

r e p r é s e n t a n t ,   en  f o n c t i o n   d 'un  paramètre  commun,  la  p ress ion   P  e t  

sa  dér ivée   P'  par  r appo r t   au  temps,  par  mise  en  co inc idence   de  l a  

branche  de  la  courbe  expér imenta le   c o r r e s p o n d a n t   à  la  p é r i o d e  

brève  avec  l ' une   des  cou rbes - types   P  et  de  la  branche  de  c e t t e  

courbe  c o r r e s p o n d a n t   à  la  période  subséquente   avec  la  c o u r b e - t y p e  

P'  de  même  p a r a m è t r e .  

Ainsi ,   les   r é s u l t a t s   expérimentaux  obtenus  à  l ' a i d e   du 

procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   sont  avantageusement   ana lysés   par  d e s  

o p é r a t i o n s   de  mise  en  co inc idence   de  la  courbe  de  p r e s s ion   r e l e v é e  

expér imen ta lement   avec  un  réseau  de  c o u r b e s - t y p e s .   Cet te   a n a l y s e  

se  d i s t i n g u e   des  procédés  connus  par  le  f a i t   que  c e t t e   c o ï n c i d e n c e  

es t   e f f e c t u é e   avec  des  cou rbes - types   de  p r e s s i o n   P,  seulement  p o u r  

une  p a r t i e   de  la  courbe  expér imen ta le ,   et  pour  l ' a u t r e   p a r t i e   d e  

la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   avec  des  c o u r b e s - t y p e s   de  p r e s s ion   d é r i v é e  

P' .   De  plus  c e t t e   analyse   est   e f f e c t u é e   sans  avoir   besoin  de  

d é r i v e r   les  données  expé r imen ta l e s .   Ceci  r é s u l t e   du  régime  b i e n  

p a r t i c u l i e r   de  brève  impulsion  de  p r e s s ion   i n f l i g é   au  sys tème 

p u i t s - f o r m a t i o n ,   qui  est   l ' une   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   e s s e n t i e l l e s  

de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n .   Il  faut   noter   que  s ' i l   é t a i t   p o s s i b l e  

p ra t iquement   de  soumet t re   le  système  f o r m a t i o n - p u i t s   à  une  

v a r i a t i o n   de  déb i t   de  t rès   courte  durée,  de  quelques   secondes  

par  exemple,  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   de  la  fo rma-  

t ion  ne  s ' e f f e c t u e r a i t   qu'en  u t i l i s a n t   les  c o u r b e s - t y p e s   d é r i -  

vées  P '  .  
D 

Dans  un  mode  de  mise  en  oeuvre  p r é f é r é   du  procédé  a i n s i  

d é f i n i ,   les  c o u r b e s - t y p e s   du  double  réseau  sont  t r a c é e s   en 

coordonnées  l o g a r i t h m i q u e s   en  fonc t ion   de  t D / C D ,  t D  
r e p r é s e n t a n t   le  temps  sans  dimension  et  CD  le  c o e f f i c i e n t   s a n s  

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 ,   avec  pour  paramètre  la  q u a n t i t é   CDe2S,  S 

é t an t   un  c o e f f i c i e n t   d ' e f f e t   p a r i é t a l ,   t and i s   que  ce  double  r é s e a u  

comprend:  

-  un  réseau  de  courbes  r e p r é s e n t a n t   l ' é v o l u t i o n   de  l a  

p r e s s ion   sans  dimension  PDt 
-  et  un  réseau   de  courbes  r e p r é s e n t a n t   l ' é v o l u t i o n  d u  

p rodu i t   par  tD/CD  de  la  dér ivée   P'D  de  la  p r e s s i o n  

PD  par  r a p p o r t  à   tD/CD, 

et  que  la  courbe  de  p r e s s ion   expér imen ta le   est   également  t r acée   en  

coordonnées  l o q a r i t h m i q u e s ,   après  avoir   subi  le  t r a i t e m e n t  

s u i v a n t :  

-  l e s   va l eu r s   de  p ress ion   de  la  branche  co r r e spondan t   à  l a  

pér iode  brève  sont  m u l t i p l i é e s   par  la  durée  tp  de  c e t t e  

p é r i o d e ,  

-  et  les  va leurs   de  p ress ion   de  la  branche  c o r r e s p o n d a n t   à  

la  pér iode  subséquente   sont  m u l t i p l i é e s   par  le  temps A t  é c o u l é  

depuis  le  début  de  la  pér iode  b r è v e ,  

l ' a m p l i t u d e   des  déca lages   v e r t i c a u x   et  h o r i z o n t a u x  

n é c e s s a i r e s  à   la  mise  en  co inc idence   a in s i   que  la  v a l e u r  

déterminée   pour  le  paramètre   pe rmet tan t   de  c a l c u l e r   en su i t e   l e s  

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 ,   compte  tenu  pour  un  

pu i t s   i n i t i a l e m e n t   au  repos,   de  la  va leur   mesurée  de  la  q u a n t i t é  

t o t a l e   de  f l u i d e   p rodu i t e   ou  i n j e c t é e   durant   la  pér iode  brève  ou 

compte  tenu,  pour  un  pu i t s   p r o d u i s a n t  -   ou  r e c e v a n t  -   un  f l u i d e   e t  

dont  la  p r o d u c t i o n  -   ou  l ' i n j e c t i o n  -   est   a r r ê t é e   pendant  un  b r e f  

i n s t a n t ,   de  la  q u a n t i t é   du  f l u ide   qui  a u r a i t   été  p rodu i t e   ou 

i n j e c t é e   si  cet  a r r ê t   de  product ion   ou  d ' i n j e c t i o n   n ' a v a i t   pas  e u  

l i e u .  

Avantageusement ,   on  e f f ec tue   d ' abo rd   une  t r a n s l a t i o n  

v e r t i c a l e   de  la  courbe  expér imenta le   pour  met t re   en  c o ï n c i d e n c e  

avec  une  c o u r b e - t y p e   P'D  (tD/CD)  sa  seconde  b r a n c h e  

co r re spondan t   à  la  pér iode   subséquente ,   puis  une  t r a n s l a t i o n  

h o r i z o n t a l e   pour  met t re   sa  première  branche  en  co inc idence   avec  l a  

courbe  PD  c o r r e s p o n d a n t e .  



Le  procédé  se lon  la  p résen te   i nven t ion   o f f r e   de  nouveaux 

moyens  d ' e s s a i   des  pu i t s   d ' h y d r o c a r b u r e s .   Son  a p p l i c a t i o n   e s t  

géné ra l e .   Le  procédé  peut  par  exemple  ê t r e   u t i l i s é   pour  t e s t e r   d e s  

pu i t s   d ' h y d r o c a r b u r e s   en  p roduc t ion ,   pendant  des  temps  cour ts   p a r '  

r appor t   aux  méthodes  connues.   La  p roduc t ion   du  pu i t s   n ' e s t  

in terrompue  que  pendant  un  cour t   i n s t a n t ,   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s  

minutes,   a lors   que  dans  les  méthodes  c l a s s i q u e s   le  temps  d e  

fe rmeture   du  pu i t s   var ie   en  moyenne  de  10  heures  à  quelques   j o u r s .  

Il  en  r é s u l t e   qu 'en   app l iquan t   la  p ré sen te   i n v e n t i o n ,   la  p e r t e  

f i n a n c i è r e   due  à  l ' i n t e r r u p t i o n   de  p roduc t ion   est   n é g l i g e a b l e .   Le 

procédé  est  aussi   p a r t i c u l i è r e m e n t   adapté  à  l ' e s s a i   de  nouveaux 

pu i t s   lorsque  la  durée  d ' e x p é r i m e n t a t i o n   doi t   ê t r e   cour te   (de  1  à  

20  heures ) ,   ou  l o r s q u ' u n   écoulement  en  su r face   n ' e s t   pas  p o s s i b l e  

ou  doi t   ê t r e   é v i t é .   Ce  procédé  permet  d ' o b t e n i r   rapidement  l e s  

mêmes  rense ignements   que  ceux  obtenus  par  les  e s s a i s   c l a s s i q u e s .  

I l   peut  ê t re   u t i l i s é   pour  e f f e c t u e r   des  e s s a i s   r ap ides   de  couches  

superposées   d 'une  format ion   s o u t e r r a i n e   et  o b t e n i r   a i n s i   le  p r o f i l  

v e r t i c a l   de  la  p e r m é a b i l i t é   de  la  f o r m a t i o n .  

D ' au t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages  de  l ' i n v e n t i o n  

r e s s o r t i r o n t   plus  c l a i r e m e n t   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  su iv re ,   en  

regard  des  des s ins   annexés,  d 'exemples   de  mise  en  oeuvre  non 

l i m i t a t i f s .  

-  La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   un  réseau  de  c o u r b e s - t y p e s   connu 

se rvan t   de  modèle  t h é o r i q u e .  

-  La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  courbe  expé r imen ta l e   de  

p r e s s ion   re levée   sur  un  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  

conformément  au  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  pu i t s   é t a n t  

p réa lab lement   au  r e p o s .  

-  La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  courbe  expé r imen ta l e   de  

p r e s s ion   re levée   sur  un  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  

conformément  au  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n ,   le  pu i t s   p r o d u i s a n t  

p réa lab lement   un  f l u i d e .  

-  Les  f i g u r e s   4  et  5  i l l u s t r e n t   la  mise  en  oeuvre  d ' u n e  

p a r t i e   du  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n ,   r e s p e c t i v e m e n t   dans  le  c a s  

d 'une  formation  homogène  et  d 'une  format ion   h é t é r o g è n e .  



Selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n ,   on  soumet  la  f o r m a t i o n  

s o u t e r r a i n e   à  une  impuls ion  de  déb i t   et  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 re s s ion   r é s u l t a n t e s .   Cette  impulsion  de  déb i t   p e u t  

ê t r e   créée   so i t   en  met tan t   en  p roduc t ion ,   ou  en  i n j e c t i o n ,   un 

p u i t s   p r éa l ab l emen t   au  repos,   so i t   en  i n t e r rompan t   la  p r o d u c t i o n  

d 'un  p u i t s   ou  l ' i n j e c t i o n   dans  un  p u i t s .   L ' impu l s ion   du  déb i t   d o i t  

ê t r e   suff isamment   brève  de  façon  à  se  r approcher   idéa lement   d ' u n e  

impuls ion   de  Dirac.   Cependant  on  conço i t ,   qu 'en  p r a t i q u e ,   c e t t e  

impuls ion   de  débi t   doi t   avoir   une  ampli tude  s u f f i s a n t e   de  f a ç o n  

que  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   so i en t   mesurables   à  

l ' a i d e   de  sondes  de  p r e s s ion   couramment  u t i l i s é e s   dans  l ' i n d u s t r i e  

p é t r o l i è r e .  

Ce  procédé  met  avantageusement   à  p r o f i t   le  f a i t   que  c e  

type  de  p e r t u r b a t i o n   ( impuls ion   de  débi t )   engendre  des  v a r i a t i o n s  

de  p r e s s i o n   qui  se  comparent  d i r ec t emen t   avec  les  c o u r b e s - t y p e s  

P'D  dé jà   ment ionnées ,   sans  avoir   à  e f f e c t u e r   la  dé r ivée   d e s  

données  e x p é r i m e n t a l e s .  

L ' a n a l y s e   des  données  expé r imen ta l e s   obtenues  par  l e  

procédé  de  l ' i n v e n t i o n   f a i t   appel  à  des  réseaux  connus  de  c o u r b e s -  

t y p e s , p a r   exemple  t e l s   que  ce lu i   de  la  f i gu re   1  (cf  la  f i g u r e   7  d e  

l ' a r t i c l e   c i t é   de  la  revue  World  oi l)   ou  la  f igure   5  de  la  demande  de  

b reve t   f r a n ç a i s   n  °83  /  07  075).  Ce  réseau  est   double .   Il   comprend 

un  premier   réseau  de  courbes  ( t r acé   en  t i r e t s ) ,   r e p r é s e n t a n t   l e s  

v a r i a t i o n s   de  la  p r e s s ion   sans  dimension  P   du  f l u i d e   en 

f o n c t i o n   du  rappor t   tD/CD  où tD  est   le  temps  s a n s  

dimension  et  CD  est   un  c o e f f i c i e n t   sans  dimension  r e l a t i f   à 

l ' e f f e t   de  compression  ou  de  décompression  du  f l u i d e   dans  l e  

p u i t s .   Le  second  réseau  de  courbes  ( t r acé   en  t r a i t s   c o n t i n u s )  

r e p r é s e n t e   le  p rodu i t   par  tD/CD  de  la  dér ivée   P'D  d e  

la  p r e s s i o n   P   par  r appor t   à  tD/CD.  Les  courbes  de  c e s  

deux  réseaux  dépendent  d 'un  paramètre   commun  CDe2S 

combinant  deux  c a r a c t é r i s t i q u e s   physiques  du  système  p u i t s -  

r é s e r v o i r , s a v o i r   CD,  d é f i n i   plus  haut,   et  S,  qui  est   un 

c o e f f i c i e n t   r e l a t i f   à  l ' e f f e t   p a r i é t a l   dans  le  p u i t s .   I l s   s o n t  

t r a c é s   en  coordonnées  l o g a r i t h m i q u e s ,   la  q u a n t i t é   sans  d i m e n s i o n  



tD/CD  é t a n t   por tée   en  a b s c i s s e s .  

La  valeur   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  Ana lys i s"   p u b l i é  

par  "Soc ie ty   of  Petroleum  Engineers   of  AIME"-1977 :  

PD  =  ( k h / 1 4 1 , 2 q B )   ΔP  (1) 

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  format ion  s o u t e r r a i n e ,  

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

Δ  P  es t   la  v a r i a t i o n   de  p r e s s ion   mesurée ,  

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

B  es t   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 i d e   en t re   le  r é s e r v o i r  

et   la  su r face   (appelé   en  ang la i s   " fo rmat ion   volume 

f a c t o r " ) ,   e t  

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

La  valeur   du  r appo r t   tD/CD,  dans  le  même  s y s t è m e  

d ' u n i t é s   que  pour  les  équa t i ons   p récéden tes ,   es t   donnée  p a r  :  

tD/CD  =  0,000295  (kh/µ)  (  Δ t / C )  

dans  l a q u e l l e   C  es t   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 .  

Le  réseau  de  la  f i g u r e   1  c a r a c t é r i s e   le  comportement  d ' u n  

modèle  de  r é s e r v o i r   homogène  et  d'un  pu 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 i d e .  

Les  courbes  P'D.  (tD/CD),  qui  sont  u t i l i s é e s  

i c i ,   ont  un  r e l i e f   plus  accentué   que  ce lu i   de s  courbes  P  ,   c e  

qui  f a v o r i s e   la  p r é c i s i o n   des  r é s u l t a t s   o b t e n u s .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   du  procédé,   on  r é a l i s e   une  

i n j e c t i o n   de  f l u i d e   ou  une  mise  en  product ion   du  p u i t s   en  e s s a i  

pendant   un  temps  t  a u s s i   cour t   que  p o s s i b l e .  

Cependant,   ce  temps  doi t   ê t r e   d 'une  par t   s u f f i s a m m e n t  

cour t   pour  que  le  p r i n c i p e   d ' e s s a i s   basé  sur  l ' i m p u l s i o n   de  D i r a c  

s o i t   a p p l i c a b l e   et  d ' a u t r e   pa r t ,   assez  long  pour  que  la  q u a n t i t é  

de  f l u i d e   i n j e c t é e   ou  p r o d u i t e   so i t   s u f f i s a n t e   pour  p rodu i r e   une  



v a r i a t i o n   de  p r e s s i o n   mesurable .   En  g é n é r a l ,   ce  temps  est  de  

l ' o r d r e   de  quelques   minutes  et  dépasse  ra rement   10  minutes.   On 

mesure  la  p r e s s i o n   du  f l u i d e   au  fond  du  pu i t s   pendant  ce t t e   mise  

en  p r o d u c t i o n ,   puis  après  l ' a r r ê t   de  l ' é c o u l e m e n t   du  pu i t s .   On 

t r a c e   une  courbe  ( f i gu re   2)  r e p r é s e n t a n t   les  va leu r s   de  l a  

p r e s s i o n   P  mesurée  en  fonc t ion   du  temps  Δt.  Dans  l e  

p ré sen t   exemple,  la  p ress ion   P  c r o i t   de  207  ba rs ,   va leur   i n i t i a l e ,  

à  235  ba r s ,   v a l eu r   maximale,  pendant  la  durée  tp  =  0,16h,  s o i t  

1  min,  puis  e l l e   d é c r o î t   rapidement  vers  sa  va leur   i n i t i a l e   Po .  

Les  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n  à   P  sont  c a l c u l é e s   par  rappor t   à  l a  

va leur   i n i t i a l e   Po.  

Selon  un  autre   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   on  i n t e r r o m p t  

l ' i n j e c t i o n   de  f l u i d e   dans  la  format ion   ou  la  p roduc t ion   de  f l u i d e  

par  la  fo rma t ion   pendant  un  temps  cour t   qui  permet  de  s e  

r app roche r   de  l ' i m p u l s i o n   de  Dirac.   C ' e s t   ce  d e r n i e r   cas  qui  e s t  

i l l u s t r é   sur  la  f i gu re   3  qui  correspond  à  un  pu i t s   qui  est   en  

p r o d u c t i o n   depuis   des  cen ta ines   d ' h e u r e s .   Après  500  heures ,   on 

ferme  le  p u i t s   pendant  un  temps  tp,  envi ron   3  minutes ,   et  on 

l ' o u v r e   à  nouveau.  Pendant  la  fe rmeture   du  p u i t s ,   la  p r e s s i o n  

monte  b r u t a l e m e n t   de  M  vers  N.  A  la  r é o u v e r t u r e   du  pu i t s ,   l a  

p r e s s i o n   P  d é c r o î t   depuis  N  j u squ ' à   une  va leu r   qui  tend  vers  l a  

p r e s s i o n   P0  q u ' a u r a i t   eu  le  pui ts   s ' i l   n ' a v a i t   pas  été  f e r m é .  

Cet te   p r e s s i o n   P0  peut  aisément  ê t r e   obtenue  par  e x t r a p o l a t i o n  

de  la  p r e s s i o n   P  avant  l ' i n s t a n t   de  f e rme tu re   du  p u i t s .   Les 

v a r i a t i o n s   ΔP  à  prendre  en  compte  sont  obtenues   en  e f f e c t u a n t   l a  

d i f f é r e n c e   en t r e   les  p re s s ions   P  et  P0  à  d i f f é r e n t s  

i n t e r v a l l e s   de  temps  Δt.  Les  i n t e r v a l l e s   de  temps  se  comptent  à  

p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   t0  de  fermeture  du  p u i t s .  
On  t race   a lors   ( f igure  4)  une  courbe  expér imenta le   ( r é f é -  

rencée  ΔP  et  montrée  par  des  p o i n t s - c e r c l e s )   r e p r é s e n t a n t   les  v a r i a -  

t ions   de  p r e s s i o n   ΔP  en  fonct ion   des  i n t e r v a l l e s   de  temps  At,  en 
éche l l e   l o g a r i t h m i q u e .   Ceci  est  va lab le   pour  les  deux  modes  de  r é a -  

l i s a t i o n   exposés  précédemment  ( f igures   2  et  3 ) .  

A  ce  s tade ,   on  peut  observer   q u ' i l   es t   p o s s i b l e   de  f a i r e  

c o ï n c i d e r   une  courbe  du  réseau  P  a v e c   la  p a r t i e   de  la  courbe  ΔP 



procédant   l ' i n s t a n t   tp,  et  une  courbe  du  réseau   P'D  avec  la  p a r t i e  

de  la  courbe  ΔP  s i t u é e   au-de là   de  l ' i n s t a n t   t  .  
P 

T o u t e f o i s ,   a f in   de  pouvoir  u t i l i s e r   le  double  réseau  de  

c o u r b e s - t y p e s   de  la  f i g u r e   1,  on  f a i t   sub i r   à  la  courbe  ΔP  l a  

t r a n s f o r m a t i o n   s u i v a n t e :  

-  dans  sa  p a r t i e   p récédan t   l ' i n s t a n t   t P ,  o n   m u l t i p l i e  

les   va leurs   d e  à   P  par  la  va leur   de  tP,  ce  qui  r e v i e n t   à  un  

déca lage   v e r t i c a l   d ' a m p l i t u d e   log.  t p .  
-  dans  sa  p a r t i e   p o s t é r i e u r e   à  l ' i n s t a n t   t  ,   on 

m u l t i p l i e   les  va l eu r s   de  AP  par  Δt ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l ' o r d o n n é e  

de  chaque  point   es t   m u l t i p l i é e   par  son  a b s c i s s e .  

On  o b t i e n t   a i n s i   une  nouvel le   courbe  ΔP. tp ;   ΔP.  A t  

formée  de  deux  b ranches   qui  se  r acco rden t   au  po in t   cor respondant   à  

l ' i n s t a n t   tp.  On  cherche  a l o r s   à  f a i r e   c o ï n c i d e r   la  branche  de  

gauche  de  c e t t e   courbe  avec  une  courbe  PD  du  réseau   de  l a  

f i g u r e   1,  et  sa  branche  de  d r o i t e   avec  la  c o u r b e  

P'D.  (tD/CD)  c o r r e s p o n d a n t   à  la  courbe  PD  s u s d i t e  

(même paramètre  CDe2S) .  

A  ce t t e   f i n ,   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  courbe  expé r imen ta l e   t r a cée   sur  l a  

f i gu re   4  à  l ' a i d e   de  p o i n t s ,   à  la  p a r t i e   r e c t i l i g n e   des  c o u r b e s -  

types  à  d r o i t e   du  graphe .   Ceci  est  f a c i l e   à  r é a l i s e r   puisque  c e t t e  

p a r t i e   des  courbes  es t   une  d r o i t e   de  pente  n u l l e .   On  d é c a l e  

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

PD  c o r r e s p o n d a n t e .   Dans  le  p résen t   exemple,  la  co inc idence   e s t  

obtenue  avec  les  c o u r b e s - t y p e s   de  paramètre  CDe2S  = 10.  Le 

déca lage   des  axes  de  coordonnées  de  la  courbe  expér imen ta le   avec  

l e s   axes  des  c o u r b e s - t y p e s   permet  de  dé t e rmine r   les  va leurs   du 

p rodu i t   kh  et  la  va l eu r   de  l ' e f f e t   de  décompress ion   du  f l u ide   dans  

le  p u i t s ,   a ins i   q u ' i l   es t   expl iqué   aux  pages  16  et   17  de  l a  

demande  de  b reve t   f r a n ç a i s   c i t é e   plus  h a u t .  

I l   est  à  no te r   que  le  décalage  v e r t i c a l   c o n s t a t é   a p r è s  

l a d i t e   mise  en  c o ï n c i d e n c e   se  cumule  avec  le  déca lage   t p  
e f f e c t u é   p r é a l a b l e m e n t .   I l   s ' e n s u i t   que,  dans  la  formule  (1),  l e  



d é b i t  q  s e   t rouve  m u l t i p l i é   p a r  l e   temps de  product ion  tp,  d e  

so r t e   que  c ' e s t   i c i   la  q u a n t i t é   t o t a l e   de  f l u ide   émis  par  l e  

p u i t s   qu i   e  s  t   p r i s e   en  c o m p t e   et   d o i t   ê t r e  

m e s u r é e .  
Il  r e s s o r t   de  la  f i gu re   4  que  l ' e s s a i   e f f ec tué   sur  l e  

pu i t s   peut  prendre   f in   deux  heures  (environ)   seulement  après  son  

début,   ce  qui  montre  que  le  nouveau  procédé  permet  d ' e f f e c t u e r   d e s  

e x p é r i m e n t a t i o n s   r ap ide s ,   tout   en  p rocu ran t   les  mêmes 

rense ignements   sur  la  format ion  s o u t e r r a i n e   que  les  p r o c é d é s  

a n t é r i e u r s .  

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 s ,   avec  en  o rdonnée  

PD  et  P'D.  tD/CD  et  en  absc i s se   tD/CD,  e s t  

u t i l i s a b l e   non  seulement  pour  les  fo rmat ions   s o u t e r r a i n e s  

homogènes,  mais  également   pour  les  fo rmat ions   non  homogènes 

p r é s e n t a n t   par  exemple  une  double  p o r o s i t é .   La  f igure   5  montre  un  

e x e m p l e  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   p rodui t   par  la  format ion   est  contenu  d a n s  

la  ma t r i ce ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  la  roche  composant  la  f o rma t ion ,   e t  

dans  les  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  lequel   le  f l u i d e   contenu  dans  la  m a t r i c e  

s ' é c o u l e   d ' abo rd   dans  les  f i s s u r e s   avant  de  passer   dans  le  p u i t s .  

Le  f l u i d e ,   qui  s ' é v a c u e   r e l a t i v e m e n t   rapidement   des  f i s s u r e s ,   e s t  

r é a p p r o v i s i o n n é   r e l a t i v e m e n t   lentement   par  la  matr ice .   Du  f a i t   de  

l ' é v o l u t i o n   plus  tourmentée  qui  en  r é s u l t e   pour  la  courbe  de  

p res s ion   e x p é r i m e n t a l e   dans  sa  p a r t i e   d r o i t e ,   la  c o ï n c i d e n c e  

s ' e f f e c t u e   de  façon  p réc i se   et  sans  ambigui té   et  permet  une  

d i s t i n c t i o n   ne t t e   des  comportements  homogène  et  h é t é r o g è n e .  

Dans  le  cas  de  format ions   à  comportement  hé té rogène ,   on 

u t i l i s e   les  c o u r b e s - t y p e s   c o r r e s p o n d a n t e s .   Par  exemple,  dans  l e  

cas  d'un  comportement  à  double  p o r o s i t é   on  u t i l i s e   les  c o u r b e s -  

types  d é c r i t e s   dans  la  revue  "World  Oi l" ,   octobre  1983,  i n t i t u l é  

" I n t e r p r e t i n g   well  t e s t s   in  f r a c t u r e d   r e s e r v o i r s "   par  D.  B o u r d e t  

et  a l .  

Lorsque  les  données  e x p é r i m e n t a l e s   obtenues  avant  le  temps 

t   ne  sont  pas  e x p l o i t a b l e s   parce  qu 'aucune   des  c o u r b e s - t y p e s  



PD ne  leur  co r respond   ( p a r t i e   gauche  de  la  f i g u r e   4),  on  p e u t  

cependant  e f f e c t u e r   l ' i n t e r p r é t a t i o n   des  e s s a i s   en  superposant   l e s  

p a r t i e s   r e c t i l i g n e s   des  courbes  e x p é r i m e n t a l e s   et  t h é o r i q u e s  

( p a r t i e   d r o i t e   de  la  f i g u r e   4)  ce  qui  permet  de  s é l e c t i o n n e r   u n e  

courbe  théor ique   P'D  d é p l a ç a n t   h o r i z o n t a l e m e n t   la  c o u r b e  

expér imenta le   j u s q u ' à   ce  que  la  va leur   expé r imen ta l e   au  temps 

tp  co inc ide   avec  un  po in t   de  la  courbe  P   c o r r e s p o n d a n t   à  

la  courbe  P'D-  s é l e c t i o n n é e .   On  cons idè r e   dans  ce  cas  que  l a  

branche  de  la  p a r t i e   expé r imen ta l e   gauche  de  la  f i gu re   4  se  r é d u i t  

à  un  point   ( c o r r e s p o n d a n t   au  temps  t p ) .  
La  p a r t i e   du  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   qui  c o n s i s t e   à  

dé te rminer   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la  fo rma t ion   s o u t e r r a i n e   à  

p a r t i r   des  données  e x p é r i m e n t a l e s   peut  bien  entendu  ê t r e   e f f e c t u é e  

à  l ' a i d e   d'un  o r d i n a t e u r ,   qui  a u r a i t   en  mémoire  les  c o u r b e s - t y p e s .  

Les  données  e x p é r i m e n t a l e s   s e r a i e n t   f o u r n i e s   à  l ' o r d i n a t e u r ,  

lequel   les  t r a n s f o r m e r a i t   de  la  façon  ind iquée   plus  h a u t  

( m u l t i p l i c a t i o n   par  tp  ou  par  At)  et  e f f e c t u e r a i t  

automatiquement  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   r e c h e r c h é e s .  

Il  est  à  noter  qu ' à   ce  jour  des  programmes  d ' o r d i n a t e u r   s o n t  

d i s p o n i b l e s   commercialement ,   pour  e f f e c t u e r   la  comparaison  d e  

courbes  entre   e l l e s   ( " t y p e - c u r v e s   m a t c h i n g " ) .  



1.  Procédé  d ' e s s a i   de  pu i t s   pour  d é t e r m i n e r   d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   phys iques   d'un  système  c o n s t i t u é   par  un  pu i t s   e t  

une  fo rmat ion   s o u t e r r a i n e   contenant   un  f l u i d e   t e l   q u ' u n  

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

homogène  ou  h é t é r o g è n e ,   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   l e  

f l u i d e   se  comprimant  ou  se  décomprimant  dans  le  p u i t s ,   ce  p r o c é d é ,  

se lon  lequel   on  provoque  un  changement  de  déb i t   dudi t   f l u i d e   et  on 

mesure  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   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,  é t a n t   c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   qu'on  e f f e c t u e   l e d i t   changement  de  déb i t   en  une  pér iode  b r è v e  

de  façon  à  o b t e n i r   une  impulsion  de  déb i t   se  r a p p r o c h a n t   d ' u n e  

impuls ion  de  D i rac ,   l ' a m p l i t u d e   de  l a d i t e   impuls ion   de  déb i t   é t a n t  

suff isamment   i m p o r t a n t e   pour  permet t re   de  mesurer  l a d i t e   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 re s s ion   P  du  f l u i d e   auxd i t s   i n t e r v a l l e s   d e  

temps  s u c c e s s i f s   ΔE. 

2.  Procédé  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   par  l e  

f a i t   que  l a d i t e   pé r iode   brève  est  en  géné ra l   de  l ' o r d r e   d e  

quelques   m i n u t e s .  

3.  Procédé  se lon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  

2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu'en  out re ,   on  mesure  les  v a r i a t i o n s  

de  la  p r e s s i o n   P  du  f l u i d e   durant   l a d i t e   pé r iode   brève,   p u i s  
durant   la  pé r iode   subséquente   de  re tour   vers  l ' é t a t   i n i t i a l   du 

système  p u i t s - f o r m a t i o n ,   et  que  l 'on   compare  la  courbe  de  p r e s s i o n  

e x p é r i m e n t a l e   a i n s i   obtenue  aux  courbes  d 'un  double  réseau  de  

c o u r b e s - t y p e s   r e p r é s e n t a n t ,   en  fonc t ion   d 'un  paramèt re   commun,  l a  

p r e s s i o n   P  et  sa  dé r ivée   P'  par  rappor t   au  temps,  par  mise  en  
co inc idence   de  la  branche  de  la  courbe  e x p é r i m e n t a l e   c o r r e s p o n d a n t  
à  la  pér iode  brève  avec  une  courbe  P  et  de  la  branche  de  c e t t e  

c o u r b e  c o r r e s p o n d a n t   à  la  période  subséquente   avec  la  courbe  P'  d e  
même  p a r a m è t r e .  

4.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  les  c o u r b e s - t y p e s   du  double  réseau  sont   t r a c é e s   en  
coordonnées  l o g a r i t h m i q u e s   en  fonc t ion   de  tD/CD,  tD 
r e p r é s e n t a n t   le  temps  sans  dimension  et CD  le  c o e f f i c i e n t   s a n s  



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 ,   avec  pour  paramètre   la  q u a n t i t é   CDe2S, 

é t an t   un  c o e f f i c i e n t   d ' e f f e t   p a r i é t a l ,   et  que  ce  double  r é s e a u  

c o m p r e n d  :  

-  un  réseau  de  courbes  r e p r é s e n t a n t   l ' é v o l u t i o n   de  l a  

p r e s s i o n   sans  dimension  PD' , 
-  et  un  réseau  de  courbes  r e p r é s e n t a n t   l ' é v o l u t i o n   du  

p rodu i t   par  tD/CD  de  la  dé r ivée   P'D  de  la  p r e s s i o n  

PD  par  r appo r t   à  tD/CD, 
t a n d i s   que  la  courbe  de  p r e s s i o n   expé r imen ta l e   e s t  

également  t r acée   en  coordonnées  l o g a r i t h m i q u e s ,   après  avoir   s u b i  

le  t r a i t e m e n t   s u i v a n t  :  
-  l e s   va l eu r s   de  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   ΔP  de  la  b r a n c h e  

co r r e spondan t   à  la  période  brève  sont  m u l t i p l i é e s   par  la  durée  t p  
de  c e t t e   p é r i o d e ,  

-  et  les  va leurs   de  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   ΔP  de  la  b r a n -  

che  c o r r e s p o n d a n t   à  la  pér iode  subséquente   sont  m u l t i p l i é e s   p a r  

le  temps  Δt  écoulé  depuis  le  début  de  la  pé r iode   b r è v e ,  

l ' a m p l i t u d e   des  déca lages   v e r t i c a u x   et  h o r i z o n t a u x  

n é c e s s a i r e s   à  la  mise  en  co inc idence   a i n s i   que  la  v a l e u r  

dé te rminée   pour  le  paramètre  pe rme t t an t   de  dé t e rmine r   e n s u i t e   l e s  

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 ,   compte  tenu  de  l a  

va leur   mesurée  de  la  q u a n t i t é   t o t a l e   d e  f l u i d e   p rodu i t e   ou 

i n j e c t é e   duran t   la  période  b r è v e .  

5.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  l ' o n   e f f e c t u e   une  t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e   de  la  c o u r b e  

e x p é r i m e n t a l e   pour  mettre  en  co ïnc idence   avec  une  c o u r b e - t y p e  

P'D  (tD/CD)  sa  seconde  branche  c o r r e s p o n d a n t  à   l a  

pér iode   subséquen te ,   et  une  t r a n s l a t i o n   h o r i z o n t a l e   pour  met t re   s a  
première   branche  en  co ïnc idence   avec  la  courbe  PD 
c o r r e s p o n d a n t e .  
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