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 يهدزاب رب رثوم يتايلمع ياهرتماراپ يدنب هدر 

  نيگنس تفن نزاخم رد راخب يا هرود قيرزت دنيارف
 

 *+يديهش نيما كباب
  ٩١٧٧٥-١١١١يتسپ قودنص ،يميش يسدنهم هورگ ،يسدنهم هدكشناد ،يسودرف هاگشناد ،دهشم 

 
 ولدمحا ديرف

  ١١٣٦٥-٨٦٣٩يتسپ قود نص ،تفن و يميش يسدنهم هدكشناد ،فيرش يتعنص هاگشناد ،نارهت
 

قيرزت تروص  هب يرادرب هرهب تايلمع يحارط رد هك تسا يياهرتماراپ يدنب هدر ،قيقحت نيا زا فده :هديكچ
و اهرتماراپ نيا زا كي ره تيمها ندش صخشم اب . دنريگ يم رارق هدافتسا دروم نيگنس تفن نزاخم زا راخب يا هرود
يرتشيب تفن ،يتايلمع ياه  هنيزه شهاك رب نوزفا ،راخب هنيهب قيرزت ي هليسو هب ناوت يم ،تفن ديلوت رب اهنآ ريثأت نازيم
هنومن کي رد دنيارف یزاس  هيبش یارب يا هنايار لدم كي اهرتماراپ ريثأت يسررب يارب. درك جارختسا ديلوت نارود رد ار
يامد ،دنزاس هب هديسر ص لاخ يامرگ نازيم تسا رداق لدم نيا هك تسا هدش هيهت روشک نيگنس تفن نزاخم زا
رظن رد ياهرتماراپ . دنك هبساحم ار ديلوت نارود رد هدش جارختسا تفن نازيم و توافتم یاه نامز رد دنزاس يلداعت

تيفيك و یقيرزتراخب یامد ،ندناسيخ نامز ،هدش قيرزت راخب مجح اي راخب قيرزت خرن : زا دنا ترابع هدش هتفرگ
 Response Surface شور زا هدافتسا اب تفن يتشابنا ديلوت رب اهرتماراپ زا كيره نزو هسياقم ي هليسو هب يدنب هبتر. راخب

Methodologyتسا هدش ماجنا   . دنا هدش دعب نودب اهرتماراپ ،دوش ريذپ ناكما اهرتماراپ نيب هسياقم هك نيا يارب.   
، قيرزت راخب مجح ،رتماراپ نيرت  مهم ،هدمآ تسد هب ياه هجيتن هب هجوت اب تيمها بيترت هب يدعب ياهرتماراپ و هدش

  .دنتسه يقيرزت راخب يامد و ندناسيخ نامز ،راخب تيفيك
  
  .ینزو روتکاف نييعت ،تشادرب دايدزا ،راخب یا هرود قيرزت ،یرادرب هرهب ،نيگنس تفن نزاخم :يديلک ياه هژاو
  

KEY WORDS: Heavy oil reservoirs, Production, Cyclic steam injection, EOR, Weight factor 
determination. 

  
 همدقم

فرصم شيازفا و تفن نزاخم رياخذ شهاك هب هجوت اب هزورما 
دركيور ،يميشورتپ عيانصرد هيلوا هدام و يژرنا عبنم ناونع هب نآ 

هب رگيد فرط زا . تسا هدش ريذپان بانتجا نيگنس تفن نزاخم هب
، يورنارگ ندوب لااب تلع لخلختم طيحم رد  نآنايرج  نيگنس تفن
عون نيا ياه  هاچ زا يرادرب هرهب خرن و تسا هتسهآ و دنك رايسب
  زا يـكي تسا مزلا ليلد نـيمه هـب. تـسا نـيياپ راـيسب نزـخم
  

نزاخم نيا رد تشادرب دايدزا شور ناونع هب ييامرگ ياه  شور
ياه  شور زا يكي راخب يا هرود قيرزت. ]١[دوش هتفرگ راك هب 

هك يهاچ نامه زا هك تسا نيگنس تفن نزاخم رد تشاد رب دايدزا
شور نيا رد . دريگ يم تروص زين يرادرب هرهب ،دوش يم قيرزت راخب
دوش  يم هتسب هاچ سپس و هدش قيرزت هاچ رد نيعم يتدم راخب
  و نزخم تلاايس و راخب نيب يژرنا لدابت زا سپ) ندناسيخ نامز(
 E-mail: aminsh@ferdowsi.um.ac.ir+                                                                                                                            تابتاكم راد هدهع*  
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يملع                                                                                                                                                      ١٢ يشهوژپ ـ                                       

، گنس . دوش يم غاد زين نزخم تفن ودنك  يم اديپ ناعيم راخب نزخم
، رد شور نيا دربراك . دوش يم ديلوت هرود دراو هاچ هرود نيا زا سپ

دايز رايسب تسا نگمهان اهنآ نزخم گنس هك نيگنس تفن نزاخم 
دنراد دوجو يدايز نيگنس تفن ياه  ناديم زين ام روشك رد. تسا
 و ناگداش ،ريشمار ،روميت بآ ،رهشوب ياه ناديم زا ناوت يم هك

 ٢٠دودح اه  ناديم نيا رد دوجوم تفن عومجم. ]٢[درب مان هريغ 
نازيم هب اه  ناديم نيا هعسوت هك دوش يم دروآرب هكشب درايليم

  . ]٤ و ٣[دوزفا دهاوخ روشك تفن ديلوت ناوت هب يدايز 
قيرزت  رب ينتبم تشادرب دايدزا ياهدنيارف هكنيا هب هجوت اب

يحارط ،نياربانب ،دنتسه نزخم رد يژرنا قيرزت هياپ رب ،راخب 
يازا رد يفرصم يژرنا شهاك ثعاب دناوت  يم قيرزت دنيارف تسرد
هلاقم نيا رد ليلد نيمه  هب. دوش نزخم زا تفن هكشب ره جارختسا

يحارط رد تيمها رظن زا يتايلمع ياهرتماراپ يدنب هدر هب 
هدش هتخادرپ نيگنس تفن نزاخم رد راخب يا  هرود قيرزت تايلمع
  .تسا

  
  يزاس لدم

رد هك تسا هدوب رظن دروم يياهرتماراپ يدنب  هبتر هلاقم نيا رد
تيمها راخب يا  هرود قيرزت شور هب يرادرب هرهب تايلمع يحارط
رب نزخم ياه  يگژيو ريثأت. دنريگ  يم رارق هدافتسا دروم و دنراد
شيپ رد ،راخب يا  هرود قيرزت شور هب يرادرب هرهب تايلمع يهدزاب
.  ]٧-٥[تسا هتفرگ رارق ليلحت دروم توافتم نارگ  شهوژپ طسوت

نگمه ،نيگنس تفن نزخم هنومن كي هدش هتفرگ رظن رد نزخم 
يرادرب هرهب راخب يا  هرود قيرزت ي هليسو هب هك تسا قمع مك و
اه  هبساحم رد يياطخ نزخم گنس نتفرگ رظن رد نگمه. دوش يم
دودحم هاچ فارط ا رد هدش مرگ هيحان عاعش نوچ دنك يمن داجيا
تفن نگمه  نزخم كي ،هدش ماجنا تاقيقحت قبط يفرط زا و تسا

. ]٩ و ٨[تسا بسانم راخب يا  هرود قيرزت يارب هشيمه نيگنس
يكي ياه  يگژيو هب كيدزن رايسب هك رظن دروم نزخم ياه يگژيو
لكش و ١لودج رد تسا  ناريا نيگنس تفن نزاخم زا هدش هداد ١   
قيرزت خرن : زا دنا ترابع يدنب هدر يارب يباختنا ياهرتماراپ. تسا

و راخب تيفيك ،ندناسيخ نامز ،هدش قيرزت راخب رادقم اي راخب 
دروم يسررب نيا رد ،يهاچ هت راشف . هدش قيرزت راخب يامد
تحت هك يياه  هاچ لومعم روط هب اريز تسا هتفرگن رارق هعلاطم
يرادرب  هرهب پمپ ي هليسو هب ،دنراد رارق راخب يا هرود قيرزت دنيارف
ريثات يسررب يارب . تسا لقادح اهنآ يهاچ هت راشف و دنوش يم
  زا نآ رد هك تسا هدـش هيهت رازـفا مرـن كي يتايلمع ياـهرتماراپ

  .هعلاطم دروم نيگنس تفن نزخم ياه يگژيو ـ١لودج 
رادقم  یگژيو  

١٥/٠  لخلخت  
 (F) ١٢٢  نزخم یامد

٢١/٠  نزخم گنس یيامرگ تباث  (Btu/lbm-F) 

نزخم گنسيلاگچ    ١٦٧ (lbm/ft٣) 

٥/١  نزخم رواجم یاه هيلا یيامرگ تياده  (Btu/hr.ft.F) 

٠٤٨٢/٠  رواجم یاه هيلا یيامرگ راشتنا بيرض  (ft٢/hr.F) 

 (ft) ٣٠٠  دنزاس تماخض

 (ft) ٣٣٠  هاچ هيلخت عاعش

٠١٦/١  بآ هژيو یامرگ  (Btu/lbm-F) 

٥٤/٣  هاچ عاعش   (in) 

تفنعابشا نازيم    ٧/٠  

٥/٠  تفن یيامرگ تباث  (Btu/lbm-F) 

 (F) ٥٠٠  راخب یامد

 (cp) ٥٧٠  دنزاس یامد رد تفنيورنارگ 

 (F-Btu/ft٣) ٤١  نزخم هژيو یامرگ

٥/٣٨  رواجم یاه هيلا هژيو یامرگ  (Btu/ ft٣ –F) 

 (SCF/STB) ٠  تفن هب زاگ تبسن

٠١/١  تفن یمجح بيرض  (bbl/STB) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .امد هب تبسن هعلاطم دروم نزخم تفن یورنارگ ياهرييغت ـ١لکش 
  

هب هديسر يامرگ رادقم نييعت يارب Marx-Langenheimلدم   
لدم زا ]١٠[دنزاس   ،Boberg-Lantz نيگنايم يامد نييعت يارب  

نييعت يارب Buitrago-Boccardo شور زا و ]١٢[هدش مرگ هيحان   
  .]١٣[تسا هدش هداف تسا هاچ زا يرادرب هرهب نارود رد ديلوت خرن

٠                     ١٠٠                   ٢٠٠                  ٣٠٠                  ٤٠٠ 
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  Marx - Lengenheimلدم 
ديلوت خرن نييعت رد هاچ فارطا رد هدش مرگ هيحان مجح دروآرب 

هب هدش قيرزت يامرگ زا يرادقم . دراد يدايز رايسب تيمها تفن
. دوش يم فلت رواجم ياه هيلا هب ييامرگ ياناسر ي هليسو هب دنزاس
اب هدش مرگ هيحان يامد توافت هب يگتسب هدش فلت يامرگ رادقم  
ندناسيخ نامز و راخب قيرزت نامز ،دنزاس رواجم ياه  هيلا يامد
رظن رد ينوتسيپ تروص  هب ار دنزاس رد راخب تكرح لدم نيا. دراد
رادقم هب Soiهيلوا رادقم زا هدش مرگ هيحان رد تفن عابشا و دريگ  يم  

 تبسن هدش مرگ هيحان شرتسگ لدم نيا رد. دسر يم Sorهدنامسپ 
  :دوش يم نايب ريز ي هلداعم ي هليسو هب نامز هب
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هلداعم ردV/∆t∆ترابع  هيحان دشر خرن هدنهد ناشن )١(ي     ،
تسا هدش مرگ هيحان حطسAhو تسا هدش مرگ  مرگ هيحان حطس .  

ريز ياه  هلداعم زا ناوت يم ار هدش مرگ هيحان حطس دشر خرن و هدش
  :درك هبساحم
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 Pratsهك دنتسه دعب نودب نامز  بسحرب) ٣(و  )٢(ياه  هلداعم
  :]١١[تسا هدرك هيارا نآ ي  هبساحم يارب ار) ٤(ي  هلداعم

)٤                                        (( ) ( ) haMMt RsD =  
  

  Boberg - Lantzلدم 
Boberg-Lantz هيحان نيگنايم يامد نييعت يارب ار يشور  
هدش مرگ هيحان يمامت رد امد نيا . دندرك هيارا tنامز رد هدش مرگ 

امرگ لاقتنا تلع هب نامز هب تبسن و دوش  يم هتفرگ رظن رد ربارب
 دنزاس زا مرگ لايس ديلوت نينچمه و دنزاس رواجم ياه هيلا هب
هلداعمBoberg-Lantz لدم يانبم. دباي يم شهاك ييزج قتشم ي   

  :]١٢[تسا ريز 
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ي  هلداعم بسانم یزرم طيارش و هيلوا طيارش نتفرگ رظن رد اب
) يدومع (zو ) يقفا (rیاه  تهج رد امد عيزوت و دوش یم لح) ٥(

هدافتسا اب tنامز رد هدش مرگ هيحان نيگنايم يام د. ديآ یم تسد هب  
  :دوش یم هبساحم ريز ياه هلداعم زا

)٦                                             (( ) Drsr TTTTT
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=  

نيگنايم یامد بيترت هب ) ٧(هلداعم ر  دTDz و TDrیاه  ترابع
عافترا رد دعب نودب نيگنايم یامد و rعاعش لوط رد دعب نودب   z 

دنتسه tDz و tDrدعب نودب یاه  نامز عبات اه ترابع نيا. دنتسه  
هعجارم ]١٢[عجرم هب ناوت یم لدم نيا رت  قيقد یسررب یارب(  
جراخ یژرن ا ريثأت لدم نيا دش هتفگ شيپ رد هک يروط هب). درک
یارب . دريگ یمن رظن رد ار مرگ لايس ديلوت تلع هب نزخم زا هدش

هيحان نيگنايم یامد رب هدش مرگ لايس جورخ ريثأت نتفرگ رظنرد 
هب هکδدعب نودب رتماراپ کي ققحم ود نيا ،هدش مرگ  ي  هليسو  

  :دندوزفا دوخ لدم هب ار دوش یم فيرعت) ٨(هلداعم 

)٨                      (                    ( )∫ λ=δ
t  

t 
ssp

i

HmdQ

  

  هدش جراخ یژرنا هب هجوت اب هدش مرگ هيحان نيگنايم يامد 
  :اب تسا ربارب مرگ تلاايس هارمه هب 

)٩                       (( ) ( )[ ] δ−δ−−+= DzDrrsrp TTTTTT  

مرگ هيحان زا هدش جراخ یژرنا رادقم ناوت یم بيترت نيا هب 
دروآ تسد هب ارt - ti ینامز هلصاف رد  :  

)١٠       (( )[ ]( )rpoooh/p TT wCwfwoCqQ −ρ+ρ=   

fwoنهد ناشن   راخب ناعيم زا د ـعب هک تسا یبآ رادـقم هدـ 
  .دوش یم جارختسا تفن هکشب کي هارمه هب

  
  ديلوت نارود رد ديلوت خرن نييعت

زا ديلوت هرود كي رد تفن ديلوت خرن نييعت يارب ،هلاقم نيا رد 
تسا هدش هدافتسا]١٣[ Buitrago-Boccardoلدم  روكذم شور .  

دوجو هب يسراديعاعش ي  هلداعم اب يژرنا هنزاوم هلداعم بيكرت زا  
تحت هك يياه  هاچ ديلوت نارود رد ديلوت خرن نونك ات. تسا هدمآ
  طقف هدمع روط  هب ،دنتشاد رارق راخب يا هرود قيرزت دنيارف

هبش اي و رادياپ تلاح رديسرادهلداعم يانبم رب  هبساحم رادياپ    
،  يم نآ عاعش و هدش مرگ هيحان يامد رييغت هب هجوت اب هك دندش
  هـمه زا رـت مهم و دـش يم دراو اـه هبساحم رد يهجوت لباق ياطخ
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هتفرگ رظن رد ديلوت نارود رد نزخم راشف شهاك رثا هك  نيا
تماخض اب و نگمه ،هاچ كي هيلخت هيحان ،شور نيا رد . دش يمن
هيلخت هيحان دوش  يم ضرف نينچمه. تسا هدش هتفرگ رظنرد تباث
ليكشت روحم مه هناوتسا ود زا و تسا تياهن  يب همين نزخم
راخب قيرزت رثا رد هدش مرگ هيحان نامه يلخاد هناوتسا . دوش يم

ات rwزا هك تسا   rhدباي يم همادا تسا درس هيحان ،يجراخ هناوتسا .  
عورش rhزا و تسا هت فرگن رارق هدش قيرزت راخب ريثات تحت هك  

دراد هماداreات و هدش    . ،   rhدش هداد حيضوت شيپ رد هك يروط هب
ي  هليسو هب هك دراد دنزاس هب هديسر صلاخ يامرگ رادقم هب يگتسب

يم هبساحمMarx-Lengenheimشور  هيحان نيگنايم يامد . دوش  
هبtنامز رد مرگ  يم نييعتBoberg-Lantzشور ي  هليسو   هك دوش   

هيلا هب امرگ تافلت تلع هب نامز هب تبسن و تسا تباثrhرد  ياه   
  مرگ لايس نايرج خرن . دباي يم شهاك مرگ لايس ديلوت و رواجم

كمك هب لايس كرحت ندوب لااب ليلد هب ،هدش مرگ طيحم رد 
شور هب و رادياپ تلاح رد يسرادهلداعم   Rivas ١٤[ ناراكمه و[ 

  .دوش يم هبساحم
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تلاح ي  هلداعم ي هليسو هب درس هيحان رد يمرج نايرج خرن
لخلختم طيحم رد مك يريذپ مكارت اب يلايس نايرج يارب رادياپان 

  :ديآ يم تسد هب
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qoc و qohتفن نايرج خرن بيترت هب طيحم و درس طيحم رد    
تسا ربارب(q)هاچ زا ديلوت نايرج خرن اب هك تسا مرگ  ترابع .  

F(t,r)يم تسد هب ريز هلداعم زا   :ديآ  
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هك دروآ تسد  هب يا هلداعم ناوت يم) ١٢(ياه  هلداعم عومجم زا
راشف تفا هب هجوت اب هاچ زا هدش جارختسا تفن نايرج خرن نآ زا 

pe - pw  تسا هبساحم لباق:  
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th ديلوت خرن اب هاچ زا تفن ديلوت يارب لداعم نامز  qتسا   .
عجرم رد fو لداعم نامز نييعت هوحن  تسا هدش هداد]١٤[     .  

و مرگ و درس تلاح رد تفن هب تبسن رثوم ياه يريذپ ذوفن 
هچخيرات قباطت يارب مرگ تلاح رد تفن يريذپ مكارت نينچمه 

  :دنوش يم هبساحم ريز تروص هب قباطت ياهريغتم نتفرگ رظن رد اب

)١٦                                     (( )( )txexpxCC efcef  −=  

)١٧                     (                 ( ) ( ) xtxkk efocef +−=  

)١٨                                 (( ) ( )( )txexpxkk efohef  −=  

Cefc  و راخب قيرزت زا لبق طيارش رد تفن يريذپ مكارتkefo 
ات١x. تسا تفن هب تبسن نزخم گنس رثوم يريذپذوفن    ٦x 

نييعت یديلو ت یاه هداد زا هدافتسا اب دياب هك دنتسه يياه بيرض
تسا هدمآ]١٤[عجرم رد اه  بيرض نيا نييعت هوحن. دنوش  .  
  
  يريگ هجيتن و ثحب

هك هدش فيرعت ) هياپ(انبم لدم كي ،يدنب هبتر يارب 
رد ناريا نيگنس تفن نزاخم زا یکي اب قباطم نآ ياه  يگژيو

تسا هدش هداد١لودج  ديلوت و تفن ديلوت خرن دروآرب یارب .  
شور هب هک یا هنايار ) زاس هيبش(رازفا مرن کي ، تفن یتشابنا 

دهد  یم ماجنا هدش حيرشت یاه لدم ساسارب ار اه هبساحم یليلحت
اب هدش هيهت زاس هيبش یاه يجورخ یدعب مدق رد . دش هتشون

دوجوم زاس هيبش یاهرازفا مرن زا یکي یددع لدم یاه يجورخ      
(Eclipse)دورو یاه هداد اب هچخيرات قباطت یارب ناسکي ی  

  دوش لصاح نانيمطا هدش هيهت لدم يتسرد زا ات دش هسياقم
هدشن هدافتسا یدنب ناملا زا هدش هيهت زاس هيبش رد . ]١٦و١٥[
لخلختم طيحم رد امرگ و مرج نايرج ياه  هلداعم یمامت و تسا
زاس  هيبش رد هدافتسا یارب هک یلدم. دنا هدش لح یليلحت تروصهب
یدعب ود لدم کي ،دش هتخاس یددع  r-z و نآ رد نايرج هک تسا  
هب دراد رارق لدم زکرم رد هک قيرزت-ديلوت هاچ فارطا رد تروص  
تلاح نيرتهب ساسا رب لدم نيا رد یدنب ناملا . تسا یعاعش
  . ]١٧[تسا هدش باختنا ،تيساسح یاه  ليلحت
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تسا هدش یدنب ناملا١٢×١٤کولب کي تروص  هب لدم نيا   .
ناملا١٤هب نزخم تماخض  نزخم یلااب یحاون و هدش ميسقت    

ليامت رثا ات تسا رتمک تماخض اب یرت  فيرظ یاه ناملا یاراد
رد رت  قيقد یزاس هيبش رد نيگنس تفن زا یلقث ندشادج هب راخب

  ).٢لکش (دوش هتفرگ رظن 
زاس هيبش و هدش هيهت زاس هيبش زا لصاح هچخيرات قباطت 

لکش ردتفن یتشابنا ديلوت و ديلوت خرن یارب یددع  ٤ و ٣یاه   
ناونع هب يتايلمع يلصا رتماراپ راهچ . تسا هدش هداد ناشن
دنا  ترابع هك دنا هدش باختنا تفن يتشابنا ديلوت رب رثؤم ياهريغتم
ندناسيخ نامز )Qinj(راخب قيرزت خرن زا  ،)ts( راخب تيفيك  ،)x ( و

نامز ،زور ١٠قيرزت نامز انبم لدم رد ). Ts(يقيرزت راخب يامد   
ديلوت هرود و زور ٧ندناسي خ هدش هتفرگ رظن رد زور٣٠٠  . دنا  
ياه  لكش رد لدم ي هليسو هب هدش هبساحم یتشابنا ديلوت ياهرادقم
ات ٥ تسا هدش هداد ناشن٨  راخب قيرزت خرن ريثات ٥لكش رد .    ،  

مسر تفن ديلوت هزور ٣٠٠هرود كي يارب يتشابنا ديلوت رادقم رب   
  .تسا هدش

ريثأت و ٦لكش رد يتشابنا ديلوت رب ندنا سيخ نامز ريثأت  ، 
تفن يتشابنا ديلوت رب ار يقيرزت راخب يامد و يقيرزت راخب تيفيك 

تسا هدش هيارا٨ و ٧ياه  لكش رد  .  
شيازفا اب هك دنهد  يم ناشن  لدم نيا زا يجورخ ياه هداد

يتشابنا ديلوت ،راخب تيفيك و راخب قيرزت نامز ،راخب قيرزت خرن 
ديلوت رب يهجوت لباق ريثأت ندناسيخ نامز و دباي يم ش يازفا تفن
یيزج یشهاک ثعاب هدش قيرزت راخب يامد شيازفا . درادن يتشابنا
رشتنم  ياه هلاقم رد يريگ هجيتن نيا. دوش يم تفن يتشابنا ديلوت رد
هك ]١٩ و١٨ ، ٦[دوش  يم هديد زين توافتم نارگشهوژپ طسوت هدش  
  .تسا هدش هيهت لدم دركلمع يتسرد رگنايب

ره ريثأت ياه نايدارگ هسياقم زا اهرتماراپ يدنب هبتر يارب 
تسا هدش هدافتسا Npرب  رتماراپ ياهرتماراپ نايدارگ  هك نيا هب رظن.  
هسياقم لباق ميقتسم روط  هب و دنتسه توافتم داعبا ياراد توافتم

، يا هرتماراپ. دنا هدش دعب نودب رظندروم ياهرتماراپ نياربانب ،دنتسين
یتفن ناديم رد ارجا لباق هدودحم رد يفداصت تروص هب يتايلمع 
زا هدافتسا اب اهنآ ندرك دعب نودب و دنا هدش باختنا ،هعلاطم دروم 

  :تسا هدش ماجنا) ١٩(ي  هطبار

)١٩                                            (
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  يـتايلمع رـتماراپ راـهچ زا کـي رـ هPad، )١٩(ي  هـلداـعم رد

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

هيبش رد هدافتسا یارب هاچ فارطا طيحم یدنب ناملا هوحن ـ ٢لکش 
  .یددع زاس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ديلوت خرن یارب هچخيرات قباطت ـ٣لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ديلوت خرن یارب هچخيرات قباطت ـ٤لکش 
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سپيلكا رازفا مرن 

هدش هيهت لدم
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  .تفن یتشابناديلوت رب راخب قيرزت خرن رثا ـ ٥لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تفن یتشابنا ديلوت رب ندناسيخ نامز رثا ـ٦لکش 
  

   Pmin و Pmaxو تسا هدش هزيلامرن و دعب نودب  هك تسا هعلاطمدروم 
هدودحم رد رظن دروم رتماراپ لقادح و رثکادح ريداقم بيترت هب 

  . تسا هدـش یزاـس لدم نزـخم رد یـتايلمع رـظن زا ارـجا لباق
دشاب يم كي و رفص نيبPadياهرييغت هنم اد  .  

دروم يتايلمع ياهرتماراپ شنک  مهرب رت قيقد يسررب يارب
ديلوت يارب و هدش باختنا يفداصت تروص هب اهرتماراپ نيا ،یسررب 

هتفرگ رارق هدافتسا دروم(Np)يياهن عبات  ات ٩ياه  لكش. دنا    ١٢ 
، هدش دعب نودب و هزيلامرن یاهرتماراپ نيا ريثات یتشابنا ديلوت رب ار  
هيهت زاس  هيبش زا هدمآ تسد هب یاه هداد ليلحت یارب .دنهد یم ناشن

 Quadratic Response Surface Modelsشور زا هدافتسا اب ،هدش
يدورو شزارب زا هدافتسا اب یعبات]٢٠[ رازفا  مرن یاه يجورخ و اه ، 
یدنب هبتر یارب نآ زا ناوتب ات دمآ تسد  هب) ٢٠(ي  هلداعم یديلوت
  .درک هدافتسا اهرتماراپ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تفن یتشابنا ديلوت رب راخب تيفيکرثا ـ٧لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تفن یتشابنا ديلوت رب راخب یامدرثا ـ٨لکش   . 
  

)١٨      (               ++= − sadt/injad//p QN   
                              sad/ad/ Tx/  +  

يجورخنيب قباطت زين هدش شزارب یطخ لدم و لدم یاه   
ات ٩ياه  لكش رد هسياقم يارب تسا هدمآ١٢  و قباطت هب هجوت اب .  

عبات ،دوجوم یاه  تلاح و لدم یاه يجورخ نيب لوبق لباق یاطخ
ريداقم ندوب قيقد . دش باختنا یدنب هبتر هياپ ناونع هب یطخ
دروم هدودح م رد هدمآ تسد هب عبات ي هليسو هب هدش ینيب شيپ
رگيدكي رب اهرتماراپ لباقتم ريثأت هك تسا نآ هدنهد  ناشن،  هعلاطم
ريثات هعلاطم و یزاس هيبش رد دروم نيا  .تسين هجوت لباق نادنچ

تسا هدش هداد ناشن زين Trebolleطسوت اهرتماراپ رييغت   ]١٨[.  
ياهرييغت ٩لكش رد   Np بسح رب   Qinjadتسا هدش هيارا   .  

راتفر هك تفرگ هجيتن ناوت  يم هدمآ تسد هب ياه هجيتن هب هجوت اب
  راـخب مجح هـب تبسن یطخ یشيازفا دـنور یاراد نزخم یدـيلوت

٠               ١٠٠٠           ٢٠٠٠           ٣٠٠٠            ٤٠٠٠          ٥٠٠٠ 
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  .راخب هزيلامرن خرن بسحرب تفن یتشابنا ديلوت ـ٩لکش 
  

دشاب یم قيرزت هطبار رگنايب هك١٠لكش رد .   بسحرب Npي     tsad 
  .دوش يمن هظحلام رادومن رد ينادنچ رييغت ،تسا

رادقم ياهرييغت ١١لكش رد   Np بسح رب  xsad راخب تيفيك   
يقيرزت راخب يژرنا ياوتحم شيازفا اب هك هدش هداد ناشن يقيرزت 

  قيقحت هب هجوت اب . دريگيم دوخ هب يشيازفا دنور ديلوت رادقم
رادقم]٢١[ Hongطسوت هدش  ماجنا هب هجوت اب يقيرزت  راخب تيفيك  
رد . دشاب لااب نكمم دح ات دياب راخب قيرزت يتايلمع ياهتيدودحم

ياهرييغت ١٢لكش   Np  بسح رب  Tsad هدش هداد ناشن دعب نودب  
رادقم شيازفا تلع هب تسا صخشم لكش رد هك روط  نامه. تسا

دنور ،مرگ تلاايس ديلوت و نزخم رواجم ياه هيلا هب امرگ تافلت 
نادنچ و هدوبن ميقتسم هطبار یاراد راخب يامد شيازف ا اب عبات
  .دهد یمن رييغت ار یتشابنا ديلوت رادقم

تروص هب هک اهرتماراپ زا کي ره هدش هزيلامرن نزو رادقم 
) ٢٠(هطبار رد هدش هبساحم یاهرتماراپ زا کي ره بيرض ميسقت 

رد هدش هبساحم اهرتماراپ مامت بيارض قلطم ردق عومجم رب 
دوش يم صخشم بيترت نيا هب . تسا هدش هداد ناشن ١٣لكش 

يقيرزت راخب رادقم : زا دنترابع بيترت هب راذگ ريثأت ياهرتماراپ هك
و ندناسيخ نامز ،يقيرزت راخب تيفيك )هدش قيرزت راخب مجح(  ،
  .يقيرزت راخب يامد

  
  يياهن يريگ هجيتن

،  يجورخ زا هدمآ تسد هب ياه هجيتن هـب هـجوت اب ـ١ لدم ياه
  نزو نـيرتشيب ياراد  هـتخل مجح و هدـش قيرزت راخب خرن رتماراپ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ندناسيخ هزيلامرن نامز بسحرب تفن یتشابنا ديلوت ـ١٠لکش 
  

. تسا راخب يا هرود قيرزت ي هليسو هب يرادربهرهب تايلمع يحارطرد 
هبساحم نآ زا هدش مرگ هيحان مجح هك ) ١(ي  هلداعم هب هجوت اب
هكms، دوش يم يلصا ناونع  هب تسا يقيرزت راخب يمرج خرن رگنايب  
، . دوش هتفرگ رظن رد دياب روتكاف نيرت يقيرزت راخب خرن شيازفا
دياب يم شيازفا نيا يلو . دهد یم شيازفا ار يرادرب هرهب دصرد

تاودا ،دنزاس تسکش راشف ،نزخم هيلوا راشف نتفرگ رظن رد اب 
  .دريگ تروص اهرليوب تيفرظ و يهاچ نورد تاودا ،يهاچرس

هب هجوت اب . دراد رارق مود هدر رد تيمها رظن زا راخب تيفيك ـ٢
هجيتن و١٢ و ٦ یاه لکش شيازفا ]٢١ و ١٨[هدمآ تسد  هب ياه    
  .دراد ميقتسم تبسن ديلوت رادقم شيازفا اب يقيرزت راخب تيفيك

ياهرثا ياراد هعلاطم دروم ياه هرتسگ رد ندناسيخ نامز ـ ٣
رتماراپ نيا هتبلا . دريگ يم رارق موس هدر رد و هدوبن يهجوت لباق

ناعيم تصرف يقيرزت راخب ات دوش هتفرگ رظن رد هاتوك نانچ ديابن 
نادنچ هن و دشاب هتشادن نزخم گنس و تلاايس اب ييامرگ لدابت و
فلت تلع هب امد شهاك رب نوزفا هك دوش هتفرگ رظنرد ينلاوط
  .دوش تفن ديلوت رد هفقو ثعاب ،رواجم هيلا هب يژرنا ندش

يحارط رظن زا ينزو روتكاف نيرخآ ،هدش قيرزت راخب يامد ـ ٤
اـب ،دوش يم هدـيد ٧لکش رد هك يروط هـب . تـسا تايلمع     
ياه هيلا هب شناسر ي  هليسو هب امرگ تافلت ،راخب يامد نتفر لااب
ه ـلأسم نيا. دباي يم شيازفا دـيلوت و قيرزت هرود رد نزخم رواجم
يقيرزت راخب يامد نيرت  مك زا دياب ًامتح هك تسين هتكن نيا رگنايب

يپلاتنا رادقم بسحرب يقيرزت راخب يامد دياب هكلب ،دوش هدافتسا 
  .دوش نييعت نزخم يامد اب راخب يامد توافت هب هجوت اب زاين دروم

٠                 ٢/٠              ٤/٠              ٦/٠               ٨/٠                 ١ 

 (BBL/BBL)هدش هزيلامرن راخب خرن 

٧٠٠٠  
  

٦٠٠٠  
  

٥٠٠٠  
  

٤٠٠٠  
  

٣٠٠٠  
  

٢٠٠٠  
  

١٠٠٠  
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)
  

هدش هتخاسلدم            هتفاي قباطت لدم   

٠                 ٢/٠              ٤/٠              ٦/٠               ٨/٠                 ١ 

 (Day/Day)هدش هزيلامرن ندناسيخ نامز 

٧٠٠٠  
  

٦٠٠٠  
  

٥٠٠٠  
  

٤٠٠٠  
  

٣٠٠٠  
  

٢٠٠٠  
  

١٠٠٠  
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 هدش هيهت لدم           هتفاي قباطت لدم
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  .راخب هزيلامرن تيفيک بسحرب تفن یتشابنا ديلوت ـ١١لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .راخب هزيلامرن یامد بسحرب تفن یتشابنا ديلوت ـ١٢لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .يرو هرهب تايلمع رب رثؤم ياهرتماراپ ينزو روتكاف ـ١٣لکش 

  ميلاع تسرهف
Ah                                                   (ft

هدش مرگ هيحان حطس (٢  
a                                                     (ft٢/day) امرگ ذوفن بيرض  
Cw ،Co ،Cr                    راخب و تفن ؛گنس نيگنايم هژيو يامرگ  

                                                                            (Btu/١bm) 
Cef                                 (١/psi) مرگ تلاحرد رثوم يريذپ  مكارت  
h                                                 (ft) ، هدش مرگ هيحان تماخض  
Hs          نزخم يامد هب تبسن هدش قيرزت راخب رد دوجوم يژرنا  
                                                                            (Btu/١bm) 

(kef)h ،(kef)c                   تلاح رد تفن هب تبسن رثوم يريذپذوفن  
                                                                     (md) مرگ و درس  
kh                                    (Btu/hr.ft.F) ييامرگ يياناسر تيلباق  
M         لايس زا عابشا نزخم گنس يمجح نيگنايم هژيو يامرگ  

     (Btu/ft٣.F) T يامد ات  Tr يامد هرتسگ رد  
MR                   (Btu/ft٣.F) هدش مرگ گنس يمجح هژيو يامرگ  
Ms       (Btu/ft٣.F) رواجم ياه هيلا يمجح نيگنايم هژيو يامرگ  

sm                                        (١bm/hr) راخب يمرج نايرج خرن  
p                                                         (Psia) rh عاعش رد راشف  
pe                                                       (psia) re رد نزخم راشف  

ph                                    (psia) مرگ هيحان يجراخ زرم رد راشف  
pw                                               (psia) ينايرج يهاچ هت راشف  
Q             بعكم توف كي يامد ندرب لااب يارب زاين دروم يژرنا  
                                 (Btu) T يامد ات  Tr يامد زا نزخم گنس  
Qp                                   (Btu/day) نزخم زا يژرنا جورخ خرن  
qoc                                         (STB/d) درس تلاح رد ديلوت خرن  
qoh                                  (STB/d) راخب قيرزت زا سپ ديلوت خرن  
r                                                        (ft) يقفا تهج رد هلصاف  
re                                                                    (ft) هيلخت عاعش  
rw                                                                      (ft) هاچ عاعش  
rh                                                              (ft) مرگ هيحان عاعش  
T                          (F) T نامز رد هدش مرگ هيحان نيگنايم يامد  

pT نتفرگ رظنرد اب هدش مرگ هيحان نيگنايم يامد                        
                                      (F) تلاايس هارمه هب هدش جراخ يژرنا  
Tr                                                                  (F) نزخم يامد  
Ts                                                                    (F) راخب يامد  

t                                                   (h) قيرزت عورش زا لك نامز  
z                                                   (ft) يدومع تهج رد هلصاف  

٠                 ٢/٠              ٤/٠              ٦/٠               ٨/٠                 ١ 

 )دعب نودب(هدش هزيلامرن راخب تيفيك 

٧٠٠٠  
  

٦٠٠٠  
  

٥٠٠٠  
  

٤٠٠٠  
  

٣٠٠٠  
  

٢٠٠٠  
  

١٠٠٠  
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 هدش هيهت لدم            هتفاي قباطت لدم
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 (F/F)راخب هد ش هزيلامرن يامد

٧٠٠٠  
  

٦٠٠٠  
  

٥٠٠٠  
  

٤٠٠٠  
  

٣٠٠٠  
  

٢٠٠٠  
  

١٠٠٠  
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هدش هيهت لدم       هتفاي قباطت لدم       

  يتايلمع رتماراپ

راخب مجح           راخب تيفيك             نامز              راخب يامد    
  هدش قيرزت          هدش قيرزت           ندناسيخ         هدش قيرزت

٧/٠  
  
٦/٠  
  
٥/٠  
  
٤/٠  
  

٣/٠  
  
٢/٠  
  
١/٠  
  
٠ 

متر
ارا

ن پ
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٦٠٥/٠ 
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٠١٨/٠ ٠٢٥/٠ 
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δ                 هدش جراخ يامرگ رادقم هب يگتسب هك دعب نودب عبات  
دراد لايس ي هليسو هب                                                                 
Φ                                                            نزخم گنس لخلخت  
∆V                                                     (ft٣) مجح شيازفا ناملا  
µoh                                      (cp) يلداعت يامد رد تفنيورنارگ   

µco                                        (cp) دنزاس يامد رد تفنيورنارگ   
λ                   (h) صخشم ناكم هب هدش مرگ هيحان نديسر نامز  
ρr ، ρo ، ρw    (١bm/ft٣) بآ و تفن ،نزخم گنس صوصخم مرج  
 

شريذپ خيرات     ؛ ٨٤ /١٤/٨: تفايرد خيرات        :٨٤ /٢٢/١٢  
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