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  بآ ندش يطورخم هديدپ يزاس لدم و يسررب

  رادفاکش نزاخم رد
  

 يردان نسح ،يهوك دنوداد دمحا، *+يتفس ييافو نسحم
 ، ، يسدنهم و ينف هدكشناد ،سردم تيبرت هاگشناد ،نارهت   ١٤١٥٥ ـ٤٨٣٨يتسپ قودنص يميش يسدنهم شخب
  

 ،ندش يطورخم. دور يم راك هب هاچ يديلوت هزاب تمس هب زاگ اي بآ تكرح فيصوت يارب ندش يطورخم :هديكچ
  مسيناكم هدزاب شهاك ببس و دهد يم شيازفا ار يرادرب هرهب هنيزه هك ديآ يم رامش هب بولطمان هديدپ كي 

 يهعلاطم. دوشيم هاچ زا تفن ديلوت يبد ندرك دودحم ببس هك تسا يلماع هديدپ نيا. دوش يم نزخم ندش هيلخت
نيا رد .دريگيم رارق يسررب و هجوت دروم نزخم لک يزاسلدم و نزخم عماجتاعلاطم رد ندش يطورخم هديدپ   

هعلاطم يلااب هنيزه و تقو فلاتا زا يريگولج يارب،شهوژپ ساسا رب هاچ کي يارب يا هداس لدم ،نزخم ي   
مک هنيزه و رتشيب تعرس اب دناوتب ات تسا هدش هيارا هاچ تمس هب نايرج تکرح و نآياهيگژيو ار هديد پ نيا رت 
لدم اب،هلاقم نيا رد. دهد رارق هعلاطم دروم شورابهديدپ نيا يزاس     IMPESهجيتن نيا ديلوت يبد هک دش لصاح اه   

نايم نامز هک داد ناشن سکيرتام و فاکش لخلخت يور تيساسح زيلانآ . درادبآ ديلوت رد ار يلصا شقن تفن 
شيب سکيرتام لخلخت هب بآ شرب وفاکشلخلخت هب ينکش  يور تيساسح زيلانآ ماجنا اب نينچمه .تسا ساسح رت   

هب بآ شرب و فاکش يقفا و يدومع يياوارت هب ينکش نايم نامز هک دش صخشم ،سکيرتام و فاکش يياوارت  
 CMGاب نزخم عماج هعلاطم زا لصاح ياههجيتن اب يزاسلدم نيا ياههجيتن. تسا ساسح رتشيب فاکش يقفا يياوارت
  .تسا هدش هسياقم
  
یديلکیاه هژاو بآندش يطورخم :  فاكش نزاخم    .ينکش نايم نامز ،بآ شرب ،يزاسلدم ،راد، 

  
KEY WORDS: Water coning, Fractured reservoirs, Modeling, Water cut, Breakthrough time.  

  
  همدقم

هب زاگ اي بآ تكرح فيصوت يارب،يطورخم تكرح هزاب فرط  
يمراك هبهاچ يديلوت  دورو مسيناكم هدننك نايب هديدپ نيا. دور   

  دوجوم زاگ اي يتفن ياهدنزاس نيريز ياه شخب رد دوجوم بآ
تكرح  .دـشابيم تفن يدـيلوت ياههاچ هـب يزاگ كهلاك رد
تهج رد نزخم تلاايس ندش اج ه باج هجيتن ادتبا رد يطورخم
تكرح ربارب رد تمواقم نيرتمک هك تسا  ليامت يهليسو هب   
يميثنخينزو لدا ـعت رد ندـنام يقابه ـب تلاايس   طيارش رد. دوش 

  

ثعاب هاچ زا ديلوت . دنراد رارق لداعت لكش هب نزخم تلاايس ،هيلوا
تروص رد هك دوش يم  هاچ فارطا رد راشف نايدارگ كي داجيا

 )WOC (تفن و بآ سامت حطس تلاايس ينزو لداعت رب نآ هبلغ
يطورخم تروص هب) GOC(تفن و زاگ اي  تهجرد و  يديلوت هزاب    

  .]٢ و ١ [دنهد يملکش رييغت هاچ 
اچ هب هك دهد يم خر يماگنه لومعمروط هبهديدپ نيا  ياه ه 

  د، ـشاب يزاگ كهلاك اـي لاعف ناربآ ياراده ـک ينزخم يدـيلوت
  E-mail: vafaiesm@modares.ac.ir+                                                                                                                               تابتاكم راد هدهع*  
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،زا . دوش ليمحت ييلاابيبد  هديدپ نيا ور نيا    ياربيلماع هب  
نيدايم رد . دوشيمليدب تهاچ زا تفن ديلوت يبد ندرك دودح م
  ي اهدودحم رد ديلوت ياه يبد هك تسا نيا رب يعس يتفن
 رگا .ددرگ يديلوت هاچ هب زاگ اي بآ دورو زا عنام هك دنوش لرتنك

يمدركيريگولج هديدپ نيا زا ناوتب    يرتشيب يبد اب ناوت ، 
  .دركديلوت 
راد فاکش نزخم کي زا يدعب دنچ ،يزاف دنچ ياهيزاس هيبش

نوچمه يتوافتم دارفا طسوت شيپ رد   ]۳[ شناراکمه و يمظاک 
تسا هدش ماجنا]Rossen ]۴و  ياه هلداعم لح يارب يمظاک.  
شور زا ،دوخ يزاف ود نايرج درک هدافتسالدياس سوگ   نيا رد . 
زا هدافتسا اب اه کولب عابشا هجرد و راشف ياهرادقم شور
دش يم ماجنا ردقنآ لمع نيا و دندمآيم تسد هب يلبق ياهرادقم
زا Rossen لدم رد. دنسرب يبولطم ييارگمه هب اههجيتن ات  
کولب ياه يگژيو ،راشف زا يعبات هک يدورو يبايزاب ياهرادومن
  د، ـندوـب فاکش متسيس رد عـيام فارـطا طيحم و سکيرـتام
فلتخم ياه عابشا هجرد و راشف رد اهرادومن نيا . دش يم هدافتسا
  .دندرک يم توافت

، فاكش تخاونكي ريغ عيزوت ليلد هب رادفاكش نزاخم رد اه
 و تسامظنم ريغ هاچ يديلوت هزاب تمس هب طورخم هعسوت هوحن 

لدم هب زاين  طورخم ينكش نايم نامز و ينارحب يبد نيمخت
هاچ فارطا رد اه فاكش عيزوت هوحن نتسناد اب هارمه نزخم ندرك

  . درادسكيرتام و فاكش رد عابشا يسررب و يديلوت 
يبد و رت هاتوك رادفاكش ياهمتسيس ردبآ ينکش نايم نامز 

تمسق رد،رگيد يوس زا. تسا رتمك اهنآ رد ينارحب هك يياه  
هدوب رتلااب هقطنم نآ رد لايس يورشيپ و دوعص تسالااب يياوارت   ،

  . دور يم لااب هيحان نآ زا ندش يطورخم لامتحا و
فودـيدعبود لدم کي هلاقم نيا رد  يزاس هيبش يارب يزا 

  ياه هلداعم لدم نيا رد. تسا هدش هيارا رادفاکش نزخم
هلداعم وImplicitي هليسو هب راشف هب طوبرم   هب طوبرم ياه  
نآ هب هک دنوش يم لح Explicitي هليسو هب عابشا هجرد    

دوش يم هتفگ)IMPES)۱شور  يور تاعلاطم ،هلاقم نيا رد.      
  طاحم اه فاکش يهليسو هب هک اهکولب زا يا هکبش کي

هديدپ يزاس لدم يارب لدم نيا. تسا هدش ماجنا ،دنا هدش
  يبد طيارش رد ) WC(بآ شرب هبساحم و ندش يطورخم 

هتفرگ رارق هدافتسا دروم راد فاکش نزخم کي رد... و تباث ديلوت 
   .]۵[تسا 

  

  يرظن ثحب
هب هک تسا هتسويپ فاکش متسيس کي لماش يضرف نزخم 

نزخم رد هيلوا نايرج . تسا هدش رپ سکيرتام ياهکولب يهليسو
و سکيرتام نيب تاعيام نيب نيا رد هک تسا اه فاکش لخاد رد
  اه کولب همه هک تسا هدش ضرف. دنوش يم اج هباج فاکش
  نايرج ريز ياه هلداعم. دنشاب يصخشم لکش و اهيگژيو ياراد

فاکش متسيس کي رد ار يزافودـيدعبود    :دهد يم ناشن راد 
  :فاکش لخاد رد تفن زاف يارب
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  :سکيرتام لخاد رد تفن زاف يارب
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  :فاکش لخاد رد بآ زاف يارب
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  :سکيرتام لخاد رد بآ زاف يارب
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ميراد ،ميهد ماجنا ارهدش ركذياه يزاس هداس رگا لاح  :  
  :فاکش لخاد رد تفن زاف يارب
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  :فاکش لخاد رد بآ زاف يارب
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  :سکيرتام لخاد رد تفن زاف يارب
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  :سکيرتام لخاد رد بآ زاف يارب
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رب ضرف اه هلداعم نيا رد هک درک هجوت هتکن نيا هب دياب هتبلا
رد و ديآ يمن بابح هطقن ريز نزخم لخاد رد راشف هک تسا نيا 

دنتسه تباث وBo ،Bwهجيتن   .  
و بآ عابشا هجرد ،بآ راشف ،تفن راشف لااب ياه هلداعم رد

و اه هلداعم ياهبيرض. دنتسه هلداعم تلاوهجم تفن عابشا هجرد
 .دنتسه تلاوهجم نيا زا يياهعبات زين لاقتنا ياهعبات نينچمه
سکيرتام هب طوبرم ياه هلداعم رد هک يگنييومراشف ،نيارب نوزفا

تسا بآ عابشا هجرد زا يعبات ،دوشيم رهاظ لخاد يگنييوم راشف ( 
نيا ميناوت يمن ام ،نياربانب). تسا هدش هتفرگ رظن رد رفص فاکش  

تسد هب ار يگنييوم راشف و اه بيرض هکنيا زا شيپ ار اههلداعم
  يگنييوم راشف و اه بيرض رگيد فرط زا و مينک لح ميروآ
هجرد ندمآ تسد هب اب (دنيآ يم تسد هب اه هلداعم نيا يهليسو هب
هک تسا يشور هب زاين ،نياربانب ). توافتم طاقن رد راشف و عابشا

  و دنک لح رارکت شور زا هدافت سا اب ار يگنييوم راشف و اهبيرض
. دنزب نيمخت ار يگنييوم راشف و اهبيرض هک يشور هکنيا اي

IMPES زا هنوگ نيا لح يارب هزورما هک تسا يا هداس شور  
شور نيا رد.تسا هتفرگ رارق هجوت دروم لياسم ي هليسو هب راشف ، 

هليسو هب عابشا هجرد وImplicitشور  لح Explicitشور ي    
اه بيرض زا يبيرقت هک تسا نيا شور نيا رد مهم لصا. دوشيم
ناوت يم يگداس هب و دريگ يم رارق هدافتسا دروم يگنيئوم راشف و

ميناوت يم ام هجيتن رد و دروآ تسد هب ) -۱t(يلبق نامز رد ار اهنآ 
. ميروآ تسد هب رارکت شور زا هدافتسا نودب ار عابشا هجرد و راشف
تروص هب طقف عابشا هجرد هک ينامز هد ش هتفگ تاکن هب هجوت اب

n
o

n
w )s(,)s() اه هلداعم تسار تمس رد) سکيرتام و فاکش

درک بيکرت مه اب ار اه هلداعم نيا ناوت يم هجيتن رد ،دنوش رهاظ
هب هجوت اب . دوش رهاظ نآ رد يصخشمان عابشا هجرد هکنيا نودب
طيارش رد ار بآ شر ب رادقم و هدرک لح ار اههلداعم لااب شور
  .ميروآ يم تسد هب توافتم
  
  هاچ يدنب هکبش

رد ندش يطورخم قيقد يسررب روظنم هب ،هعلاطم نيا رد  
دادعت و تسا هدش هدافتسا  (r,θ,z) يعاعش لدم زا هاچ فارطا

تسا هدش هدروآ۳لودج رد توافتم ياه تهج رد اه هکبش  .  
  :درب راک هب ناوت يم ار ريز هيلوا طيارش
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  :مينک يم فيرعت ريز تروص هب ار يزرم طيارش
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  :ميراد فاکش و سکيرتام يارب لااب ياههلداعم بيکرت اب
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طاقن رد ار راشف لااب هدش هداس ياه هلداعم زا هدافتسا اب لاح
 و )۵(ياه هلداعم زا هدافتسااب سپس و ميروآ يم تسد هب توافتم
رد ار تفن و بآ ع ابشا هجرد) Explicitشور زا هدافتسا اب  ()۷(

رد ار تفن و بآ عابشا هجرد ريز ياه هلداعم زا هدافتسا اب و فاکش
  :ميروآ يم تسد هب سکيرتام

)۱۴                                                     (=+ f,of,w ss  

)۱۵                                                   (=+ m,om,w ss  

ات۱ياه لودج رد هداد۴   يزاس لدم يارب زاين دروم ياه 
رظن رد انبم ياه هداد ناونع هب اه هداد نيا. تسا هدش هداد نزخم
راد فاکش نزخم ياهرتماراپ رييغت اب زين همادا رد و تسا هدش هتفرگ

هتفرگ رارق يسررب دروم بآ شرب يور توافتم ياهرتماراپ ريثأت 
  .تسا

ات ۵ي اهلودجر د ادتبا رد طخ بيش ،ينکش نايم نامز ۱۱   
يزاس لدم ياههجيتن نيب يبسن ياطخ طسوتم نازيم و بآ شرب
رد و هدش هدروآ نامز بسحرب ار . تسا هدش هدروآ يزاس هيبش و
يلا ۸ياه لكش رد همادا يور ينزخم توافتم ياهرتماراپ رث ا ۱۴ 
  .تسا هدش هداد ناشن بآ شرب رادقم و يگدزبآ نامز

  :تسا هدش فيرعت ريز تروص هب يبسن ياطخ نازيم

)۱۶      (×
−

=
CMG

ModelCMGPercentErrorlativeRe  

  
  ثحب و اههجيتن

ياه هجيتن هدش هتشون لدم يتسرد و تقد يسررب يارب
دروم هاچ يجورخ يبد نازيم رد لدم و CMGرازفا مرن زا لصاح   

هجيتن۷ ات ۱ياه لکش. تفرگ رارق هسياقم ار هسياقم دروم ياه  
  .دهديم ناشن

  
نزاخم رد ندش يطورخم راتفر رب ديلوت يبد رث ايسررب 

  رادفاکش
هداد ناشن ٨لکش رد يزاس لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن  

يبد شيازفا هک دش صخشم ،اه هجيتن نيا ساسا رب. تسا هدش
  راشف تفا نازيم شيازفا ثعاب ،يلومعم نزاخم دننامه ،تفن ديلوت 

  .نزخم تلاايس ياهيگژيو ـ۱لودج 
 ،   ۴/۶۲  (lb/cuft)بآ يلاگچ

،   ۶/۴۶  (lb/cuft) تفن يلاگچ

،   ۵/۰  (cp) بآ هتيزوکسيو

 ،   ۷۵/۱  (cp)تفن هتيزوکسيو

،   ۲۵/۱  (bbl/STB) تفن يمجح بيرض
  

  .نزخم ليکشت و يراتخاس ياه هداد ـ۲لودج 
 ،   ۲۴۰۰  )توف(نزخم تماخض

 ،   ۲۵/۰  )توف(هاچ عاعش

 ،   ۱۵۰۰  )توف(يديلوت هزاب لوط

 ،   ۲۸۰۰  )توف(نزخم عاعش

  ۰۰۵/۰  فاکش لخلخت

 ،   ۱۰۰  )يسراد يليم(فاکش يدومع يياوارت

 ،   ۳۰۰  )يسراد يليم(فاکش يقفا يياوارت

  ۰۷۵/۰  سکيرتام لخلخت

 ،   ۲۵/۱  )يسراد يليم(سکيرتام يياوارت

 ،   ft۱(  ۱۲/۰/۲(سکيرتام يلکش بيرض

  زيچان  هتسوپ رثا

Matrix Compressibility ۶-۱۰*۱۱/۴  

، ۵۰۰۰انبم قمع رد تفن زاف هيلوا راشف  يتوف  (Psi) ۴۳۹۱  

، ۸۰۰۰انبم قمع رد بآ زاف هيلوا راشف  يتوف  (Psi) ۵۶۱۰  

 ،   ۵۰۰۰  )توف(ناربآ هيلا تماخض

  ۰۴۵/۰  ناربآ هيلا لخلخت

 ،   ۴۵/۰  )يسراد يليم(ناربآ هيلا يياوارت

 ،   ۹۹۰۰  )توف(انبم قمع رد هيلوا تفن و بآ سامت حطس

  
رد نزخم يدنب هکبش ياهيگژيو ـ۳لودج    .(r,θ,z) ياهتهج 

 R ،mتهج رد اه هکبش دادعت   ۱×۲۸۰۰

هجردθتهج رد اه هکبش دادعت   ۱×۳۶۰  ،  

  Z ،mتهج رد اه هکبش دادعت   ۱×۲۴۰۰
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يگنييوم راشف و يبسن يريذپ ذوفن هب طوبرم ياه هداد ـ ۴لودج 
  .سکيرتام و فاکش

  فاکش

Pc  kro  krw  Sw 

۰/۰  ۱  ۰/۰  ۰/۰  
۰/۰  ۰/۰  ۱  ۱  

  سکيرتام

۱۵  ۱  ۰/۰  ۱۵/۰  
۵۵/۷  ۸۵۲۰۷۱/۰  ۰۰۰۳۸۸/۰  ۲/۰  
۵۷۷/۵  ۷۱۵۹۷۶/۰  ۰۰۱۳۴/۰  ۲۵/۰  
۳۲۷/۴  ۵۹۱۷۱۶/۰  ۰۰۳۴۰۳/۰  ۳/۰  
۸۱۷/۲  ۳۷۸۶۹۸/۰  ۰۱۳۸۸۴/۰  ۴/۰  
۸۸۴۵/۱  ۲۱۳۰۱۸/۰  ۰۴۰۱۰۶/۰  ۵/۰  
۱۴۲۷۵/۱  ۰۹۴۶۷۵/۰  ۰۹۴۲۹۸/۰  ۶/۰  
۵۱۹/۰  ۰۲۳۶۶۹/۰  ۱۹۳۱۳۶/۰  ۷/۰  
۲۵/۰  ۰۰۵۹۱۷/۰  ۲۶۵۸۳۴/۰  ۷۵/۰  
۰/۰  ۰/۰  ۳۵۸۱۸۵/۰  ۸/۰  

  
ديلوت توافتم ياه يبد ساسا رب هدمآ تسد هب ياه هجيتن ـ ۵لودج 

  .انبم طيارش رد تفن
۳۰۰۰۰  ۲۰۰۰۰  ۱۰۰۰۰  ۵۰۰۰  

  

Qo (bbl/day) 

۶۵۰  ۱۰۷۰  ۲۴۲۰  ۵۲۰۰  tBT (day) 

۴-۱۰×۲  ۴-۱۰×۱  ۵-۱۰×۶  ۵-۱۰×۳  
تبسن بآ شرب بيش 

 نامز هب

ياطخ دصرد طسوتم   ۵۳۶۴/۷  ۱۴۶۰/۷  ۵۹۲۴/۷  ۹۴۴۶/۶
  يبسن

  
توافتم فاکش لخلخت ساسا رب هدمآ تسد هب ياه هجيتن ـ ۶لودج 

  .انبم طيارش رد

۰۲۵/۰  ۰۱/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۲۵/۰  ۰۰۱/۰  fφ  

۵۳۶۰  ۳۱۴۰  ۲۴۱۰  ۲۰۴۰  ۱۸۳۰  tBT (day) 

بآ شرب بيش   ۰۰۱۲/۰  ۱×۴-۱۰  ۹×۵-۱۰  ۰۰۰۰۸/۰  ۵×۵-۱۰
 نامز هب تبسن

دصرد طسوتم   ۶۱۶۱/۶  ۶۷۹۵/۷  ۹۲۶۷/۷  ۵۳۶۴/۶  ۶۴۷۸/۶
  يبسن ياطخ

سکيرتام لخلخت ساسا رب هدمآ تسد هب ياه هجيتن ـ۷لودج 
  .انبم طيارش رد توافتم

۲/۰  ۱/۰  ۰۵/۰  ۰۲۵/۰  ۰۱/۰  
 

mφ  

۷۰۶۰  ۳۰۵۰  ۱۷۹۰  ۱۱۹۰  ۸۳۰  tBT (day) 

۰۰۰۰۳/۰  ۰۰۰۰۶/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۳/۰  
بآ شرب بيش 

 نامز هب تبسن

۷۴۸۲/۶  ۷۹۲۶/۷  ۰۸۹۴/۸  ۴۰۶۸/۷  ۲۸۶۵/۶  
دصرد طسوتم 

  يبسن ياطخ
  

سکيرتام يياوارت ساسا رب هدمآ تسد هب ياه هجيتن ـ ۸لودج 
  .انبم طيارش رد توافتم

۰۰۵/۰  ۱/۰  ۲۵/۰  ۵/۰  ۵/۲  
 

km (md) 

۲۵۵۰  ۲۵۱۰  ۲۴۶۰  ۲۳۲۰  ۳۷۰  tBT (day) 

۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  
بآ شرب بيش 

 نامز هب تبسن

دصرد طسوتم   ۱۸۷۰/۶  ۴۸۰۹/۵  ۴۳۰۱/۵  ۴۳۰۱/۴  ۰۰۶۶/۵
  يبسن ياطخ

  
فاکش يدومع يياوارت ساسا رب هدمآ تسد هب ياه هجيتن ـ۹لودج 

  .انبم طيارش رد توافتم
۵۰۰  ۲۰۰  ۱۲۵  ۵۰  ۲۵  kv,f (md) 

۲۱۵۰  ۲۲۷۰  ۲۳۳۰  ۲۴۲۰  ۲۴۸۰  tBT (day) 

۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  ۵-۱۰×۹  
بآ شرب بيش 

 نامز هب تبسن

۷۱۳۳/۵  ۹۱۱۱/۳  ۴۴۵۵/۶  ۸۷۹۰/۴  ۷۴۸۳/۵  
دصرد طسوتم 

  يبسن ياطخ

  
فاکش يقفا يياوارت ساسا رب هدمآ تسد هب ياه هجيتن ـ۱۰لودج 

  .انبم طيارش رد توافتم

۱۰۰۰  ۵۰۰  ۲۵۰  ۱۰۰  ۵۰  
 

kh,f (md)  

۲۶۸۰  ۲۶۲۰  ۲۳۳۰  ۱۵۳۰  ۹۴۰  tBT (day) 

بآ شرب بيش   ۶×۵-۱۰  ۷×۵-۱۰  ۸×۵-۱۰  ۹×۵-۱۰  ۱×۴-۱۰
 نامز هب تبسن

دصرد طسوتم   ۶۵۸۳/۷  ۳۵۷۵/۷  ۸۴۷۴/۷  ۶۲۰۲/۵  ۸۲۴۱/۶
  يبسن ياطخ
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تفن هتيزوکسيو ساسا رب  هدمآ تسد هب ياه هجيتن ـ۱۱لودج 
  .انبم طيارش رد توافتم

۲  ۷۵/۱  ۵/۱  ۲۵/۱  ۱  
  

μo(cp) 

۲۵۱۰  ۲۴۲۰  ۲۳۹۰  ۲۳۴۰  ۲۳۰۰  tBT (day) 

۵-۱۰×۷  ۵-۱۰×۸  ۵-۱۰×۵/۸  ۵-۱۰×۹  ۴-۱۰×۱  
شرب بيش 
تبسن بآ 

 نامز هب

۳۱۳۴/۵  ۳۴۹۴/۳  ۸۹۵۶/۵  ۱۵۹۸/۴  ۹۷۱۵/۳  
طسوتم 
دصرد 

  يبسن ياطخ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  زا لصاح ياه هجيتن اب يزاسلدم ياههجيتن يهسياقم ـ١لکش 

يبد طيارش رد CMGزاس هيبش  bbl/day ۱۰۰۰۰.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هجيتنيهسياقم ـ٢لکش    زا ل صاح ياههجيتن اب يزاسلدم ياه 
طيارش ردCMGزاس هيبش   ۰۲۵/۰ = ϕf.  

هدومن عيرست ار ينکش نايم نامز هجيتن رد و هدش نزخم لخاد رد 
. دهد يم شيازفا زين ار) WC(بآ شرب بيش ،نيا رب نوزفا و 

يزاس لدم و يزاس هيبش ياههداد نيب يبسن ياطخ طسوتم نازيم
تسا هدش۶/۴ربارب   .  

  
رب سکيرتام يياوارترثايسررب  رد ندش يطورخم راتفر    

  رادفاکش نزاخم
هداد ناشن ۹لکش رد يزاس لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن  

يياوارت شيازفا هک دش صخشم اه هجيتن نيا ساسا رب. تسا هدش
بيش دروم رد يلو ،دوشيم ينکش نايم عيرست ثعاب سکيرتام  

شرب بيش رب ينادنچ ريثأت سکيرتام يياوارت شيازفا ،بآ شرب 
رد اه سکيرتام رتشيب تکرش ليلد هب رما نيا تقيقح رد. درادنبآ 

يديلوت هزاب هب ار دوخ و هدز لاناک يتحار هب بآ  و تسا لايس ديلوت
  يزاس هيبش ياههداد نـيب يبسن ياطخ طسوتم نازـيم. دناسريم
تسا هدش۳/۴ربارب يزاس لدم و  .  
  

اخم رد ندش يطورخم راتفر رب فاکش لخلخترثايسررب  نز  
  رادفاکش

هداد ناشن ۱۰لکش رد يزاس لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن  
لخلخت شيازفا هک دش صخشم اه هجيتن نيا ساسا رب. تسا هدش

بيش دروم رد نينچمه .دزادنايم قيوعت هب ار ينکشنايم ،فاکش   
  شهاک ار بآ شرب بيش ،فاکش لخلخت شيازفا ،بآ شرب 

عطقم حطس نتفاي شيازفا ل يلد هب رما نيا تقيقح رد. دهديم
هزاب هب رتريد و هدش شخپ نزخم لخاد رد لايس و دشاب اه فاکش
لايس تکرح تعرس شهاک ثعاب نينچمه و دسر يم هاچ يديلوت
يزاس هيبش ياه هداد نيب يبسن ياطخ طسوتم نازيم. دوشيم زين
تسا هدش۳/۴ربارب يزاس لدم و  .  
  

خم راتفر رب سکيرتام لخلخترثايسررب  رد ندش يطور  
  رادفاکش نزاخم

هداد ناشن ۱۱لکش رد يزاس لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن  
لخلخت شيازفا هک دش صخشم اه هجيتن نيا ساسا رب. تسا هدش

، بيش دروم  رد نينچمه .دزادنايم قيوعت هب ار ينکش نايم سکيرتام
شهاک ار بآ شرب بيش ،سکيرتام لخلخت شيازفا ،بآ شرب 

رد اه سکيرتام رتشيب تکرش ليلدهب رما نيا تقيقحرد . دهديم
ياطخ طسوتم نازيم . دشابيم اهفاکش ريثأت شهاک و لايس ديلوت
تسا هدش۷/۴ربارب يزاس لدم و يزاسهيبش ياههداد نيب يبسن  .  

۱۵۰۰۰     ۱۲۵۰۰    ۱۰۰۰۰      ۷۵۰۰       ۵۰۰۰        ۲۵۰۰          ۰ 

 )زور(نامز 

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

Modeling 
 
Simulation 

۱۵۰۰۰   ۱۲۵۰۰   ۱۰۰۰۰    ۷۵۰۰     ۵۰۰۰      ۲۵۰۰        ۰ 

 )زور(نامز 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

يزاسلدم  
 

يزاسهيبش  
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  زا لصاح ياه هجيتن اب يزاسلدم ياههجيتن هسياقم ـ٣لکش 
طيارش رد CMGزاس هيبش  ۰۵/۰ = ϕm .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا لصاح ياه هجيتن اب يزاسلدم ياههجيتن يهسياقم ـ٤لکش 
طيارش ردCMGزاس هيبش   md۲۵/۰ = km.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا لصاح ياه هجيتن اب يزاسلدم ياههجيتن يهسياقم ـ ٥لکش 
طيارش ردCMGزاس هيبش   md ۱۲۵ = kv,f.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لدمياههجيتن يهسياقم ـ٦لکش    زا لصاح ياههجيتن اب يزاس 
طيارش رد CMGزاس هيبش  md ۲۵۰ = kh,f.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا لصاح ياه هجيتن اب يزاسلدم ياههجيتن يهسياقم ـ٧لکش 
طيارش ردCMGزاس هيبش   cp ۵/۱ = µo.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لدم زا هدافتسا اب بآ شرب يور ديلوت يبدرثاـ  ٨لکش    .يزاس 

۱۲۰۰۰     ۱۰۰۰۰      ۸۰۰۰       ۶۰۰۰       ۴۰۰۰        ۲۰۰۰          ۰ 

 )زور(نامز 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

Qo= ۱۰۰۰۰ bbl/day 
 

Qo= ۲۰۰۰۰ bbl/day  

 

Qo= ۳۰۰۰۰ bbl/day 

۱۰۰۰۰         ۸۰۰۰          ۶۰۰۰          ۴۰۰۰          ۲۰۰۰             ۰ 

 )زور(نامز 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

يزاسلدم  
 

يزاسهيبش  

۱۰۰۰۰               ۷۵۰۰               ۵۰۰۰                ۲۵۰۰                  ۰ 

 )زور(نامز 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

يزاسلدم  
 

يزاسهيبش  

ب
ش آ

بر
 

۱۰۰۰۰               ۷۵۰۰               ۵۰۰۰               ۲۵۰۰                  ۰ 

 )زور(نامز 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

يزاسلدم  
 

يزاسهيبش  

۱۰۰۰۰               ۷۵۰۰               ۵۰۰۰                ۲۵۰۰                  ۰ 

 )زور(نامز 

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  
۱/۰  

  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

يزاسلدم  
 

يزاسهيبش  

۱۰۰۰۰               ۷۵۰۰               ۵۰۰۰                ۲۵۰۰                  ۰ 

 )زور(ن امز

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

يزاسلدم  
 

يزاسهيبش  
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يملع                                                         ١٠٠ يشهوژپ ـ                                                                                                                                 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  زا هدافتسا اب بآ شرب يور  سکيرتام يياوارت ريثأت ـ٩ل کش
  .يزاسلدم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا هدافتسا اب بآ شرب يور فاکش لخلخت ريثأت ـ ١٠لکش 
  .يزاسلدم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا هدافتسا اب بآ شرب يور سکيرتام لخلخت ريثأت ـ ١١لکش 
  .يزاسلدم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا هدافتسا اب بآ شرب يو ر فاکش يقفا يياوارت ريثأت ـ١٢لکش 
  .يزاسلدم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زا هدافتسا اب بآ شرب يور فاکش يدومع يياوارت ريثأت ـ ١٣لکش 
  .يزاسلدم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا هدافتسا اب بآ شرب يور تفن هتيزوکسيو ريثأت ـ ١٤لکش 
  .يزاسلدم

۱۲۰۰۰     ۱۰۰۰۰      ۸۰۰۰       ۶۰۰۰       ۴۰۰۰        ۲۰۰۰          ۰ 

 )زور(نامز 

۸/۰  
  

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

km= ۵/۲  md 
 

km= ۲۵/۰  md 

 

km= ۰۰۵/۰  md 

۸/۰  
  

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

۱۵۰۰۰     ۱۲۵۰۰    ۱۰۰۰۰      ۷۵۰۰       ۵۰۰۰        ۲۵۰۰         ۰ 

 )زور(نامز 

fi,f= ۰۰۱/۰  
 

fi,f= ۰۰۵/۰  
 

fi,f= ۰۲۵/۰  

۱۵۰۰۰     ۱۲۵۰۰    ۱۰۰۰۰      ۷۵۰۰       ۵۰۰۰        ۲۵۰۰         ۰ 

 )زور(نامز 

۸/۰  
  
۷/۰  
  
۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  

ب
ش آ

بر
 

fi,f= ۰۱/۰  
 

fi,f= ۰۵/۰  
 

fi,f= ۲/۰  

۸/۰  
  

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

۱۵۰۰۰     ۱۲۵۰۰    ۱۰۰۰۰      ۷۵۰۰       ۵۰۰۰        ۲۵۰۰         ۰ 

 )زور(نامز 

kh,f= ۵۰ md 
 
kh,f= ۲۵۰ md 
 
kh,f= ۱۰۰۰ md 

۱۲۰۰۰     ۱۰۰۰۰      ۸۰۰۰       ۶۰۰۰      ۴۰۰۰        ۲۰۰۰          ۰ 

۸/۰  
  

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

kv,f= ۲۵ md 
 

kv,f= ۱۲۵ md 

 
kv,f= ۵۰۰ md 

 )زور(نامز 

۱۲۵۰۰         ۱۰۰۰۰         ۷۵۰۰           ۵۰۰۰         ۲۵۰۰              ۰ 

۸/۰  
  

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

mio,o= ۲ cp 
 
mio,o= ۵/۱  cp 

 
mio,o= ۱ cp 

 )زور(نامز 
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  .يزاس هيبش زا هدافتسا اب بآ شرب يور يبد ريثأت ـ١٥لکش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا هدافتسا اب بآ شرب يور سکيرتام يياوارت ريثأت ـ ١٦لکش 
  .يزاسهيبش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .يزاسهيبش زا هدافتسا اب بآ شرب يور فاکش لخلخت ريثأت ـ١٧لکش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا هدافتسا اب بآ شرب يور سکيرتام لخلخت ريثأت ـ ١٨لکش 
  .يزاس هيبش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زا هدافتسا اب بآ شرب يور فاکش يقفا يياوارت ريثأت ـ١٩لکش     
  .يزاس هيبش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زا هدافتسا اب بآ شرب يور فاکش يدومع يياوارت ريثأت ـ ٢٠لکش 
  .يزاس هيبش

۱۲۰۰۰     ۱۰۰۰۰      ۸۰۰۰       ۶۰۰۰       ۴۰۰۰        ۲۰۰۰          ۰ 

 )زور(نامز 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

Qo = ۱۰۰۰۰ bbl/day 
 

Qo = ۲۰۰۰۰ bbl/day 

 

Qo = ۳۰۰۰۰ bbl/day 

۱۰۰۰۰          ۸۰۰۰         ۶۰۰۰           ۴۰۰۰          ۲۰۰۰             ۰ 

 )زور(نامز 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

km = ۵/۲  md 
 
km = ۲۵/۰  md 
 

k = ۰۰۵/۰  md 

ب
ش آ

بر
 

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

۱۵۰۰۰     ۱۲۵۰۰    ۱۰۰۰۰      ۷۵۰۰       ۵۰۰۰        ۲۵۰۰         ۰ 

 )زور(نامز 

fi,f = ۰۰۱/۰  
 

fi,f = ۰۰۵/۰  
 

fi,f = ۰۲۵/۰  

۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
  
۰ 

ب
ش آ

بر
 

۱۵۰۰۰     ۱۲۵۰۰    ۱۰۰۰۰      ۷۵۰۰       ۵۰۰۰        ۲۵۰۰         ۰ 

 )زور(نامز 

fi,m = ۰۱/۰  
 

fi,m = ۰۵/۰  
 

fi,m = ۲/۰  

۱۵۰۰۰     ۱۲۵۰۰    ۱۰۰۰۰      ۷۵۰۰       ۵۰۰۰        ۲۵۰۰         ۰ 

 )زور(نامز 

۸/۰  
  
۷/۰  
  
۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  

ب
ش آ

بر
 

kh,f = ۵۰ md 
 
kh,f = ۲۵۰ md 
 

kh,f = ۱۰۰۰ md 

۱۲۰۰۰     ۱۰۰۰۰      ۸۰۰۰       ۶۰۰۰       ۴۰۰۰        ۲۰۰۰          ۰ 

 )زور(نامز 

۸/۰  
  
۷/۰  
  
۶/۰  
  
۵/۰  
  
۴/۰  
  
۳/۰  
  
۲/۰  

ب
ش آ

بر
 

kv,f = ۲۵ md 
 

kv,f = ۱۲۵ md 
 

kv,f = ۵۰۰ md 
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يملع١٠٢ يشهوژپ ـ                                                                                                                                                                                          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زا هدافتسا اب بآ شرب يور تفن هتيزوکسيو ريثأت ـ ٢١لکش 
  .يزاسهيبش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نامز يور سکيرتام و فا کش لخلخت تيساسح زيلانآ ـ٢٢لکش 
  .ينکش نايم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نامز يور فاکش يقفا و يدومع يياوارت تيساسح زيلانآ ـ ٢٣لکش 
  .ينکش نايم

رد ندش يطورخم راتفر رب فاکش يقفا يياوارت رثا يسررب  
  رادفاکش نزاخم

هداد ناشن ۱۲لکش رد يزاس لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن  
يياوارت شيازفا هک دش صخشم اه هجيتن نيا ساسا رب. تسا هدش
بآ شرب بيش يلو دزادنا يم قيوعت هب ار ينکشنايم ،فاکش يقفا
رد بآ ادتبا رد هک تسا ليلد نيا هب رما نيا . دهديم شيازفا ار

هک نيا زا دعب سپس و) يقفا تروص هب(دوش يم شخپ نزخم لک 
نازيم و  هدش عورش بآ ديلوت دش عابشا بآ زا نزخم زا يدايز رادقم
ياطخ طسوتم نازيم . دش دهاوخ ديلوت يرتشيب بيش اب بآ شرب
تسا هدش۱/۴ربارب يزاس لدم و يزاس هيبش ياه هداد نيب يبسن  .  

  
رد ندش يطورخم راتفر رب فاکش يدومع يياوارت رثايسررب   

  رادفاکش نزاخم
هداد ناشن ۱۳لکش رد يزاس لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن  

هجيتن نيا ساسارب. تسا هدش يياوارت شيازفا هک دش صخشم اه  
يمک رايسب ريثأت يلو هدرك عيرست ار ينکش نايم ،فاکش يدومع 

رد هک تسا ليلد نيا هب عوضوم نيا . دراد بآ شرب بيش رييغت رب
رد سپس و دسر يم يديلوت هزاب هناهد هب عيرس يليخ بآ ادتبا 

نيب يبسن ياطخ طسوتم نازيم. دوشيم شخپ نزخم لک    
تسا هدش۳/۴ربارب يزاس لدم و يزاسهيبش ياههداد  .  
  

نزاخم رد ندش يطورخم راتفر رب تفن هتيزوکسيو رثايسررب   
  رادفاکش

هداد ناشن ۱۴لکش رد يزاس لدم زا هدمآ تسد هب ياههجيتن  
شيازفا هک دش صخشم اه هجيتن نيا ساسا رب. تسا هدش
اديپ شهاک ينکش نا يم نامز هک دوش يم ثعاب تفن هتيزوکسيو
نيا هب رما نيا . دنک يم اديپ شيازفا زين بآ شرب نينچمه و هدرک

هدرک اديپ شيازفا تفن هب تبسن بآ يريذپ کرحت هک تسا ليلد 
دهاوخ تکرح يديلوت هزاب تمس هب رت تحار يليخ بآ هجيتنرد و
و يزاس هيبش ياه هداد نيب يبسن ياطخ طسوتم نازيم . درک
تسا هدش۹/۳ ربارب يزاس هيبش هيبش زا لصاحياههجيتن (  يزاس  
ات ۱۵ياه لكش رد تسا هدش هدروآ۲۱   (.  
  
  يزاسلدم ياههجيتن يور تيساسح زيلانآ يسررب

لخلخت ياهرييغت زا هدمآ تسد هب ياههجيتن ساسا رب
هب تبسن ينکش نايم نامز تيساسح نازيم هک دش صخشم 

  لخلخت هب تبسن تيساسح زا رـتشيب اهفاکش لخلختيا ـهرييغت

۱۲۵۰۰        ۱۰۰۰۰         ۷۵۰۰           ۵۰۰۰         ۲۵۰۰              ۰ 

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰ 

ب
ش آ

بر
 

mio,o= ۲ cp 
 

mio,o= ۵/۱  cp 

 

mio,o= ۱ cp 

 )زور(نامز 

۰۳/۰        ۰۲۵/۰        ۰۲/۰       ۰۱۵/۰       ۰۱/۰        ۰۰۵/۰          ۰ 

۶۰۰۰  
  

۵۰۰۰  
  

۴۰۰۰  
  

۳۰۰۰  
  

۲۰۰۰  
  

۱۰۰۰  
  
۰ 

فاكش لخلخت  
 

سكيرتاملخلخت   

 لخلخت

ي 
كن

 ش
ان

 مي
ان

زم
)

 )روز

۱۲۰۰       ۱۰۰۰        ۸۰۰          ۶۰۰          ۴۰۰         ۲۰۰           ۰ 

۳۰۰۰  
  

۲۵۰۰  
  

۲۰۰۰  
  

۱۵۰۰  
  

۱۰۰۰  
  

۵۰۰  
  
۰ 

kv,f 
 
kh,f 

 )يسراد يليم(يياوارت 

ي 
كن

 ش
ان

 مي
ان

زم
)

 )روز
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يشهوژپ                                                                                                                                                                                  ـيملع        ١٠٣ 

زا دـعب بآ دـيلوت دـصرد تـيساـسح نازـ يم و تساـهسکيرتام
رتشيب اه سکيرتام لخلخت اهرييغت هب تبسن ،طورخم ينکشنايم
رد هدمآ تسد هب ياه هجيتن ساسا رب. تسا اهفاکش لخلخت زا

نازيم هک دش صخشم ،يياوارت هب تبسن ينکش نايم نامز دروم 
ياهرييغت هب تبسن همه زا شيب ،ينک ش نايم نامز تيساسح
يدومع يياوارت هب تبسن نآ زا دعب و اه فاکش يقفا يياوارت

دش صخشم يياوارت هب تبسن بآ شرب نينچمه . تساهفاکش
ياهرييغت هب تبسن همه زا شيب بآ شرب تيساسح نازيم هک 

بآ شرب رب اه فاکش يدومع يياوارت و اهفاکش يقفا يياوارت
 ).۲۳ و ۲۲ياه لكش(درادن ينادنچ ريثأت 

  
  يياهن يريگهجيتن

هتشون رازفا مرن زا هدمآ تسد هب ياه هجيتن نيب هسياقم ـ۱
ناشن ار يبوخ قباطت CMGرازفا مرن رب ينتبم عماج لدم اب هدش   

تسا هدش۳/۴اب ربارب يبسن ياطخ دصرد نيگنايم و تسا هداد   . 
رد و هاچ هناهد راشف تفا رد يلصا لماع تفن ديلوت يبد ـ۲  

ود اب هک يروط هب دنک يم يزاب ار بآ ديلوت رد يلصا شقن هجيتن 
ينکش نايم نامز و ۲۱۳/۳بآ شرب رادقم ديلوت يبد ندش ربارب   

دش دهاوخ ربارب۵۰۵/۰  .  
بآ شرب رادقم سکيرتام و فاکش لخلخت ندش  ربارب ود اب ـ۳

هاوخ ربارب۴۷/۱ و ۵۴/۱ينکش نايم نامز و ربارب ۳۹/۰ و ۸/۰  .دش د 
يدومع يياوارت  و فاکش يقفا يياوارت ندش ربارب ود اب  ـ۴

ينکش نايم نامز و ربارب ۰۰۹/۱ و ۰۷۳/۱بآ شرب رادقم فاکش   
دش دهاوخ ربارب۲۵۸/۱ و ۹۷۵۸/۰  . 
هتيزوکسيو و سکيرتام يياوارت رادقم ندش ربارب ود اب  ـ ۵

ينکش نايم نامز و ربارب ۳۸/۱ و ۰۳۹/۱بآ شرب رادقم تفن   
دش دهاوخ ربارب۹۱۶۳/۰ و ۹۴۳۱/۰  . 
کي هب نزخم لماک لدم اب هسياقم رد لدم يارجا نامز  ـ ۶

ن ـيا يسررب يارب يرتمک نامز هـجيتن رد و دباييم شهاک مشش
  .تسا مزلا هديدپ

 

  میلاعتسرهف 
 ،  k                                                      (md)يريذپ ذوفن

 ،  kr                                             )دعب نودب(يبسن يياوارت
،  ۳g/cm(                                                         ρ (يلاگچ

 ،   B                                             (rb/STB)يمجح بيرض
 ،   µ                                                        (cp)هتيزوکسيو
 ،   rw                                                          (m)هاچ عاعش

 ،  re                                                       (m)نزخم عاعش

 ،   P                                                               (Psi)راشف
 ،   day)/۳(m                                                 qيديلوت يبد
 ،   s                                                 )دعب نودب(عابشا هجرد

 ،   ϕ                                                     )دعب نودب(لخلخت
 ،   hp                                                       (m)يديلوت هزاب

 ،   t                                                              )  زور(نامز
 ،   WOC                                     (ft)تفن و بآ سامت حطس

 ،   WC                                                )دعب نودب(بآ شرب
  
  اهسيون ريز

 o                                                              تفن          
  w                                                               بآ         

  f                                                            فاکش         
  m                                                       سکيرتام         
  c                                                          يگنيئوم         

  eq                                                            نار       بآ
  bh                                                          هاچ هت         

  h                                                                      يقفا 
  vيدومع                                                                    
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