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 هديکچ
 يضرور يامر يدروکربوريه مخازن يکيناميد مدل يساز هيشب جهت مخزن سنگ يکيزيپتروف خواص بر موثر عوامل يبررس

 نيوثرترم و است مخزن فشار راتييتغ به وابسته يشدگمان يس بيضر که است علت نيا به مطالعه نيا تياهم. باشد يم

 يدروکربوريه مخازن از يکي يهانمونه  ابتدا راستا نيا در. باشد يم مذکور يهامدل  در آب يشدگاشباع  زانيم در پارامتر

مان يس بيضر ،يانيجر واحد هر يبرا سپس و يبندطبقه  يکيدروليه انيجر يواحدها  روش به رانيا غرب جنوب در واقع

 در آن راتييتغ و نييتع پام 0222 و 8222،1022 ،222 ، طيمح يفشارها در برآزش نيبهتر و يآرچ يهامدل  در يشدگ

 33/2 و 36/2 نيب ارتباط نيا در R2 يهمبستگ بيضر محدوده.) ديگرد ارائه يتجرب روابط صورت به مختلف يفشارها برابر

مان يس بيضر راتييتغ بازه و يانيجر واحد هر در انيجر يامنطقه  شاخص نيب يارتباط مطالعه نيا در نيهمچن(. باشد يم

 ان،يرج يامنطقه  شاخص شيافزا با که داد نشان ارتباط نيا از حاصل جينتا. شد ارائه مختلف يفشارها از حاصل يشدگ

 .است افتهي کاهش يشدگمان يس بيضر راتييتغ بازه
 

 .جانبه همه فشار ،يشدگاشباع  ،يکيدروليه انيجر يواحدها ،يشدگمان يس بيضر: يديکل يها اژهو
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  قدمهم. 1
 نفت و آب يشدگاشباع  يابيارز در. باشد يدروکربورميه اشباع زانيم مخزن، حجم محاسبه در مهم يپارامترها از يکي

 يشدگاع اشب يواقع ريمقاد به يدسترس. اندشده  يگذار هيپا يآرچ معادله يمبنا بر که است دهيگرد ارائه يمختلف معادلات

 ريمقاد آن يبرا و يمعرف يسنگ ماسه مخازن يبرا را بيضرا نيا يآرچ. باشد يم يآرچ بيضرا قيدق يابيارز به وابسته آب،

 برخلاف ربناتهک يهاسنگ  در. است يشدگمان يس بيضر ، آب يشدگاشباع  بر بيضر نيرگذارتريتاث. گرفت نظر در يثابت

 يشدگمان يس بيضر. باشد يم منافذ هندسه و شکل بافت، ،يتولوژيل در اديز تنوع يدارا ،يناهمگون ليدل به هاسنگ  ماسه

 در بيضر نيا جهينت در. است منافذ هندسه و تخلخل نوع ،يکياژنتيد راتييتغ عوامل "خصوصا عوامل نيا ريتاث تحت زين

 راتييتغ بر خزنم فشار راتييتغ ريتاث است لازم لذا. خواهدکرد رييتغ مخزن فشار رييتغ با و نبوده ثابت کربناته يهاسنگ 

  .گردد لحاظ مخزن رفتار ينيبش يپ در و مطالعه مورد بيضر نيا

-مانيسب يضر که دادند نشان يشدگاشباع  معادله در بيضرا و پارامترها تيحساس زيآنال در( 1122) ييرضا و اين ينيحس

 انجام يبررس نيهمچن. ]8[شوند سبب يشدگاشباع  محاسبه در را تيقطع عدم نيشتريب توانند يم ياشباع ينما و يشدگ

 در آن يبسزا ريتاث و يشدگمان يس بيضر تياهم انگريب کربناته يهاسنگ  در(  8222) همکاران و ياسداله توسط شده

 بر يشدگمان يس بيضر نمودار( 1131) همکاران و يثابت تنادر .]2[است ياشباع ينما به نسبت ،يشدگاشباع  تيقطع عدم

 را يشدگمان يس بيضر مطالعه تياهم فوق نمودار. ] 1[دادند ارائه تخلخل از يمختلف يهابازه  يبرا را تخلخل حسب

 در يوجهت قابل رييتغ سبب تواند يم يشدگمان يس بيضر يجزئ راتييتغ که دهد يم نشان نمودار نيا. سازد يم آشکار

  گردد. آب يشدگاشباع 

 انجام يمطالعات يشدگمان يس يرو بر جانبه همه فشار ريتاث نهيزم در که هستند ينيمحقق نياول جزو(  1302) يبليوا و فت

 يرسکياسو و ينفت مخزن سنگ ييتراوا نيتخم منظور به يلاديم 8222 سال در همکاران و فهد همچون ينيمحقق. ]12[دادند

 هاستفاد يکيدروليه انيجر يواحدها روش از ينفت دانيم فيتوص در هاچالش  ليتحل منظور به 8224 سال در همکاران و

  ] .14 و 3[نمودند

 از چاه حلقه کي در يکيدروليه انيجر يواحدها در يشدگمان يس بيضر راتييتغ بر جانبه همه فشار ريتاث مطالعه نيا در

 در نگانک و دالان سازند. است گرفته قرار يبررس مورد کنگان و دالان سازند به متعلق رانيا جنوب در يگاز کربناته مخازن

 يمقع پوشش محدوده. باشند يم متنوع اريبس تخلخل نوع لحاظ به و بوده رانيا جنوب در يگاز مخازن نيمهمتر بردارنده

 نسج که داد نشان يشناسن يزم مختصر فيتوص و تهيدانس عدد در مطالعه. باشد يم متر 110 مطالعه مورد مخزن يهانمونه 

 ها نمونه اغلب در و يقالب ها،نمونه  غالب تخلخل نيهمچن. باشند يم تيدولوم اغلب و آهک مطالعه مورد يهانمونه 

نمونه  ييتراوا و ميهل تخلخل راتييتغ که دهد يم نشان يرينفوذپذ و تخلخل يريگاندازه . شد دهيد زين ياحفره  تخلخل

  .باشند يم 36/182 تا 211/2 و 63/11 تا 22/1 نيب بيترت به  مخزن سنگ يها

 

 يکيدروليه انيجر يواحدها در مخزن سن  يهانمونه  يبند  روه .2
که يشود بطور يف مياز کل سنگ مخزن تعر ي، به عنوان حجميانيهر واحد جر يکيدروليان هيجر يه واحدهايدر نظر

ز مشخصات متفاوت ا يشدن ينيب شيثابت و به صورت قابل پ يان، به صورت درونيکنترل کننده جر يشناس نيخواص زم

و  يخاص است که به طور جانب يبند هياز مخزن با لا يا منطقه يکيدروليان هين واحد جريباشد. بنابر يم ها ر سنگيسا

و به  يشناس نيزم يها ع رخسارهيمرتبط با توز يکيدروليان هيجر ي. واحدها]6[دارد يان مشابهيقائم ممتد بوده، و جر
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متنوع از عوامل  يها قي. تلف]4[ست يمنطبق ن يسنگ يها رخساره يش با مرزهايمرزها "الزاما يبوده ول يخصوص رسوب

 اليمجزا را به وجود آورند که هر کدام خواص انتقال س يکيدروليان هيجر يتوانند واحدها يم يشناس نيرگذار زميتاث

 و محل قرار گرفتن و يمخزن شامل بافت ، نوع کان يشناس نير زميتحت تاث يکيدروليان هيجر يدارند. واحدها يمشابه

ان يجر يواحدها ير آن رويال و تاثيک سيزيباشد. البته ف يمنافذ م يتخلخل و ژئومتر يها آن، اندازه گلوگاه يفراوان

ن اشاره کرد. با داشت يته و چگاليسکوزيال موجود در منافذ، ويتوان به تعداد فاز س يخود را دارد که م يهم جا يکيدروليه

( از zو تخلخل نرمال شده )1از رابطه  )RQI(يت مخزنيفيو شاخص ک8از رابطه  (FZI)ان يجر يا ف شاخص منطقهيتعار

اشد. ي بم يکيدروليان هيجر يواحدها ياضيحاصل خواهد شد که در واقع مفهوم ر 4، رابطه 1رابطه 
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مساحت سطح  gvs(، يتخلخل موثر)به صورت کسر eکرومتر مربع، يبر حسب م ييتراوا kعامل شکل،  SF ن روابط يدر ا

و يدارس يليمتر مربع به م يليل ميجهت تبد2114/2ب يواحد حجم ، ضر
sF  ر ييباشد که مقدار آن متغي م يثابت کوزن 2

gvقت  يبوده و در حق
2S2τSF  ن يرات هندسه حفرات است و به همييط متخلخل و تغيمح ين شناسيزمات ياز خصوص يتابع

 گر استفاده کرد.يکدياز  يکيدروليان هيجر يز واحدهايجهت تما ياريتوان از آن به عنوان مع يعلت م

محل  FZIک خواهد بود و مقدار متوسط يب يبا ش يک نمودار خطي zدر مقابل  RQI يتميآل نمودار لگار دهيط ايدر شرا

ها از خطوط راست  داده مشخص کردن گروه يکيدروليان هيجر يواحدها يبندطبقه يخواهد بود. مبنا 1z=خط با  يتلاق

  .]4[است z برحسب RQI يتمينمودار لگار يک رويب يبا ش

را  يکيدروليه انيجر يها م بود واحديقادر خواهFZI وRQI  يعنيتخلخل  يها مرتبط با گلوگاه يبعد از محاسبه پارامترها

در محدوده مقدار  FZIک مقدار ي يستيبا يم يکيدروليهر واحد ه يم. هر چند که براييسه نمايمختلف مقا يها FZI براساس

ز يدر آنال يتصادف يخطاها يريگ ل اندازهيصادق بوده و در عمل به دل ين در تئوريکن ايوجود داشته باشد. ل يمتوسط واقع

ع يک انطباق از توابع توزيها  FZI يع کليوجود دارد. تابع توز يدر محدوده مقدار متوسط واقع FZIع از يک توزيمغزه 

 يکيدروليان هيا واحد جري FZIهر متوسط  يياست. شناسا يکيدروليان هيمربوط به هر واحد جر FZIجداگانه اطراف متوسط 

نمودار احتمال،  يها توان از روش ين مهم ميدن به ايرس يباشد. برا ياش م به عناصر سازنده FZIع يتوز يه کليازمند تجزين

 .]1[هره گرفتب يکيدروليان هيجر يهامناسب واحد يبند ستوگرام جهت گروهيز هيو آنال يليتحل يز دسته بنديتم آناليالگور
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 قيروش تحق 2-1
جنوب  ين کربناته گازياديچاه از م ک حلقهينچ مربوط به يا 0/1شکل به قطر  يا نمونه پلاگ استوانه 811 يمطالعات بر رو

، شستشو توسط حلال تولوئن و متانول يريگ ها، شامل پلاگ نمونه يساز ران صورت گرفت. در قدم نخست آمادهيغرب ا

شد. با  يريگ اندازه ييمغزه شامل تخلخل و تراوا يانجام و سپس خواص معمول يحرارت يها و خشک نمودن آنها در آون

ص داده شد. در يمخزن فوق تشخ يبرا يکيدرولي، چهار واحد هيکيدروليان هيجر يهاها به روش واحد نمونه يبند گروه

مختلف انتخاب  يانيجر ينمونه از واحدها 08 يانيدر هر چهار واحد جر يکيشات مقاومت الکتريمرحله بعد به منظور آزما

ه ک دستگايدرواستاتيستم مغزه نگهدار هيداخل سها  د و سپس نمونهيمعادل سازند اشباع گرد يو با آب نمک با شور

Overburden Rig متخلخل نمونه به آن آب  يقرار گرفت و با اعمال فشار همه جانبه توسط پمپ، چند برابر حجم فضا

و ثبت  يريگ ط تعادل مقدار مقاومت نمونه بر حسب اهم اندازهيجاد شرايق شد و بعد از ايسازند تزر ينمک معادل شور

 د.يگرد

نمونه  يکيش فشار همه جانبه بر مقاومت الکترير افزايتاث يط، به منظور بررسيط فشار محيش در شرايافتن آزمايان يبا پا

 يکيمقاومت الکتر يافت و در هر مرحله فشاريش يپام افزا 0222و 1022،  8222،  222زان يهمه جانبه به م يپلاگ، فشارها

 0از رابطه  يکيمقامت الکتر يبرا ييح دمايتصح يکيت الکتريهدا ير دما بر رويو ثبت شد. با توجه به تاث يريگ اندازه

ب يبه ترت 2T و 2Rش بوده و ين آزمايو دما درح يکيب مقاومت الکتريبه ترت 1T و 1Rن رابطه يصورت گرفته است. در ا

 .]8[باشد يمورد نظرم يط دمايو دما در شرا يکيمقاومت الکتر
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 .]11[اند ن شدهييتع 8و  6با استفاده از روابط  يژه آب سازندينمونه و مقاومت و يکيژه الکتريمقاومت و
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سازند بر حسب  يدما FTو ppmآب سازند بر حسب  يشور wpحسب متر،  بر طول نمونه Lسطح مقطع و Aدر روابط فوق 

ت ياست. در نهالو هرتز انجام شده يک کيدرصد بوده و در فرکانس  8/2ها با دقت يريگباشند. اندازهيت ميدرجه فارنها

 د.يمحاسبه گرد 2هر نمونه از رابطه  يبرا يمقدار فاکتور مقاومت سازند
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 mتخلخل و   ،يچيچاپيب پيضر a، يمقاومت آب سازند wRمقاومت سنگ صددرصد اشباع با آب،  oRن رابطه يدر ا

 باشد. يم يشدگ مانيب سيضر
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 ج:ي. بحث و نتا5

 يکيدروليان هيجر يدر واحد ها يب آرچير ضرايرات مقادييتغ 5-1

 يکيدروليه ياني، چهار واحد جرFZIر يمقاد يا ز خوشهيو روش آنال يع فراوانيستوگرام توزيه يرين مطالعه، با بکارگيدر ا

برحسب تخلخل نرمال شده بدست  يت مخزنيفيشاخص ککه از ارتباط FZI ر متوسط يمقاد 8ص داده شد. در شکل يتشخ

 يکيدروليان هيدر هر واحد جر يين شده است. نمودار تخلخل برحسب تراواييمورد مطالعه تع يمخزن يهانمونه يد برايآيم

 يب همبستگيدهد. ضر ين ارتباط نشان مين برازش را در ايبهتر bY=aXنشان داده شده است. توابع به شکل  1در شکل 

ها  داده يبندمناسب بودن روش طبقه 4و 1و 8و  1 يکيدروليان هيجر يواحدها يب برايبه تر 32/2و  36/2، 34/2، 28/2

 کند.  يد مييرا تا

  aو عرض از مبدا آن mب آن يحاصل خواهد شد که ش ي، خط بر حسب  F يتمياز رسم نمودار لگار يدر روش عموم

 تورفاک يبر رو يرتشير بيتاث ,شدن يمانيش درجه سيافزاتوان گفت که  يم mو  aر متفاوت يه مقاديتوج در خواهد بود.

که کاهش  يدر حال ،باشد يم کمتر aبالا و مقدار  mن حالت مقدار يلذا در ا .داردنسبت به مقدار تخلخل  يسازند مقاومت

 و کمتر حاصل mن يبنابرا .داردنسبت به تخلخل  يسازند مقاومتفاکتور  يبر رو يرکمتريتاث يکرو يهادانه يجورشدگ

 ر شکلينظ جخلل و فر يات کليمنافذ و خصوص ير فضايتحت تاث يادين دو پارامتر تا حدود زياست. ا شتريب يليخa  مقدار

 ي( فشردگي، شکستگين بلوري، بيان دانهي)ب ستم تخلخلي، نوع سيچيچاپيپفاکتور ر شکل منفذ، يي، اندازه و تغيجورشدگ

ان يبا تخلخل را، در هر واحد جر يارتباط فاکتور مقاومت سازند 0و  4 يتميلگار ي. نمودارها]10[ندباشيم يات رسيو محتو

ن ين انطباق در ايباشد. بهتر ين برآزش ميحاصل بهتر 0و شکل  يحاصل از رابطه آرچ 4دهد. شکل  ينشان م يکيدروليه

 ده است.يآنها ارائه گرد يب همبستگيحاصله به همراه ضر يروابط تجرب 1 باشد. در جدول يم /mF=aنمودارها به صورت 

ب يت. شافته اسيج کاهش يبه تدر يشدگ مانيب سيان، ضريجر يا ش شاخص منطقهيدهد که با افزا يج حاصل نشان مينتا

 ينايشاخص جربا  يان کمتر شده و در واحدهايجر يا ش شاخص منطقهياست که با افزا يبه نحو يرات کاهشيين تغيا

 ده است.يزان خود رسيبالاتر به حداقل م

 با فشار همه جانبه يشد  مانيب سيارتباط ضر 5-2

هرچند . دارد( يافرها حي ي، شکستگين بلوري، بيان دانهيستم تخلخل )بينوع س به يها بستگ در سنگ يشدگ مانيپارامتر س

در ا ينه لوسين زميدر ا يباشد ول يناشناخته م يشدگ مانيبر پارامتر سها  ع آنها در سنگيو نحوه توز يا ر منافذ حفرهيکه تاث

ن ي. همچن]11[دهديش ميرا افزا يشدگ مانيس پارامترمقدار  ياش تخلخل از نوع حفرهيافزا که ديجه رسينت نيا به 1321سال 

را عامل  يتخلخل از نوع شکستگش يافزا 1386ز درسال ينآگولرا شود.  ين پارامتر ميسبب کاهش ا يا ارتباط منافذ حفره

 .]0[دانست يمان شدگيکاهش فاکتور س

ا ه شتر شود، دانهيب ين فشردگيشود. هر چه ا يجاد ميها ا در منافذ و شکل دانه يدير شدييدر اثر فشرده شدن سنگ تغ

فذ، مقدار منا يمقدار فشردگه دار شدن دانه، يش زاويجه باعث افزايتر شده و در نت ه خود خارج شده، پهنيشتر از حالت اوليب

 يجاد مير در تخلخل سنگ ايگ ک کاهش چشمي ين فشردگين ايشود. همچن يم يشدگ مانيز توان سيو ن ييانبساط گرما

در  .]18[کند يدا ميش پيش فشار، افزايدر سنگ با افزا يشدگ مانيب سيو ضر يچيچاپيل مقدار فاکتور پين دليکند به هم
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 ش دريمختلف به نما يانيجر يسنگ مخزن مورد مطالعه در واحدها يها نمونه يجانبه بر رور فشار همه ي( تاث6شکل )

ش يزااف يانيدر هر واحد جر يشدگ مانيب سير ضريش فشار، مقاديدهد که با افزا ين شکل نشان ميدر ا يآمده است. بررس

ان يجر يا که شاخص منطقه يانيجر يواحدها يبرا يشدگ مانيب سيرات ضريير فشار بر تغيکه تاث يافته است به نحوي

ن برازش يشتر بوده است. بهتريدارند ب يتر نييان پايجر يا که شاخص منطقه ييواحدها يدارند کمتر بوده و برا يشتريب

حاصله و  يتوان روابط تجرب يم 8باشد. در جدول شماره  يم يا به صورت رابطه چند جمله 6شکل  ينمودارها يبرا

 ر به وجود آمده را مشاهده نمود .ين دو متغين ايکه ب يارتباط مناسب

دارد. بر اثر  يو فاکتور مقاومت سازند ييهمچون ، تخلخل و تراوا ير مختلفيمقاد يبر رو ير محسوسيتاث يچيچاپيفاکتور پ

ش يافزا يدگش مانيب سيو ضر يافته و فاکتور مقاومت سازنديکاهش  يير تخلخل و تراوايمقاد يچيچاپيش فاکتور پيافزا

ا بالا يده و يچيپ يها ها، وجود انواع تخلخل رس ي، فراوانيشدگ مانيب سيبه ضر يچيچاپيفاکتور پ يابد. نسبت بالاي يم

ت به علت، ممکن اس يشدگ مانيب سيبه ضر يچيچاپين فاکتور پييدهد. نسبت پا يها را نشان م دانه يقاعدگ يبودن درجه ب

حاصل  يشدگمانيب سيارتباط ضر 8ها باشد. در شکل  ز شکستيو ر يکرو يها بالاتر و وجود دانه ييتخلخل بالاتر، تراوا

ن نوع ارتباط يهم 2ش گذاشته شده است و شکل يسنگ مخزن مورد مطالعه به نما يبا فشار همه جانبه برا ياز رابطه آرچ

،  m يش فشار بر روير افزايدهد که تاث يم نشان 8حاصل در شکل  يها يدهد. منحن ين برازش نشان ميرا درحالت بهتر

ن يکه بهتر 2حاصل از شکل  يها يباشد. منحن يبالاتر مFZI با  يشتر از واحدهايتر ب نييپا FZIبا  يانيجر يدر واحدها

ش يافزادهد که  يد بلکه نشان مينما يد مييز تايرا ن 8ج حاصله از شکل يدهد نه تنها نتا ين ارتباط را نشان ميبرازش در ا

د يتوان د يبه وضوح م 3شده است. در شکل  يشدگ مانيب سيبالاتر، باعث کاهش ضر FZIبا  يانيجر يفشار در واحدها

پام( نسبت به  0222و  222در فشار  يمان شدگيب سي)اختلاف مقدار ضريشدگ مانيب سيرات ضرييزان بازه تغيکه م

در حال کاهش است. به عبارت  4به سمت واحد  1نبوده و از واحد کسان ي يانيان، در هر واحد جريجر يا شاخص منطقه

حاصل  يشدگ مانيب سيرات ضرييان، تغيجر يا ش شاخص منطقهيتوان گفت که با افزا يم 12گر با در نظر گرفتن شکل يد

 يشدگ مانيب سينسبت به ضر يشدگ مانيب سيرات ضريينحوه تغ 11افته است. در شکل يمختلف کاهش  ياز فشارها

ش شاخص يتوان عنوان نمود که با افزا ي، م11و 12و  3 يق شکل هايپام نشان داده شده است. با تلف 222حاصل از فشار 

کاسته  يدگش مانيب سيزان فشار بر ضرير ميج از تاثياست به تدر يشدگ مانيب سيان که همراه با کاهش ضريجر يا منطقه

 شده است. 

ار آن در که مقد ياز شکل هندسه حفرات است به نحو يعامل يشدگ مانيب سيضر توان گفت که يجه فوق ميه نتيدر توج

رمرتبط يغ ياه ر فشار بربسته شدن فضايباشد. احتمالا تاث يمرتبط کمتر م يها شتر و در تخلخليمرتبط ب ريغ يها تخلخل

 مانيب سيش ضريجه افزايبوده و در نت شتريدارند ب يبالاتر FZIکه  يين دارند نسبت به نمونه هاييپا FZIکه   ييها در نمونه

 . را به دنبال داشته است يشدگ
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 ]1[(1581)تنادر ثابتي و همکاران  شد ي سيمان ضريب و تخلخل تغييرات حسب بر شد ي اشباع تغييرات -1شکل

 

 شاخص کيفيت مخزني بر حسب تخلخل نرمال شده -2شکل

 

 

 واحدهاي جريان هيدروليکيارتباط بين تخلخل و تراوايي در  -5شکل
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 پام )حاصل از رابطه آرچي( براي واحدهاي جريان هيدروليکي 5166ارتباط فاکتور مقاومت سازندي و تخلخل در فشار -4شکل

 

 

 پام )حاصل از بهترين برازش( براي واحدهاي جريان هيدروليکي 5166ارتباط فاکتورمقاومت سازندي و تخلخل در فشار  -1شکل

 

 شد ي و فشار موثر براي واحدهاي جريان هيدروليکيارتباط ضريب سيمان -0شکل
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 شد ي )حاصل از رابطه آرچي(،  و فشار موثر براي واحدهاي جريان هيدروليکيارتباط تغييرات ضريب سيمان -0شکل

 

 اي جريان هيدروليکيارتباط تغييرات ضريب سيمان شد ي )حاصل از بهترين برازش( و فشار موثر، براي واحده -9شکل

 

 

 شد ي و شاخص منطقه اي جريان براي واحدهاي جريان هيدروليکيارتباط تغييرات ضريب سيمان -8شکل 
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 شد ي و شاخص منطقه اي جريان براي تمامي نمونه هاارتباط تغييرات ضريب سيمان -16شکل

 يکيدروليان هيتخلخل در هر واحد جرژه و يحاصل از ارتباط فاکتور مقاومت و يمعادلات تجرب -1جدول

 

 

 

 

 

 

 يکيدروليان هيو فشار موثر در هر واحد جر يمان شد يب سيحاصل از ارتباط ضر يمعادلات تجرب -2جدول

 

 

 

 

 

2R   رابطهm و P يانيواحد جر 

44/0 188/2+P 0008/0 +2P 1-80*8- m=  1 

44/0 198/2 +P5-80*9 +2P 9-80*6- m=  2 

41/0 815/2 +P5-80*4 +2P 9-80*1- m=  3 

44/0 851/2 +P5-80*4 +2P 9-80*1- m=  4 
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   يري  هجيتن .4
 داده صيتشخ يانيجر واحد 4 يمخزن يها نمونه يبند طبقه منظور به يکيدروليه انيجر يواحدها روش يريبکارگ با -1

 .شد نييتع 23/1 و 02/2 ،1/2 ،16/2 برابر بيترت به 4 تا1 يواحدها يبرا انيجر يامنطقه  شاخص ريمقاد. شد
 وابطر و نمودار صورت به مختلف، موثر يفشارها به نسبت يشدگ مانيس بيضر راتييتغ نحوه يانيجر واحد هر در -8

 دهد يم نشان نمودارها. است بوده 33/2 تا36/2 نيب  ارتباط نوع نيا در R2 يهمبستگ بيضر محدوده. ديگرد ارائه يتجرب

 .(6شکل) باشد يم 4 يانيجر واحد به متعلق آن نيکمتر و 1واحد به متعلق يشدگمان يس بيضر مقدار نيشتريب  که

 که دهد يم نشان يکيدروليه انيجر يواحدها در موثر فشار و يشدگمان يس بيضر راتييتغ ينمودارها در مطالعات -1

 چند در توان يم را آن علت که (8 و 6 شکل) است کرده رييتغ پام 8222  فشار از يشدگمان يس بيضر راتييتغ بيش روند

  .کرد جستجو ها نمونه تخلخل بودن گانه

 يشارهاف در يشدگمان يس بيضر اختلاف) مختلف يفشارها از حاصل يشدگمان يس بيضر راتييتغ ارتباط مطالعه -4

 يانيجر يواحدها در يشدگمان يس بيضر راتييتغ بازه که دهد يم نشان انيجر يامنطقه  شاخص و( پام 222 و 0222

 گريد عبارت به(. 3شکل) است افتهي کاهش جيتدر به 4 يانيجر واحد سمت به 1 يانيجر واحد از و نبوده کساني مختلف

 يصورت در داد خواهد رخ 8و1 يواحدها در يشدگمان يس بيضر مقدار يبرا ياديز راتييتغ مخزن فشار در افت ياندک با

 .بود خواهد کمتر اريبس 4 و 1 يواحدها در راتييتغ نيا که

 

 اتشنهاديپ .1
 يم دانيم کي در( FZI مشابه) کساني يانيجر يواحدها داشتن شرط به يول يکاف اطلاعات نداشتن صورت در که هرچند

 و شيافزا مطالعه مورد يهانمونه  تعداد چنانچه کنيل نمود استفاده دانيم همان در يگريد چاه يبرا چاه کي جينتا از توان

 فشار به تنسب يشدگمان يس بيضر راتييتغ نحوه از ما يآگاه رديگ انجام دانيم کي از يشتريب مخازن يرو بر فوق مطالعه

 .بود خواهد تر يواقع زين يکيناميد مدل يساز هيشب جهينت و ترکامل  يانيجر يهاواحد  در

 

 :ياختصار لائمع .0
RQI :يمخزن تيفيک شاخص، FZI :ان،يجر يا منطقه شاخص z :شده، نرمال تخلخل F :تخلخل،: يسازند مقاومت فاکتور 

a :يچيچاپيپ بيضر، m :يشدگمان يس بيضر.  

  

 يتشکر و قدردان
 .گردد يم يمقاله سپاسگزار يان بخاطر داوريطانو مهندس سل يمانيسلمهندس ان يآقااز 
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