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 چکیده

تراوایی به دلیل وجود شکاف از دلایل تغییر مکانیسم تولید نسبت به مخازن  شکافدار تغییرات زیاددر مخازن 
ادر به توصیف بهتر مخزن باشد، که ق ،بدست آورد ان یک مدل مناسب صورتی که بتو در باشد. در نتیجهمی یمعمول
خصوصیات مدل مناسب برای مخازن یکی از . پیش بینی کرد یتوان آینده مخزن را با اطمینان بیشترمی

باشد، است. در مقدار تولید از این مخازن می شکافدار، مشخص بودن ارتفاع ماتریس که یکی ازعوامل تعیین کننده
-نشان می باشد،می ینیروی گراویتی که یکی از نیروهای تولیددر واقع ارتفاع ماتریس تاثیر خود را به صورت 

زایی بر تولید می گذارد، بدین کمتر باشد تاثیر بس)THh( ماتریس از مقدار معینی که اگر ارتفاع دهد. تا جایی
گیرد و در فرایند آشام نیز تولید به مقدار قابل توجهی کاهش میدر فرایند ریزش تولیدی صورت ن صورت که

باشد. ارتفاع ماتریس را تخمین بزند می آوردن روابطی که بتواند هدف از این مطالعه به دست. از این رو یابدمی
، بیان کردن حل کرده  odehو  Havlena بدین صورت که ابتدا معادله موازنه مواد را با استفاده از مفهوم خط راست که

روابطی را که بتواند ارتفاع ماتریس را برای مدل  فتی،نو سایر مفاهیم  (N)سپس با استفاده از مقدار نفت اولیه درجا
  آوریم.و مدل کاظمی تخمین بزند، بدست میروت  -وارن

  

  موازنه مواد مخازن شکافدار ارتفاع بلوک هیدروکربن :های کلیدیواژه

  

  

 

  

  

                                                            
  ارشد مهندسی بهره برداری نفتکارشناس 1 
  کارشناس مهندسی بهره برداری نفت٢ 
  کارشناس مهندسی بهره برداری نفت٣ 
  کارشناس مهندسی بهره برداری نفت٤ 
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  مقدمه -۱
تخمین زده می شود دهند به طوری که هیدروکربنی در جهان را تشکیل می مخازن شکافدار درصد مهمی از ذخایر

دنیا  هخوردشکاف  یباشد. یکی از معروف ترین نواحی نفتتی دنیا در این مخازن شکافدار میحدود نیمی از ذخایر نف
ت که در این ناحیه واقع شده باشد. درصد بسیاری از ذخیره نفت ایران مربوط به میادینی اسجنوب غرب ایران می

م تولید نسبت به تراوایی به دلیل وجود شکاف از دلایل تغییر مکانیس ادزی در مخازن شکافدار تغییرات.[1]است
باشد. در نتیجه در صورتی که بتوان یک مدل مناسب با ابعاد ماتریسی مناسب به دست آورد می توان مخازن معمولی می

دارای پیچیدگی های  اربرنامه ی بهتری برای تولید از این نوع مخازن پیش بینی کرد. و از آنجایی که مخازن شکافد
کنند. از معروف ترین این توصیف این نوع مخازن استفاده می ای برایهای ساده شدهباشند محققان از مدلزیادی می

 داراین دو مدل برای توصیف مخازن شکاف از باشد که در این مطالعه نیزروت و مدل کاظمی می -ها مدل وارنمدل 
از  ت اولیه درجا نیزنفکنند و برای به دست آوردن ل ها ساختار مخزن را توصیف میمداستفاده شده است. در واقع این 

نیز  و مدلهایاند، پژوهشهای زیادی را انجام داده ،موازنه ی مواد استفاده می شود، در این راستا محققان بسیاری معادله
و  Chacoenمدل  -2، [2]همکارانشو  Penuela-۱ که می توان به مدل های: بیان کردند،برای مخازن شکافدار 

و همکارانش  Bashiri مدل -5 در نهایت و [5]رناتو و همکارانش-4، [4]و همکارانش Sandoval مدل -3،[3]همکارانش
  اشاره کرد. [6]

  
  ی موادی موازنهمعادله -۲

عملکرد مخازن به شمار یش بینی پ های اساسیشود یکی از روشده میخوان MBEمعادله موازنه مواد که به اختصار 
  انجام محاسبات زیر استفاده نمود.رود. از این معادله می توان به منظور می

  تخمین حجم درجای هیدروکربور اولیه در مخزن )1
  پیش بینی عملکرد آتی مخزن )2
  تخمین بازیافت نهایی هیدروکربور )3

. در ساده ترین [7]معرفی گردید 1936در سال  Schilthuisمفهوم معادله ی موازنه ی مواد برای اولین بار توسط 
 زیر بیان نمود. مواد را می توان به صورتشکل ممکن، یک معادله ی موازنه 
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ଵିୗ౭

										   

  (MBE)رض های اساسی در معادله ی موازنه ی مواد ف ۲-۱
  باشد.و تخلخل نیز به صورت یکنواخت می دما ثابت) 1

)۲(  

)۳(  

)۱(  
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. فشار در همه جای مخزن یکسان است در هر زمان از تولید مخزن فرض بر این است که عادل فشاری:ت) 2
شود یکسان بودن خواص سیال مخزن درهمه جای آن ی که از فرض تعادل فشاری مشتق میفرض دیگر

 شود.های مختلف مخزن ناچیز فرض میعیت است. بنابراین هر گونه اختلاف فشار در موق

فرض ثابت بودن حجم مخزن: در محاسبات موازنه ی مواد، به جز در شرایط انبساط سنگ و آب مخزن و شرایط آب ) 3
های بر این است که حجم مخزن در زمان شوند، فرضی مواد در نظر گرفته میی موازنهورودی به مخزن که در معادله 

 مختلف ثابت است.

 معتبر بودن اطلاعات تولیدی) 4

  آب فقط و فقط در فاز آب باشد5) 

 .[8]تواند مخازن شکافدار را توصیف کندباشد، و نمیرای مخازن معمولی (بدون شکاف) میی ارائه شده بالا، بمعادله

انجام شده  ی مواد برای مخازن شکافداری موازنهبرای به دست آوردن معادله هاییدر طول چند سال گذشته تحقیق
  باشد:ها، مدل فوق مییکی از مهمترین این مدلارائه شده است که  هایی نیزاست و مدل

۲-۲ Penuela و همکارانش  
Penuela کردند که به صورت زیر میهاد ی موادی را برای مخازن شکافدار پیشنی موازنهو همکارانش معادله-

   : [13] باشد

N୮ൣB୭  ൫R୮ െ Rୱ൯B൧  B୵W୮

ൌ N୫ B୭ െ B୭୧  ሺRୱ୧ െ RୱሻB  ൬
C୵S୵୧  C୫
1 െ S୵୧

൰ ∆pB୭୧൨

 N B୭ െ B୭୧  ሺRୱ୧ െ RୱሻB  ൬
C୵S୵୧  C
1 െ S୵୧

൰ ∆pB୭୧൨						 

N୫ :و مقدار نفت اولیه درجا در ماتریسN : باشد.می نفت اولیه درجا در شکافمقدار  
  باشد:شامل فرضیات زیر نیز میمخازن معمولی  درمعادله موازنه مواد برای علاوه بر فرضیات ذکر شده ، این معادله 

 مخزن هموژن )1

آب  - 3گازتولیدی در سطح  -2نفت موجود در تانک ذخیره  -1) مخزن از چهار جزء تشکیل شده است: 2
 .دارای شکاف طبیعیسنگ -4تولیدی 

 .دارای شکاف طبیعی سنگ -4نفت  -3گاز -2آب  - 1مخزن از چهار فاز تشکیل شده است: )3
 نفت تانک ذخیره فقط از فاز نفت تشکیل شده است.) 4

 باشد.موجود در مخزن یا گاز حل شده می گاز تولیدی در سطح حاصل تولید از گاز آزاد )5

  .باشدصفر میدار گاز وآب تزریقی برابر مق) 6
  باشد.سنگ فقط در فاز سنگ می) 7
  ماتریس -2 شکاف -1استفاز سنگ از دو قسمت تشکیل شده ) 8
  باشد.تریس در همه جای مخزن یکنواخت میتخلخل ما تخلخل شکاف و ) اشباع اولیه آب،9

  باشند.ها تراکم پذیر میط متخلخل و شکافمحی) 10
 باشد.آب تولیدی ناچیز می مقدار آب ورودی به مخزن و) 11

)۴(  
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Penuela ) از پر کاربرد ترین  که[2]) را بدست آوردند4و همکارانش با استفاده از این فرضیات معادله شماره
 .باشدها در این زمینه میمعادله

مخازن شکافدار  را برای و همکارانش می توان مقدار نفت اولیه درجا  Penuelaبا استفاده از معادله پیشنهادی 
 حل برای odehو  Havlenaکه مفهوم خط راست از و  باشد.روش حل این معادله به صورت گرافیکی میبدست آورد. 
 .10] و [9شودبیان کردند استفاده میاین معادله 

	
ܨ ൌ ܰൣܤ  ൫ܴ െ ܴ௦൯ܤ൧  ௪ܤ ܹ																																																																																											ሺ5ሻ 

,ܧ ൌ ܤ െ ܤ  ሺܴ௦ െ ܴ௦ሻܤ  ൬
௪ܵ௪ܥ  ܥ
1 െ ܵ௪

൰  ሺ6ሻ																																																						ܤ∆

,ܧ ൌ ܤ െ ܤ  ሺܴ௦ െ ܴ௦ሻܤ  ቆ
௪ܵ௪ܥ  ܥ
1 െ ܵ௪

ቇ  ሺ7ሻ																																																						ܤ∆

      
                                                                                         توان به صورت زیر نوشت: را می )4(معادله   

       
ܨ ൌ ܰܧ,  ܰܧ,																																																																																																																						ሺ8ሻ 

ிرسم نمودار 

ா,
ா,برحسب  

ா,
ܰمقدار   ൌ ଵܰ  وܰ ൌ ଶܰ [10] آیدبه دست می. 

ܨ
,ܧ

ൌ ܰ  ܰ
,ܧ
,ܧ

																																																																																																																						ሺ9ሻ 

 

  
 [2] :منحنی تشخیصی برای مخازن شکافدار)1شماره ( شکل

  

  (ارتفاع ماتریس): اهمیت محاسبه سایز ماتریس ها ۲-۳
روت و مدل کاظمی نسبت به -مدل وارن ،سازی آن توسط نرم افزار های مهندسیدر بررسی مخازن شکافدار و شبیه 

ارتفاع ماتریس  اهمیت محاسبه روت،- ها کاربرد بیشتری دارند. از این رو در این قسمت بر پایه ی مدل وارنمدلسایر 
  .کنیمرا بیان می

بدون هیچگونه ارتباطی با  ویک ماتریس یک واحد حجمی است که کاملا توسط شبکه شکافدار اطراف خودش 
انفعالات بین سیالاتی که ماتریس و  بنابراین مسئله جابه جایی فقط به فعل و .های دیگر محاصره شده استماتریس

سیالی که شبکه اطراف آن را اشباع نموده است بستگی دارد. فرایند جابه جایی در یک مخزن شکافدار وقتی که ماتریس 
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 (شکل .دهدرخ می شود،ی مانند آب یا گاز محاصره میسیال دیگررت جزئی یا کلی توسط اشباع شده از نفت به صو
  دهد.)باشد را نشان می س به صورت جزئی یا کاملا در آب زمانی که ماتری )2( شماره

  
  [1].به صورت کامل در آب غوطه ورماتریس  ࢈)به صورت جزئیماتریس  ࢇ) :)2شماره ( شکل

  

توسط  های هندسی یکنواخت تشکیل شده است از بالا توسط انبساط گنبد گازی و از پایینماتریسمخزنی که از 
باشد. به طوری که اگر شود ارتفاع ماتریس میگیرد. یکی از عواملی که باعث این جابه جایی میمورد تهاجم قرار میآب 

در فرایند  گذارد، بدین صورت کهجایی) می(جابه کمتر باشد تاثیر بسزایی بر تولید)THh(ارتفاع ماتریس از حد معینی 
در واقع ارتفاع  یابد.لید به مقدار قابل توجهی کاهش میگیرد و در فرایند آشام نیز توریزش تولیدی صورت نمی

 یکی از دو نیروی تولیدی نیز نیروی گراویتی این که دهد.ا به صورت نیروی گراویتی نشان میماتریس اثر خود ر
در فرایند آشام . در فرایند ریزش تنها نیروی تولیدی،و در فرایند آشام و ریزش می باشد موئینه وگراویتی)(نیروی 

که ارتفاع ماتریس  باعث تولید می شود ریزش  در صورتی در فرایندیکی از دو نیروی تولیدی می باشد. این نیرو 
ه به صورت برای ماتریسی ک نقش متفاوتی در تولید دارد. این نیرو در فرایند آشام و ).  THh>bh ( باشد THhبزرگتر از 

شود. بدین صورت که هرچه ارتفاع ماتریس نیرو همیشه باعث افزایش تولید میباشد این کامل در آب غوطه ور می
ئی یابد. اما برای ماتریسی که به صورت جزی_بیشتر و به همان اندازه نیز تولید افزایش م بیشتر باشد نیروی گراویتی

پس محاسبه ارتفاع  .[12]در آب غوطه ور است نیرو گراویتی ممکن است نقش مثبت یا منفی در تولید داشته باشد
) تاثیر ارتفاع ماتریس در فرایند آشام و ریزش را 3( (در شکل باشد.همیت فوق العاده ایی برخوردار میماتریس از ا

  بینیم.)می
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 .[1]) ماتریس به صورت کامل در آب غوطه ور است case2 جزئیورت ماتریس به صcase1)  ):3شکل(

                                                           
  روش پیشنهادی -  ۳

محاسبه  (N)پس از مشخص شدن اهمیت محاسبه ارتفاع ماتریس، در این مطالعه با استفاده از مقدار نفت اولیه درجا
آوریم که ارتفاع ماتریس را در روابطی را بدست میمختلف نفتی،  هایو مفاهیم و تعریفشده از طریق معادله موازنه مواد 

  آورد.روت و مدل کاظمی بدست می-مدل وارن

 روت_مدل وارن ۱- ۳

توسعه یافته است. در باشد و استفاده از آن در مقیاس وسیعی ترین مدل برای مخازن شکافدار می این مدل جامع
ها شود و شکافتقسیم می این مدل سنگ مخزن توسط دو سری صفحات موازی عمود بر هم به قطعات کوچک (ماتریس)

طول و عرض و ارتفاع  عدد ماتریس با ݊	مدل فرض شده که مخزن از در این ای ماتریس ها را در بر می گیرد.مانند شبکه
 .[13]تشکیل شده است  )۴( شماره مطابق شکل ܾهایی با عرض برابر و از شکاف ܽبرا بر 

  
                                                                                                (10)                ܽଷ ൎ ݒ ݊ ൌ ݊ ∗

ሺܽ  ܾሻଷ 

 

 

  های زیر:تعریف توجه بهو با 

ݒ ൌ
حجم	فضای	خالی	شکافها

هاشکاف    حجم	کل	

  [11].روت -مدل وارن :شماتیک )٤شکل شماره(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 مجموعه مقالات چهارمين كنفرانس ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي
هاي صدا و سيما، ايران، تهران، مركز همايش1394خرداد   7   

021 – 88671676مجري: اهم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 

 www.reservoir.ir  همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري، علوم و صنايع مرتبط   

 

߮ ൌ
هاشکاف حجم	کل	

   حجم	کل	مخزن

߮ ൌ
حجم	فضای	خالی	ماتریسها

   حجم	کل	ماتریسها

ݒ ൌ
حجم	کل	ماتریسها
حجم	کل	مخزن                                                                                                                      (14) 

توان نوشت:می  

߮௧ ൌ ߮ ∗ ݒ  ߮ ∗  ሺ15ሻ																																																																																																																					ݒ

ݒ و با فرضیا ت رو به رو ൎ ݒ و  1 ൎ   کند:) به صورت زیر تغییر می11معادله (  1

߮௧ ൌ ߮  ߮																																																																																																																																							ሺ16ሻ 

  پس:

  توان به صورت زیر نشان داد:) را میN( مقدار کل نفت اولیه درجا

ܰ ൌ ሺ߮௧ ∗ ሻݒ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ																																																																																																																	ሺ17ሻ 

 ):12) در معادله (11با جایگذاری معادله (

ܰ ൌ ൫ሺ߮  ߮	ሻ ∗ ൯ݒ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ																																																																																																ሺ18ሻ 

  باشد:میଷܽ	݊	برابر هاماتریسجه به اینکه حجم کل و با تو

ܰ ൌ ൫߮ ∗ ൯ݒ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ  ሺ߮ ∗ ݊	ܽଷሻ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ																																																														ሺ19ሻ 

ܰ ൌ ൫ሺ߮ ∗ ሻݒ  ሺ߮ ∗ ݊	ܽଷሻ൯ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ																																																																																															ሺ20ሻ 

 در نتیجه:

ܽ௪ ൌ ඨ
ܰ

ሺ1 െ ܵ௪ሻ ∗ ሺ߮ ∗ ݊ሻ
െ

ݒ ∗ ߮
ሺ߮ ∗ ݊ሻ

	
య

																																																																																																		ሺ21ሻ 

دله موازنه مواد بدست آمده است.باشد که با استفاده از معاروت می_در مدل وارنماتریس  ابعاد  

  )مدل کاظمی:2-2-2
طبق شکل زیر تشکیل شده  افقیماتریس و شکافهایی به صورت عدد  در این مدل فرض می شود که مخزن از 

طول و عرض ماتریس   Lارتفاع ماتریس و ܽکه  باشد.میଶܮܾ	وحجم هر شکاف برابر ଶܮܽاست که حجم هر ماتریس برابر
  باشد.)میلایه شکاف ݊	دارای (فرض شده که مخزن .[12]باشدمیارتفاع شکاف  ܾوو شکاف 

)۱۱(  

)۱۲(  

)۱۳(  
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߮ ൌ
ଶܮܾ	݊

ݒ
 

ݒ	   ൌ ݊ ∗ ሺܽ  ܾሻ ∗   ଶܮ
 

 

                                

 

 
  

 [10].شماتیک مدل کاظمی ):۵شکل شماره (    

  که قبلا اثبات شد ۱۳با استفاده از معادله 

ܰ ൌ ൫ሺ߮  ߮	ሻ ∗ ൯ݒ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ																		 

ܰ ൌ ൫߮ ∗ ሻݒ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ൯  ൫ሺ߮ ∗ ሻݒ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ൯			 

߮و با توجه به تعریف:  ൌ
	మ

௩್
ݒ	و  ൌ ݊ ∗ ሺܽ  ܾሻ ∗   توان نوشت:میଶܮ

ܰ ൌ ൭ቆ
ଶܮܾ	݊

ݒ
∗ ቇݒ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ൱  ൫ሺ߮ ∗ ݊ ∗ ሺܽ  ܾሻ ∗ ଶሻܮ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ൯										 

   سپس  

ܰ ൌ ൫ܾ݊ܮଶ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ൯  ൫ሺ߮ ∗ ݊ ∗ ሺܽ  ܾሻ ∗ ଶሻܮ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ൯																																																			ሺ27ሻ			     

 در نتیجه:

ܽ ൌ
ܰ

݊ ∗ ଶܮ ∗ ߮ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ


ܾሺ1 െ ߮ሻ

߮
																																																																																																		ሺ28ሻ 

  ادله موازنه مواد بدست آمده است.باشد که با استفاده از معدر مدل کاظمی میماتریس  ارتفاع

  مطالعه موردی-۴

ماتریس  10 با عشرایط غیر اشبا با را مخزنی ،آمدهروابط بدست  نتایج در این بخش به منظور اطمینان از صحت
که ابعاد هر ماتریس در تمام جهات  ،کردهشبیه سازی  zماتریس در جهت   11و y در جهت ماتریس x ، 10 در جهت
نیز در جدول   اطلاعات تولیدی مخزن و )1( سایر اطلاعات اولیه مخزن در جدول شماره باشد.می ft	132 نیز برابر

  .آمده است )2(شماره 
 

)۲۲(  

)۲۳(  

)۲۴(  

)۲۵(   

)۲۶(  
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  اطلاعات مخزن - ) 1جدول شماره(
  پارامترهای سیال و مخزن  مقدار پارامترهای سیال و مخزن  مقدار
1md  تراوایی ماتریس ሺܭሻ 4714/683psi  فشاراولیه ሺ ܲሻ  
30md  تراوایی شکاف ൫ܭ൯  2500	psi  فشار اشباع ሺ ܲሻ  

  ሺܵ௪ሻآباشباع اولیه   %	( 20ݒحجم کل مخزن(ଷݐ݂	1829520000
PSI3-1 )ܰ(مقدار نفت اولیه درجاܤܶܵ	54948576 ൈ 10ି تراکم پذیری آبሺܿ௪ሻ  

1320ft  )1 )ܮطول وعرض مخزن-PSI 3/5 ൈ 10ି  تراکم پذیری ماتریسሺܿሻ  
1050ft  %25 )݄(حاوی نفت مخزنارتفاع	تخلخل ماتریسሺ߮ሻ  
0/16ft  )تخلخل شکاف  %0/015 )ܾارتفاع شکاف൫߮൯  

    

  
  زنشماتیک مخ - )٦شکل شماره (

  اطلاعات تولیدی مخزن - ) 2جدول شماره (
TIME(DAYS) FPR (PSIA) FOPT(STB) FWPT(STB) Bo(bbl/STB) 

0 4174/683 0 0 1/249952 

1 4168/853 3200 0/135635 1/249987 

4 4154/056 12800 0/453117 1/250076 

13 4113/651 41600 1/133614 1/250318 

40 3993/518 128000 3/003837 1/251039 

119/4919 3639/053 382374/2 8/505354 1/253166 

242/246 3089/056 775187/1 17/07007 1/256466 

365 2680/425 1065888 21/73471 1/258917 

730 2651/44 1087396 21/74025 1/259091 

1095 2650/771 1087896 21/74026 1/259095 

1460 2650/756 1087908 21/74026 1/259095 

1825 2650/755 1087908 21/74026 1/259095 
  

   :است بابرابرpore volume  ൫ܿ൯  تراکم پذیری ،)1با توجه به اطلاعات جدول شماره ( )1 
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ܥ ൌ
ሺଵିఝሻ

ఝ
∗ ܥ ൌ 9.7 ൈ 10ିହି݅ݏଵ                                                                                                 

(29) 

 در نتیجه:

௩ܥ ൌ
ାೝ
ଶ

ൌ 6.6 ൈ 10ିହି݅ݏଵ   

محاسبه قابل   ,ܧو,ܧ		 	ܨ		،	یببه ترت) 2)و(1و با توجه به اطلاعات جداول( ،)7)و(6)و(5( های)با استفاده از معادله2
ܴباشند.(در مخازن غیر اشباع: می ൌ ܴ௦(  

ܨ  ൌ ܰൣܤ  ൫ܴ െ ܴ௦൯ܤ൧  ௪ܤ ܹ	ൌ	 4000.098ሺbblሻ 

		 

,ܧ ൌ ܤ െ ܤ  ሺܴ௦ െ ܴ௦ሻܤ  ቀೢௌೢା
ଵିௌೢ

ቁ ܤ∆ ൌ	0.000101(
ሺሻ

ሺௌ்ሻ
 

  استفاده کردیم. ،از ضریب تراکم پذیری میانگین زیرا

ܧ     ൌ                                                                                                          ,ܧ,ୀܧ

 در نتیجه:

ܨ ൌ ܰܧ,  ܰܧ,		 ൌ ൫ܰ  ܰ൯ܧ ൌ  	ሺ34ሻ																																																																													ܧܰ

  آمده است: )3شماره(در جدول  خلاصه نتایج

  ): نتایج محاسبات3شماره ( جدول

F(bbl)  Eom,Eof=E(bbl/STB)  ∆ ൌ  െ  (PSIA)	
0 0 0 

4000.098 0.000101 5.8296 
16001.44 0.000356 20.6269 
52014.4 0.001053 61.0312 

160136.1 0.003127 181.1648 
479186.9 0.009255 535.6294 
974013.5 0.01879 1085.627 

1341887 0.025896 1494.258 

1369153 0.026401 1523.243 

1369788 0.026412 1523.911 
1369802 0.026412 1523.927 
1369803 0.026412 1523.928 

  

 .باشدمی ሺܰሻ نفت اولیه درجا مقدارشیب منحنی برابر  ،ܧبرحسب  ܨبا رسم نمودار  )3

(30)

(۳1) 

(۳2) 

(33)
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 ܧبرحسب  ܨ	: منحنی)۷شکل شماره (

ܰ                    :        باشدمی ሺܰሻشیب منحنی برابر مقدار نفت اولیه درجا ൌ 5.1 ൈ 10ሺܵܶܤሻ ൌ
357942477ሺ݂ݐଷሻ	                      

 روت:- ماتریس در مدل وارنابعاد -۴-۱

  ):16) و با استفاده از معادله(2)و(1با توجه به اطلاعات جداول(
 

݊ :(با فرض اینکه ൌ 800( 

ܽ௪ ൌ ට
ே

ሺଵିௌೢሻ∗ሺఝ∗ሻ
െ

௩್∗ఝ
ሺఝ∗ሻ

	
య

																																																																																																																							ሺ35ሻ  

௪ܽ در نتیجه: ൌ 128.056ሺ݂ݐሻ 

ارتفاع ماتریس در مدل کاظمی:-۴-۲  

  :)20) و با استفاده از معادله(2)و(1با توجه به اطلاعات جداول(
݊ : اینکه( با فرض  ൌ 8(  

ܽ ൌ
ܰ

݊ ∗ ଶܮ ∗ ߮ ∗ ሺ1 െ ܵ௪ሻ

ܾሺ1 െ ߮ሻ

߮
																																																																																																	ሺ36ሻ 

 در نتیجه

ܽ ൌ 127.594ሺ݂ݐሻ																																																  

  
  شبیه ساز موازنه موادمعادله  درصد خطا

١٨/٧   ܰ ൌ 51000000ሺܵܶܤሻܰ ൌ 54948576ሺܵܶܤሻ 
٩/٢  ܽ௪ ൌ 128/056ሺ݂ݐሻ ܽ ൌ 132ሺ݂ݐሻ 

٣/٣  ܽ ൌ 127/594ሺ݂ݐሻܽ ൌ 132ሺ݂ݐሻ 
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  نتیجه -۵
روت و - در مدل های وارن، برای محاسبه ارتفاع ماتریس های جدید ارائه شده، درستی رابطهج بدست آمده از محاسباتنتای

روی گراویتی نقش یزش به صورت نیر ارتفاع ماتریس در فرآیند های آشام و کهیی کاظمی را نشان دادند. و از آنجا
که کنند، به خصوص در فرآیند آشام، و زمانی که ماتریس ها از اندازه بزرگی برخوردار باشند یا اینمهمی را ایفا می

البته  ارتفاع ماتریس را تخمین زد. ی پیشنهادییهاتوان با استفاده از رابطهمینیروی موئینه قابل صرف نظر کردن باشد 
- کمتر باشد. رابطه N ت مربوط به مقدار نفت اولیه درجادر محاسبا که هرچه درصد خطا ،این نکته نیز دقت داشتباید به 

یکی از مهم ترین ، و مهندس مخزن می تواند با استفاده از این روابطباشند. شده از دقت بیشتری برخوردار می های ارائه
  مخازن شکافدار نقش دارد را تخمین بزند.فاکتورهایی که بر مقدار بازیافت نفت در 
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