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 چكيده

  

ظور چارچوب واحدهاي جرياني هيدروليكي به من در تراوايي -به كار گرفتن روابط تخلخل با هدف مطالعه اين
يك واحد جريان هيدروليكي، حجمي از سنگ مخزن است هاي مخزني ناهمگن صورت گرفته است. تعيين سنگ

شناسي و پتروفيزيكي تاثيرگذار بر بيني بوده و خصوصيات زمينكه به طور عمودي و جانبي پيوسته و قابل پيش
هر واحد  .باشدمي هاي سنگ متفاوتثابت است و به طور مشخص از ساير حجمروي جريان سيال در درون آن 

بندي يك مخزن با استفاده از نشانگرهاي . بنابراين زونباشدي با نشانگر زون جرياني مرتبط ميجريان هيدروليك
روابط تواند براي ارزيابي كيفيت مخزني براساس مي )Flow Unit(و شناسايي واحدهاي جرياني  )FZI(زون جرياني 

با توجه به نتايج بدست آمده انجام شد،  نمونه از مخازن نفتي 115بر روي  مقاله اينتخلخل استفاده شود.   -تراوايي 
هاي متعددي مانند آناليز سعي شده از روش مطالعهسه واحد جريان هيدروليكي در اين مخزن وجود دارد. در اين 

  هاي سنگي استفاده شود.هيستوگرام و آناليز احتمال نرمال جهت تعيين تعداد گروه
كليدي: هاي واژه  

نشانگر زون جرياني، آناليز هيستوگرام، آناليز احتمال نرمالواحدهاي جريان هيدروليكي، تخلخل، تراوايي،   
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 مقدمه - 1

. تعيين )Lucia 1995تخلخل، تراوايي و اشباع شدگي است (هاي مخزني، مشخص كردن توزيع فضايي هدف از بررسي ويژگي
ترين اهداف در مطالعه مخازن مي شناسي از مهمهاي پتروفيزيكي و زمينهاي پتروفيزيكي بر اساس ويژگيهاي سنگي و گروهگونه
  باشد.

-و مشخص كردن گونهريان هيدروليكي هاي سنگي با بكارگيري روش واحدهاي جتعيين گروههدف اصلي در اين مقاله، 

استفاده از آناليز هيستوگرام و آناليز احتمال نرمال است. يكي از اهداف توصيف مخزن تقسيم كردن مخزن به هاي سنگي با 
  -هاي تخلخل اين مطالعه، با استفاده از داده باشد. دريزيرواحدها و تعيين پارامترهاي پتروفيزيكي با مقادير مناسب در هر واحد م

  ي مغزه ويژگي هاي مخزني را مشخص نموده و سپس مخزن به واحدهاي جرياني مختلف تقسيم شد.تراواي
سپس توسط ساير محققين تعميم مطرح شد و هاي جريان هيدروليكي ابتدا توسط آميفول و همكاران تئوري روش واحد

ي تعيين و مشخص كردن واحدهاي جريان هيدروليكي بر اساس معادله در اين كار روش  (Amaefule et al., 1993).يافت
دهد كه براي هر واحد هيدروليكي، با ترسيم معادله نشان مي باشد.هاي متوسط هيدروليكي ميو مفهوم شعاع كارمن -كوزني 

شدن به دست آيد. قطعي تخلخل بايد يك خط راست با شيب واحد نمودار شاخص كيفيت مخزن در مقابل شاخص نرماليز شده
1خط با شيب واحد 

z
باشد. كه اين شاخص يك پارامتر منحصر به فرد براي اي جرياني ميي شاخص منطقه، مشخص كننده

RQI ,هر واحد هيدروليكي است. 
z

هاي مغزه حاصل نمونهگيري شده روي هاي تراوايي و تخلخل اندازهبر اساس داده FZIو  
اي از شرق تگزاس، جنوب آمريكا، غرب آفريقا، جنوب شرق و خاور هاي آواريشده به طور موفق در سنگ شوند. روش پيشنهادمي

 ;Kozeny, 1927; Carman, 1937هاي كربناتي غرب تگزاس و كانادا، مورد آزمايش قرار گرفته است (دور آسيا و سنگ

Amaefule et al., 1993.(   
براي انجام دسته بندي داده هاي مغزه و تعيين  واردخطي، و الگوريتم تحليلي هاي نمودار گرافيكي احتمال، رگرسيون غيرروش

هاي احتمالي واحدهاي جريان هيدروليكي مربوطه در هر سازند، به كار گرفته شد. سپس به منظور تعيين واحدهاي جرياني و توزيع
هاي واحدهاي جريان هيدروليكي روش احتمالي بايسين مورد بررسي قرار گرفت. به منظور تشخيص توزيعهاي داراي لاگ، در چاه
 هاي محاسبهها به صورت آماري ترسيم شد. مقايسه بين تراواييداده هاي حاوي لاگ موردنظر، اطلاعات حاصل از پايگاهدر چاه

  .(Abbaszadeh et al., 1996)اد شده به وسيله روش واحدهاي جريان هيدروليكي را نشان د
هاي چاه پيمايي در يك مخزن هاي نگار، تراوايي را از دادهفهد و همكاران با استفاده از روش واحدهاي جريان هيدروليكي

يك تكنيك جديد براي توصيف مخازن كربناته با شديد و رياض . (Fahad et al., 2000)سنگي عربستان تخمين زدند ماسه
 و شرايط و سيال سنگ خواص به مربوط از اطلاعات حاصل مشخصه عدد گيريبكار باتعريف عدد مشخصه ارائه نمودند، آنها 

 .)Shedid & Reyadh, 2002( دنمودن ارائه مخزن از بهتري توصيف جريان هيدروليكي هايواحد ديناميكي جريان، نسبت به
- تراوايي درون واحدهاي جريان هيدروليكي مي و امواج سرعت بين ارتباط بهبود بيانگر پراسد توسط شده تحقيقات انجام همچنين

  .(Prasad, 2003)باشد 
  
 روش تحقيق - 2
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  1روش استفاده از شاخص منطقه جرياني 2-1
باشد. در اين است روش شاخص منطقه جرياني ميهاي سنگي در نظر گرفته شده ترين روشي كه اخيراً براي تعيين گروهمتداول
  شود.هاي رياضي انجام ميها كاربر نقشي در تعيين نتايج ندارد و همه مراحل براساس مدلخلاف بقيه روشروش بر

- دسته وسيله به توانمى را محيط متخلخل كه است فرض اين بر هيدروليكى جريان بندى واحدهاىدسته به مربوط تئورى

درنظر گرفت. كوزني و كارمن با تركيب قانون دارسي براي حركت سيال در محيط متخلخل و قانون پوزيل  موئين هاىلوله از اى
  باشد:زير مي، رابطه جديدي بين تخلخل و تراوايي ارائه نمودند كه اين رابطه به صورت هابراي حركت سيال در لوله

  
)1(  

  
  توان به طريق زير حل كرد.مسئله متغير بودن ثابت كوزني كه در بالا به آن اشاره شد را مي

با تقسيم كردن دو طرف رابطه بر تخلخل مفيد و با گرفتن جذر از دو طرف رابطه، خواهيم 
  داشت:

)2(  

  
  است. 2mبر حسب  K كه

  دارسي نشان دهيم، مي توان پارامتر زير را معرفي كرد:اگر تراوايي را بر حسب ميلي
)3(  

  
- شود. اين شاخص تقريبي از ميانگين شعاع هيدروليكي در سنگ مخزن ميبه عنوان شاخص كيفيت مخزني شناخته مي 2RQIكه 

  سازد.باشد و كليدي براي واحدهاي هيدروليكي بوده كه تخلخل، تراوايي و فشار مويينگي را به هم مرتبط مي


z
  شود:به صورت نسبت حجم حفره به حجم دانه تعريف مي 

)4(  
  

FZI شود:به عنوان شاخص منطقه جرياني در نظر گرفته مي  
)5(  

  

                                                            
1. Flow Zone Indicator (FZI) 
2. Reservoir Qualiy Index 
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  گيري از دو طرف خواهيم داشت:لگاريتم با 
)6(  
  

تواند موثر بر طبق خصوصيات واحدهاي جرياني سيال ميلوگاه حفره، پيچ و خم و سطح ويژه شاخص منطقه جرياني ارتباط بين گ
  بر پايه مقادير شاخص منطقه جرياني شناسايي شوند. 

منطقه جريان شناسايي شوند. فرض شده است كه مقادير مشابه تواند بر پايه مقادير  شاخص واحدهاي جرياني سيال مي
بر حسب  RQI، نمودار لگاريتمي آلشاخص منطقه جرياني در واحدهاي جريان هيدروليكي مشابهي قرار گيرند. در شرايط ايده


z

داشته و يك واحد جرياني هيدروليكي خاصي هاي منافذ يكساني گلوگاه FZIيك نمودار خطي خواهد بود كه مقادير مختلف  
1كنند. هر خط راست يك واحد جريان هيدروليكي است و محل تلاقي اين خط راست با خطرا تعريف مي

z
، مقدار 

 كردنمشخص  هيدروليكى، جريان واحدهاى بندىدسته پايه ).1باشد (شكل براي اين واحد جريان هيدروليكي مي  FZIمتوسط

بر حسب  RQIلگاريتمي روى نمودار  يك شيب با راست خطوط داده از گروه هاى
z

هايي كه داراي مقادير مختلف است. نمونه 
  سازند.اي جريان هستند خطوط موازي ديگر ميشاخص منطقه

  
  هر واحد جرياني FZI: 1شكل 
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  تعيين تعداد واحدهاي جريان هيدروليكي 2-2
است.   2، نمودار (پلات) احتمال نرمال1هاي تعيين تعداد واحدهاي جريان هيدروليكي شامل آناليز هيستوگرامحال حاضر روش در

 مورد مطالعه اعمال شده است. مخزنهاي روش بر روي داده دودر زير اين 

 آناليز هيستوگرام  2-2-1

- شود، كه از آناليز هيستوگرام استفاده ميواحدهاي جريان هيدروليكي ميهر نمونه نوبت به تعيين تعداد  FZIبعد از بدست آوردن 

كنيم. طبق اصول واحدهاي جريان هيدروليكي، توزيع هيستوگرام لگاريتم شاخص منطقه جرياني در هر واحد جريان هيدروليكي را 
 هاي لگاريتم شاخص، بر روي دادهMATLABكند. روش كار بدين صورت است كه در اين بخش با استفاده از نرم افزار تعيين مي

واحد جريان هيدروليكي است  3هنده باشد كه نشان دتوزيع نرمال مي 3منطقه جرياني آناليز هيستوگرام انجام شده كه حاصل آن 
  ).2(شكل 

  
  اي جريانهاي لگاريتمي شاخص منطقه: آناليز هيستوگرام روي داده2شكل 

  آناليز احتمال نرمال 2-2-2
طبق اصول واحدهاي جريان هيدروليكي، آناليز احتمال نرمال لگاريتم شاخص منطقه جرياني در هر واحد جرياني هيدروليكي به  

كند. در اين روش آناليز صورت توزيع خطي است. اين روش از اين اصل استفاده كرده و تعداد واحد جريان هيدروليكي را تعيين مي
واحد  3دهنده آيد كه نشانتوزيع خطي بدست مي 3لگاريتم شاخص منطقه جرياني انجام شده و  هاياحتمال نرمال بر روي داده

                                                            
1. Histogram Analysis 

2. Normal Probability Plot 
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كند (شكل جريان هيدروليكي است و لذا اين روش نيز تعداد واحدهاي جريان هيدروليكي كه از مرحله قبل بدست آمد را تاييد مي
3.(  

  
  اي جريانص منطقههاي لگاريتمي شاخ: آناليز احتمال نرمال روي داده3شكل 

 و پيشنهادات گيرينتيجه - 3

هاي مخزني از غير هاي سنگي و نيز جدا كردن بخشابزاري قدرتمند براي تعيين گروه واحدهاي جرياني هيدروليكي به عنوان. 1
واحد جرياني  3به مورد مطالعه شود، به طوري كه با استفاده از اين تكنيك، مخزن در فواصل عمقي مختلف استفاده مي مخزني
   بندي شد.تراوايي تقسيم -هاي تخلخل كي بر اساس دادههيدرولي

. شاخص منطقه جرياني عامل بسيار مناسبي جهت تعيين واحدهاي جريان هيدروليكي است، زيرا اين عامل به شدت وابسته به 2
  خصوصيات زمين شناسي محيط متخلخل و تغييرات هندسه حفرات است.

با استفاده از  هاي سنگي استفاده شد.دو روش آناليز هيستوگرام و آناليز احتمال نرمال جهت تعيين تعداد گروه در اين مقاله از. 3
منطقه جرياني آناليز هيستوگرام و آناليز احتمال نرمال انجام شد كه  هاي لگاريتم شاخص، بر روي دادهMATLABنرم افزار 

  مي باشد. واحد جريان هيدروليكي 3حاصل آن، نشان دهنده 
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