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  :چكيده
مراحل از مهمترين  ١تاريخچه قتطاب است كه در آنشبيه سازي ، هيدروكربوري مديريت مخازنيكي از ابزارهاي مهم در حوزه 

. خواهد بودتطابق تاريخچه ضروري  انجامپيش بيني قابل اعتماد از عملكرد آينده مخزن داشتن  براي باشد.مي اين فرايند
هاي ثبت ت كه با كمينه كردن خطا بين دادهفاكتورها و پارامترهاي مخزني اس تطابقاساس فرايند تطابق تاريخچه، تنظيم و 

در شود. و خودكار انجام ميدستي  متعارفبه دو صورت  عموماًاين فرايند باشد. شبيه سازي ميواقعي و نتايج حاصل از  شده
و تخليه گاز سناريوي تزريق  مخزن با اعمال چندينآينده در پيش بيني عملكرد تطابق تاريخچه بالاي دقت  تأثير اين مقاله
 هر دولازم به ذكر است كه  .بررسي شده است صورت مجزاه بدار بر روي دو مدل مخزني متفاوت معمولي و شكافطبيعي 

با انتخاب دو مدل در هر  .است قرار گرفتهتطابق تاريخچه مورد  SimOptاز نرم افزار روش خودكار با استفاده  بهمدل مخزني 
 ،نهايتدر . شده استروي هر دو حالت انجام سازي سناريوهاي مختلف  شبيه ،)هاي متفاوتبا دقت( حالت از تطابق تاريخچه

   .گرفته استقرار و مقايسه  ارزيابيمورد  ،ق تاريخچهتطابدو حالت ميزان دقت با توجه به  سناريوها نتايج

  
  :كلمات كليدي

  ، مدل مخزنيگاز تزريق داراي عدم قطعيت، سناريوتاريخچه، شبيه سازي، پارامترهاي  تطابق

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1.History Matching  
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  مقدمه -1
ناميكي و استاتيكي مخزن را كه اطلاعات دي ي استتعريف يك مدل مخزن، مهم شبيه سازي يكي از اهداف

. نمودتطبيق هاي تفسيري موجود با اطلاعات و مدل بايستمي، مخزني مدل تساخ بعد ازاصولاً دهد. نشان 
 شبيه سازياطلاعات مورد استفاده در فرآيند  كليهتوليد بايد قادر به باز يست كه مدل مخزنمعنا بداناين 

اگر مدل  .باشد) در صورت وجود(آزمايي و اطلاعات توليد نگاري، چاهاطلاعات لرزه ،هاي مغزهدادههمچون 
صورت  در غير اين د شدهاي مدل بر هم منطبق خواهباشد، اطلاعات ميداني و پاسخ صحيحشده  شناسايي

 .]2[ , ]1[ گرددو رفع شناسايي در آن تا اشكالات موجود  شودمدل بايد بازبيني 

ه سناريوهاي مختلف توسع تحتمخزن  آينده عملكردبيني تواند براي پيش، ميشدپس از اينكه مدل تأييد 
 دبي و فشار سيالات، درصد اشباعبا محاسبه پارامترهايي از قبيل مخزن  گيرد. رفتار مورد استفاده قرار

كل بايست ميبيني رفتار ميدان، براي پيشلازم بذكر است كه . آيدبدست مي سازشبيه توسطجريان 
چرا كه  شوند. اين موارد بايد با يكديگر بررسي در نظر گرفترا  ها و تجهيزات سرچاهي)(مخزن، چاه سيستم
شود كه آيا اين شد، بررسي ميساخته از اين كه مدل مخزن  بعد د.نگذارتأثير مي طور متقابل بر همه آنها ب

 معمولاً ق مدل با تاريخچه مخزن بابراي تط .يا خير مخزن مطابقت دارد يا توليدفشار  مدل با تاريخچه
 گرددمدلي كه ارائه مي عموماً .شودانجام ميمخزن تغييراتي در مدل در محدوده زمين شناسي و مهندسي 

زمان هم  را داشته باشد وو از طرفي كمترين عدم قطعيت در پارامترهاي مخزني بايد كمترين پيچيدگي 
  لزومي بر تطبيق تمام در تطابق تاريخچه، كه لازم به ذكر است  .اختيار قرار دهد بهترين اطلاعات را در

-مدلدر واقع فرآيند شبيه سازي شامل . ق مهم استباتط ٢هاي مدل با توليد واقعي نيست، بلكه روندچاه

آينده مخزن  رفتارتاريخچه عملكرد مخزن و پيش بيني ق و تطاب، تعيين سازي استاتيك و ديناميك مخزن
  .]2[ , ]1[ تحت سناريوهاي مختلف است

 
  ق تاريخچهتطاب - 2
كه مشخص كننده خصوصيات  استهاي ورودي، خروجي و پردازش يك سيستم شامل قسمت كلي طوره ب

، خروجي روي ورودي سري اعمال و محاسبات بر. واحد پردازش يك سيستم با انجام يكباشدميآن سيستم 
محاسبه خروجي  ، هدفپردازشنمايد. در مسائل معمولي، با معلوم بودن ورودي و سيستم را آماده مي

. بدين ترتيب كه ورودي است برعكس موارد ياد شدهخچه بايد گفت كه تاري تطابقامّا در مورد  است؛سيستم 
خواهيم بود؛ طوري كه در صورت  مورد نظر ين پردازشگر براي سيستمدنبال بهتره و خروجي را داشته و ب
. مبناي حل مسائل به دست آيدهمان خروجي از سيستم  ها، در تطابق تاريخچهيكسان بودن ورودي

نظر  بدين ترتيب كه يك حدس در مورد حالت سيستم در استاستفاده از روش سعي و خطا  ،معكوس
فرايند تا اين  شود.با خروجي واقعي سيستم مقايسه مي شود و با ورودي معلوم، خروجي محاسبه وميگرفته 
خواهد ده در يك محدوده قابل قبولي باشد ادامه كه قدر مطلق تفاوت بين خروجي واقعي محاسبه شزماني 

                                                 
2. Trend  
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بدين صورت بيان  تاريخچه تطابق در عمومي نقانو .گويندق تاريخچه تطابدر اصطلاح اين فرايند به  .يافت
به يابند.  تغيير ،ق دارندتطاب روي بر را تأثير حداكثر و قطعيت عدم بيشترين كه پارامترهاييكه  شودمي

با مدل واقعي (مخزن) از  ساخته شدهمدل  قنياز به تطابكامل،  عبارت ديگر براي انجام يك شبيه سازي
براي مقايسه شروع توليد مخزن تا حال حاضر،  از زمان. برنامه شبيه سازي استطريق تاريخچه توليد مخزن 

زياد كه اختلاف نتايج  . در صورتيشودرا گذاشته ميهاي واقعي به اجنتايج حاصل از شبيه سازي با داده
، مدل را به مدل واقعي نزديك كرد. اين شودميدر ادامه توضيح داده هايي كه بايد با تغيير پارامتر باشد،
  .]7[ , ]6[ خواهد يافتادامه  ،حاصل شودقابل قبولي تاريخچه  تطابقكه  يجايتا  فرايند

اسب براي انتخاب يك پردازشگر من بايد توجه كرد كه هر چه اطلاعات در خروجي سيستم بيشتر باشد،
برنامه يك  ها درو خروجي وروديو تعداد سعي و خطاهاي لازم كمتر خواهد شد.  سيستم محدودتر است

  :]5[توان به دو دسته تقسيم كرد مي را كامپيوتري
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 id  شوند و دازه گرفته و يا محاسبه ميچاه انهاي واقعي هستند كه مستقيماً در دوران توليد داده
پارامترهاي ixكند. هرگاهحداكثر تغيير ميو  حداقلهايي هستند كه مقادير آنها بين دو مقدار دادهx ،

وارد  ixو  id، در اينحالت شود dباعث تغيير حداقل يك  xيعني تغيير يك  ،گذاردتأثير  dحداقل بر يك 
آنها  گردد و يا اختلاف idبايد برابر با  isd .isdو  ٣نتايج عبارتند از هاي برنامهخروجي .خواهند شدبرنامه 

iتا  شودداده ميآنقدر تغيير  ixحالت در اين حداقل شود؛ isd d شود حداقل =minimum)isd-i(d.  اين
كه شود بدين صورت بيان مي تاريخچه تطابق در عمومي ن. قانوشودفرايند تطابق تاريخچه ناميده مي

عبارت ديگر  بهيابند.  تغيير ،تطبيق دارند روي بر را تأثير حداكثر و قطعيت عدم بيشترين كه پارامترهايي
تاريخچه با مدل واقعي (مخزن) از طريق  ساخته شدهمدل  نياز به تطابقكامل،  براي انجام يك شبيه سازي

براي مقايسه نتايج حاصل از شروع توليد مخزن تا حال حاضر،  از زمانتوليد مخزن است. برنامه شبيه سازي 
زياد باشد، بايد با تغيير كه اختلاف نتايج  صورتي. در شودرا گذاشته مياجهاي واقعي به شبيه سازي با داده

 تطابقشود، مدل را به مدل واقعي نزديك كرد. اين فرايند تا جائيكه ميكه در ادامه توضيح داده هايي پارامتر
  .]7[ , ]6[خواهد يافت ادامه  حاصل شود،تاريخچه قابل قبولي 

طور كلي ه ب .قابل انجام است خودكار و دستي روش متعارف به دو تاريخچه تطابقلازم به ذكر است كه 
هر اجرا  عموماً در .وجود دارد قطعيت عدم در آنها كه است پارامترهايي يافتن ،تاريخچه تطابق مرحله اولين

 و توليد بر آن اثر سپس و شودداده مي تغيير ي داراي عدم قطعيتپارامترها از يكي ، مقداربه روش متعارف
به ميزان  توانمي پارامتر يك تغيير با شده سازي شبيه فشار تغيير اساس ميزان بر گردد.مشاهده مي فشار

 بر تاريخچه را اثر بيشترين كه پارامترهايي تا كندكمك مي فرايند اين برد. پارامتر پي آن به حساسيت مدل
 نتايج آنها مورد و داده شد تغيير بزرگي با ضرايب پارامترهااين  كهاين از د. بعدنشو مشخص ،گذارندمي توليد

                                                 
3. Outcome  
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 تطابق و تغيير داده جزئي مقدار به را تا پارامترها است محلي و كوچك تغييرات به نوبت بررسي قرار گرفت،
 در محدوده و واقعيت بر مبناي پارامترها تغيير بايد ،تطابقفرايند  طول در آيد. مدل بدست از قابل قبولي

مخزني  پارامترهاي تنظيم خطا براي و آزمون به نياز معمولاً  حالت،اين  در ؛پذيرد صورت منطقي و معيني
ميدان  واقعي عملكرد و شده عملكرد محاسبه بين قبولي قابل تطابق كه زماني تا خطا و آزمون مختلف است.

متعارف  تاريخچه تطابق همانندخودكار  روش .گير هم باشدتواند بسيار وقتكه مييابد مي ادامه شود، حاصل
 براي مهندسي مستقيم دخالت جايه ب كامپيوتريهاي و الگوريتم از منطق روش اين در اينكه جز است

  .]7[ , ]6[ شودمي استفاده مخزن هايتنظيم داده
i( خطاي مدل ساخته شدهبراي اينكه در فرايند تطابق تاريخچه  isd d (به حداقل برسد،  با مدل واقعي

هايتوان پارامترمي ix خواص سفره آبي،٤همچون: تخلخل، تراوايي، تراكم پذيري، نسبت خالص به كل ، 
. اين موارد، تعدادي از را تغيير دادداده هاي سيال و همچنين خواص شكاف و ماتريس مخازن شكافدار 

به تطابق تاريخچه پارامترهاي داراي عدم قطعيت هستند كه حساسيت سنجي بر روي آنها جهت رسيدن 
شود. اطلاعاتي همچون نرخ توليد، نسبت گاز به نفت و يا نسبت آب به نفت توليدي، مطلوب انجام مي

وان مبناي مقايسه در فرايند حساسيت اطلاعات فشاري مخزن و چاهها و همچنين سطوح تماس سيالات بعن
   .]5[ روندسنجي روي پارامترهاي داراي عدم قطعيت بكار مي

با روي عملكرد آينده مخزن براي هر دو مدل مورد مطالعه تطابق تاريخچه كيفيت اهميت بررسي  ،در ادامه
   . است آورده شدهچندين سناريو تزريق گاز 

  
  1شماره  مدل - 3

ر جنوب غربي داست و مورد مطالعه، مركب از دو سازند سروك و ايلام از گروه بنگستان  مخزن شكافدار
  است. درجه فارنهايت  150 ي آنو دماپام  4100 مخزن فشار اوليه .ايران واقع شده است

 يكساني مقدار باشد، در شبيه سازي، نشده انجام اي براي شكافمطالعه داريشكاف مخزن براي چنانچه

 مخزن ناديده هايتجانس شكاف عدم شود. در نتيجهمي داده همه گريدها تعميم در خصوصيات شكافبراي 

 با تواندو سنتي تطبيق نمي روش متعارف از استفاده با آمده بدست نتايج ترتيب اين به شود وگرفته مي

دار مورد شكاف مخزن مدل ديناميكي بنابراين براي كند. پيش بيني را آينده مخزن عملكرد زياد، دقت
تا براي پارامترهاي شكاف مقادير  شودمي انجام SimOpt خودكار بوسيله نرم افزار تاريخچه تطابق مطالعه،

آن پارامتر نيز حاصل گردد. اين نرم افزار با  ٥متفاوتي در گريدهاي مختلف اختصاص دهد و نقشه خصوصيت
هش مدت مورد نياز براي رسيدن به يك تطبيق قابل قبول استفاده از الگوريتم بهينه سازي نه تنها باعث كا

دهد. در شود، بلكه دقت پارامترهاي تخصيص داده شده به مدل را نيز افزايش مينسبت به روش متعارف مي
زماني كه  تا طور سيستماتيك به مخزن مدل نظر از جزئيات روند بهينه سازي، پارامترهاياين روش صرف

                                                 
4. Net to Gross (NTG)  
6. Property map  
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كنند. به طور خلاصه در اين نرم افزار، تطابق تاريخچه در سه فرايند مي تغيير د،آي بدست تطابق مطلوبي
  شود.انجام مي ٨و رگرسيون ٧، گراديان٦ارزيابي

اكليپس با توجه به اطلاعات موجود ميدان، فرايند شبيه سازي و ساخت مدل ديناميكي بوسيله نرم افزار 
پارامترهاي داراي عدم قطعيتِ اين مدل (پارامترهايي انجام شد. با آناليز حساسيت سنجي بر روي  100

همچون تراوايي و تخلخل شكاف، ارتفاع شكاف و ماتريكس و عرض شكاف)، تطابق تاريخچه براي فشارهاي 
هايي كه صورت پذيرفت (با توجه به واقعي بدست آمد. دو حالت از تطابق تاريخچه گيري شدهاستاتيك اندازه

آورده شده است. در حالت اول، تطابق با  1 در شكلآن مقايسه ب شد كه نتايج )، انتخاRMS٩كمترين 
 انتخاب گرديد. 95و در حالت دوم تطابقي با دقت بالاي % 90دقتي در حدود %

  
  فشار تجربي مخزن افتمقايسه دقت تطابق تاريخچه ميزان افت فشار شبيه سازي شده با  1- شكل

  
  تزريق گاز و مقايسه نتايج نسبت به كيفيت تطابق تاريخچهبررسي سناريوهاي مختلف  1- 3

بعد از انجام تطابق تاريخچه، چندين سناريو تزريق گاز تعريف گرديد كه روي هر دو حالت تطابق تاريخچه 
شود. لازم به ذكر است كه مخزن مورد مطالعه در طي يك دوره هفت ساله تحت تخليه طبيعي قرار اجرا مي

پيش بيني آينده مخزن و مقايسه نتايج، كليه مطالعات در يك دوره ثابت ده ساله انجام  داشته است. براي
گردد؛ سپس بيني توليد طبيعي اجرا ميشود. در مرحله اول هر دو مدل مورد مطالعه، سناريو پيشمي

                                                 
7. Evaluation 
8. Gradient  
9. Regression 
10. Root mean square  
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ه گازي شود و بعد از آن با چند نمونسناريوهاي مربوط به فرايند تزريق گاز در كلاهك گازي بررسي مي
سناريو تزريق گاز درون لايه نفتي به صورت غير امتزاجي انجام خواهد شد. در نهايت از نتايج سناريوهاي 

  گردد.تزريق در ارزيابي تأثير دقت تطابق تاريخچه در هر مدل استفاده مي

  پيش بيني توليد طبيعي مخزن1- 1- 3
بواسطه انرژي طبيعي مخزن است كه  هدف از اجراي اين سناريو، بررسي حداكثر ميزان توليد مخزن

گردد دهد كه با توليد طبيعي، افت فشار بالايي در مخزن ايجاد مينمودارهاي مربوط به اين حالت نشان مي
، ميزان توليد تجمعي نفت 90كه نشان دهنده غير صيانتي بودن برداشت است. در حالت اول تطابق با دقت %

باشد. است، مي بشكه 1,99×710 تر از حالت دوم كه ميزان آن، كمبشكه 1,88×710 كه برابر است با
 95همچنين ميزان افت فشاري كه در حالت اول نتيجه شده، از حالت دوم تطابق كه داراي دقتي بالاي %

پام  3160 و 3112باشد. لازم به ذكر است كه فشار در حالت اول و دوم تطابق به ترتيب است، بيشتر مي
  باشد.مي

  ريق گاز همراه به منظور تثبيت فشارتز 2- 1- 3
تواند براي بررسي حداقل ميزان تزريق گاز در مخزن باشد. جهت يكي از دلايل تزريق مجدد گاز همراه مي

آگاهي از ميزان تزريق در مخازني كه هيچ منبع تأمين گاز براي تزريق ندارند، اين روش مي تواند مفيد باشد 
ن جلوگيري كند. در اين حالت گاز تفكيك شده مخزن با نصب كمپرسور و تا حد امكان از افت فشار مخز

گردد. در اين سناريو با يكسان در نظر گرفتن محدوده گيرد و دوباره به مخزن تزريق ميتحت فشار قرار مي
كند كه اين دبي توليدي با حالت تخليه طبيعي، فشار مخزن نسبت به حالت تخليه طبيعي كمتر افت مي

فشار در بازيافت نهايي تأثيرگذار است. در اين سناريو نيز ميزان توليد تجمعي حالت اول تطابق  كاهش افت
تاريخچه نسبت به حالت دوم كمتر و افت فشار مخزن در اين حالت نيز بيشتر است. اين در حالي است كه 

خزن در حالت اول و فشار م بشكه 2,05×710و  2,00×710ميزان توليد تجمعي حالت اول و دوم به ترتيب 
  باشد.ميپام  3186و در حالت دوم  3152

  تزريق گاز همراه به منظور افزايش ضريب بازيافت  3- 1- 3
يابد تا محدوه افت فشار زمان با تزريق گاز همراه درون مخزن، ميزان توليد افزايش ميدر اين سناريو هم

ن حالت ميزان ضريب بازيافت نسبت به حالت مخزن با افت فشار در حالت تخليه طبيعي يكسان باشد. در اي
تخليه طبيعي افزايش يافته است. در اين سناريو نيز با توجه به اينكه ميزان توليد تجمعي در حالت اول 

باشد، كمتر مي بشكه 2,28×710است، نسبت به حالت دوم كه مقدار آن  بشكه 2,15×710تطابق تاريخچه 
سناريو قبل، افت فشار حالت اول تطابق بيشتر از حالت دوم است. مقادير است. در اين سناريو نيز مانند دو 

  باشد.ميپام  3159و  3114فشار در حالت اول و دوم تطابق به ترتيب 

  شبيه سازي تزريق گاز درون لايه نفتي 4- 1- 3
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انتخاب شدند. براي تزريق غير امتزاجي  Lean Gasو  1Cبراي بررسي تزريق گاز در لايه نفتي، دو نمونه گاز 
اي كه شامل يك چاه توليدي و چهار چاه همچنين با شبيه سازي ديناميكي مدل مخزن، الگوي پنج نقطه

اي معكوس كه شامل يك چاه تزريقي و چهار چاه توليدي است مورد بررسي قرار تزريقي و الگوي پنج نقطه
اقعي مخزن انتخاب گرديد. به دو دليل اي معكوس براي بررسي در مدل وگرفت كه نهايتاً الُگوي پنج نقطه

اين الُگو براي مخزن انتخاب شد؛ اولاً هزينه عملياتي يك چاه توليدي كمتر از هزينه عملياتي يك چاه 
را  گاز به نفت توليديهاي توليدي رسيده و ميزان تزريقي است و ثانياً گاز به علت دانسيته كم سريعاً به چاه

هاي توليدي باشد. با توجه به هاي تزريقي كمتر از تعداد چاههتر است تعداد چاهدهد؛ بنابراين بافزايش مي
در فشارهاي بسيار بالايي  Lean Gasو  C 1، دو گاز١٠فشارهاي بدست آمده از شبيه سازي آزمايش لوله قلمي

است؛  Psia8100كنند. فشار امتزاج پذيري متان با سيال مخزن حدود با سيال مخزن حالت امتزاج پيدا مي
بنابراين متان عملاً يك سيال امتزاج ناپذير با سيال اين مخزن است. عمده مزيت استفاده از اين گاز براي 
- تزريق، بازيافت مجدد آن است و همچنين با استفاده از اين گاز مشكل خوردگي براي تجهيزات ايجاد نمي

  گردد. 
باشد. فشار پروپان مي 5اتان و % 15متان، % 80براي تزريق در مخزن به صورت % Lean Gasتركيب درصد 

مخزن، پام  4100است. بنابراين در فشار پام  6000امتزاج پذيري اين تركيب با سيال مخزن نيز در حدود 
نفتي به صورت توان از اين دو گاز براي تزريق در لايه اين دو سيال عملاً امتزاج ناپذير خواهند بود؛ لذا مي

، در اين سناريو نيز ميزان توليد تجمعي حالت دوم تطابق 1- غير امتزاجي استفاده كرد. طبق نتايج جدول
  تاريخچه نسبت به حالت اول بيشتر و افت فشار مخزن در اين حالت كمتر است.

1نتايج سناريو تزريق گاز درون لايه نفتي براي مدل 1 -جدول  

  حالت اول تطابق
  )90(با دقت % 

  توليد تجمعي نفت
 (Stb/d)  

  فشار مخزن
 (Psia)  

1C  710×1,88  3178  
Lean Gas 710×2,04  3200  

  حالت دوم تطابق
  )95(با دقت % 

  توليد تجمعي نفت
 (Stb/d)  

  فشار مخزن
  (Psia)  

1C  710×2,10  3200  
Lean Gas 710×2,20  3336  

  

  2مدل شماره  -4
 قرار دزفول ناحيه فروافتادگي اليه منتهي در ايران غرب سازند آسماري و در جنوبمخزن مورد مطالعه در 

  باشد.مي فارنهايت درجه 210و دماي مخزن پام  5500  است. فشار اوليه مخزن گرفته

                                                 
11. Slim tube  
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در اينجا نيز بعد از انجام حساسيت سنجي بر روي پارامترهاي داراي عدم قطعيت (كه عمدتاً پارامترهايي 
عمود است) تطابق تاريخچه براي فشارهاي استاتيك ميدان  افقي و سفره آبي، تراوايي در جهتچون خواص 

هاي تطابق تاريخچه انتخاب و انجام شد. سپس دو حالت از مدل SimOptبه صورت خودكار توسط نرم افزار 
الت دوم تطابق و در ح 90ها روي آنها انجام شد. در حالت اول تطابق تاريخچه با دقتي در حدود %بررسي

  انتخاب گرديد. 95تاريخچه با دقتي بالاي %
 

  
  تطابق  مقايسه دقت تطابق تاريخچه ميزان افت فشار شبيه سازي شده با افت فشار تجربي مخزن در هر دو حالت 2- شكل

  بررسي سناريوهاي مختلف تزريق گاز بر روي مدل 1- 4
طبيعي خود قرار داشته است و براي پيش بيني  مخزن مورد مطالعه در طي يك دوره سي ساله تحت تخليه

  است. شده طالعات در يك دوره ده ساله انجامآينده مخزن و مقايسه نتايج، كليه م

  پيش بيني توليد طبيعي مخزن 1- 1- 4
)، ميزان توليد تجمعي نفت اين سناريو كه بيانگر حداكثر توليد مخزن به 90در حالت اول تطابق (با دقت %

باشد، از حالت دوم بيشتر است. همچنين افت فشاري كه در حالت اول طبيعي مخزن مي واسطه انرژي
) كمتر است. لازم به ذكر است كه مقدار توليد تجمعي %95بدست آمده، از حالت دوم تطابق (با دقت بالاي 
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باشد. همچنين فشار در حالت اول ميبشكه  3,80×810 و 4,00×810 نفت حالت اول و دوم تطابق به ترتيب
  است.پام  4456و  4504و دوم تطابق به ترتيب 

  تزريق گاز همراه به منظور تثبيت فشار 2- 1- 4
با توجه به توضيحات قبل، اين سناريو در اين مدل نيز به اجرا گذاشته شد كه در اينجا نيز ميزان توليد 

افت فشار مخزن كمتر است. اين در حالي است كه تجمعي حالت اول تطابق نسبت به حالت دوم بيشتر و 
و فشار مخزن در حالت اول بشكه  3,90×810 و 4,08×810 مقدار توليد تجمعي حالت اول و دوم به ترتيب

  باشد.ميپام  4498و در حالت دوم  4544
  
  تزريق گاز همراه به منظور افزايش ضريب بازيافت  3- 1- 4

بشكه  4,30×810ار توليد تجمعي در حالت اول تطابق تاريخچه برابر با در اين سناريو نيز از آنجا كه مقد
باشد، بيشتر است. همچنين افت فشار حالت اول تطابق ميبشكه  4,10×810است، نسبت به حالت دوم كه 

 است.پام  4457و  4505باشد. مقادير فشار در حالت اول و دوم تطابق به ترتيب كمتر از حالت دوم مي

  تزريق غير امتزاجي گاز در لايه نفتي 4- 1- 4
 فشار امتزاج پذيري نيتروژن با سيال مخزن مورد مطالعه طبق نتايج شبيه سازي آزمايش لوله قلمي حدود  

باشد. عمده است. بنابراين با توجه به فشار مخزن، نيتروژن عملاً امتزاج ناپذير با سيال مخزن ميپام  7100
   اي تزريق، دسترسي آسان و ارزان بودن آن است.مزيت استفاده از اين گاز بر

پروپان است. فشار  3اتان و % 12متان، % 85براي تزريق در مخزن به صورت % Lean Gasتركيب درصد 
مخزن، اين پام  5600باشد. بنابراين در فشار ميپام  6300امتزاج پذيري اين تركيب با سيال مخزن حدود 

توان از اين دو گاز براي تزريق در لايه نفتي به صورت غير واهند بود؛ لذا ميدو سيال عملاً امتزاج ناپذير خ
، در اين سناريو نيز ميزان توليد تجمعي حالت دوم تطابق نسبت به 2-امتزاجي بهره برد. مطابق نتايج جدول

  حالت اول كمتر و افت فشار مخزن در اين حالت بيشتر است.

2درون لايه نفتي براي مدلنتايج سناريو تزريق گاز  2 -جدول  

  حالت اول تطابق
  )90(با دقت % 

  توليد تجمعي نفت
 (Stb)  

  فشار مخزن
 (Psia)  

2N  810×4,38 4635  
Lean Gas 810×4,61 4696  

  حالت دوم تطابق
  )95(با دقت % 

  توليد تجمعي نفت
 (Stb)  

  فشار مخزن
(Psia)  

2N  810×4,21 4598  
Lean Gas 810×4,40 4658  
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  گيرينتيجه - 5
  ترين مزيت روش خودكار نسبت به روش دستي فرايند تطابق تاريخچه بدين صورت است كه:مهم 5-1

توان چندين اجراي تطابق تاريخچه كه داراي خطاي مي Simoptمخزني، با نرم افزار  بعد از ساخت مدل
ابتدا از لحاظ صحت ساخت آن توان مدل شبيه سازي شده را پاييني هستند را انتخاب كرد. با اين كار مي

هاي حاصل شده از مورد بررسي قرار داد. اين بررسي از طريق مقايسه روند رفتار واقعي گذشته مخزن با مدل
اي هاي تطابق از يك روند مشابهگيرد. در صورتي كه رفتار تمام حالتاجراهاي مختلف تطابق صورت مي

صحيح و منطقي است. بعد از اين مرحله، براي افزايش  تبعيت كند، مدل مخزني موجود داراي ساختاري 
به حداقل ممكن   (RMS)توان حساسيت سنجي را تا زماني كه خطادقت و اعتماد به نتايج شبيه سازي، مي

كه به صورت خودكار تطابق  Simoptبرسد، ادامه داد. انجام اين مراحل از طريق نرم افزارهايي همچون 
  باشد.بر ميمي دهند، ميسّر است و به روش دستي بسيار زمان         تاريخچه را انجام 

)، نتايج ميزان نفت 90دار)، در حالت اول تطابق (دقت %(مخزن شكاف 1نتيجه گرفته شد كه در مدل  2- 5
)، كمتر بوده است. همچنين افت 95همه سناريوهاي تزريق از حالت دوم تطابق (دقت % توليدي تجمعي

ول نيز در تمام سناريوها نسبت به حالت دوم تطابق بيشتر بود. اين در حالي است كه در فشار مخزن حالت ا
نفت همه  مدل دوم مورد مطالعه، عكس رفتار مدل اول رخ داد؛ به طوري كه نتايج ميزان توليد تجمعي

افت  باشد.است، مي 95) بيشتر از حالت دوم كه دقت آن بالاي %90سناريوهاي تزريق حالت اول (دقت %
فشار مخزن اين مدل نيز در همه سناريوهاي تزريق در حالت اول كمتر از حالت دوم است. با حساسيت 
سنجي روي پارامترهاي داراي عدم قطعيت در دو مدل مخزني متفاوت كه سناريوهاي مشابهي روي آنها 

روي كيفيت پيش بيني اعمال شد، نتيجه گرفته شد كه افزايش دقت در تطابق تاريخچه، تأثير مستقيمي بر 
يابد توليد گذارد؛ به طوري كه در مدل اول هر قدر كه دقت تطابق افزايش ميعملكرد آينده مخزن مي

گردد؛ در حالي كه در مدل دوم، با افزايش دقت تطابق، توليد تجمعي نيز بيشتر و افت فشار مخزن كمتر مي
نظر از نوع مخزن، هر دين معني است كه صرفشود. اين بتجمعي كمتر و افت فشار مخزن نيز بيشتر مي

تر باشد اعتماد ما به نتايج شبيه سازي بيشتر خواهد بود و عدم چقدر تطابق تاريخچه مدل مخزني دقيق
تواند در مديريت و محاسبات مربوط به مطالعات مخازن خطاهاي بزرگي ايجاد دقت كافي تطابق تاريخچه مي

 نمايد. 
 

 
 تقدير و تشكر -6

هاي يله از شركت ملي نفت ايران و همچنين شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب جهت حمايتبدينوس
  گردد.مربوطه سپاسگزاري مي
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Abstract: 
Simulation process is one of the important tools in hydrocarbon reservoir management. History match 
is one of the most important issues in simulation. To achieve a reliable prediction of future operation 
of the reservoir via different scenarios, it is necessary to carry out a history match. History match is 
usually done in two forms: automatic and manual. In this paper, the effect of high precision history 
match in prediction of reservoir future operation via applying several gas injection scenarios is 
investigated on two different usual and fractured reservoir models separately. Both reservoir models 
were history matched by SimOpt software. In both models, with selecting two forms of history match 
(based on least RMS), simulation of different scenarios were carried out on both forms. Finally, 
according to the precision of two forms in history match, the results were compared and evaluated.  
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History match, simulation, uncertainty parameters, gas injection scenarios, reservoir model 
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