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  چكيده:
 تيمز. ددار كاربرد يمخزن يپارامترها ينيب شيو پ نيتخم دراست كه  يعموم ياضير يمبنا بر ديجد روش كي ونيپركولاس يتئور

 نيا در. باشدمي محدود مخزن يهاداده گريد يعبارته ب است؛ خود يديتول دوره لياوا در مخزناست كه  يزمان شتريبروش  نيا
 ني. در ازد نيتخمرا  گذرانيم زمان از بعد يديتول رفتار و گذر انيم زمان مؤثر، ييتراواهمچون  يمخزن يتوان پارامترهايم صورت
استفاده  -ونيپركولاس يبرگرفته از تئور- يديبه درون چاه تول يقيتزر تالايزمان نفوذ س نيتخم رابطه رياضي مربوط بهاز  مقاله،
است كه  نيا يهدف اصل. گرديد نهيبه و رييتغ ،رانيا نياديدر ماين تئوري  شتريكاربرد ب جهترابطه  نيو پارامترها و ضرائب ا شده

 به اما ،يسازهيشب ريگوقت ومتعارف  جيهمانند نتا يجينتا ،واقعي مدل يك در ونيپركولاس روشنشان داده شود هنگام استفاده از 
 طيراتوان در شيم ،سكير عيسر نيتخم بر يمبتن يهاگونه روش نيا از جه،يدر نت .قابل دستيابي استتر عيسر اريبس ياوهيش

وجه يت چاه با تهاي حفاري و تعيين موقعهمچون پروژه يدانيم يتيريمد يهايريگميكمك به تصم يبرا يكاربرد و يعمل يمهندس
  استفاده كرد. تخمين زده شده از اين روش  به زمان ميان گذر

  
 :كليدي واژگان
  ونيپركولاس يتئور، يساز هي، شب3نسبت خالص به ناخالص، 2اسه سنگگذر، مانيزمان م

 
 
 
 

   

                                          
1. Breakthrough Time  
2. Sandbody  
3. Net to Gross (NTG) 
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 مقدمه -1

صنعت نفت مورد استفاده قرار  دروجود دارند كه  يمتعدد يو عمل يكاربرد يهاروش يآمار كيزيف در
 يادست آوردن پارامترهه ب يبرا يواقع يفضا 1مجدد يسازنرمال يهادهي، امثال. به عنوان رديگيم

 فادهاست مورد كنند،يمرا ارائه  ياز مخزن نفت يجامع يشناس نيزم فيتوص كه بزرگ اسيمق در انيجر
 يشناس نيزم قيدق ساختار دادن نشان يبرا 2پاتز يهامدلي چون ميمفاههمچنين  .رنديگيم قرار

 كينامي، ديشناس نيزم يندهايدرك فرا رايب 3يادانه مواد در اُلگو ليتشكشناخت يا  و مخازن در موجود
شده  يساز هيشب 4گداخت و در نهايت، يحفار يهانهيبه منظور كاهش هز يحفار يهارشته يرخطيغ

 ،ردندگيها مدلار به ارزش پروژه ونيليصدها م افزايشكه موجب  يتجار ماتيتصم يساز نهيبه به منظور
 نهيزم نيا در يمتعدد اريبس يكاربردها .]2[ رديگيمورد استفاده قرار ماز جمله مواردي است كه بسيار 

 عدم ينيبشيپ مسئله يرو بر نجا،يا در. گنجدينمه مقال نيا در آنها مورد در كامل بحث كه دارند وجود
  .كنيمبحث مي ينفت مخازن در موجود ينظم يب به توجه با افتيباز در تيقطع

 قيزرت چاه درون به ريپذ امتزاج گاز كي اي آب. است يجابجائ قيطر از نفت، افتيباز روش نيتر متداول
 با و ردهك نفوذ يديتول يهاچاه در شده، قيتزر اليس تاًينها. براند يديتول يهاچاه به را نفت تا گردديم

ملاحظات  ليبه دل .دهديم كاهش را كرد ديتول توانيم كه ينفت زانيم ،يقيتزر اليس شتريب چه هر ديتول
نفت  دينرخ كاهش تول نكهينفوذ خواهد كرد و ا يقيتزر اليس يچه زمان نكهيدانستن ا ،ياقتصادفني و 

و  يآمار كيزياز ف يريمقاله، با بهره گ نيبرخوردار است. در ا ياديز تيچه مقدار خواهد بود، از اهم
 يديولو ت يقيجفت چاه تزر كيگذر متمركز شده و فقط  انيزمان م نيتخم يبر رو ون،يپركولاس يتئور

 نيحالات مختلف از ا جاديو با ا ردگييقرار م بررسي و توجه مورد اندجدا شده "r"كه با فاصله ثابت 
مخزن مورد مطالعه  يبرا گذرانيگوناگون در مخزن، احتمال زمان م يمكان هايتيجفت چاه در موقع

  .شودمينشان داده 
بسيار  دهدمي رخ سال هاميليونرسوبي بسيار پيچيده كه در طول  فرايندهاي علته ب هيدروكربوري مخازن

 ديده كيلومتر تاميكرون  از هامقياسدر مخازن هيدروكربوري ممكن است در تمام  5هاناهمگونيناهمگون هستند. 
وجود  هاناهمگوني هندسي توزيع در طوربسيار زيادي در توزيع فضايي خواص و همين 6عدم قطعيت بنابراين. شود

                                          
1. Space Renormalization 
2. Potts 
3. Granular  
4. Annealing  
5. Heterogeneities 
6. Uncertainty 
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تبط پارامترهاي مر روي و بوده گذار ريثتأ سيال جريان رفتارطور موثر بر پيش بيني ه تواند بخواهد داشت كه مي
ه يك تواند منجر بميكارايي مخزن بر شناسي زمين هاياثر عدم قطعيت صحيح تشخيصبا مخزن تاثير بگذارند. 

اي ههاي مديريتي شده كه امروزه اين بخش از حوزهروشي در تخمين سريع ريسك قابل استفاده در تصميم گيري
تواند در مورد تجزيه و تحليل اثرات عدم قطعيت در توزيع فضايي مي راستا اين ركه د استفعال تحقيقاتي 

، راندمان جاروبي، زمان گذر و رفتار مخزن بعد نفت بالقوه بازيافت رب) جرياني واحدهاي مثلاَ( موجود هايناهمگوني
بين دو وضعيت چاه توليدي و تزريقي و هم چنين تصميم گيري در خصوص هاي توليدي و يا در چاه 1از زمان گذر

 بازدهي بر شناسي زمين هايثير عدم قطعيتأدر بررسي و ارزيابي ت ارفعتروش م .]2[ باشد 2ميان چاهيحفاري 
كارگيري كليه اطلاعات زمين شناسي و ه ، ساخت مدل زمين شناسي همراه با جزئيات مخزن با بمخزن آينده

دستيابي منظور ه . بباشدمي مخزن درسيال و سپس شبيه سازي جريان  3مقياس افزايشژئوفيزيكي در دسترس، 
نسبت به پارامترهاي  سنجي حساسيت اهداف براي يا و مخزن بازدهي پارامترهاي از به پيش بيني قابل اعتماد

براي هر مدل سيال سپس شبيه سازي جريان  شده و هساخت شناسي مخزن زمينهاي لازم است مدل ،مخزني
گيزه . بنابراين اناستزيادي  بسيار هزينهطولاني مدت و مستلزم  بسيار جداگانه اجرا گردد كه اين فرايند معمولاً

بر مبناي فيزيك حاكم بر حركت  تر،ساده بسيارهاي اهداف مهندسي در ارائه روش خصوص برايه بسيار بالايي ب
 سازي مشخصه هرحالدر دارد.  وجود ي مخزنبازدهسيال در محيط متخلخل، به منظور تخمين و ارزيابي سريع 

 نامطمئن بسيار اطلاعات، شديد كمبود علته ب مخزن توسعه اوليه مراحل مدت طول در اًخصوص مخزن ارزيابي و

. درحالي كه شبيه سازي موفق مخازن هيدروكربوري نيازمند جمع آوري كليه استهمراه زيادي با عدم قطعيت  و
. هستند خواص جريان مخزن معدود ازمستقيم  هايگيريمعمولاً اندازه ؛است اندازههاي موجود از هر جنس و داده

مغزه  آزمايشات. به طور مثال در استها استفاده از مغزه ،گيري خواص سنگ مخزنهاي مستقيم اندازهاز روش
از  10-13حجم بسيار كوچكي در حدود  نماينگر، گيري كرد اما مقدار بدست آمدهاندازه توان تراوايي را مستقيماًمي

 شدن كاربردي منظور به بايستاستخراج شده همچنين مي يِبُعدمحدود يك  اطلاعات اينحجم يك مخزن است. 
 ،هاي لرزه نگاريروش مانند هاروش ساير از استخراجي اطلاعات. گردد يابيبرون مناسب هايروش با بالاتر ابعاد در

از  10-7 تا 10-4نمايانگر حجم بيشتري ( و كنندمي ارائه را تريوسيعادير عددي قم و چاه آزمايي چاه نمودارگيري
احتياج به تفسير و تشريح  ،دسترسي به خواص جريان سيالمنظور ه بحجم يك مخزن) بوده ولي نتايج حاصله 

جزء از حجم يك مخزن است)  10-21حدود در  كهاز طرفي خود جريان سيال در مقياس اندازه حفرات ( ؛دارند
ه بوده ك هامقدار زيادي عدم قطعيت در توزيع فضايي و خواص هندسي ناهمگوني ،فتد. نتيجه اين امراُاتفاق مي

   .]2[ بگذارد تاثيركارايي مخزن  با  جريان اثر گذار بوده و همچنين بر پارامترهاي مرتبط رفتارطور موثر بر ه تواند بمي
                                          
1. Post breakthrough 
2. Infill drilling 
3. Upscaling 
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ه ب بعمنا در متعددي موارد در مخزن موثر تراوايي و پيوستگي بهم خواص ارزيابي در پركولاسيون مفاهيم تاكنون
 ساير و رفته فراتر است قادر پركولاسيون كه نمود اشاره نكته اين به بايستي اينجا در. است شده گرفته كار

 را رخنه زمان از پس) توليدي آب برش ميزان(مثلاً  توليدي رفتار و رخنه زمان مانند مخازن كارايي هايشاخص
 و همكاران 4اندريدو همكاران و  3ليو همكاران،  2كينگو همكاران،  1داخلين. مطالعات اوليه توسط نمايد بيني پيش

اين روش جديد داراي  .]1[ دهدهاي مفيدي ميپيش بيني ،دهد كه استفاده از مدل بر پايه پركولاسيوننشان مي
در كسري از ثانيه در نرم افزارهاي  تواندها از پارامترهاي بازدهي مخزن، مياين مزيت است كه نتايج پيش بيني

 با. آيد بدست مخزن سازي شبيه متعارف روش در لازم زمان هاساعت با مقايسه در) اكِسل (مانند 5صفحه گسترده
 يمهندس عملي كاربردهاي در روش اين از توانمي واقعي ميداني هايداده كارگيريه ب با اعتبارسنجي مرحله انجام

 .برد بهره واقعي ميداني مسائل براي گيري تصميم فرايند در كمك و ريسك سريع تخمين منظوره ب
  
  تحقيق هايفرضيه -2

 زياد ساليان طول در شده تشكيل هندسي پيچيده فضاي به دليل هيدروكربوري مخازن در سيال جريانطبيعت 
 اييهوابسته به توزيع فضايي ناهمگوني شديداً مسئله اين. باشدمي پيچيده بسياررسوب گذاري  فرآيندهاي اثر در

كارايي مخزن، مدل سازي گردد.  اعتماد قابل بيني پيش براي است لازم و شودها ظاهر ميمقياس تمام در كه است
 تخمين سريعي از عدم قطعيت منظوربه  لاسيونمدل سازي بر مبناي تئوري پركو كاربرد مقالهاين  كانون توجه

 ختهپردا يديتول و يقيتزر چاه جفت(آب) در يك  يقيتزر اليسگذر ميانبه تخمين زمان ، خاص طوربه كه است 
 لشك با مخازن كليدي پارامترهاي ارزيابي براي آن در و بوده كاربرد قابل ميداني مقياس در ،روش اين. شوديم

 و ساده اطلاعات از است، محدود بسيار موجود هايداده كه مخزن توسعه اوليه مراحل در خصوصاً پيچيده هندسي
ر روش د .كندمي استفاده پركولاسيون تئوري پيوسته فرم چارچوب در مخزن شناسي زمين از آمده بدست ايپايه
 يليحلت شبه يهاينيبشيكه بتوان پ يطوربه د وشيمساده  يشناسنيو مدل زم انيجر كيزيف د،يجد
 دهيچيپ هاز هندس يناش راتياست كه تأث نيكار ا نيا تيّ مزانجام داد.  اديرا با سرعت ز تيقطع عدم

ت كه اس يهيبرآورد نمود. بد گسترده صفحه كي در هيثان از يكسر در عاًيتوان سريرا م انيموثر بر جر
 هگرفت دهيها ناديناهمگن عيتوز فيو ظرا انيجر كيزياز ف يادياست كه بخش ز نيكار ا نياشكال ا

و اطلاعات  هااز داده يامجموعه يكه برا يساده وقت مدل نياما نشان داده خواهد شد كه ا ؛شونديم
 وشر اينگذر را ارائه كند. انيم زمان نيمعقول از عملكرد تخم ييبرآوردها توانديرود، ميكار م به يواقع

                                          
1. Dokholyan 
2. King  
3. Lee  
4. Andrade  
5. Spreadsheet 
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 اسهمعوامل با تراوايي بالا (مانند  بهتوان تراوايي مخزن را مي آن، مبناي بر كه گيردمي بكار را ايفرضيه مهندسي،
 معمولي مخازن در شيلها در مخازن تركدار) و عوامل بسيار كم تراوا (مانند و يا شكاف معمولي مخازن در هاسنگ

 جريان واحدهايپيوستگي  بهم كه كندميفرض  دار) تقسيم بندي كرده و همچنينيا ماتريكس در مخازن ترك
 دارافشك مخازن به توانمي مثال براي. كندمي كنترل متخلخل محيط در را سيال جريان حركت(با تراوايي بالا)، 

 3موانع با مخازن يا و) 2ايرودخانهيا  1هاتوربيديت هاي(سيستم متوسط تا كم ناخالص به خالص ميزان با مخازن يا و
 متخلخل طيمح در انيثابت شده است كه جر .]2[، ]1[ها) اشاره كرد هم پيوسته جريان (مانند شيله ب

شود. يها كنترل مگسل ايها و ليش مثل انيجر موانع و تراوايي در تفاوت لهيبوس ياديز حد تا ناهمگن
 اب. هستند اليس انيغالب در جر يهايژگيو شده ذكر موارد يول دارد، وجود زين گريهرچند كه عوامل د

 را تراوايي كه فرض نيا گرفتن درنظر با ان،يو ساده كردن جر يسازمدل يبرا موضوع، نيا از اطلاع
ها در مخازن و يا شكاف معمولي مخازن در هاسنگ ماسه(مانند بالا  تراوايي يعني "سنگ خوب"توان به يم

دار) در مخازن ترك يا ماتريكس معمولي مخازن در شيل(مانند  نييپا تراوايي يعني، "فيسنگ ضع"و دار) ترك
تگي پيوس بهم ،يو كاربرد يعمل طيشرا هيكل يتوان ساده كرد. برايم را سنگ يناهمگن كرد، ميتقس

 انيهم جر تيدر واقع .كندمي كنترل متخلخل محيط در را سيال جريان حركت(با تراوايي بالا)،  جريان واحدهاي
 يدارا يهاها و سنگليش انيم انيها است و جرماسه سنگ نيهم انيم افت،يباز ينفت در ط ياصل
   .]2[،]1[ باشديبه صرفه نم يكم از نظر اقتصاد ييتراوا

ست يسازساده نيدوم ،انيجر كيزيف كردن ساده صورت م ا شود كه يم فرض نجاي. در ارديگيكه 
شدمي 4منفعل ابيرد انتقال همانند ،يجابجائ كننده به  قيتك فاز از تزر انيجر كي ،گري. به عبارت دبا

س نيكننده وجود دارد و فرض بر ا ديتول ست كه  صورت منفعل در طول ا قيتزر اليا ط خطو نيشده ب
    .]2[ شوديم جابجا و كرده حركت يهمرفت انيجر هلي، بوس5انيجر ياصل

دهد. به عنوان مثال، مخزن ممكن است تقريب بسيار خوبي بدست مي شيوههاي زيادي وجود دارند كه اين حالت
گرفته در يك هاي قرار بصورت بسته خوب يهاه ماسه سنگك بطوري 6دارپيچ وخماي توسط يك كمربند رودخانه
 ،شود هگرفت نظر در دتوانني ديگري كه ميو. ناهمگباشد شده تشكيل شده،نشين ته پس زمينه غيرقابل نفوذ

ئوري رويه ت" را اين گيرد.صورت مي هاشكاف متصلهم ه ها هستند كه اساساً جريان در آنها از طريق شبكه بشكاف

                                          
1. Turbidites 
2. Fluviatile 
3. Bariers 
4. Passive Tracer 

5. Streamlines 

6. Meandering river 
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ده هاي پيچيهم پيوستگي در سيستمه مدل رياضي اوليه ب كه چرا ؛نامندمي "پركولاسيون در مدل سازي مخزن
    .]3[ شودمي ارائهي توسط اين تئوري هندس

. يعني در اين مدل سازي باشدسازي شده مدل  1شيء گراوسيله تكنيك ه را تصور كنيد كه ب ادينيمدل مخزن نم
طور تصادفي در فضا قرار داده ه ) بهامختلف زمين شناسي مانند ماسه سنگ اشياء هندسي (نماينگر واحدهاي

ط تئوري مستقيم توس طوره بتوانند موثر) مي تراوايي( جريان رساناييپيوستگي و  بهمشوند. سپس پارامترهاي مي
 در حداقل زمانها را پركولاسيون قادر است كه عدم قطعيت تئوريص، اخ طوره بن تخمين زده شوند. سيوپركولا

  آيد. بر نمي مدل يك فقط ساختنمخزن با  سازهاي مدلروش سايركاري كه از عهده  ؛تخمين بزند
  
 انيمدل جر -3

ضهمان شد حيطور كه تو سادهبه داده  ست كه ايمدل، فرض بر  يسازمنظور  ست صفر اي تراوايين ا  ا
ش سنگ).  كيا ي و) لي( سه  سه يهاتوده معمولاً(ما شكل،  يمكعب ،يسنگما ستند و از نظر  شكل ه

شوند. يم عيتوز ”p“ يدر فضا تا كسر حجم يصورت مستقل و بطور تصادفه باشند. آنها بيهمسانگرد م
سيضمناً فرض م س ياتهيدانس و تهيسكوزيو يجابجا كننده دارا اليّشود كه    وندهش جابجا اليّمشابه 

  يرييغت فشار دانيكند ميم جابجا را نفت شده، قيتزر اليس يوقت كه است نيا يژگيو نيا تي. مزاست
)يفاز تك انيجر معادلات كردن حل قيطر از فشار دانيم نيكند. اينم . 0)K P  ، گردد.يم نييتع  
كند. در يم تيدنبال نموده و از آنها تبع را انيجر نيا ياصـــل يرهايمســـ فقط شـــده قيتزر انيجر

را  0 فشار و قيرا در چاه تزر+ 1 فشار ،يمرز طيشرا. كي ايصفر است  اي (K) تراواييبعُد،  يب يواحدها
لذا  ؛باشديم جفت چاه منفرد مورد توجه كيطور كه گفته شد فقط كند. همانيم تيتثب ديدر چاه تول

شديم كنندهديكننده و تولقيتزر نيانتقال ب يزمان عبور برا نيگذر مطابق با اولانيزمان م   يبرا .]1[ با
كان يهاتياز موقع يحالات مختلف يتوان براي، ميمدل مخزن كي نه ،هاچاه يم كرد و  يبردار نمو

زمان  نكهيا ياســت برا يشــرط يدر واقع احتمال نينمود. ا ميگذر را ترســانيم يهازمان عينمودار توز
  p زيباشــد و نســبت خالص به ناخالص ن Lاندازه و ابعاد مخزن  نكهيباشــد البته با فرض ا brtگذر، انيم

)يعني ؛باشد , , )brP t r L p، 6[،]5[ كنديم تيتبع ريز رابطهاز  عيتوز نيا[:   

)1(             
t t t t t1 2 3d d d d d

1
( , , )

r r r L

tg

br br br br
br

t t t t
P t r L p f f f



              
         

                                          
1. Object based technique 
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1

2

3

( ) exp( )

( ) exp( )

( ) exp( )

f x ax

f x bx

f x cx







 

 

 
 

            
 

    :]6[،]5[ عبارتند از رابطه نيمختلف موجود در ا يهاتوان و بيحال حاضر، ضرا در
1.33 0.05, 1.90 0.03, 1.1, 5.0, 1.6( ) 2.6( )t t c cd g a b c p p p p        

3.0, 3.0, 1.0, 4 / 3
v

cp p v          
0.668 0.003cp   

 

 ،يساز نهيبه نديفراجزييات  از نظر صرف با) 1( رابطه ضرائب و پارامترها يساز نهيبه و رييتغ از بعدكه 
  :شوديم شنهاديپ ريز بصورتبرآوردها  نيبهتر

 

 

 
  

ه كلاستر احاطه كنند كي يرو ريمس نيتركوتاه ياحتمال برا عيكردن توز دايپ ي) در واقع برا1(رابطه 
  1f تابع كي ،در فرمول مربوطه 1يتصادف حركت ستميس يدو چاه) است. برا يبعبارت ايدو نقطه ( انيم

 حركت رد نتواند گريكند ديم حركت به شروع نقطه كي از اليس ياست كه وقت نيا انگريشده است كه ب فيتعر
تواند به سه جهت برود. در يبخواهد حركت كند م يعدبُ  دو يفضا در اليس اگر يعني. برگردد يقبل يجا به خود
 خطوط، ستميس كه است نيا انگريموجود در فرمول ب 2fتابع  رو نيها محدود هستند از استميتمام س قتيحق
 ست،ين تينهايب ستميچون طول س گريعبارت ده . بنديرا برگز ريمس نيتركوتاه واقع در و نكند يط را يطولان ريمس
دامنه حركت  يعنيكلاستر احاطه كننده است.  ينماد اندازه شيجهت نما 3fتابع  شود.ياعمال م 2اندازه محدوداثر 

 3برش كي جاديبا ا صورت نيا ريدر غ ؛در محدوده اندازه كلاستر احاطه كننده، محدود شود ستيبايم يتصادف

                                          
1. Random Walk 

2. Finite size  
3. Cut-Off  

1.5 0.05

1.9 0.05

2.5, 2.3

1.6( ) , 2.6( )

t

t

c c

d

g

a b

c p p p p

 

 
 
  

2.0, 1.33

1.5,

0.875 0.005

v

cp p

v

 

  

 

  

 
0.276 0.05cp  
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ه نقطه شود كيمعلوم م نيباشد. بنابرا احاطه كننده از محدوده كلاستر شتريحركت آن ب ميگذاريمحدود كننده نم
  . ]2[ ستيدر خارج از كلاستر احاطه كننده ن يحركت تصادف

  نهيزم نيموجود در ا يهارابطه گريد و )1( همربوط به اثبات رابط هنيزم شيمقاله، در مورد پ نيدر ا
 .مشويميگذر متمركز انيزمان م ينيبشيدر پ يتئور نيات يموفق زانيم بر فقط وشود ينم بحث

    

  يواقع ينفت دانيم كيگذر در انيم زمان ينيبشيپ يبرا ونيپركولاس يكاربرد تئور -4
ر طوه مخزن ب نيشــود. ايدر نظر گرفته م رانيادر جنوب غرب  يواقع ينفت دانيم كي، مثالبه عنوان 

ــخامت دارد. در فرآ متر  274عرض و  كيلومتر 2,5طول،  كيلومتر 4 يبيتقر ــب نديض ــازهيش  نيا يس
  .شد يدبنديگر 6، 18، 30 بيترته ب z و x ،y يمخزن، در راستا

سه رينفوذپذ يهاكانال صد عمده يسنگما سمت ياكه در سنگ خوب) در مخزن را  يهااز ق خالص (
 ييضخامت هستند و تراوا متر 125عرض و  كيلومتر 1,5طول،  كيلومتر 1 يدهند، نوعاً دارايم ليتشك

س 1آنها در حدود  ست كه ا يدار س نيا شخصات توسط مهند مشخص و  دانيم نيشناس انيزم نيم
ست. ا شدهگزارش  شند كه با محور طويم يليطو يمحورها يها داراكانال نيا مخزن، هم تراز و  ليبا
  شده است.  فيهم رد
 ريمتغ ميلي دارسي 1500-500 از مخزن تراواييباشد. يم %43 مخزن نيدر ا ناخالصخالص به نسبت 

ست و تقر سانگرد  باًيا ستهم ستا ييتراوا يعني ا ست. باًيتقر z و x ،y يآن در را سط م برابر ا   زانيمتو
  كيلومتر 1 يكربنديدر هر پ يديو تول يقيباشد. فاصله هر جفت چاه تزريم %22مخزن  نيدر ا تخلخل

ست شده ا شكل در نظر گرفته  ست متر 0,15 زيها نچاه يقطر داخل .)1-( ض . بها  هيو توج حيمنظور تو
سانگرد شكل م يناهم سه يهاو توده دانيموجود در   هبا بعُد تود يبنداسيمق قيطر از ابتدا ،يسنگما

سه د عبارتن دانيابعاد م نيشوند (بنابرايبدون بعُد م يطول يواحدها يدر جهت مناسب، تمام يسنگما
كار ه سه پارامتر ب نيتوان با حداقل مقدار اي) را م1( همناسب). حال معادل يهادر جهت  x, Ly, LzL از

ضمن علاوه براگردند. ي) وارد م1( رابطهابعاد در  نيسپس ا. L=M)z,Ly,Lxin(L ((برد شار نيدر  ها، ف
 پام 4100كه  1در عمق مبنا مخزن نسبت به فشار پام 3000 يديتولچاه ، فشار پام 4600 يقيتزرچاه 

ــديم ــد. ويكربنديتمام پ يبرا كه باش ــكوزيها ثابت در نظر گرفته ش ــانتي پويز 12,2نفت  هتيس از  س
  .باشدمي مخزن نيا گريد يهايژگيو

                                          
1. Datum depth 
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 هي. به منظور توجستيمنفعل ساده ن ابي، مانند انتقال رديواقع يجابجائ نديلازم به ذكر است كه فرا
(به عبارت  گردديم فرض انيجر ياصل ريمس نيترعيدر طول سر 1لورت –يباكل يمسئله، جابجائ نيا
مال زمان احت عيتوز ب،يترت نيا نظر شده است). بهصرف انيجر يلگواُ  و سكوزيو ييجابجا وندياز پ گريد
ه )، كديو تول قيتزر يها و فشارهاچاه  فاصله مانند مذكور طيمخزن (با انتخاب شرا نيا يگذر براانيم

 .آمد دسته ب يراحته ب ونيپركولاس روش قينشان داده شده است، از طر يبصورت منحن 2-در شكل
شبيه ساز  نرم افزار لهيوسه ب دانيم نيا يبرا زين يمعمول يعدد يهايسازهيشب ن،يعلاوه بر ا

 يديتول و يقيتزر يهاجفت چاهگذر مربوط به انيم يهازمان يبرا يانجام گرفت. لذا آمار 100اكليپس
 يديتول و يقيتزر يهامختلف جفت چاه يهامكان از يكربنديپ 90 ،يسازهيشب جي. نتاديگرد يآورجمع
 ونيركولاسپ يتئور ينيبشياند را نشان داد تا آنها با پگرفته قرار گريكدياز  كيلومتر 1ثابت  فاصله با كه
 شوند. سهيمقا

 
  يديو تول يقيتزر يهااز جفت چاه يكربنديچند پ -1شكل

  
شبانيم يهازمان جينتا صل از  شكل زين ستوگراميصورت هه مدل ب 90 نيا يساز هيگذر حا   2-در 

مخزن مورد مطالعه  يگذر هر دو روش براانيزمان مبيشترين  ،2-شكلبر اساس  نشان داده شده است.
                                          
1. Buckley-Leverett 

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: هم انديشان انرژي كيميا       

www.Reservoir.ir 
 

 
 

10 

 

شرايط مخزني توضيح اين . است آمده بدستسال  3,5در حدود نزديك به هم و  بدين معناست كه با 
هاي توليدي سال چاه 3داده شده در بالا، در صورتي كه مخزن تحت تزريق آب قرار گيرد بعد از حدود 

شرايط تزريق نيز تأرسد. بديهي خود مي گذربه زمان ميان ست كه   ذرگثير مستقيمي روي زمان ميانا
سريعخواهد گذاشت كه  سازهاي تجاري ميتوسط اين روش خيلي  شبيه  سريع توان تخمينتر از  هاي 

ست آورد.  شرايط مختلف عملياتي بد صل هنكتديگري نيز با  ست نيا يا  ين روشا يهاينيبشيپ كه ا
ساده انجام داد و  هصفحه گسترد كيتوان آنها را در يو مرا گرفت  1پردازندهزمان  هياز ثان يفقط كسر

شبيدر حال ؛باشدينم يتخصص يافزارهانرم به ازين و يا  هاساعت براي اين كار ،يمعمول يسازهيكه در 
  د.وشبايد صرف هاي زيادي و هزينهوقت روزها 

 

 
  )يآب ي(منحن ونيپركولاس يتئور و )ستوگرامي(هيعدد يسازهيگذر حاصل از شبانيزمان م جينتا سهيمقا -2شكل

  
  يريگ جهينت -5

 كه يجيبا نتا يخوب يگذر، سازگارانيم زمان نيتخم يبرا ونيپركولاس روش از آمده بدست جينتا همشاهده شد ك
 ار جينتا نينمونه، ا چندمثال و  كياست كه با  يهياند دارد. بدآمده بدست ريگوقت يهايسازهيشب قيطر از
 يبرا ونيپركولاس هرابطدر  شده نهيبه يپارامترهاو  روشاين  حال، نيبا ا ينمود ول يتلق يتوان جامع و قطعينم

 سهيمورد تست قرار گرفته و با مقا رانيا ياز مخازن نفتديگر  يقيتاكنون در چند نمونه حق ،رگذانيزمان م نيتخم

                                          
1. CPU  
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دهند كه يم نشاندر حالت كلي  جينتا نيا .]9[،]8[ دندار يتطابق قابل قبول ،يتجار يسازها هيشب جيآن با نتا
 جه،يتتر تناسب دارد. در ندهيچيمدل مخزن پ يعدد يسازهيشب جينتا با ساده مدل كي با ونيپركولاس ينيبشيپ
توانند با سرعت بالا و دقت يم )باشدمي بر مبناي فيزيك آماريكه ( ونيمانند پركولاس ييهايها و تئورروش از

 يهايريگ ميتصم و يتيريمد اهداف شبرديپ جهتتوان مي . بنابراينبزنند نيتخم را يمخزن يپارامترهاقابل قبول 
، وشرو تحقيقات بيشتر بر روي اين  هابررسيتوان با مي و برد بهرهدر مسايل ميداني  نفت يمهندس عيسر
هاي مهندسي و و اتخاذ تصميم يبيني سريع پارامترهاي مخزنرا به ابزاري كاربردي براي پيش آن

  .ردمديريتي تبديل ك
  
 تقدير و تشكر -6

هاي مربوطه ايران و همچنين شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب جهت حمايتبدينوسيله از شركت ملي نفت 
  گردد.سپاسگزاري مي
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Abstract: 
Percolation theory is a new method on the basis of general mathematics and is used in estimation and 
prediction of reservoir parameters. It is better to apply this method at the beginning of the reservoir life; in 
other words when the reservoir data are scarce. If applied so, it is possible to estimate reservoir parameters 
such as effective permeability, breakthrough time and post breakthrough behavior. 
In this paper, scale defining rules (based on percolation theory) are used to estimate the necessary time for 
an injected fluid into a field to sweep into a production well. Then the parameters and coefficients of the 
formula are optimized so that they could be applied in other Iranian oil fields. The main goal in this work is 
to show when percolation method is applied in a real model, similar results to conventional and time-
consuming simulations are gained, but by a more rapid method. Eventually it is possible to use this quick 
method of estimation in real simulations to help field management decision making such as drilling projects 
and well location according to the estimating the breakthrough time by this method. 
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