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 چكيده:
بصورت اجمالي مورد  PETRELو  RMS شناسي افزار زمين نرمدو مدل استاتيك مخزن توسط ساخت مراحل در اين مطالعه 

واحدي مي شود،  ميزان حجم سنجيروند انجام مدل سازي با استفاده از اين دو نرم افزار اگرچه منجر به  مقايسه قرار گرفت.
درشت مرحله اين تفاوتها از نحوه ورود داده هاي لازم براي مدل سازي تا  .مي باشدتا حدي متفاوت اي آن رمراحل اجلكن 

در  اماهمه فولدرهاي لازم براي انجام مدل استاتيك بصورت پيش فرض تعبيه شده است،  RMSدر  د.ننمايي مدل وجود دار
PETREL  مراحل مدل سازي در  ه اقدام نمايد.نسبت به ايجاد فولدر مربوطكاربر بجز برخي فولدرها در بقيه موارد بايد
PETREL  نسبت بهRMS  ساده تر بوده و برخي ماژولها حذف و برخي ديگر باهم ادغام شده اند. همچنين در مواردي ترتيب

الگوريتمهاي  در مدل سازي خواص مخزني، ه اي دارند.متفاوت بوده و اسامي جداگان، جراي مراحل مدل سازي در دو نرم افزارا
مي در هر دو نرم افزار قابل انجام  )Stochastic( ) و تصادفىDeterministic(با استفاده از روشهاي زمين آماري قطعي  مشابه
 باشد.

 قطعيروش  ،خواص مخزني ،مدل استاتيك ،RMS، PETREL :كليد واژه ها
Abstract: 

 
In this study, static modeling using both RMS and PETREL softwares has been briefly compared. Although using both of 
them provides identical results, in some cases, the processing is different. These differences include of various range of data 
inputting until upscaling. In the Irap-RMS, all needed folders for data inputting have been considered as a default, but in 
PETREL most data needed generating special folders unless few of them which considered as a default. Static modeling 
processes in RMS is simpler than the processes in PETREL, so that, some modules were combined together or removed to 
be simplified. In some cases, the processing sequence in both softwares are different or they have different names. During 
property modeling identical algorithms and geostatistics such as “Deterministic” or “Stochastic” have been used in both 
softwares. 
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 :مقدمه -1

و نيز نحوه توزيع پارامترهاي  مخزن ساختمان شناسي و از زمين بعدي سه ديد سازي استاتيك يك مدل افزارهاي نرم
ي در داده و امكان محاسبه حجم مخزن را فراهم مي كند. در حال حاضر، ساخت مدل استاتيك مخزن ارائه به كاربر مخزني

هاي ورودي انجام مي گيرد. روند  داده يك مجموعهبا استفاده از  PETRELو  RMSشناسي  افزارهاي زمين توسط نرم ايران
انجام مدل سازي با استفاده از اين دو نرم افزار اگرچه منجر به نتيجه واحدي مي شود، لكن تا حدي متفاوت مي باشد. در اين 

فزار تا حدي به تفاوتهاي موجود نيز اشاره مدل سازي با هر دو نرم ا ممقاله سعي شده است علاوه بر نگاه اجمالي به روند انجا
گردد، اگرچه بررسي دقيق اين تفاوتها و تاثير آن بر نحوه توزيع خواص مخزني و حجم نهايي بسيار پيچيده و زمان بر مي 

ساختماني  سازي. مدلباشدمخزن مي  خواص و مدل ايجاد مدل ساختماني شامل مدلسازي استاتيك مخزن باشد. بطور كلي،
 مخزن نيز دربرگيرنده خواص و مدل بوده اي و ساخت مدل ژئوسلولار سه بعدي ها، مدلسازي چينه گسل ايجا مدل شامل

 .است پتروفيزيكي مدل و اي رخساره مدل مراحل ايجاد
 

 روش تحقيق: -2

 RMS  9.0.7و  PETREL)۲۰۱۰(شناسي  افزار زمين در اين مطالعه مراحل ساخت مدل استاتيك و ماژول هاي مختلف دو نرم 
گستردگي مباحث مربوط به مدلسازي استاتيك صرفاً به طرح  با اين حال، بدليلبصورت اجمالي مورد مقايسه قرار گرفت. 

 برخي تفاوتهاي موجود در نحوه انجام مراحل مدل سازي بسنده شد.
 

 :بحث -3

زار به نرم اف هاو وارد كردن آن متناسبي ه كردن داده هاي مختلف با فرمت هادبا آمااستاتيك مخزني معمولاً انجام مدل سازي 
و مراحل انجام فرايند ه هاي ورودي اما در مواردي فرمت داد ،هستند سانكي ي ورورديشروع مي شود. هرچند نوع داده ها

د مشهو و تشابهات به برخي تفاوتهايده است له سعي گردادو نرم افزار فوق باهم متفاوت مي باشند. در اين مقمدلسازي توسط 
  PETREL)۲۰۱۰(نمايي كلي از نرم افزارهاي  ۱-در شكل اشاره گردد.به صورت اجمالي مزاياي آنها  مابين آنها و احياناً برخي

 نشان داده شده است. RMS  9.0.7و

 
 )B( RMS  9.0.7) وA(  PETREL)۲۰۱۰(ديد كلي نرم افزار  ۱-شكل
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 :)Data Importingه ها (وارد كردن داد -3-1

و  اعم از مختصات جغرافيايي، داده مسير انحراف چاه هاي ورودي براي ساخت مدل استاتيك مخزن شامل اطلاعات چاه داده
ح و، مرزبندي حدود ميدان، سطشامل كانتورهاي ساختماني عمقي و گسلها ، اطلاعات ساختاري مخزننمودارهاي پتروفيزيكي

باشند. اگرچه نوع داده ها  هاي فشار موئينگي مي منحني در مواردي و نيز اعماق سرسازندها و سرزونها، ،نفت و گاز آب و تماس
همه فولدرهاي لازم براي  RMSدر تا حدي متفاوت مي باشد.  هابراي هر دو نرم افزار يكي است ولي نحوه ورود و تعريف آن

مي توان در مواردي فولدر جديدي برحسب نياز ايجاد نمود  هرچند ،انجام مدل استاتيك بصورت پيش فرض تعبيه شده است
بقيه موارد كاربر بايد نسبت به ايجاد فولدر  و درصرفاً برخي فولدرها بصورت پيش فرض تعبيه شده است  PETRELولي در 

  .نمايدمربوطه اقدام 

 

 :)Wells(داده هاي چاه  -3-1-1

چاهها  موقعيت اطلاعات شامل سه نوع داده ازتعبيه شده و  PETRELار ) بصورت پيش فرض در نرم افزWellsفولدر چاهها (
)Well Head(چاهها  حفاري مسير )، اطلاعاتWell path deviation) و اطلاعات نمودارهاي پتروفيزيكي چاهها (well log (

بصورت دو نوع فايل  )user defined(اطلاعات چاهها معمولاً بر حسب تعريف كاربر  RMS  9.0.7در نرم افزار مي شود.استفاده 
مي مسير انحراف چاه داده هاي و ارتفاع ميز دوار به همراه چاه مجزا وارد نرم افزار مي شود. فايل اول شامل اطلاعات موقعيت 

 بوطهمربا فرمت هاي اعم از داده هاي اوليه يا داده هاي تفسير شده . فايل دوم نيز اطلاعات نمودارهاي پتروفيزيكي چاهها باشد
 مي باشد.

 :)UGC( خطوط همتراز عمقي -3-1-2

) تقسيم Calculatedو محاسبه شده ( )Interpreted(سطوح عمقي و افق ها به دو نوع تفسير شده  RMS  9.0.7در نرم افزار 
ي يا عمقسطوح تفسير شده داده هاي فولدر مربوط به اين سطوح بصورت پيش فرض در نرم افزار تعبيه شده است. د. نمي شو

نوع دوم در حين مدل سازي داده هاي د ولي نبراساس نتايج تفسير شده ژئوفيزيكي وارد مي شو) UGCخطوط همتراز عمقي (
براحتي امكان پذير است، در حاليكه  RMSد. ويرايش خطوط همتراز عمقي در نساخته مي شوتوسط نرم افزار چينه اي 

بايد فولدر جديدي براي وارد  PETRELنجام است. در ضمن در نرم افزار قابل ا PETREL با استفاده ازبندرت چنين كاري 
 .توسط كاربر ساخته شود تفسير شده كردن داده هاي سطوح عمقي

 :)Well tops- Well pick(چاه  يداده هاي سرسازندها و سرزونها -3-1-3

در آن وارد و  Well pickي شود و بنام محسوب م) Horizons(اطلاعات مربوط به سرسازندها جزو اطلاعات افق ها  RMSدر 
بصورت پيش فرض براي اين كار تعبيه  Well topsفولدر جداگانه اي با امكانات بيشتر بنام  PETRELدر  اما ذخيره مي شود

و  ) سرسازندها را براحتي تطبيق دادهWell Correlation(شده است. با استفاده از اين ماژول مي توان در بخش تطابق سازندها 
 اصلاح نمود.

 :)Faults( داده هاي گسلها -3-1-4

نوع  با اين حال، ،بايد فولدر جديدي براي وارد كردن داده هاي گسلها توسط كاربر ساخته شود PETRELنرم  افزار اگرچه در 
در است  لازمد. البته مي باشندر هر دو نرم افزار يكي  ) Fault polygonيا  Fault stickاعم از ( ي مورد استفاهداده هاو فرمت 

RMS  تعيين گردد. )اعم از نرمال يا معكوس(نوع گسل 

 :)Project Boundary( محدوده ميدان -3-1-5
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بايد فولدر جديدي براي وارد كردن اين نوع داده (معمولا داده خطي) توسط كاربر ساخته شود ولي در  PETRELدر نرم افزار 
RMS است. تعبيه شدهميدان موارد لازم بصورت پيش فرض آن يدان يا فاز خاصي از برحسب نوع مرزبندي اعم از محدوه م 

 :)Structural Modeling(مدل ساختماني  -3-2

 مخزني يك مدل شروع ساختار يك ميدان اغلب يكي از مهمترين اجزاي مدل استاتيك مخزني محسوب شده و معمولاً نقطه
سي مخزني بصورت سه شنا چينهانجام ها و  گسل مدل سازياز فرآيند شناسي عبارت  زمين مدلسازي ساختماني. باشد مي

اي و ساخت مدل ژئوسلولار سه  ها، مدلسازي چينه مدل ساختماني شامل سه قسمت مدلسازي گسل بطور كلي باشد. بعدي مي
 باشد. ) مي3D Gridبعدي (

 :(Fault Modeling)سازي گسلها مدل -3-2-1
و انجام اصلاحات دستي  )Network( گيرد. روش قديمي مستلزم ساخت شبكه وش انجام ميبا دو ر RMSدر مدلسازي گسلها 

و توانايي بالاتر توسط نرم سهولت  هداراي امكانات بيشتر بوده و بمدل سازي گسلها فراوان بوده است. درحاليكه روش جديد 
با  تنظيمات كمتري دارد. نياز به اً ساده بوده ونسبت RMSدر مقايسه با  PETREL. مدل سازي گسلها در استقابل انجام افزار 

 اين حال مراحل اتصال، امتداد و تعيين حدود، تعداد نودها و افزودن يا حذف پيلارها بايد توسط كاربر انجام گيرد.

 :)Horizon Modeling( اي مدلسازي چينه -3-2-2

)، IsoChore(هاي ضخامت  اي تفسير شده معين، دادهه هاي مخزني براساس افق اي فرآيند محاسبه ساير افق مدلسازي چينه

اي با تلفيق عناصر متعدد، مدل ساختماني  باشد. در مدلسازي چينه مي ساخته شده و مدل گسل هابه افق هااعماق ورود چاه
 نجام استبا دو روش قابل ا RMSآيد. ساخت افق هاي محاسبه شده با استفاده از نرم افزار  هاي مخزني بدست مي ساير لايه

و روش دوم استخراج افق ها پس از ساخت ) Stratigraphic Modeling(. روش اول عبارت از مدل كردن چينه اي )2-(شكل
نقشه هاي سطوح محاسبه اي پس از تعيين ضخامت ايزوكورها  PETRELاست. در نرم افزار  پپيشرفتهمدل ساختماني 

با اين افقها براحتي قابل انجام است. در بخش مدل نيز  Make/Edit surfaceبراساس اعماق سرسازندها با استفاده از ماژول 
كه . لازم به ذكر است )4و  3-اشكال( جهت ادامه مدل سازي ساخته مي شوند  Make zoneو Make Horizon استفاده از

در حاليكه در  .ام مي شودانج Stratigraphic frameworkبا استفاده از ماژول  RMSتعريف زونها و افق ها در نرم افزار 
PETREL  در بخشWell tops  در ذيل چينه شناسي)Stratigraphy( .ساخته مي شوند 

 
 RMSساخت افق هاي محاسبه شده با استفاده از نرم افزار دو روش  2-شكل
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 :)3D Grid(ساخت مدل ژئوسلولار سه بعدي  -3-2-3

مدل گسلها و افق هاي زمين ايجاد ساختماني و  سازيپس از اتمام مدل RMS) در Gridين شناسي (شبكه ژئوسلولار زم 
) پس از ساخت مدل و قبل از Pillar Gridding(مخزن  بندي شبكه ايجاد PETREL. در حاليكه در ايجاد مي شودشناسي 

ت مدل پارامترهاي مخزني و در نهايت شناسي جهت ساخ بعدي زمين مدل شبكه سه ساخت افق ها و زون هاي مخزني است.
بندي مورد استفاده  بندي مبناي اصلي شبكه گيرد. همچنين اين شبكه انجام عمليات محاسبات حجمي مورد استفاده قرار مي

بعدي وجود دارد كه  بندي سه باشد. لازم به ذكر است كه دو روش براي ساخت شبكه در ساخت مدل ديناميكي مخزن مي
. حالت اول اكثراً براي مدلسازي استبندي براساس آرايش نامنظم  دي براساس آرايش منظم و شبكهبن شامل شبكه

شناسي و حالت دوم در شبيه سازي مخزني استفاده مي شود. در هر دو نرم افزار تنظيمات مشابهي براي تعيين طول و  زمين
 ر گرفته شده است.و نوع شبكه بندي مدل ژئوسلولار سه بعدي در نظ )Cell(عرض سلولها 

 
 

 )B( RMS و) PETREL  )A يهابا استفاده از نرم افزاردوبعدي هاي  شهقنحوه تهيه ن 3-شكل

 
 PETREL نرم افزارتوسط ) B( و افقها ) A(ساختن زونها  نحوه 4-شكل
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 :)Isochore Mapping( (TVT)و عمودی  (TST)اي تعيين ضخامتهاي چينه -3-2-4

ضخامت عمودي  و نقشه هم )(Isopachاي  ضخامت چينه در قسمت مدلسازي ساختماني مخزن براي محاسبه نقشه هم
(Isochore)  افزار مدلسازي زمين  ها از طريق نرم هاي محاسبه اين ضخامت روش مي توان استفاده نمود. يكي از روش چنداز
اي بطور دقيق با اين روش  هاي عمودي و چينه ضخامت معمولاً استكه زاويه شيب زياد هايي  . در ميدانباشد شناسي مي

تهيه هركدام از نقشه هاي  RMS. در شود روش فاكتورهاي تصحيح توصيه مياز استفاده در نتيجه  ،گردند محاسبه نمي
همه اين كارها با استفاده از يك ماژول به نام  PETRELدر ايزوكور، صفات پتروفيزيكي و افق ها ماژول جداگانه اي دارد ولي 

Make/Edit surface .قابل انجام است 

  :ها چاه كردن نمايي نمودارهاي چاه يا بلوكه درشت -3-2-5

ها و خواص پتروفيزيكي در  به منظور توزيع داده نمايي نمودارهاي چاه بعدي، عمليات درشت ژئوسلولار سهشبكه پس از ساخت 
 RMS ها كنترل مي گردد. اين عمليات در نرم افزار هاي چاه هاي بزرگنمايي شده با داده ن شبكه انجام شده و كيفيت دادهاي

ساخت   RMS ناميده مي شود. در نرم افزار Well Logs Upscalingعمليات  PETRELو در  (Blocked Wells)چاههاي بلوكه 
نمايي نمودارهاي پتروفيزيكي  الزامي است كه مبناي كنترل ميزان درشت )Zone Log(زون لاگ  يك نمودار ناپيوسته به نام

روش ميانيگن گيري داده ها بر حسب نوع  ،الزامي نيست. لازم به ذكر است PETREL باشد. ساخت زون لاگ در نرم افزار مي
 درصد فراواني باشد.مبتني بر داده ها متفاوت بوده و ممكن است روش رياضي، هندسي يا 

 :)OWC-GWC( سطوح تماس نفت و آب و گاز -3-2-6

هرچند در صورت شيب دار بودن يا تغييرات سطوح  ،نيازي به مدل كردن سطوح تماس نفت و آب و گاز نيست RMSدر 
تماس در نقاط مختلف ميدان ساخت سطح تماس ضروري است. از اينرو به هنگام حجم سنجي مخزني يك عدد عمقي ثابت يا 

 Definingمدل كردن سطح تماس ها الزامي است ( PETRELمورد استفاده قرار مي گيرد. در حاليكه در  سطح تماس يك

Fluid Contacts.( در  بعبارت ديگرPETREL گيرد بايد به پنل مدل منتقل  هر داده اي كه در مدل مورد استفاده قرار مي
 كافي نيست.  Input شود و صرف وجود داده در بخش

 :)Layering( نديب لايه -3-2-7

مختلفي استفاده مي گردد تا  هاي شناسي از روش مدل ژئوسلولار زمينهر زون در  (Layers)هاي  جهت تعيين تعداد لايه
تعداد لايه هاي هر زون در حين ساختن مدل ژئوسلولار واد مي شود در حاليكه در  RMSبهترين حالت انتخاب گردد. در 

PETREL  پس از ساختنPillar Gridding  بايد لايه بندي)Layering( شكل انجام شود)-شايان ذكر است به منظور. )5 
نمايي نمودارهاي چاه، هيستوگرامهاي توزيع آماري مربوط به داده  پس از درشت مي توانبراي هر زون  ها لايه تعدادتعيين 

در بخش  )Mean( و ميانگين داده ها )St Deviation( معيار هاي پتروفيزيكي اوليه و درشت نمايي شده از نظر ميزان انحراف
 تا بهترين عدد لايه براي هر زون مشخص گردد.  كردمقايسه  )Data Analysis(داده ها  آناليز
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 )B( RMS و )PETREL  )A هاينرم افزارنحوه تخصيص تعداد لايه هاي مخزني زونها در  5-شكل

 

 

 :)Property Modeling(خواص مخزني مدل سازي   3-3

مخزني پارامترهاي . مدل سازي هستند (Continuous)يا پيوسته  (Discrete)بصورت ناپيوسته  معمولاًپارامترهاي مخزني  
دو روش از  الگوريتمهاي مربوطه با يكيمي باشد كه برحسب شرايط با استفاده از پتروفيزيكي و رخساره اي خواص شامل 

 قابل انجام است.در هر دو نرم افزار  )Stochastic( و تصادفى )Deterministic( قطعي يزمين آمار

 :)Facies Modeling( مدل سازي رخساره اي -3-3-1

 ازماژول جداگانه اي براي هركدام  RMSبا توجه به تفاوت نوع رخساره ها در سيستم هاي كربناته و كلاستيك در نرم افزار 
 فقط يك ماژول ولي با الگوريتم هاي مشابه در نظر گرفته شده است PETRELاست، در حاليكه در  در نظر گرفته شده آنها

 .)6-(شكل

 
 )B( RMS و ) PETREL  )A هاينرم افزاردر مدل سازي رخساره اي ماژول  6-شكل
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 :)Petrophysical Modeling( مدل سازي پتروفيزيكي -3-3-2

باشد. در  ميدر كل ميدان پتروفيزيكي مخزن مانند تخلخل و تراوايي  خواصخميني عبارت از توزيع تپتروفيزيكي  يسازمدل
بعدي  شبكه ژئوسلولار سهولهاي آماري استفاده مي شود و خواص مخزني به هركدام از سل هاي زمين اين مدل از روش

ليت هاي مشابهي براي توزيع خواص پتروفيزيكي مي بداراي قا اگر چه هر دو نرم افزارشناسي تخصيص داده مي شود.  زمين
داراي ماژول هاي متعدد اعم از استفاده از نقشه هاي روندي يا درون يابي  RMSلكن در مبحث روش قطعي نرم افزار  ،باشند

 .مي باشدعلاوه بر روش تصادفي مرسوم 

 :)Data Analysis(آناليز داده ها  -3-3-3

حذف روندهاي  مبحثدر هر دو نرم افزار داراي قابليت هاي مشابه اما با كمي تفاوت بالخصوص در م بسيار مهاين بخش  
مفاهيم زمين آمار  ومباحث واريوگرافي گستردگي  كه البته بدليل مي باشدو برخي مسايل مربوط به واريوگرافي زمين شناسي 
  .از آن صرف نظر مي گردددر اين مجمل 

 رهاي پتروفيزيكي بصورت لاگ:توليد پارامت -3-3-4 

لاگهاي اساس مصنوعي بردر توليد انواع نمودارهاي پتروفيزيكي  مشابهيقابليت  RMSدر قياس با نرم افزار  PETRELنرم افزار 
 . ساخته شده دارديا مدلهاي  موجود

   :و درشت نمايي مدل زمين شناسي )Volumetric( حجم سنجي مخزني -3-5

نفت، ميزان  و آب تماس نفت، سطح حجمي ضريب نسبت همچون مخزني پارامترهاي استفاده از با حجم سنجي محاسبات
مي گيرد كه  صورت مربوطه فرمولهاي مبناي بر ناخالص و نهايتاً مدل تخلخل و اشباع شدگي و به خالص زون ضخامت

 دل حاصل از دو نرم افزار حاصل مي آيد.و فرمول حجم سنجي نتايج يكساني از مبدليل يكسان بودن پارامترهاي مورد استفاده 
 با تفاوتشبيه سازي مخازن جهت استفاده در  )Up scaling(مدل زمين شناسي درشت نمايي مرحه پس  از حجم سنجي 

 در هر دو نرم افزار انجام مي گيرد. جزئي

 نتيجه گيري: -4

 RMS  9.0.7و  PETREL)۲۰۱۰(شناسي  زمينافزار  در اين مطالعه مراحل ساخت مدل استاتيك و ماژول هاي مختلف دو نرم
 تا حدي متفاوتاين دو نرم افزار  توسطانجام مدلسازي مراحل  ،براساس اين مطالعه بصورت اجمالي مورد مقايسه قرار گرفت.

 از نحوه واردكردن داده ها گرفته تا مراحل مختلف مدل سازي قابلاين تفاوتها  .مي شود يكسانمنجر به نتيجه بوده ولي 
همه فولدرهاي لازم براي انجام مدل استاتيك بصورت پيش فرض تعبيه شده است، اما در  RMSدر . مشاهده هستند

PETREL  اين تفاوتها در ترتيب انجام مراحل اجرايي،  فولدر مربوطه اقدام نمايد. ساختبجز برخي فولدرها بايد كاربر نسبت به
 RMSنسبت به  PETRELدر استاتيك مراحل مدل سازي  ،بطور كلي مي شود. ماژول موجود در نرم افزار و اسامي آنها ديده

 و لگوريتمهاااز خواص مخزني، سازي  لادغام شده اند. در مد ديگرساده تر بوده و برخي ماژولها حذف و برخي ديگر باهم
 ي شود.حجم سنجي يكسان ممحاسبه  ميزان منجر به مشابه استفاده شده و نهايتاً روشهاي زمين آماري 
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