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 پیشگفتار
غیننر با ننل ان ننار ی و صننتع ی مهنن  و های علمعه پژوهشافزارها در تسهیل و توسامروزه نقش نرم

افزارهای تخصصننی ایننن است. صتعت نفت، گاز و پ روشیمی نیز از این باعده مس ثتی نبوده و نرم

صتعت جایگاه  سیار مهمی در افزایش سرعت و دبت محاسبات و  هبود راندمان زنجیره تولید این 

  اشتد. دارا میدس ی  ی و پاییندسهای  الادس ی، میانصتعت در تمامی  خش

افزارهننای  سننیار تصمی   ر تالیف و ان شار ک ا ی در  اب ی ی از نرم 1394در همین راس ا در سال 

نمودم و هدف از تالیف  GAPنام اس فاده در صتعت نفت و گاز ایران  هپرکار رد و در عین حال ک 

خنندمات  سننیار کننار ردی  کارگیریآن کمک  ه دانشجویان و مهتدسان این صتعت در اس فاده و  ه

میننادین نفننت و گنناز ایننران سازی جریان نفت و گنناز در شننب ه سازی و  هیتهافزار در مدلاین نرم

طالعننه و کننار  ننا اکتون پیش روی شماست حاصل حدود چهار سننال مای که ه مجموعه  اشد.می

 است. GAPزار افی جریانی در نرمهای مخ لف شب هزمان اجرای مدلهای مخ لف و ه ماژول

شننوی . فصننل دوم  ننه افننزار و کار ردهننای آن آشننتا میصورت مقدماتی  ا این نرمدر فصل اول  ه

مت فهرسننت از بس Constraintsو  File ،Options ،View ،Editهای  ررسی را ط کار ری و گزیته

. در فصننل شننودافزار  ررسننی میی این نرمPVTپردازد. در فصل سوم تتظیمات می GAPافزار نرم

های موردنیاز در طراحی یک شب ه ن فصل این ک اب است، تجهیزات و المانتریچهارم که طولانی

گیرند. فصل صورت کامل مورد  حث و  ررسی برار میکتتده و ...  هجریانی مثل چاه، لوله، تف یک

اسننت. در فصننل لوله چاه و خط IPRو  VLPهای ی تولید اطلاعات و دادهپتج ک اب پیرامون نحوه

و  Solverشود. فصل هف   ک اب  ه  ررسننی منناژول مبحث اع بارستجی مدل توضیح داده می شش 

Optimiser پننردازد. در آمده میدست گرف ن از ن ایج  هافزار و همچتین نحوه مشاهده و خروجینرم

تاریخچننه یننا  ی تطننا  شود. در فصل نه  رویهافزار  ررسی مینرم Predictionفصل هش   ماژول 

History Matching  درGAP یتننی شود. در فصننل ده  ننه  ررسننی اسنن ری ت پیشتوضیح داده می 

شننده در های ایجادپردازی  و نهای ا در فصل یازده  و ان هایی ک اب دو مثننال کننار ردی از منندلمی

GAP افزارهای موجود در نرمشوند. مدل اول ی ی از نمونه ررسی و ارزیا ی دبی  می GAP  است

ی جریانی ی ی از میادین ایران است که  رای آشتایی خوانتنندگان  ننا کننارکرد و دیگری مدل شب ه

اسنن فاده لازم  ه توضیح است  سیاری از لغات تخصصی مورد  افزار توضیح داده شده است.این نرم







 

ف ننه شننده در تالیف این مجموعه معادل متاسب فارسی نداش ه و  ه اجبار لغت اصلی آن درنظننر گر

بسننمت  شده، معادل انگلیسننی آنهننا دراست. همچتین  رای آشتایی کار ر  ا لغات تخصصی ترجمه

اده زیادی افزار ه  اس فاین نرم Helpافزار از پاوربی هر صفحه آورده شده است. در تالیف این نرم

دارینند در ایننن  افزار  ه آن نیننازسازی توسط این نرمشده است و سعی  ر آن  وده هر آنچه در مدل

در پایننان ا  نندا از پنندر، مننادر و  قیننه  صورت کامل و  ا توجه  ه جزییات گردآوری شننود.ک اب  ه

موعه هم نناری و نحوی در تهیه این مجام و س س از همه دوس ان و عزیزانی که  هاعضای خانواده

 نمای .مشارکت داش تد تش ر و بدردانی می

عارفه محمدی که در تایپ و د را از خواهر عزیزم سرکار خان  دان  س اسگذاری ویژه خو لازم می 

منندیریت خانننه همچتننین از  ویراس اری این ک اب زحمت  سننیاری م حمننل شنندند اعننلام نمننای .

که در چاپ و نشر این ک نناب هم نناری  ی اکبریمهتدسی نفت ایران جتاب مهتدس میلاد مقصود

و آرزوی موفقیننت روزافننزون  هنی را  ه عمل آوردکمال تش ر و بدردا سیار خو ی  ا  تده داش تد، 

  رای این مجموعه دارم.
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 توضیحات مقدماتی 
 

 

 

 GAPافزار کاربردهای نرم 1-1

اسننت کننه توسننعه آن توسننط کم ننانی  IPMافننزاری های مجموعه نرمی ی از  رنامه GAPافزار مرن
Petroleum Experts ی فننازی در شننب هسننازِ جریننان چتنندانجام گرف ه است. این  رنامه یک  هیتننه

متظور  ننه MBALو  PROSPERافزارهننای شنندن  ننا نرمجریننان سننطحی اسننت کننه با لیننت لیتک
  اشد.ی تولیدی و مخزن را دارا میاهسازی سیس  مدل

GAP  مخفف(General Allocation Package ی ی از بدرتمتدترین و )ا زاری است  نیتریکار رد
 ویژه مهتدسین نفت تاکتون پیشتهاد شده است.که  ه جامعه مهتدسی  ه

GAP سننازی دلهای تولیدی شامل نفت، گاز و گاز میعانی، بننادر  ننه مسازی سیس  علاوه  ر مدل
 های تزری  آب و گاز نیز هست.سیس  

های تولینند سازی شب هکردن و  هیتهفازی است که توانایی مدلچتد ساز جریاناین  رنامه یک شبیه
 اشد. مفهوم شب ه در ایتجا یک مفهوم کلننی و متظننور هننر دو  خننش سننطح و و تزری  را دارا می
 درون چاه است.

هننا و شننب ه ی سیسنن می پیچیننده شننامل مخننازن، چاههامنندلساخ ن این  رنامه  ه مهتدسان اجازه 
سننازی متظور مدل ننه MBALو  PROSPERتواننند  ننا مس قی  می طور ه GAPدهد. سطحی را می
، GEM ،IMEX ،ECLIPSEسننازهای عننددی مخننزن )های تولیدی و مخننزن، شننبیهتمامی سیس  

REVEAL ... شننبیه(و ،( سننازهای فرآیتنندیHysys ،Unisim) های درونننی و صننفحه گسنن رده
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   سننازی بننادر  ننه مدل GAPلیتننک شننود.  RESOLVEیعتننی  Petroleum Expertsی کتتنندهکت رل
های تولیدی و تزریقی  ا هر نوع سیال مثل نفت، گاز تر و خشک، گاز میعانی،  خار و سیال سیس  

  اشد.های تزری  آب و گاز میتعریفی کار ر و همچتین سیس  
کیبننی معننادلات ی ترسازمدلتواند  ا اس فاده از فرمولاسیون مدل نفت سیاه یا ل میازی سیارف ار ف

 مدل شود. 1حالت 
)ماژول حننل شننب ه یننا  تواند  رای وضعیت سیس   در یک نقطه مشخص زمانیکلیه محاسبات می
Solve Networkیتی یا ( و یا در طول زمان )ماژول پیش Prediction.انجام شود ) 

چنناهی را های سطحی و درونسازی شب هسازی و  هیتهاجازه مدل GAPکه عتوان شد، گونه همان
ی  سیار پیچیده شننامل هاشب هسازی سازی و  هیته. موتورهای محاسبه بوی آن، ام ان مدلدهدیم

های گرمایی و ... کننه  ننه هننر طرینن  هزاران اِلمان از ببیل چاه، خطوط لوله، کم رسور، پمپ، مبدل
 دهد.ه  م صل شده  اشتد را می ن  همم

GAP  روش   ننر اسنناسکننه   اشنندیمسننازی در صننتعت را دارا موتور  هیته نیترعیسرو  نیتریبو
 ی اس وار است.رخطیغو  SQPریزیِ  رنامه

 دهد که  ه معتی:این سیس   را می کردنتهی هساز این  رنامه اجازه ماژول  هیته
 تولید نفت و یا نفت و گاز( )مثلاً یشیته کردن یک تا ع هدف  -
  ر سیس   است. شدهاعلامها و بیدهای محدودیت و در زمان مشا ه  ربراری  -

 های زیر تقسی  کرد: ه گروه توانیمرا  هاآنکار ردهای مخ لفی دارد که  GAP افزارنرم

 2سازی میدان هیته -

 3ریزی میدانطرح -
 (PVTسازی سیال )مدل -
 سازی مخزنمدل -

 سازی حرارتی پیشرف ههای مدلو گزیته 4ن جریانمیتض -

 5فرازآوری مصتوعی -
 هتدسه چاه -
 اتوماسیون -


1 Equation of State Compositional Modeling 
2 field optimisation 
3 field planning 
4 flow assurance 
5 artificial lift 
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 ی میدانسازنهیبه 1-1-1
GAP ریزی درجه دوم  رنامه که آنی محاسباتی هس ه  ر اساسساز را  هیته نیمؤثرترترین و سریع

SQPم والی )
 ه رین تتظیمات  دهدیمر اجازه سازی  ه کار ( است، عرضه کرده است. ماژول  هیته1

، تخصیص نرخ فننرازآوری  ننا گنناز و 2یخطدرونهای های سرچاهی، چوک کار ردی میدان )چوک 
 ننا اعمننال و حننل  زمننانه تولینند نفننت(  مننثلاًسازی یک تا ع هدف معننین ) یشیته متظور ه...( را 

 ، تعیین کتد.3های سیس  محدودیت 
 ازی عبارتتد از:س خشی از کار ردهای مشخصه  هیته

، فرازآوری  ا گنناز، جریننان ESPهای تلفیقی )میدان  ه همراه سیس  سازی کامل مطالعات  هیته -
 طبیعی(؛

 مدیریت میدان؛ -
 ی فرازآوری  ا گاز میدان؛سازتهی ه -
رسننیدن  ننه اهننداف منندیری ی  متظور ننههای سرچاهی ها و پیشتهادهایی در تتظی  چوک توصیه -

 میدان؛
 ی؛چتدفازلقه  ه حی شبسازتهی ه -
- GAP  توانایی لیتک شدن  هPROSPER  مدل چاه( و(MBAL  )منندل متظور ننه)مدل مخزن-

 ی در طول عمر میدان را دارد؛سازتهی هسازی کل سیس   تولیدی و 
 ی سیس   تزری .سازتهی ه -

 ی میدانزیرطرح 1-1-2
ف در چتنندین هنند زه رسننیدن  ننه،  ه ما اجاGAPفرد  هسازی متحصر یتی و  هیتههای پیشتوانایی

 دهد:ریزی میدان را میحوزه طرح
-یا شننبیه GAPو  MBALهای مخزن )اس فاده مس قی  از های تولید  ا اس فاده از مدل یتیپیش -

 (؛RESOLVEهای عددی در ساز
 ی تمام میدان؛تی شیپسازی  هیته -
 مدیریت میدان؛ -
 روزانه؛ صورت هسازی عملیات میدان  هیته -
 های تزری  در میدان.اس راتژیزی ساه هیت -


1 Sequential Quadratic Programming 
2 inline 
3 system constraints 
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 (PVTسازی سیال )مدل 1-1-3
شننده  رگننذاریتأثسازی تولید ی  ارچه،  سیار مهنن  و سازی دبی  رف ار سیال  ا  سط روش مدلمدل

سیال  س ه  ه اهداف و  PVTسازی دبی  خصوصیات های مخ لفی  رای مدلگزیته GAPاست. در 

 اطلاعات موجود در دس رس است:

 نفت سیاه 1-1-3-1

 شود.اس فاده می 1از مدل سیال نفت سیاه

 تراکینگ 1-1-3-2

اس فاده از معادله حالت یا )ترکیبی از مدل نفت سیاه و مدل ترکیبی کامل   ر اساس 2روش تراکیتگ
EOS:اس وار است ) 

 شود.مدل نفت سیاه  رای محاسبات افت فشار اصلی اس فاده می -

ت  عدی در تعیین ترکیب هر بسمت سیس    ننا انجننام آمیخ گننی و ادر محاسب EOS آن از پس -

 شود.، اس فاده می3فلشیتگ ترکیبی

( اسنن فاده شننود، ایننن روش، توانننایی MBALساز مخزن  ا مدل نفت سیاه )مثننل اگر یک شبیه -

نسننبت گنناز  ننه نفننت  4تطننا   دهننی متظور ننهخود در ترکیب دو اره آمیزه اولیه  فردمتحصر ه

(GORسیال ) کتد.ی را ارائه میتولید 

 5ترکیبی کامل 3-3-1-1

دهد که ترکیبات و خصوصننیات این روش اجازه تمامی محاسبات  ا اس فاده از معادله حالت را می

PVT گذارد.سیال در هر نقطه شب ه را در اخ یار ما می 
دهد که کار ر را مییک معادله حالت اولیه  7 یتگلامیا دی 6این گزیته همچتین اجازه انجام لام یتگ

یا اسنن فاده از یننک  شدهاضافهسازد که در مورد انجام محاسبات  ا اس فاده از یک ترکیب را بادر می

 تصمی   گیرد. اف هیکاهشترکیب  ا تعداد اجزای 


1 Black Oil 
2 Tracking 
3 Comositional  Flashing 
4 Matching 
5 Fully Compositional 
6 Lumping 
7 DeLumping 
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1لامپینگ ترکیبی نفت سیاهلامپینگ یا دی 4-3-1-1
 

نفت سیاه، ترکیننب سننیالات در  3تگِلام ییا دی 2ت، روش لام یتگافزایش سرعت محاسبا متظور ه
 کتد؛ اما محاسبات خطننوط لولننه،دنبال می solverکتتده یا ماژول حل 4سراسر شب ه را در هر ت رار

خصوصننیات شننرایط   ر اساسمدل نفت سیاه  یPVT، پمپ، چوک و... را توسط روا ط کم رسور
 دهد.می انجامشود( معادله حالت محاسبه می لهیوس هاس اندارد نفت سیاه )که 

 کتد.شده( اس فاده میها )لامپ یا مجموع و ی  ارچه آن 5اجزا از همهاین روش 

 لامپینگمعرفی لامپینگ یا دی 1-1-3-4-1

هننای سازی مخزن تا مدلهای شبیهدلسازی مسازی و  هیتهامروزه ت تولوژی ما را بادر  ه ی  ارچه
از مجموعننه  RESOLVEافننزار سننازد. نننرمتدی میفرآیهای مدل  اًینهاهای تولید و تزری  و شب ه
ای ضننروریات خننود را ، هر  رنامهPVTی سازمدلدر  سازد.این مه  را مقدور می IPMافزاری نرم

     سننوی دیگننر سننرعت محاسننبات تحمیننلی اهداف خود  رنامه و از لهیوس هداراست که از ی سو 
 شود.می
شننوند کننه م مرکز می 8و رف ار فازی 7خصوصیات حجمیه   معمولاً 6ی عددی مخزنسازهاهیشب -

شود. در صننورت اسنن فاده ( انجام میEOSی نفت سیاه یا ترکیبی )هامدل لهیوس ه PVTسازی مدل
 ننودن، ر  زمننانمنندل و  جلوگیری از اجرای کتدِ متظور هسازی، ( در مدلEOSاز معادلات حالت )

 ود شود. ایست  ه تعداد کمی محدتعداد اجزا می

 ر دانسی ه  عمدتاًکتتد و سازهای شب ه سطحی نیز  ا هر دو مدل نفت سیاه و ترکیبی کار میشبیه -
 در منندلهننا یا کام ونتت ا کتتد. تعداد اجزمی دیتأک  ر افت فشار  مؤثرعوامل  عتوان هیا ویس وزی ه 

EOS ِ  دف، تعیین افت فشار در ر هاگ  مثالعتوان هشود؛ اهداف مدل تعیین می  ر اساسحالت،  نیا
رسننیدن  ننالطبع کنناهش ن یجه شود و زمان اجرا و  هتعداد کم ری از اجزا اس فاده می ،سیس   است 

یعتی تخمین دما، هیدرات گننازی و ...  اشنند،  9یا د؛ و اگر هدف انجام مطالعات تضمین جریانمی
 است. ازیموردناجزای  یش ری 


1 Black Oil Compositional Lumping/Delumping 
2 Lumping 
3 Delumping 
4 Iteration 
5 Compositions 
6 Reservoir Numerical Simulators 
7 Volumetric 
8 Phase Behavior 
9 Flow Assurance 
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 ننه  رونینن ازاتمرکننز دارننند،  1محاسننبات خصوصننیات حرارتننی سازهای فرآیتدی  یش ر  ننهشبیه -

ی ترکیبی نیاز داش ه و یک ترکیب، نیاز  ه تعداد زیادی از اجننزا دارد. دلیننل ایننن امننر ایننن سازمدل
 شود.تعیین جزئیات ترکیبات تخمین زده می لهیوس هرتی فقط است که خصوصیات حرا

؛ هننا سننیال اسننت شوند، فاک ور مش رک  ین آنمیچتدین سیس    ه ه  م صل  که یزمانی طورکل ه

کننه در سراسننر سیسنن   مع بننر اسننت،  PVTی اس فاده از یک توصننیف و مشخصننه گریدعبارت ه

 ضروری است.

ساز فرآیتد م صل  وده و است )چون یک شبیه ازیموردناطلاعات فوق، هرگاه یک ترکیب   ر اساس

)یننا  تننر زرگ ه یک تعننداد  از یک تعداد ک  از اجزا ایست انجام شود(، گذر یا مطالعات دبی  می
ین اطمیتان از توصیف سیال که نشانگر سیال از ضروریات است. همچت ، رع س( در زمان مطلوب

  اشد.وابعی در سرتاسر سیس   است از ملزومات می

سننازد از یننک ترکیننب ، روشی است که ما را بادر مننیDelumpingیا  Lumpingایده اصلی مفهوم 
یننا مجمننوع(  رسننی  )یننا  شدهی تدگروه) ترکوچکنشده(  ه یک ترکیب ی تدجمعوسیع )کامل یا 

 را ننر خواهتنند  3و کامل 2ن است که در هر نقطه در زمان، ترکیبات مجموعآ رع س(. این  ه معتی 
شننوند،  ود و نشانگر سیال وابعی هس تد. در کل زمانی که دو مشخصننه از یننک سننیال ایجنناد مننی

 ایسننت مطمننون شننوی  میلام یتگ،  رای لام یتگ یا دی رونیازاا نخواهتد داد؛ ی سانی  ه مجواب 

  سننرعت و دبننت محاسننبات هننر دو  کننهیطور هکه خصوصیات مهنن  همسنناز و سننازگار هسنن تد 

  خش هس تد.رضایت 

 
 1-1شکل 


1 Thermal 
2 Lumped 
3 Full 


