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 مولفینمقدمه 
سازی موضوع ازدیاد برداشت نفت و بهینهبا افزایش روزافزون نیاز به انرژی و سوخت در جهان،  در حال حاضر،  

مطرح است. در  رعملیات تولید از مخازن هیدروکربنی به عنوان یک چالش کلیدی در صنعت نفت و گاز کشو

سازی عملیات تولید از معتبر به منظور شبیه سازی هایهمین راستا، استفاده از نرم افزارهای کاربردی و مدل

 سازی فرآیند تولید بیش از پیشبا هدف بهینه مخازن و هم چنین بررسی سناریوهای مختلف بهبود تولید نفت

سازی برای شبیه Eclipse, CMG , Peterl. به همین منظور نرم افزارهای متنوعی مانند اند قرار گرفتهمورد توجه 

تر  به دلیل سهولت بیشتر و کاربرد وسیع  Eclipseاستفاده از نرم افزار    ،در این بین  اند.هیدروکربنی ارائه شدهمخازن  

های صنعتی مرتبط با مهندسی در زمینه مهندسی مخازن، در اکثر مطالعات آکادمیک دانشگاهی و هم چنین پروژه

 مورد استفاده قرار گرفته است.  نفت و گاز 

های سازی ساختارهای استاتیک مختلف در مخازن هیدروکربنی با درجهامکان شبیه Eclipseافزار نرم 

سازی سیال مخزن، تشکیل شده است که قابلیت شبیه  متنوعیهای  ناهمگنی مختلف را دارد. این نرم افزار از بخش

های آبی را دارد. لف و سفرهشناسی، ساختارهای مختلف سنگ، شبکه حفرات با خواص مختهای مختلف زمینلایه

سازی مخازن نفت سنگین یا عملیات تزریق آب و گاز غیر امتزاجی که ترکیب سیال مخزن در به منظور شبیه

شود؛ ساز استفاده میو مدل نفت سیاه در این شبیه  ECLIPSE 100کند از بخش طول این عملیات تغییر نمی

( تغییر کند و نیاز به حل معادلات مخزندما و فشار  تغییرتلف )اما در شرایطی که ترکیب سیال در شرایط مخ 

که معروف به مدل ترکیبی است. هم چنین  ؛شوددر نرم افزار استفاده می  ECLIPSE 300حالت باشد از بخش 

استفاده سازی عملیات  های حرارتی ازدیاد برداشت نفت مانند روش تزریق بخار، از مدل ترکیبی برای شبیهدر روش

 شود.می



 

، این کتاب که حاصل تجارب چندین ساله Eclipseافزار با توجه به لزوم آموزش دقیق و کاربردی نرم

، است Eclipseسازی مخازن با استفاده از نرم افزار شبیهنویسندگان در زمینه مهندسی مخازن هیدروکربنی و 

سازی مخازن هیدروکربنی به کمک نرم افزار دقیق شبیهدر این کتاب سعی گردیده تا نحوه . نگارش شده است

Eclipse های مورد استفاده در های آماری، مدلبه صورت جامع ارائه شود. در همین راستا، آموزش جداگانه روش

سازی با مدل نفت نحوه شبیه  چنینند. هم  دسازی مخازن و کدهای کاربردی و متداول در این فرآیند ارائه ششبیه

اند. در آب و تزریق گاز امتزاجی ارائه شده قبرای عملیات تزری های کاربردیمدل ترکیبی به همراه مثال سیاه و

 در پایانهای متنوع برای بهبود درک کدهای مختلف استفاده شده است.  های مختلف کتاب، از مثالآموزش بخش

از همه خوانندگان عزیز  ی اکبری،ضمن تشکر از مدیریت خانه مهندسی نفت ایران جناب آقای میلاد مقصود

از طریق  نویسندگاننظرات و پیشنهادات سازنده خود را به به منظور ارتقای کیفی کتاب، شود؛ درخواست می

 منتقل کنند. ایمیل زیر
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 سازی مخازن و روش حل معادلات شبیه

 

 

 

 

 

 



 ۱۶                                                    : شبیه سازی مخازن و روش حل معادلات                                                        لاوفصل 

 
 مقدمه -1-1

توان می مدل ریاضیمدل ریاضی است که تا حد زیادی با مدل واقعی شباهت دارد و از این  یک سازی ایجاد  شبیه

-۱  :وجود دارد  متداول  سه روش  ،برای حل یک مدل ریاضی.  بینی رفتار آینده مدل واقعی استفاده کردبرای پیش

چنان سازی معمولا آنشبیهر یک برنامه  های استفاده شده دمدل .ایروش مقایسه-۳  روش عددی  -۲  وش تحلیلیر

پذیر است. اگر یک مدل ریاضی امکان( Numericalطریق روش عددی )ها از پیچیده هستند که اغلب حل آن

مند به تطابق مدل با سیستم واقعی است و نتایج این مدل سازی مورد استفاده قرار گیرد، نیازدر حالت شبیه

 .گیری استفاده کردای برای تصمیم توان به عنوان قاعدهها میاز آنباشد که  بینی رفتارهای آینده سیستم میپیش

 سازی بندی در شبیه مش -1-2

ای است که از شبکه  مشاست.    ۱(FEAسازی در تحلیل اجزای محدود ) مش یکی از عناصر اساسی فرآیند شبیه

ای داشته باشد و برای حل  یا اندازه هر شکل تواند میتقریباً  است کهها( تشکیل شده ها و نقاط )یا گرهسلول

حل جداگانه از معادله است که وقتی با کل شود. هر سلول مش بیانگر یک راهمعادلات دیفرانسیل جزئی استفاده 

آن به قطعات   م یبدون تقس ءیکل ش حل .شودشود، به یک راه حل برای کل مش منجر میشبکه ترکیب می

 یابیتوانند دستیم ایها و زوا، گوشههاهمگنیناباشد.  رممکنیدرون جسم غ یگیدچ یپ لیتواند به دلیکوچکتر م

 .قابل حل هستند ،یکوچک به آسان یهاسلول گرید یدشوار کنند. از سو اریها بسکنندهحل  یحل را برابه راه

افزار برای تجزیه و تحلیل سازی مبتنی بر نرم بندی اغلب در شبیهمش  استفاده از آنها قابل ارجحیت است.  نی بنابرا

تواند به طور قابل توجهی بر دقت میو  استفاده ۲(CFD( و دینامیک سیالات محاسباتی )FEAالمان محدود )

 د. سازی تاثیر بگذارسازی و منابع مورد نیاز برای انجام شبیه شبیه

 

1-Finite Element Analysis 

2-Computational Fluid Dynamics 



 ۱۷                                                    : شبیه سازی مخازن و روش حل معادلات                                                        لاوفصل 

 
 مخازن سازی شبیه در بندی مش کاربرد-1-2-1

بودن از نظر   پیوستهو  همگن بودن فضا از نظر فیزیکی ،بندی استفاده از مشهای بنیادی در فرض (۱

 است. ریاضیات

کاملاً یکنواخت در نظر   تخواص سیالاتوان مخازن را از نظر تخلخل، نفوذپذیری و  ترین حالت میدر ساده (۲

خروجی داشته  ،کاملاً مشخص باشد و صرفاً با یک یا چند چاه بایستی مرزهای سیستم همچنین . گرفت

بسیار مسئله  ،، آب دریا یا مخازن گازیدر صورت ارتباط با مخازن مجاور در نتیجه باید دانست باشد.

 شود.تر میپیچیده

گری شود. یکی از آنها تغییرات جرم نسبت به زمان و دیمرزهای سیستم عموماً به انتقال جرم مربوط می (۳

مشتق دوم جرم نسبت به زمان و مکان یکی دیگر همچنین  نسبت به زمان و مکان است.    ،مشتق اول جرم

 از شرایط مرزی است.

که تغییرات نسبت به زمان ایجاد در جایی  ، مخصوصاًحل معادلات دیفرانسیل با چند متغیر متفاوت (۴

 شود و حل آن امکان پذیر نیست. شود، عموماً از حالت خطی خارج میمی

 های ریاضی حل معادلاتمعرفی روش -1-3

، زیرا فشار با فضا و زمان تغییر بینی توزیع فشار در یک مخزن نفتی برای ارزیابی و نگهداری مخزن مهم استپیش

سیال بر اساس ویژگیبندی معادلات جریان ، فرمول. یک رویکرد مناسب برای دستیابی موثر به این کارکندمی

های ریاضی جریان سیال توسعه یافته هایی را برای مدلن و حل عددی آنها است. روش عددی راه حلمخزای ه

  اری بز ا انعنو به ری کربوروهید زنمخادر  لسیا نجریا زسا شبیه به وزهمرا .دهدسازی مخزن ارائه می در شبیه

 توسعه  مهنگادر    که  ندادهنمو  شتلا  مینهز  یندر ا  ریبسیا  محققین .دمیشو  هنگا  زگاو    نفت  صنایعدر    مفید  ربسیا

 زسا شبیه یک توسعه مقد لیندر او .بخشند دبهبو محاسباتی هزینهو  قتد نظرا از رآن  دعملکر ،زسا شبیه یک


