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 مؤلف ی مقدمه
های نیروهای انسانی  ناییدر علوم، خصوصاً علوم فنی و مهندسی، دایره تواای  رایانه افزارهای نرم های بردبا گسترش بیش از پیش کار

اشد. صنایع نفت و گاز نیز که از پیش ارتباط ب صنعتی می-علمیانقلاب  این علوم و صنایع مختلف نیز ناگزیر به رشد به همراه

های بزرگ نفت و  رکتش ی از بودجه زیادیساله سهم  مستثنی نبوده و هرقاعده این  تنگاتنگی با دنیای علم و فناوری داشته است از

دستی  دستی و پایین بالا شود. امروزه، این مهم در هر دو صنایع شان، می به جهت ارتقاء کیفیت نیروهای انسانی ،گاز صرف امور علمی

 الاجراست.  نفت و گاز لازم

نفت  (دستی پایینی تا حدو )دستی  صنایع بالا به منظور استفاده در PIPESIMافزار  ام نرمرو، با هدف آموزش گام به گ کتاب پیش

نی بودن بر تل مببوده به دلی Schlumbergerنفتی خدمات افزار که از محصولات شرکت بزرگ  است. این نرم گردیدهو گاز ارائه 

له انتقال نفت و یا ( در خطوط لوریان دو و چند فازی سیالاتخصوصاً روابط تجربی و نیمه تجربی جعلوم مکانیک سیالات ) ی پایه

ای و  افزارهای پایه نرم زمینی هیدروکربوری از سوی دیگر، از از یک سو، و معادلات حاکم بر جریان سیال تولیدی از مخازن زیرگاز 

 شود.  تلقی می شیمیو مهندسی  نفتم مهندسی کابردی علو

پس از  رت کهمتناسب با سطوح علمی پایه تا پیشرفته مهندسی است. بدین صوبندی  فصل ،ضرویژگی های کتاب حاترین  از مهم

ب به ترتیب با مبانی به منظور آشنایی خوانندگان کتا 3و  2در فصل اول، مطالب ارائه شده در فصول  PIPESIMآشنایی با کلیات 

 وله و چاه در فصلسازی جریان سیالات در ل حث اصلی شبیهمبامکانیک سیالات دوفازی و مبانی مهندسی نفت تدوین گردیده است. 

سب طراحی و آموزشی منا های های مربوطه مثال هر فصل از فصل در متن لازم به ذکر است که گردآوری شده است. 7تا  4های 

 اند. ارائه گردیده

مراهی داشتند، تشکر هبا مؤلف  یف این اثریگر دوستانی که در تألو د مهندس میلاد مقصودی و مهندس نوید میرجردویدر پایان از 

 در دست کتاب حاضر پژوهانی که انتقاد، پیشنهاد و یا ویرایشی برای تید، مهندسین و دانشآید. همچنین از اسا ویژه به عمل می

 زیر در تماس باشند: اینجانب به آدرس شود با پست الکترونیکی دارند تقاضا می
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 فصل اول

 PIPESIMمقدمات کار با 

 

 باشد. می PIPESIMافزار  افزار و روش حل مسائل در نرم این فصل آشنایی کلی با محیط نرمی  رائههدف از ا

 

 افزار آشنایی کلی با نرم -1-1

 بوبیت صنعتی آن، گسترش یافت. با به روز رسانی نو به نو و مح Unixو تحت  1984بار در سال  برای اولین PIPESIMافزار  نرم

 خریداری شد و مورد عرضه گسترده قرار گرفت.  1رتوسط شرکت شلمبرژ 2001از سال 

PIPESIM گرها،  خطوط لوله انتقال، تفکیکاز چاه به بعد ) 2سازی جریان چندفازی سیالات در شرایط پایدار وظیفه شبیه

 3بط تجربی و نیمه تجربیهای مختلف جریانی تولید از مخازن زیرزمینی و روا با دارا بودن مدل افزار نرم( را داراست. این پالایشگاه و...

 کند.  سازی جریان را به خوبی مدل می جریان چندفازی در خطوط لوله شبیه

 

 سازی مهندسی  سازی و مدل شبیه -1-1-1

 ن دو تعریف میجا به بررسی دقیق ای سازی دو تعریف عمده و بسیار مهم در محاسبات مهندسی هستند. در این سازی و مدل شبیه

 پردازیم.

                              یک عملیات فیزیکی در غالب روابط و معادلات ریاضی مناسب بیان  سازی: مدل

 سازی شده آوردن خروجی فرآیند انجام شده در عملیات مدل دست حل معادلات مدل )برحسب زمان( و به سازی: شبیه

وظیفه اصلی  ست.در طی زمان اشده در سیستم  گر عملیات انجام بیانسازی  شبیهگر سیستم و  مدل بیانتوان گفت که  به نوعی می

PIPESIM سازی انجام شده در  که شبیه وسط مدل های مناسب ارائه شده است، حال آنسازی ت همین شبیهPIPESIM ربوط م

 آفرین باشد.  های فیزیکی نیز نقش تواند در سایر پدیده به جریان سیالات است و همچنین این فرمول کلی می

 

 تلف نرم افزار مخ 4های قسمت -2-1-1

                                                           
1 Schlumberger 
2 Steady State 
3 Correlation 
4 Modules 
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 ول اصلی میداراری شش ماژ PIPESIMافزار به منظور انجام وظیفه مشخصی طراحی گردیده است.  هر قسمت یا ماژول از نرم

ند و هریک به باش می تر و سه ماژول دیگر تخصصیشوند(  شناخته می PIPESIMای بوده )به عنوان  پایه اول باشد که سه ماژول

 .(HoSimو  GOAL ،FPT) شوند به کار گرفته می افزاری مستقل عنوان نرم

 باشند؛ افزار به شرح زیر می شش ماژول اصلی نرم

 (Pipeline & Facilitiesخطوط لوله و تسهیلات ) -1

 (Well Performance Analysisکرد چاه ) آنالیز عمل -2

 (Network Analysisآنالیز شبکه ) -3

 (Production Optimization (GOAL)سازی تولید ) بهینه -4

 (Field Planning (FPT)ریزی میدان ) برنامه -5

 (Multi-lateral Design (HoSim)ای ) شاخه های چند طراحی -6

امکانات اضافه  های اصلی همین شش ماژول بوده و دیگر نیز ماژول PIPESIMلازم به ذکر است که در به روز رسانی های جدید 

( PIPESIM) 3 و 2، 1 های پایه آموزش ماژول منظور ارند و این کتاب بهسازی جریان سیالات را د ای در شبیه شده نقش حاشیه

د نباش یم PIPESIM 2011.1.2ها در این کتاب بر مبنای نسخه  ها و تمرین همچنین آموزش ها و حل مثال طراحی شده است.

 همراه کتاب موجود است. DVDو آموزش نصب آن در  ”exe.“ که فایل

 

 یلاتهخطوط لوله و تس -1-1-2-1

 الات هیدروکربنی مثل پمپجریان سیالات در خطوط لوله انتقال و تمام ابزارهای مورد نیاز برای انتقال سیسازی  این ماژول شبیه در

سازی  نتقال حرارت و مدلاهای فشار و دما، محاسبات ضرایب  علاوه بر این ایجاد پروفایلگیرد.  ها، کمپرسورها، شیرها و... صورت می

 آیند. های مهم این ماژول به حساب می ط جریانی و تجهیزات )آنالیز سیستم( از ویژگیعملکرد خطو

 

 رد چاهک آنالیز عمل -1-1-2-2

از  همچنین پردازد. های تولیدی و تزریقی به صورت عمودی، افقی و یا انحرافی می به بررسی انواع چاه PIPESIMاین ماژول از 

 طراحی چاه، مدل مهم ترین کاربردهای این ماژول، باشد. می "5گرهی و سیستمی تحلیل"ر افزا های مهم این قسمت از نرم قابلیت

 باشد. می 8حلقوی و فضای 7، طراحی عملیات فرازآوری مصنوعی و بررسی جریان در لوله مغزی 6کرد درون چاهی سازی عمل

 

                                                           
5 Nodal & System Analysis  
6 Well inflow performance modeling 
7 Tubing 
8 Annular  
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 آنالیز شبکه -1-1-2-3

 بهشود.  استفاده می تولید و یا توزیع سیالات هیدروکربنی از این ماژول آوری، سازی یک بخش یا کل یک شبکه جمع به منظور شبیه

 وتوسط طراحی  شوند، سازی  تولید چندین چاه از یک میدان یا خطوط لوله گازی که از پالایشگاه منشعب می عنوان مثال شبیه

 شوند. انجام می PIPESIMآنالیز شبکه در 

شناخته  10شود، این در حالی است که ماژول سوم تحت عنوان شبکه اطلاق می 9تک شاخهتوجه شود که به ماژول اول و دوم، ماژول 

 شود. می

 

 ولیدسازی ت بهینه -1-1-2-4

 پردازد. های عملیاتی مختلف می در محدودیت 11سازی میادین نفتی تحت فرازآوری مصنوعی به بهینه( GOAL)ماژول  این ماژول

( به منظور بینه نمودن تولید نفت ESPهای  ه فرازآوری مصنوعی )فرازآوری با گاز یا پمپبینی میزان بهین پیشاساس کار این بخش 

 از تمامی میدان است. 

 

 یدانمریزی  برنامه -1-1-2-5

را ار مخزن با زمان، رچه سازی ماژول شبکه با مدل مخزن، به جهت مدل نمودن رفتوظیفه یکپا، FPTماژول برنامه ریزی میدان یا 

 باشد. کما ( میECLIPSEهای تجاری مخارن هیدروکربوری )همانند  ساز ماژول قابل ارتباط با شبیهاین  ،همچنین د.بر عهده دار

 باشد. اینکه خود قادر به مدل نمودن سیال مخزن )به روش های ساده( می

 

 ای شاخه دهای چن طراحی -1-1-2-6

ز یک الگوریتم اافزار  نرمه و افقی ناهمگن طراحی گردیده است. شاخ های چند سازی دقیق چاه ، با هدف مدلΗοSimآخرین ماژول، 

 کند.  شاخه و افقی استفاده می های چند های جمع آوری، در چاه شبکه ای، همانند حل دقیق شبکه

 

 PIPESIMشروع کار با  -2-1

ظاهر ”Tip of the Day“ای تحت عنوان  پنجره( Desktopدر صفحه  موجود Iconیا  ،Start)از منوی  PIPESIMبا اجرای 

نکته بعدی ظاهر شده و با کلیک بر  ”Next Tip“که با کلیک بر شود  نمایش داده می PIPESIMشده و یک نکته از ترفندهای 

                                                           
9 Single Branch Module 
10 Network 
11 Artificial Lift 
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“Close” شود. پس از بسته شدن پنجره  این پنجره بسته می“Tip of the Day” ،انواع  بالا آمده و 1-1ای مطابق با شکل  پنجره

افزار، پروژه را به  های اولیه و برای شروع کار با نرم به کمک این پنجره قابل اجراست. در مثال PIPESIMی مختلفی از پروژه ها

 کنیم. ایجاد می ”New Single Branch“صورت 

 

 پنجره تعیین نوع ماژول به منظور ایجاد پروژه  – 1-1شکل 

 

 PIPESIMروش کلی حل مسائل در  -3-1

در ، 12به منظور شبیه سازی کامل و بررسی فایل گزارشافزار می پردازیم.  حل مسائل در نرم بررسی کلی گام هایدر این بخش به 

 گام زیر را دنبال کنیم. 7بایست  ها، می هر یک از ماژول

 

 تعیین سیستم یکاها -1-3-1

                                                           
12 Report 
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را باز Setup” (“Setup” ← “Units” )“از قسمت  ”Units“به منظور تعیین سیستم یکاها برای وارد کردن داده ها، گزینه 

)سیستم مهندسی در میادین  ”Εng“های  رو یکی از سیستم ظاهر شود. متناسب با مسئله پیش 2-1ای همانند شکل  کرده تا پنجره

 کنیم. را انتخاب می ”SI“نفتی( یا 

ش های نرم یک از بخ آن، سیستم داده ورودی در هر اعمال تغییرات یا عدم صورت این قسمت به نوعی اختیاری بوده و در: 1توجه 

 باشد. افزار قابل تغییر و ویرایش می

ی نمود که توان یک سیستم واحدی سفارشی طراح در این بخش انتخاب گردد، می ”Custom“در صورتی که از گزینه : 2توجه 

 یصورت م ”Import“و استفاده از آن توسط گزینه  ”Export“قابلیت ذخیره شدن را نیز دارد. ذخیره شدن آن توسط گزینه 

 گیرد.

 

 

 پنجره تنظیم سیستم یکاها – 2-1شکل 
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 ها تعیین ابزارها و مقداردهی پارامترهای ورودی آن -2-3-1

 15شوند. ابزارهای گرهی همانند منبع جریان تقسیم می 14و اتصالی 13دسته گرهیدو به  PIPESIM ی ماژول تک شاخه ها در ابزار

 شود.  ها و دیگر موارد می ها، چاه ابزارهای اتصالی هم شامل لوله چون پمپ، مبدل حرارتی و ... . یا ابزارهایی فیزیکی هم

گردند. به گره مرزی تنها یک اتصال راه دارد ولی به  تقسیم بندی می 17و گره داخلی 16ابزارهای گرهی خود به دو دسته گره مرزی

 د.تواند وصل شون گره داخلی با توجه به ماژول در حال اجرا دو یا چند ابزار اتصالی می

 

 موقعیت ابزارهای مختلف در صفحه اصلی ماژول تک شاخه – 3-1شکل 

بوطه با یک کلیک انتخاب کرده و سپس با کلیک بر از منوی مر 3-1برای تعریف هر یک از ابزارها کافی است آن را مطابق شکل 

 ( آن را مشاهده کنیم.3-1صفحه اصلی مدل )صفحه شطرنجی شکل 

 بررسی خواهند شد. فصل چهارماژول بررسی شده در این کتاب به تفصیل در ابزارهای مربوط به هر سه م

 سیال لتعریف مد -3-3-1

                                                           
13 Νode 
14 Linking 
15 Source 
16 Boundary Node 
17 Internal Node 


