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 مقدمه مؤلفین

بینهی تولیهد و ارزیهابی    سازی مخازن بهه منوهور شهی    بررسی دینامیکی رفتار تولیدی میدان و شبیه
های زیهادی  ترین مراحل توسعه میادین هیدروکربنی است. در این زمینه فعالیتاقتصادی آن از مهم

زاری مختلفهی شهد    افه ههای رهر   های مختلف صورت گرفته که منجر به تولید بسهته توسط شرکت
 افزاری:های رر توان به بستهاست، که از آن جمله می

 
 Sensor  شرکت(ConocoPhillips ) 

  tNavigator  شرکت(RFD) 

  CMG (Computer Modeling Group) 

  PumaFlow  شرکت(Beicip Franlab) 

 MRST  شرکت(Sintef رویسی متلب روشته که بر شایه محیط بررامه

 شد  است(

  RETINA آوری همیار ساز رفت سیا  ایراری شرکت توسعه فن)شبیه

 مهندسی )تفاهم((

 Eclipse  وPetrel  شرکت(Schlumberger) 

را به صورت گا  بهه گها  بهه     Eclipseافزار سازی مخزن توسط رر اشار  کرد. کتاب شی  رو شبیه
افهزار  ای بر کاربرد رهر  قدمههای مخزن واقعی به خوارند  آموزش خواهد داد و در ارتها مکمک داد 

Petrel  ههای جهاربی مختلفهی    افهزار افزار اکلیپس شامل رر در مهندسی مخزن گفته خواهد شد. رر
باشد، که اطلاعات مورد ریاز برای فایل داد  رهایی )که اصطلاحاً به فایل و... می PVTi ،VFPiمارند 

ا آماد  رمهود. از آن رو کهه فایهل داد  رههایی     توان توسط آرهمعروف است( را می Data Fileداد  یا 
توان این اطلاعات را به کمک یهک  باشد، می( میASCI، یک فایل متنی )Eclipseقابل اجرا توسط 

افزار ویرای  متن ریز وارد فایل داد  کرد. به دلیهل آرکهه بها وارد کهردن اطلاعهات بهه صهورت        رر 



ها خواهد داشت ، این روش، مبنای آموزشهی  ا کلیدواژ مستقیم به فایل داد ، کاربر تعامل بیشتری ب
اجباری و اختیاری است کهه   1رو قرار گرفته است. یک فایل داد  حاوی تعدادی بخ  کتاب شی 

باشد. هر فصل از این کتاب به معرفی یکهی از  می 2شامل تعدادی کلیدواژ  هاهر یک از این بخ 
، کهه در آن تویهیحاتی راجهه بهه شرکهاربردترین      های فایل داد  اختصها  داد  شهد  اسهت   بخ 

های آن بخ  گفته شد  است و در آخر هر فصل ریز تمریناتی آورد  شد  که خوارنهد  بها   کلیدواژ 
مطالعه دقیق فصل، قادر به ارجا  آرها خواهد بود. گهاهی تمرینهات جههت آشهنایی بها فصهل بعهد        

 عد را به خوارند  بدهد.بصورتی طراحی شد  است که رگا  کلی به مطالب فصل ب

ارد. در این کتهاب سهعی   سازها بر اساس معادلات جریان سیال در محیط متخلخل ساخته شد شبیه
-ساز و آشنایی با ساخت یک مدل واقعی مخهزن و شهبیه  شد  است، تمرکز بر روی استفاد  از شبیه

سهازی  بهه کمهک شهبیه    سهازی تولیهد  سازی آن از ابتدا تا مرحله تطابق تاریخچه و همچنهین بهینهه  
ساز بحث چنداری رخواهد شهد.  های مختلف باشد و در مورد معادلات استفاد  شد  در شبیهسناریو

افزار اکلیپس دو کتابچه راهنما )کتابچه توییحات فنی و کتابچهه مرجهه( در دسهترس    به همرا  رر 
ها را بخوبی بدارد این کتابچهشود. یک کاربر خوب اکلیپس باید رحو  استفاد  از کاربر قرار داد  می

ها را به حافوه بسپارد بلکه باید با توجه به ریهاز  و به خاطر داشته باشد که ریاز ریست تما  کلیدواژ 
ها شود خوارند  با معرفی هر یک از کلیدواژ های گفته شد  مراجعه کند. شیشنهاد میخود به کتابچه

  و اطلاعات مربوط به آن کلیدواژ  را مطالعه کند تها بها   در این کتاب به کتابچه راهنما مراجعه کرد
 رحو  استفاد  از کتابچه راهنما آشنا شود.

مراحل اکتشاف تا تولید از یک مخزن را بصهورت   Petrelافزار با تولید رر  Schlumbergerشرکت 
سهاز جههت   بیهبه عنوان یک موتور شه  Eclipseافزار افزار قرار داد  است و از رر جامه در یک رر 

کند. کتاب شی  رو ریز با این هدف در ابتدا خوارند  های مخزن ساخته شد  استفاد  میاجرای مدل
از  Petrelای برای کار در محهیط  کند و سپس مقدمه( آشنا میEclipseساز )را با رحو  کارکرد شبیه

-ز این کتاب بهتهر اسهت رهر    دید یک مهندس مخزن ارائه خواهد داد. بنابراین برای استفاد  بهینه ا

دی آموزشی را با توجه به مراحل رصهب آن بهر روی رایارهه خهود      های قرار داد  شد  در سیافزار
 رصب رمایید.

مدیر خارهه مهندسهی   »های جناب آقای مهندس مقصودی داریم از همکاریدر ارتها بر خود لاز  می
 که در تألیف این کتاب کمک شایاری رمودرد، قدرداری کنیم. « رفت
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همه خوارندگان عزیز درخواست می شود رقطه رورات و شیشنهادات سازرد  خهود را بها    در شایان از
 ما در میان بگذاررد.
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1                    

 
 

 مخزن سازی نگاهی به شبیه                                     
 

 

 مقدمه
رفهت سهیا     سهاز  شهبیه مخزن، بخصهو    سازی شبیهای بر در این فصل به صورت کلی مقدمه

اکلیپس ارئه خواهد شد. در این کتاب سعی شهد  اسهت کهه یهادگیری بهر شایهه اسهتفاد  عملهی از         
سازی تویهی  چنهداری داد  رشهد     ساز باشد و در مورد جزئیات و معادلات حل شد  در شبیه شبیه
 ر در صورت لزو .مگ

 اهداف فصل
سازی و معادلات جریان سیال در محهیط متخلخهل و   ای شبیهتویی  در مورد مفاهیم شایه -

 مخزن.

 .FrontSimو  2، ترکیبی1های اکلیپس رفت سیا سازتوییحات مربوط به تفاوت شبیه -

ربوط به های ورودی به اکلیپس مبحث در مورد یک معادله جریان بسیار ساد  و اینکه داد  -
 باشد.کدا  بخ  معادله می

ساز و ارتبهاط آن بها معادلهه    ورودی به شبیه 3یهای مختلف یک فایل داد آشنایی با بخ  -
 ساز.جریان حل شد  در شبیه

ههای شهی    افهزار آشنایی ابتدایی با شکل کلی فایل داد  اکلیپس و رقه  ههر یهک از رهر      -

                                                                                                                     
1 Eclipse Blackoil 

2 Eclipse Compositional 

3 Data File 

 
 



 11  سازی مخزن فصل اول: نگاهی به شبیه

 مخزن کاربرد داشته باشد. سازی شبیهیک که ممکن است در   2و شس شردازرد  1شردازرد 

 سازی و محتویات هر یک از آرها.های خروجی تولیدی بعد از ارجا  شبیهآشنایی با فایل -

 سازی مخزن چیست؟: شبیهاولبخش 
مخازن واقعی دارای فضایی شیوسته هستند که خوا  جریاری در آن با زمان بصهورت شیوسهته   

توارهد بها ایهن فضها بصهورت      افزار کامپیوتری است، رمییک رر  ساز مخزن یککند. شبیهتغییر می
شیوسته )از لحاظ مکاری و زماری( ارتباط برقرار کند. به همهین دلیهل ریهاز اسهت کهه مخهزن را بهه        

بندی کنند، همچنهین  را  داررد( تقسیم 4یا سلول 3فضاهای کوچکتر مجزا  از لحاظ مکاری )که بلوک
رها    5ریز بصورت گسسته مورد بررسی قهرار گیهرد )کهه گها  زمهاری      باید زمان تغییر شرایط مخزن

شود و در داررد(. در این حالت در هر زماری، خوا  جریاری مورد ریاز برای هر بلوک محاسبه می
 طی زمان بصورت شیوسته رفتار مخزن قابل مشاهد  خواهد بود. 

له موازره مواد و معادلهه دارسهی   معادله حل شد  برای هر بلوک و هر گا  زماری ترکیبی از معاد
 است.

 )بدون احتساب ریروی ثقلی( عبارت است از: معادله دارسی
k

q P  


 

 معادله موازره مواد:

.M ( ) Q
t


   


 

 ساز )با احتساب ریروی ثقلی(:معادله حل شد  در شبیه
Q

. ( P z) ( )
t

  
          

 

 که در آن:
k

 


 

شهود.  سهازی ارجها  مهی   سازی معادله جریان بدست آمد  و حهل عهددی آرهها، شهبیه    با گسسته
. آرهالیز  IMPES 2و روش  1، روش یمنی6های عددی مورد استفاد  عبارتند از: روش صری  روش

                                                                                                                     
1 Pre Processing 

2 Post Processing 

3 Block 

4 Cell 

5 Time Step 

6 Explicit 
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عددی مشخص کرد  است که روش یمنی شایداری بیشتری رسبت به روش صری  دارد و گامهای 
توارد رتایج هر توارند بزرگتر باشند. منوور از شایداری بیشتر این است که این روش میاری ریز میزم

های زماری به هر دلیلی خطا داشته باشهد، ایهن   گا  زماری خود را اصلاح کند. اگر رتیجه یکی از گا
ت را کند، امها روش صهری  ایهن خصوصهی    های زماری بعدی رتایج را اصلاح میروش حل در گا 

شود و رتیجه بهدتر و  های زماری، به مرور طمان خطا بیشتر میردارد و با ایجاد خطا در یکی از گا 
ارهد، امها در حهال    سازی مخزن استفاد  شد شود. هر دو روش یمنی و صری  جهت شبیهبدتر می

باشهد امها   فرض اکلیهپس، روش یهمنی مهی   حایر روش صری  کاربرد چنداری ردارد. روش شی 
 توارد به ارتخاب کاربر مورد استفاد  قرار گیرد.ریز می IMPESش رو

 های نفت سیاه و ترکیبیسازشبیه
ههای رفهت و گهاز اجهزاج موجهود در      شهود کهه فهاز   ساز رفت سیا  اکلیپس فهرض مهی  در شبیه

 توارد تابعی از فشار باشند، اما ترکیهب اجهزاج ههی    باشند. خوا  این اجزاج تنها میسازی می شبیه
 کنند.تغییری رمی

( و ...(. از C2( اتان )C1) گیرد )برای مثال متانساز ترکیبی اجزاج رفت و گاز را در رور میشبیه
که تغییر در فشهار و دمها باعهت تغییهر      3سازی سیالات رزدیک به رقطه بحراریاین روش برای شبیه

 شود.شود، استفاد  میگیر در رفتار سیالات میچشم
 رفت سیا    هایسازشبیه 

o  کننههد و ترکیبههات رفههت و گههاز را اجههزاج درون سیسههتم تعریههف مههی
 هیدروکربنی رفت و گاز اهمیتی رداررد.

o شود که ترکیبات رفت و گاز با تغییرات فشار و گذشت زمان فرض می
 مارند.ثابت می

o ساز رفت سیا  اکلیپس گاهی به را  شبیهE100 شود.خوارد  می 

 های ترکیبیسازشبیه 

o ارد.و گاز با ترکیبات چند جزئی تعریف شد  رفت 

o    ،معههادلات حالههت تغییههرات ترکیههب رفههت و گههاز را در دمهها، فشههار
 دهد.های مختلف رشان می ترکیب

o ساز ترکیبی اکلیپس گاهی به را  شبیهE300 شود.ریز گفته می 

                                                                                                                                              

 
1 Implicit 

2 Implcit Pressure Explicit Saturation 

3 Critical Point 


