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  بيني عملكرد مخزن  اهميت كيفيت تطابق تاريخچه بر روي پيش
  با كاربرد سناريوهاي مختلف تزريق گاز امتزاجي
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  چكيده

 نيـز از مهمتـرين مـسائل در        1رود و تطـابق تاريخچـه     سازي به عنوان يك ابزار مهم مديريتي در مطالعات مخزن بكـار مـي               امروزه شبيه 
سـازي    مخزن، انجام تطابق تاريخچه بر روي مدل شبيه       بيني قابل اعتماد از عملكرد آينده         براي در دست داشتن پيش    . سازي است   شبيه

اساس فرايند تطابق تاريخچه، تنظيم و تطبيق فاكتورها و پارامترهاي مخزني است كـه بـا حـداقل           . شده يك مخزن ضروري خواهد بود     
و نتايج بدست آمده از     ) يديمثلاً اطلاعات توليدي، فشار، نسبت گاز به نفت و ميزان آب تول           (هاي ثبت شدة واقعي     سازي خطا بين داده   

 تـأثير دقـت بـالاي       ،در ايـن مقالـه    . شوداين فرايند عموماً به دو روش كلاسيك دستي و خودكار انجام مي           . گرددسازي حاصل مي    شبيه
زنـي  بيني عملكرد آينده مخزن با اعمال چند سناريوي تزريق امتزاجي گاز و تخليه طبيعي بر روي دو مدل مخ        تطابق تاريخچه در پيش   

متفاوت معمولي و شكافدار بصورت مجزا بررسي شده است كه تطابق تاريخچه هر دو مدل مخزني به روش خودكار با اسـتفاده از يـك                          
سازي   ، شبيه )هاي متفاوت با دقت (در هر مدل با انتخاب دو حالت از تطابق تاريخچه           . افزار هوشمند تطابق تاريخچه انجام شده است        نرم

ر روي هر دو حالت انجام شد و نتايج سناريوها با توجه به ميزان دقت دو حالت تطابق تاريخچـه، مـورد ارزيـابي و                         سناريوهاي مختلف ب  
  .  مقايسه قرار گرفت

  

  سازي مخزن، پارامترهاي داراي عدم قطعيت، تزريق گاز امتزاجي فرايند تطابق تاريخچه، شبيه: كلمات كليدي
  

  
  

  1       مقدمه -1
 كه  ي است  مدل مخزن  يكتعريف  ،  توصيف مخزن هم  مف  اهديكي از ا  

 عمومـاً بعـد از    . اطلاعات ديناميكي و استاتيكي مخزن را نشان دهـد        
هاي تفسيري موجود    با اطلاعات و مدل    يبايست،   مخزني  مدل تساخ

 كليـه  بايد قادر به بازتوليد      ي مدل مخزن  عبارت ديگر، ه  ب .دنتطابق ياب 
 

1. History Matching 

اطلاعـات  همچـون    سـازي   يهشـب  فراينـد اطلاعات مورد اسـتفاده در      
 باشـد،   صحيحشده  ايجاد   اگر مدل    .آزمايي و اطلاعات توليد باشد      چاه

هاي مدل بر هم منطبق خواهد شد در غيـر          اطلاعات ميداني و پاسخ   
در آن  تــا اشــكالات موجــود شــودصــورت مــدل بايــد بــازبيني  ايــن

  .]1و2[و رفع گردد شناسايي 
 ةآينـد  عملكردبيني    براي پيش تواند    ، مي شدپس از اينكه مدل تأييد      
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�Zf§����½�z»������¶Ì^«��Y�ÊËZÅ�f»Y�Za�Ä^�Zv»�Z]����Z^/�Y�|/��{��,cÓZÌ/���
�Z�§�Á��c|���Âe�½ZË�m�ÄÌ^�����Z�Ê»�d�|]|ËM����d/�Y��¯~]�¹�Ó
��Ä¯��Ìa�ÉY�]���f§��ÊÀÌ]���,½Y|Ì»��Z�Ê/»���d�/ËZ]���ºf�/Ì��¶/¯����,½�/z»
ÃZq����ÊÅZq���cY�ÌÆne�Á�ZÅ���Y���d/§�³��/�¿��{�������Z/]�|/ËZ]�{�YÂ/»�¾/ËY

����Ê/���]��´Ë|°Ë�|¿Â/�������Ä/¯�Y�/q����������º/Å��/]�¶/]Z¬f»��Â/�]�Z/Æ¿M����ÌiP/e�
Ê»���Y~³¿|��| ]������½�z»�µ|»�Ä¯�¾ËY��Y�ÄfyZ�Ê»�Ê���]�,|��Ä¯�{Â�

���ÄrzË�Ze�Z]�µ|»�¾ËY�ZËM|Ì·Âe�ZË��Z�§��d/¬]Z�»�½�z»�{�Y{����/Ìy�Z/Ë���
��������0ÓÂ/¼ »�½�/z»�ÄrzË�Ze�Z]�µ|»�ªÌ^�e�ÉY�]��������{�µ|/»��{�Ê/eY�ÌÌ¤e

{Á|v»Ç�¾Ì»�������Ê�|ÀÆ»�Á�Ê�ZÀ���½�z»�Ê»�¹Zn¿Y{Â���0Z»Â¼���Ê·|»�
��Ê»�ÄWY�Y�Ä¯{{�³�|ËZ]�����Ê³|ÌrÌa�¾Ë�f¼¯�º¯�Á������{�d/Ì �«�¹|��¾Ë�e

���Ê¿�z»�ÉZÅ�f»Y�Za�Y{�Y�Y���Á�|�Z]���½Z»��ºÅ,������Y��cZ/�Ô�Y�¾Ë�fÆ]����/Ì¿
�{���|Å{��Y�«��ZÌfyY���d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó��Ä¯�,ÄrzË�Ze�ª]Z�e��{��Ê/»Á�·

���ÃZq�¹Z¼e�ªÌ^�e��]��������������|/¿Á��Ä/°¸]�,d�/Ì¿�Ê/ «YÁ�|/Ì·Âe�Z/]�µ|»�ÉZÅ��
��d�Y�ºÆ»�ªÌ^�e������«YÁ��{�ÄÌ^��|ÀËY�§��É�Z�����,½�/z»�¦Ì�Âe�¶»Z���

��ªÌ^�e�����Á�½�z»�{�°¸¼��ÄrzË�Ze�Ìa����ÊÀÌ]�Zf§��|ÀËM�Ç���dve�½�z»�
d�Y�¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ�]�Á�[� 

 

��ÄrzË�Ze�ª]Z�e�� �
]��Ä���������d¼�/«�¶»Z/��ºf�/Ì��®/Ë�Ê¸¯��Â�������Á�Ê/mÁ�y�,É{Á�Á�ÉZ/Å

����Ê/»�ºf�/Ì��½M�cZÌ�Â�y�Ã|ÀÀ¯��z�»�Ä¯�d�Y���Y{�a�|/�Z]��
��������/]�cZ^/�Zv»�Á�µZ¼�Y�É���®Ë�¹Zn¿Y�Z]�ºf�Ì��®Ë���Y{�a�|uYÁ
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�����É{Á�Á�½{Â]�¹Â¸ »�Z]��������ºf�/Ì��Ê/mÁ�y�Ä^/�Zv»�¥|/Å�,��Y{�a�Á

������������{Z/Ë�{�YÂ/»��°��/]�Ä¯�d¨³�|ËZ]�ÄrzË�Ze�ª]Z�e�{�Â»��{�Z=»Y�-d�Y
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����|ËM�d�{�Ä]�ºf�Ì���Y�����Á���Y�Ã{Z¨f�Y�,�Â° »�¶WZ�»�¶u�ÉZÀ^»
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����Á�y�¾Ì]�cÁZ¨e�ª¸�»��|«�������{Á|/v»�®Ë��{�Ã|��Ä^�Zv»�Ê «YÁ�Êm�Ç
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1.�Trend 
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 id�Ã{Y{�Ã�Y|¿Y�ÃZq�|Ì·Âe�½Y�Á{��{�0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�|Àf�Å�Ê «YÁ�ÉZÅ

����Zv»�ZË�Á�Äf§�³Ê»�Ä^�ÉZ/Å�f»Y�Za�Á�|¿Â� ix�Ã{Y{���|Àf�/Å�ÊËZ/Å
����������Ê/»��/ÌÌ¤e��j¯Y|/u�Á�¶«Y|/u��Y|/¬»�Á{�¾Ì/]�Z/Æ¿M��Ë{Z¬»�Ä¯�|/À¯��

ÃZ³�Åx�����®Ë��]�¶«Y|u�,d����ÌiPe������®Ë��ÌÌ¤e�ÊÀ Ë�,{�Y~³x���h/�Z]�
������®/Ë�¶«Y|/u��ÌÌ¤ed���������d/·Zu�¾/ËY��{�,{Â/��id���Á�ix����Ä/»Z¿�]�{�YÁ�

�|��|ÀÅYÂy��ÊmÁ�y�����lËZ/f¿��Y�|Àe�Z^��Ä»Z¿�]�ÉZÅ����Á�isd��isd���|/ËZ]�
���Z]��]Y�]id�����������-{Â/��¶«Y|/u�ZÆ¿M�¥ÔfyY�ZË�Á�{{�³���¾/ËY��{���d/·Zuix�

���Ê»�Ã{Y{��ÌÌ¤e��|¬¿M���Ze�{Â�i isd d���{{�/³�¶«Y|u������¾/ËY��|/ÀËY�§�Y�
|ÀËÂ³�ÄrzË�Ze�ª]Z�e��Â¿Z«½ Ê»Â¼� �{ ª]Z�e ÄrzË�Ze ���Ä/¿Â³�¾Ë|/]
ÊËZÅ�f»Y�Za�Ä¯�d�Y ¾Ë�f�Ì]�Ä¯ dÌ �«�¹|� Á �j¯Y|u �ÌiPe Y� ��/] 

ÉÁ� ªÌ^�e,|¿�Y{� �ÌÌ¤e �|/À]ZË���������®/Ë�¹Z/n¿Y�ÉY�/]��/´Ë{�c�Z/^��Ä/]
ÄÌ^���É�Z����������������Ê/ «YÁ�µ|/»�Z/]�Ã|/��ÄfyZ��µ|»�ª]Z�e�Ä]��ZÌ¿�,¶»Z¯�

�½�z»�������d�Y�½�z»�|Ì·Âe�ÄrzË�Ze�ªË����Y����Ä»Z¿�]�ÄÌ^/����É�Z/����Y�
��������������Y�¶�Zu�lËZf¿�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�,��Zu�µZu�Ze�½�z»�|Ì·Âe��Á���½Z»�

ÄÌ^���É�Z���Ã{Y{�Z]�����Ä]�Ê «YÁ�ÉZÅ��Ê»�Äf�Y~³�Y�mY{Â�����Ä¯�Êe�Â���{
�����������f»Y�Z/a��/ÌÌ¤e�Z/]�|ËZ]�,|�Z]�{ZË��lËZf¿�¥ÔfyY�������Ä/»Y{Y��{�Ä/¯�ÊËZ/Å

��Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe�������{�¯�®Ë{�¿�Ê «YÁ�µ|»�Ä]�Y��µ|»�,{Â�����¾ËY��|/ÀËY�§
��������Ê·Â^«�¶]Z«�ÄrzË�Ze�ª]Z�e�Ä¯�ÊWZm�Ze�������|/ÅYÂy�Ä/»Y{Y�,{Â/��¶�Zu

�d§ZË]�Á�[���
ª]Z�e�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó zË�ZeÄr �Êf/�{��Á��Á{�Ä] Á ��Z/¯{Ây 

d�Y�¹Zn¿Y�¶]Z«��[Zzf¿Y ª]Z�e ÄrzË�Ze ZË�Êf�{ �Z¯{Ây Ä]�Ê´f�] 

¥Y|ÅY ª]Z�e ÄrzË�Ze �,|/Ì·Âe ��]Z/À» ��Z�/fyY �Ä/f§ZË �ÉY�/] ��ª]Z/�e
 

2.�Outcome� 
3. di-dis= Minimum� 
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ÄrzË�Ze |Ì·Âe Á d¸Æ» Ê¿Z»�ÉY�]� Ä ·Z�» �ÄÌ^/� �É�Z/� {�Y{�����Â/�]
¾Ì·ÁY�Ê¸¯ Ä¸u�» ª]Z�e ,ÄrzË�Ze ¾f§ZË ÊËZÅ�f»Y�Za �Yd �ZÆ¿M��{�Ä¯

¹|� dÌ �« {�Y{�{ÂmÁ� ���,Êf/�{�¥�Z/ f»��Á��Ä]�Y�mY��Å��{�0Z»Â¼�
�Y|¬» Ê°Ë �Y ZÅ�f»Y�ZadÌ �«�¹|��ÉY�Y{�É ��/ÌÌ¤e �Ê/»�Ã{Y{�{Â/� Á 
�b� �iY ½M �] ����Z/¼e�sÂ�/��d¯�u�Á�cÓZÌ���Z^�Y�,�Z�§�,|Ì·Âe

Ê»�Ã|ÅZ�»�cÓZÌ�{{�³���] ½Y�Ì»��Z�Y �ÌÌ¤e ��Z�/§ �ÄÌ^/� �É�Z/��
Ã|� Z] ¤e�ÌÌ ®Ë �f»Y�Za Ê»½YÂe µ|»�dÌ�Z�u�½Y�Ì»�Ä]d^�¿� �Ä/] 

½M Êa��f»Y�Za {�]� ¾ËY |ÀËY�§ ��Ê/»�®/¼¯�|/À¯ �Z/e �ÊËZ/Å�f»Y�Za �Ä/¯ 

¾Ë�f�Ì] �iY Y� ÄrzË�Ze��] |Ì·Âe Ê»��z�/»�,|¿�Y~³ �|¿Â/����|/ ] �Y 

Ä°ÀËY ZÅ�f»Y�Za�¾ËY \ËY���Z] Ê¸¯ �ÌÌ¤e |��Ã{Y{ Á ���{�Â/»�Z/Æ¿M�lËZf¿
��/]Â¿�,d/§�³��Y�«�Ê���]d �Ä/] �cY�/ÌÌ¤e �®/qÂ¯ Á �Ê/¸v» �d/�Y ��Z/e

ZÅ�f»Y�Za Y� Ä] �Y|¬» ÊW�m ��ÌÌ¤e|Å{ Á ª]Z�e ��Ê·Â/^«�¶/]Z« �Y ��µ|/»
d�|] |ËM� �{ µÂ� �|ÀËY�§,ª]Z�e |ËZ] ��/ÌÌ¤e �Z/Å�f»Y�Za ��ÉZ/À^»��/] 

dÌ «YÁ Á {Á|v»��{Çc�Â��ÊÀÌ »�Á�Ê¬�À»� -{�Ë~a �{ �,d/·Zu�¾ËY 

0ÓÂ¼ » �ZÌ¿ Ä] ½Â»�M Á ÉY�]�Z�y ºÌ�Àe �ZaÉZÅ�f»Y ��¦/¸fz»�Ê¿�z»
d�Y��½Â»�M Á Z�y Ze Ê¿Z»� ��ª]Z/�e�Ä/¯ �¶/]Z« �Ê·Â/^« �¾Ì/] ��{�/°¸¼�

Ä^�Zv» Ã|� Á {�°¸¼� Ê «YÁ Ä»Y{Y�,{Â��¶�Zu�½Y|Ì» Ê»��|/]ZË��Ä/¯
Ê»d«Á��ZÌ�]�|¿YÂe��|/�Z]�º/Å��Ì³���Á� ��Z/¯{Ây,�|/À¿Z¼Å� �ª]Z/�e 

d//�Y�¥�Z// f»�Ä//rzË�Ze �//m Ä//°ÀËY �{ ¾//ËY �Á� ª//�À»��Y �Á� �
MºfË�Â´·�ÉZÅÉ�eÂÌb»Z¯ d·Zy{�ÉZn] ºÌ¬f�» Ê�|ÀÆ» ÉY�] �ºÌ�Àe

Ã{Y{ÉZÅ ½�z» Ã{Z¨f�Y Ê»�d·Zu�¾ËY��{�¶¼��d����Á�d«{�Á�{Â�
�Êf�{��Á���Y��eÓZ]��ZÌ�]�d�Y]�Á�[���

���Ä°ÀËY�ÉY�]( )i isd d�����,|��]�¶«Y|u�Ä]Ê»����ÉZ/Å�f»Y�Za�½YÂe ix�
�{Y{��ÌÌ¤e�Y���Ë�]�[���

�¶z¸ze���
�É�Ë~a�º¯Y�e� 

��ÊWYÁY�e�vkÁ�hk���
�¶¯�Ä]��·Zy�d^�¿����

�Äf�Âa�\Ë���Ï��|¿�Z��\Ì�M����

�]M�Ã�¨���YÂy�ÊÐ����Á�ÊWYÁY�e�,¶z¸zeYÂy��´Ë{��� 

�Ã{Y{��µZÌ��ÉZÅ�PVT���
�Ê^�¿�ÊWYÁY�e� 

 

1.�NTG 
2 �� Skin 
3.�Aquifer 

���Y|§Z°��½�Zz»��°Ë�eZ»�Á�¥Z°���YÂy 

�������������|Àf�/Å�d/Ì �«�¹|��ÉY�Y{�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�É{Y| e�,Ã|���¯}�{�YÂ»
��ÊnÀ��dÌ�Z�u�Ä¯��]�����������Ä/rzË�Ze�ª]Z/�e�Ä]�½|Ì���dÆm�ZÆ¿M�ÉÁ��

��Ê»�¹Zn¿Y�[Â¸�»{Â�������Ë��cZ�Ô�Y���{ÂmÁ�c�Â���{����ÉZÀ^»�½YÂÀ ]
��Ä�ËZ¬»���{��|ÀËY�§����������¹|/��ÉY�Y{�ÉZ/Å�f»Y�Za�ÉÁ��ÊnÀ/��dÌ�Z�/u

Ê»��Z¯�Ä]�dÌ �«�|¿Á�]�[���
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���¥Z°��Á��°Ë�eZ»�¶°����������ÉZÅ�Z�/§�ÉY�/]�ÄrzË�Ze�ª]Z�e�,�Ê·{Z/ e�
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1.�Property Map 
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BPPO: (20.9.5) vs. DATE (1) 
BPPO vs. DATE (W-01) OBS 
BPPO: (20.9.5) vs. DATE (2) 
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ÄÌ^���Z�Eclipse ,�����Ê¼¸«�Ä·Â·��ËZ»�M���ÄÌ^/���É�Z/���Á�|/Ë{�³�
����������ÉY�/]�Ä/¯�|/»M�d/�|]�½�z»�µZÌ��Z]��Z³��Å�ÊmY�f»Y��Z�§�¶«Y|u

½Zf»�Á��¾]�/¯�|Ì� 4̄Y�É{���,\/Ìe�e�Ä/]� PSIA�����Á��PSIA������
Ê»�|À�Z]������kY�f»Y�ÉZÅ�Z�§�Ä]�ÄmÂe�Z]����Z/a��Ë~/aË����ÉZ/Å�Z³�¾Ì�½Z/f»��Á�� �
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1. Minimum Miscible Pressure  
2.�Four Spot 

 

 
��
�
�� ���
�
�� ���
�
� ���
�
�����
�
�����
�
�� ���
�
�����

�
�����
�
�����
�
�� �

�Á� 

F
P

R
 B

A
R

 

�����

�����

�����

���� �

�����

���� �

��� 

 
FPR vs. DATE (ND_E100) 1 
FPR vs. DATE (ND_E100) OBS 
FPR vs. DATE (ND_E100) 2 



 

  )1392 (هفتادم دوازدهم ـ شماره  مهندسي شيمي ايران ـ سالنشريه 18  

لات
مقا

  

 كـه دقـت آن بـالاي         اسـت  يشتر از حالت دوم   ب%) 90دقت  (اول  
افت فشار مخزن اين مدل نيز در همه سناريوهاي         . باشدمي% 95

بـا حــساسيت  . تزريـق در حالـت اول كمتـر از حالـت دوم اسـت     
سنجي روي پارامترهاي داراي عدم قطعيت در دو مـدل مخزنـي            
متفاوت كه سناريوهاي مـشابهي روي آنهـا اعمـال شـد، نتيجـه              

كه افزايش دقت در تطابق تاريخچه، تأثير مـستقيمي         گرفته شد   
 .عملكرد آينده مخزن بگذاردبيني  پيشبر روي نتايج 

توان   مي  شده سازي  شبيه جهت بررسي سريع صحت ساخت مدل        -2
 صـورت   بـدين .  هوشمند تطابق تاريخچه استفاده كرد     افزار  نرماز  

خطاي كه ابتدا چند حالت از اجراهاي تطابق تاريخچه كه داراي           
بعـد از آن، مـدل از طريـق         . ندشـو    مـي  پاييني هـستند انتخـاب    

هاي حاصل شـده    مقايسه روند رفتار واقعي گذشته مخزن با مدل       
در صورتي  . گيرد  مي از اجراهاي مختلف تطابق، مورد ارزيابي قرار      

كه رفتار تمام مدلهاي انتخابي از اجراهـاي تطـابق از يـك رونـد               
 داراي ساختاري صـحيح     سازي  يهشبد، مدل   ناي تبعيت كن  مشابه

ــراي افــزايش كيفيــت  . و منطقــي اســت بعــد از ايــن مرحلــه، ب
توان حساسيت سنجي را تا      و اعتماد به نتايج آن، مي      سازي  شبيه

انجـام  . به حداقل ممكن برسد، ادامـه داد   (RMS)زماني كه خطا
كه به صورت خودكار    هايي  افزار  نرماين مراحل از طريق اين گونه       

 و بـه روش دسـتي       بودهدهند، ميسر     مي اريخچه را انجام  تطابق ت 
  .باشدبسيار زمان بر مي

  
   تقدير و تشكر-6

بدينوسيله از شركت ملي نفت ايران و همچنني شركت ملي منـاطق            
  .گردد نفتخيز جنوب جهت حمايتهاي مربوطه سپاسگزاري مي
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