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 چکیده
. دهندد یمد  یلدار تشدک  کشدور را مخدازن شدکا     یددروکربوری از مخازن ه ایعمده بخش
 یدی دار از جملده تخلخدل دونانده و تراوا    مخازن شدکا   سازی مدل برای شدهارائه های مدل
 به نسبت را شکا  ابعاد کرده، منظور همگن صورت به مخزن در را هاشکا  یپراکندن ۀدونان

ناهمگن بدا ابعداد بدزرر در     های. انر شکا یرندن یدر نظر م رکوچکت یاربس ماتریکس ابعاد
مخدزن   سدازی یهشب برای یقابل قبول یجها نتامدل ینمخزن وجود داشته باشد، استفاده از ا

دار نداهمگن بدا لدول     مخدزن شدکا    سدازی یه، شب333اکلیپس افزار. در نرمدهدیارائه نم
بدا   یشدکا  تدراوا   کردن خصمش یبرا CONDFRACبا استفاده از دستور  یادز های شکا 
 یدل دلدارد بده  یددنی از مخدزن کده  م   هدایی کده در قسدمت   شدود یاستفاده م یادلول ز
 یجها، در نتاشکا  یپوشانشکا  و هم ۀ اص عمود بر صفح ۀصفح یحصح ندادن یصتشخ
موجدود،   هدای یمنظور رفد  کاسدت  مطالعه به ین. در اشود می صادر  طامخزن  سازی یهشب

 افزار و شکا  در نرم یکسماتر ۀمشخصات شبک 1ایجعبه یفاستفاده از تعر اب یدیروش جد

مخزن و کاهش مدت زمدان   سازییهشب یندکه باعث سهولت فرا شود؛یارائه م 133اکلیپس
کده   اسدت در سازند عدر    ومورد مطالعه از نوع کربناته  ی. مخزن نفتشودیبرنامه م یاجرا

شدده در   دو روش ارائده  ینبد  سازییهشب یج. نتااست یادناهمگن با لول ز هایشامل شکا 
 یدد مجدزا و روش جد  یدۀ از روش ناح یجنتدا  ینبد  یسده . با مقاشوند می یسهمطالعه، مقا ینا

 برایدو روش  ینا وسیلۀ به شدهارائه نتایجمتوسط   که مقدار ا تلا شدشده، مشاهده  ارائه
زمدان   یدرصدد  03 حددود  % بوده و باعدث کداهش   1/1مخزن کمتر از  یمقدار نفت در جا

 ارائه شده است. یدروش جد بهینۀ عملکرد دهندۀشده که نشان سازییهشب یاجرا

 11/31/۹۹ تاریخ دریافت:

 21/3۹/۹۹تاریخ پذیرش: 

 81تا  17شماره صفحات: 
 

 ندددوین، روش: هددا  کلیدددوا ه 

 نفتدددی، مخدددازن سدددازی، شدددبیه

 اکلیپس ناهمگن، دار شکا 

 

 
 

 

 1مقدمه .1

 دار شدکا  کشدور را مخدازن    یو نداز  یاز مخازن نفتد  یادیز بخش

 

 یمینفت و پتروش یمهندس دانشکدۀ ،یسبزوار یمدانشگاه حک ،سبزوار* 
1. Box Definition 

حضدور   یصتشدخ  یبدرا  یدادی رو، تدلاش ز  یناز ا دهند؛یم یلتشک

 یدن ا یلحدال، تبدد   یدن با ا ه؛نرفت انجام یدآن بر تول یرو تأث هاشکا 

 مخدزن  یسداز یهشدب  راهاز  یددان، م ۀتوسدع  یماتبه تصدم  یصتشخ

 یمتفداوت  یاررفتدار بسد   یعدی لب دار شکا . مخازن [2]شودیانجام م
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. [3دهندد] ینسبت به مخازن همگن )بدون شکا ( از  ود نشدان مد  

 یی/تراواادید متخلخدل )تخلخدل ز   یطوجود تخلخل دونانه شامل مح

  صوصدیات  بدا ( یداد ز یدی ها )تخلخدل کدم /تراوا  شکا  ۀکم( و شبک

 بسدیار  مخدازن  ایدن  سدا تار  کده  اسدت  شده سبب متفاوت فیزیکی

 هدا شدکا   کده  صدورتی  . در[0و۹]باشد یتر از مخازن معمولپیچیده

-شبیه هایروش از استفاده باشند، ناهمگن توزی  و زیاد لول دارای

 تواندد نمدی  دونانده  تراوایدی  یا و دونانه تخلخل مانند متداول سازی

 اکلیدپس  افدزار نرم در. [5و8]کند بینیپیش درستی به را مخزن رفتار

 با زیاد هایناهمگن با لول شکا  دار شکا مخزن  سازی یه، شب333

شدکا    کدردن مشدخص  برایCONDFRAC یدیکل کلمۀ از استفاده

 های مؤلفهورود تعداد  یازمندن شودکه یاستفاده م یادبا لول ز یتراوا

 یجدول اشباع مورد استفاده برا شمارۀ شکا ، عنوان جمله از زیادی

شدکا ، مختصدات نقدا      یدی شکا ، تراوا مؤثر یمحاسبات، بازشدن

کده در   استشکا   ۀشکا  و محور عمود بر صفح ییو انتها ییابتدا

 تشدخیص  عددم  دلیدل بده  دارد  میددنی  کده  مخزن از هاییقسمت

 در  طدا  صددور شدکا ، باعدث    ۀ اص عمود بر صفح صفحۀ صحیح

 تعداد که مواقعی در چنین. هم[13]شود می مخزن سازیشبیه نتایج

 و هاشکا  پوشانیباعث هم شودمی زیاد مخزن در لویل هایشکا 

 ناصدحیح  یجنتا ارائۀو  اکلیپس افزارنرم ورودی فایل  واندن در  طا

 موجود هایکاستی رف  منظوربه مطالعه این در. شودمی سازیشبیه

بدا   یداد نداهمگن بدا لدول شدکا  ز     دار شکا مخازن  سازیشبیه در

 جدیدی روش ،CONDFRAC یدیکل ۀو کلم 333 اکلیپس افزار نرم

و شکا  در  یکسماتر شبکۀ مشخصات ایجعبه تعریف از استفاده با

 یشترو سهولت ب یکه باعث راحت شودیارائه م 133 اکلیپس افزارنرم

 زمدان  مدت کاهش و مخزن سازیبه شبیه مربو  1دادۀ یلفانگارش 

 سداز از شدبیه  [7]همکداران  و کاظمی. شودیم اکلیپس ۀبرنام اجرای

 دوفداز  و فداز تک جریان سازیشبیه برای بعدیسه چاهیچند عددی

 جملدده از. کردنددد اسددتفاده دار شددکا  مخددازن در( نفددت و آ )

همگن در نظر نرفتن توزی  و پراکندنی  [7]آنان مطالعۀ های کاستی

 نداهمگن  هایشکا  تأثیر باید که صورتی در بود؛ مخزن در هاشکا 

 تدأثیر  مطالعۀ نوین روش مقاله این در که شود مطالعه زیاد لول با و

 و سددعیدی. شددود مددی بررسددی و بحددث زیدداد لددول بددا هددایشددکا 

 و کدداظمی شدددۀ انجددام تحقیقددات تکمیددل بددرای نیددز [1]همکدداران

 فدازی سده  حالدت  در را بعددی سه مخزنی سازیک شبیه [7]همکاران
 

1. Data File 

 در. دادندد  توسعه کامل یا جزئی دار شکا  مخازن رفتار مطالعۀ برای

 و کداظمی  شددۀ انجدام  مطالعۀ مانند [1]همکاران و سعیدی پژوهش

 نظدر  در مخدزن  سراسدر  در همگدن  صدورت به هاشکا  [7]همکاران

 صدورت  بده مقالده،   یدن ا درمدورد مطالعده    ینفت مخزن. شدند نرفته

کده   یلدومتر ک 22در  یلدومتر ک 13ابعداد   با شکل مستطیل و لایه تک

  (1)کده در شدکل    اسدت  یداد نداهمگن بدا لدول ز    هایشامل شکا 

 نتدایج  شدده، ارائده  روش عملکدرد  بررسی براینشان داده شده است. 

 ایدن  در شدده ارائه یدو روش جد 333 اکلیپس افزارنرم با سازی شبیه

 .شوند می مطالعه، مقایسه

 

 ها روش و . مواد2

 در واق  و کربناته نوع از مطالعه مورد ناهمگن دار شکا  نفتی مخزن

 ابعداد  شدکل بدا   مسدتطیلی  لایدۀ تدک  صورتبه که است عر  سازند

 بدا  هدایی بلدو   با شودمی نرفته نظر در کیلومتر 22 در کیلومتر 13

 زیدادی  لویل هایشکا  تعداد شامل که متر 253 در متر253 ابعاد

 ضدخیم  . طدو  [1]اسدت  شدده  داده نشدان  (1) شدکل  در که است

 مطالعده  ایدن  در. هسدتند  لدولانی   دوردۀ شکا  نواحی دهندۀ نشان

 .اسدت  شدده  نرفته نظر در 1 با برابر( ضخیم  طو ) شکا  تخلخل

 و 2شدکا   بازشددنی  لویدل،  هدای شکا  دیگر  صوصیات جمله از

 شدکا   تأثیر تحت که هاییبلو  (،1) شکل در. تراوایی شکا  است

 و تراوایدی  تخلخدل، . اندد شدده  داده نشدان   اکستری رنگ با هستند

 وجدود  دلیدل بده   اکستری هایبلو  این نسبی تراوایی هایمنحنی

 قابلیدت  روی بدر  نیدز  تغییراتدی . نیرندد می قرار تأثیر تحت هاشکا 

 نخدورده شدکا   و  دورده شدکا   هدای بدین بلدو    3سدیال  نذردهی

 شدکا   تدأثیر  تحدت بلدو    تراوایدی  مطالعده  این در .شود می اعمال

 .[1]شودمی حسا ( 1) رابطۀ لبقشده  ارائه ینروش نو در

 

(1)       
      

  
 

 

 ماتریکس بندی،شبکه بلو  کنندۀبیان ترتیببه f و b، m اندیس که

تراوایدی بلدو        بنددی، تراوایی بلو  شبکه   . هستند شکا  و

تعددداد    بازشدددنی شددکا ،    تراوایددی شددکا ،    مدداتریکس، 

برابدر بدا ابعداد        و بنددی شدبکه  از بلو  هر در موجود های شکا 

 

2. Aperture 

3. Transmissibility 
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 نرفتده  نظدر  در برابدر  y و x جهدات  در کده  اسدت  بنددی بلو  شبکه

 سدمت  پدایین  نوشدۀ  نظرنرفتن در با (1) شکل به توجه با. شود می

 مشدخص  j و i دارای بلدو   هدر  مختصات، مبدأ عنوانبه مخزن چپ

 مشخصدی  انتهدایی  و ابتددایی  نقا  دارای نیز لویل شکا  هر. است

 .است

  (2) رابطددۀ صددورتشددکا  بدده تددأثیرتحددت  هددایبلددو  تخلخددل

 .[1]شود می یینتع

 

(2)       
      

  
  

 

   نظدر،   مدورد  بلدو   نریدد  در شدکا   لول تجمعی شبکۀ    که

   و     و شدود مدی  نرفته نظر در 1 با برابر که تخلخل شکا  است

 شدبکۀ  تجمعدی  مداتریکس و بازشددنی   1بلدو   نرید لول ترتیببه

 مختصدات  (1) شدکل  بده  توجه با. است 2ماتریکس در موجود شکا 

 اسدتفاده  با. شودمی تعیین y و x محورهای لول در هاشکا  تمامی

 شدکا   تحدت تدأثیر   هدای  بلو  پذیریانتقال و تراوایی( 1) رابطۀ از

 تأثیر تحت هایبلو  تخلخل (2) رابطۀ از استفاده با. شودمی تعیین

 آمدده دسدت بده   واص و مختصات به توجه با. شودمی تعیین شکا 

 دادۀ فایدل  در GRID قسدمت  در شکا ، تأثیر تحت هایبلو  برای

 اسدتفاده  با ایجعبه صورت به شکا  تحت تأثیر هایبلو  3اکلیپس

 بدا  شدده  حسدا   تراوایدی  و شدوند می تعریف BOX کلیدی کلمۀ از

 تخلخدل  چندین هدم  و z و x، y جهت هرسه در( 1) رابطۀ از استفاده

. شدود مدی  داده نسدبت  هدا آن به( 2) رابطۀ از استفاده با شده حسا 

 نقطدۀ  کده  لویدل  شدکا   تدأثیر  تحدت  بلدو   5 برای مثال عنوان به

 دارای آن انتهدددایی نقطدددۀ و( 1و2) مختصدددات دارای آن ابتددددایی

 کلیددددی کلمدددۀ بدددا 333 اکلیدددپس در اسدددت( 7و7) مختصدددات

CONDFRAC صدورت  به 133 اکلیپس با شدهارائه نوین روش در و 

 .شوند می تعریف (0) و (3) رابطۀ در شده دادهنشان

 

(3) 
CONDFRAC 

FR13 1 1000 / 

6 8 6 3 1 1 ‘z’/ 
 

 ترتیدب  بده  333 اکلیپس در CONDFRAC کلیدی کلمۀ از پس که

شدکا  و در   یدی شدکا ، تراوا  مدؤثر  بازشدنی شکا ، دستۀ نام ابتدا

شکا  و محور عمود بدر   ییو انتها ییمختصات نقا  ابتدا ی ط بعد

  شدود مدی  ملاحظده  کده  کده  چندان . شدود یشدکا  نوشدته مد    ۀصفح

وارد کددردن  نیازمنددد CONDFRAC یدددیکل کلمددۀ از اسددتفاده بددا

کددل  یمشخصدده را بددرا یددنو ا ابتداسددت در شددکا  هددای مشخصدده

  یدی کده تراوا  یامدا در حدال   ؛[13]دهدمی اثر شده تعریف های شکا 

 کندد  تغییدر  مخدزن  از  اصدی  نقا  در شکا  بازشدنی عبارتیهب یا

 توان یم یراز بود؛  واهد مفید ای جعبه تعریف نوین روش از استفاده

 . نرفدت  نظدر  در  اصدی   صوصیات مشخص، شکا  دسته هر برای

 شدده  داده نشان ای جعبه تعریف یناستفاده از روش نو (0) ۀدر رابط

 وسدیلۀ  بده شدکا    تدأثیر تحت  های بلو  تخلخل و تراوایی که است

 .آیند می دستبه (2)و  (1) روابط
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  1[.1]متر 052 در متر 052 بندی شبکه های بلوک مطالعه با مورد ناهمگن دار شکاف نفتی مخزن .1 شکل

 

1. Grid block Spacing 2. Cumulative Fracture Swarm Aperture 3. Eclipse Data file 
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(0) 

BOX 

6 8 6 3 1 1/ 

PORO 

5*0.49/ 

PERMX 

5*1000/ 

PERMY 

5*1000/ 

PERMZ 
5*1000/ 

 

 تعریددف در اسددت، شددده داده نشددان (0) و (3) روابددط در کدده چنددان

 و تراوایدی  تدوان مدی  شدکا   تدأثیر  تحت بلو  دسته هر به ای جعبه

 کلیدددی کلمددۀ بددا کدده حددالی در داد؛ نسددبت  اصددی تخلخددل

CONDFRAC سدایر . نیسدت  پدذیر امکان امر این 333 اکلیپس در 

 و نفدت  سدیالات   واص مخزن، کلی ابعاد جمله از مخزن مشخصات

 و 333 اکلیدپس  مددل  دو هر در مخزن فشار و مخزن در موجود آ 

 مخزن آ  و نفت  صوصیات (1) جدول در. است مشابه هم با 133

 .است شده داده نشان

 73/05 بدا  برابر ترتیب به سطحی شرایط در مخزن آ  و نفت چگالی

 مخزن در موجود سیالات  واص. است مکعب فوت بر پوند 10/72 و

 شدده  ارائه جدید روش و 333 اکلیپس با شدهانجام روش دو هر برای

 و تعریدف  مددل،  دو در تفداوت  تنهدا  و بدوده  مشدابه  133 اکلیپس با

 شدکا   تأثیر تحت هایبلو  مکانی موقعیت و  واص کردن مشخص

 .است لویل های شکا  و

 

 تفسیر و نتایج .3

 دادۀ فایدل  از حاصل نتایج بررسی از پس شده،نفته موارد به توجه با

 (،2) شدکل  در ،133 اکلیدپس  با شدهارائه نوین روش و 333اکلیپس

  از اسددتفاده بددا زمددان بدده نسددبت مخددزن جددای در نفددت نمددودار

 133 اکلیدپس  از اسدتفاده  بدا  شدده ارائه جدید روش و 333 اکلیپس

 تولیددی  نفدت  دبدی  از حاصل نتایج نیز (3) شکل در. شدند مقایسه

 از اسدتفاده  بدا  جدیدد  روش و 333 اکلیدپس  بدا  تولیددی  چداه  برای

 (3) و (2) هدای شکل از که لورهمان. اندشده مقایسه 133 اکلیپس

 و 333 اکلیدپس  از حاصل نتایج بین متوسط ا تلا  میزان پیداست

 کده  اسدت % 1/1 از کمتدر  ،133 اکلیدپس  از اسدتفاده  با جدید روش

 .است پژوهش این در شده ارائه جدید روش بالای دقت دهندۀنشان

 

 مخزن. در موجود آب و نفت . خصوصیات1 جدول

 مخزن نفت خصوصیات

 [BAR] فشار
 حجمی ضریب

]نفت سازندی
   

   
  

 [cP] نفت روی نران

253 3/1 2/1 

333 1 1 

 مخزن در موجود آب خصوصیات

 [BAR] فشار
 حجمی ضریب

] آ  سازندی
   

   
  

 [cP] آ  روی نران

253 1 0۹/3 

133 1 1 

 

 دار شدکا   مخزن سازی شبیه اجرای زمان بین مقایسۀ (2) جدول در

 جدیدد  روش و 333 اکلیدپس  بدا  نداهمگن  هدای  شدکا   بدا  نداهمگن 

 .است شده داده نشان 133 اکلیپس با شده ارائه

 بدا  شدده ارائه جدید روش که شودمی مشاهده (2) جدول به توجه با

  اجددرای زمددان درصدددی 03 حدددود  کدداهش باعددث 133 اکلیددپس

 شدده ارائده  نتدایج  بدین  ا تلا  که حالی در و است شده سازیشبیه

 کمتر ،133 اکلیپس با شدهارائه جدید روش و 333 اکلیپس وسیلۀ به

 جدیدد  روش بهیندۀ  و مناسب عملکرد دهندهنشان که است% 1/1 از

 .است 133 اکلیپس با شدهارائه
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 .122 اکلیپس با شدهارائه جدید روش و 022 اکلیپس از حاصله زمان به نسبت مخزن درجای نفت نمودار .0شکل 

 

 
 .122 اکلیپس با شدهارائه جدید روش و 022 اکلیپس از حاصله زمان به نسبت تولیدی چاه تولیدی نفت دبی نمودار .0شکل 

 

 .022 اکلیپس و 122 اکلیپس با جدید روش اجرای زمان بین مقایسه .0جدول 

 )ثانیه(زمان اجرا  روش

 1/13 133 اکلیپس با جدید روش

 5/22 333 اکلیپس

  

 333 پسیکلیا -ناحیه مجزا

 133 پسیکلیا

 333 پسیکلیا -مجزا هیناح یساز هیشب

 133 پسیکلیا

0333 0333 0333 0333 3333 2333 1333 3 
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 گیری نتیجه و بندی جمع .0

 یندددفرا در موجددود هددای کاسددتیرفدد   منظددوربدده مطالعدده ایددن در

 بدا   یداد نداهمگن بدا لدول شدکا  ز     دار شدکا  مخدازن   سدازی  یهشب

 بدا  جدیدی روش ،CONDFRAC دستور از استفاده و 333 اکلیپس

و شدکا  در   یکسمداتر  شدبکۀ  مشخصات ایجعبه تعریف از استفاده

 در دقدت  افدزایش  و یکه باعث راحت شدارائه  133 اکلیپس افزارنرم

و کاهش مددت زمدان    مخزن سازی شبیهمربو  به  دادۀ یلنگارش فا

 در یلدومتر ک 13 ابعداد  مخزن نفتدی مدورد مطالعده در    .شود میاجرا 

 یجکده نتدا   بود یادناهمگن با لول ز هایشکا  یدارا و یلومترک 22

 یدن در ا شدده ارائه یدو روش جد 333 اکلیپس افزارنرم با سازییهشب

)مقددار نفدت در    یجنتدا  ینبد  یسهمقا با. شدند مقایسه هم بامطالعه، 

نسدبت بده زمدان(     تولیددی  چداه  از تولیدی نفت دبی ومخزن  یجا

ارائه یدو روش جد 333 اکلیپسبا  1مجزا ناحیۀ روش از آمدهدست به

 ینا ینکه مقدار ا تلا  متوسط ب شد، مشاهده 133اکلیپسبا  شده

بدا   شدده ارائده  جدیدد  روش چندین هم. است% 1/1 از کمتردو روش 

 یزمددان اجددرا یدرصددد 03 باعددث کدداهش حدددود   133 اکلیددپس

 شدده ارائه یدروش جد ینۀعملکرد به دهندۀنشان کهشد  سازی یهشب

 فرایندد  در سدهولت  باعدث  روش ایدن  همچنین. بود 133 اکلیپسبا 

 هدای  تحلیدل  و داده یدل از نگدارش فا  دار شدکا  مخازن  سازیشبیه

 و زمدان  در نیدز  یگرد ییو از سو شود می نتایج تفسیر تا ژئومکانیکی

 .آورد می پدید چشمگیری جویی صرفه هاهزینه

 

1. Single Medium Simulation 
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