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  IMPESحل  -نفت  -سازي آبشبيه

، معادله پيوستگي براي هر فاز سيال به عنوان معادلات جريان چند فازي براي لايه افقي و يك قبلاً

 :بعدي و داراي سطح مقطع جريان ثابت بيان شد
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 :و معادلات دارسي متناظر براي هر فاز 
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ات سيال فيصبا در نظر گرفتن سيستم آب و نفت و جايگذاري معادلات دارسي متناظر و تو

Black-oil تزريق در آن، عبارت زير براي سيستم دو / در معادله پيوستگي و وارد کردن جمله توليد

 :آيده دست ميفازي ب
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ضرايب  در حاليکه .شدگي آب هستندابعي از اشباعونفوذپذيريهاي نسبي و فشارهاي موئينگي ت

خواص سيال همان هستند که در سيستم سيال . اندابعي از فشاروت تخلخلحجمي سازند، گرانرويها و 

Black-oil و روابط فشار موئينگي براي در ابتدا مروري بر نفوذپذيريهاي نسبي . انددر قبل تعريف شده

 .نفت خواهيم داشت –هاي آب سيستم
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 نفت  -هاي نسبي و فشار موئينگي براي سيستم آب مروري بر نفوذپذيري

نفت، با توجه به نوع  –سازي سيستم آب در شبيه 2و ريزش 1هاي آشامممکن است منحني

، آشام است اما در بعضي درجابجايي نفت توسط آب ترين فرآينداگر چه مهم. مورد نياز باشد ،سيستم

تزريق يا توليد ممکن است فرآيند عکس،  دبيير در يمخزن و يا تغ سيدنهاي هردليل اثه اوقات ب

 .ريزش، اتفاق افتد

به منظور  ،بنابراين. د ريزش در زمان تجمع نفت استشدگي اوليه سنگ ناشي از فرآينالبته، اشباع

 .شدگي، منحني فشار موئينگي ريزش مورد نياز استمقداردهي اوليه به اشباع

آب موجود با نفت  براي سنگ متخلخل که در حالت اوليه با آب به طور کامل پر بوده و سپس

 :شوندزير تعريف مي جابجا شده باشد، نمودارهاي نفوذپذيري و فشار موئينگي به صورت

 
 

هاي کردن نفت، منحني وسيله تزريق آب براي جابجاه با اعمال عکس فرآيند فوق به سيستم، ب

 :آينددست ميه آشام ب

 
 

                                              
1 Imbibitions  
2 Drainage  
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با هاي براي سيستم. هستند 1ترشونده نسبت به آب اي کامل از سيستمهاي فوق نمونهمنحني

شدگي بالاي موئينگي داراي يك قسمت منفي در اشباعنمودار  ،خاصيت ترشوندگي کمتر نسبت به آب

 .آن داردشکل نمودار بستگي به سنگ و خصوصيات ترشوندگي  .آب است

 سازي معادلات گسسته

دو فازي  معادلات اي را برايروش مشابه از ايم،همانطور که براي سيستم يك فازي انجام داده

 .استفاده خواهيم کرد

 :جريانمعادله  جملات طرف چپ
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 :شودکه براي مثال جمله عبورپذيري نفت در جهت مثبت به صورت زير تعريف مي
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 :پذيري نفت به شکل زيرركحو جمله ت
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بنابراين، اين . نيز است شدگيتابعي از اشباع ربر فشا علاوه پذيريدر اين مورد، جمله تحرك

 .اهميت دارد ،در ارزيابي اين جمله در شکل گسستهتابعييت 

  يپذيري بالادستجمله تحرك

اين جملات در حل  ،شدگيپذيري دو فازي به اشباعخاطر وابستگي شديد جملات تحركه ب

-Buckleyبا در نظر گرفتن حل . فازي خواهند داشتمعادلات اثر بسيار بيشتري نسبت به حالت تك

Leveret شدگي پذيري روي حل اشباعبراي سيستم يك بعدي جابجايي نفت توسط آب، اثر تحرك

  :شودنشان داده مي

                                              
1 Water wet  
2 Upstream  
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تخلخل، مدر اينجا، با ناديده گرفتن فشار موئينگي، آب در يك جبهه ناپيوسته در طول محيط 

سازي اين فرآيند، با استفاده از در شبيه. کندحرکت مي ،شان داده شده استهمانگونه که در شکل بالا ن

  .پذيري فرق خواهند داشتسيستم گسسته، نتايج با توجه به چگونگي محاسبه جمله تحرك

1i و iهاي دو مورد با استفاده از بلوك   گيردبه عنوان مثال، مورد توجه قرار مي: 

                                                                  انتخاب بالادستي( 1
1 2i i
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                      دارانتخاب متوسط وزن( 2   
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i i i

o i o i o i ix x x x  
 

      

 بعدي محاسبه شده و در شکل سازتوسط شبيه ،انتخاب فوقشدگي ناشي از دو هاي اشباعپروفيل

ممکن است . ها داردبدون هيچ ترديدي، انحراف از جواب دقيق بستگي به اندازه بلوك .اندقرار داده شده

دستي جمله هاي با اندازه بزرگ و انتخاب پايينبراي بلوك ،اشباع شدگي آب در پشت جبهه ناپيوسته

اي در هظفاوت قابل ملاحتريز،  هاي با اندازه بسياربراي بلوك البته. سبه شودپذيري، منفي محاتحرك

 .جواب محاسبه شده وجود نداشته باشد

 
 

است بنابراين تفاوتها فقط بايد در  بوده برابر به دليل آنکه در هر سه مورد مقدار آب تزريق شده

همچنين در هر سه مورد بايد سطح زير  .شدگي آب در جبهه رانش و محل جبهه رانش باشدمورد اشباع

دار، آن پذيري متوسط وزنويژه در مورد تحركه ها، بتوضيح فيزيکي اين پديده .نمودار يکسان باشد

به نفوذپذيري نسبي نفت در آن  يز،بيش از هر چ ،است که دبي جريان نفت خارج شونده از هر بلوك

 .دارد بلوك بستگي
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1i و i هايوكويژه، براي جريان بين بله ب   نفوذپذيري نسبي مربوط به يك بلوكi  وقتي

شدگي عبارت ديگر وقتي که بلوك به اشباعه ب)باشد  شدن متوقفدر حال  شود که جريانحساب مي

شدگي نفت دار باشد، ممکن است اشباعمتوسط وزن پذيري بر اساساگر تحرك(. برسد 1نفت باقيمانده

واقعاً به 
orS 1پذيري در بلوك برسد در حاليکه تحركi  بنابراين جريان . هنوز بزرگتر از صفر باشد

1iنسبي در بلوك  تا زماني که نفوذپذيري iخارج شونده از بلوك    بزرگتر از صفر است، متوقف

در نتيجه مقدار ) دنخواهد ش
rok مثل هميشه، . (شود در حاليکه مقدار واقعي آن صفر استصفر نمي

ه عملي، خطاي باما در مورد ابعاد . هاي با ابعاد ريز، ممکن است خطاي حاصله کوچك باشدبراي بلوك

 .بودوجود آمده مهم خواهد 

 .شوندپذيري بالادستي استفاده مي، معمولاً از تحركسازي مخزنبنابراين در شبيه

 :براي مثال در جهت مثبت براي جريان آب و نفت
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 جمله سمت راست

 :شودبه صورت زير بسط داده مي جمله سمت راست
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ه تك فازي يکي است معادل جمله سمت راستبا عبارت فوق  سمت راست دوم جملهبه دليل آنکه 

 :مينويسعبارت زير را مي به طور مستقيم
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 :آب شدگينفت را با اشباع شدگياشباع اول، جملهبراي 
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 :کنيممشتق زمان استفاده ميبراي پسرو مرتبه اول استاندارد  از تقريب بنابراين،
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 :آيدبه صورت زير در ميمعادله نفت  جمله سمت راستپس، شکل کامل تفاضل براي 

                                              
1 Residual Oil Saturation 
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 :شوداي استفاده ميروش مشابه براي معادله آب،
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 :يابدعبارت فوق به صورت زير بسط مي سمت راستدوم  جمله
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 :آب است شدگيتنها تابعي از اشباع فشار موئينگيبه دليل آنکه 
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سمت دوم  جملههاي تفاضل استاندارد براي مشتقات و تقريب ت تك فازيجملابا استفاده از 

 :معادله آب داريم راست
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 :آيدبه صورت زير در ميمعادلات آب و نفت شکل گسسته  بنابراين،
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 :يپذيري بالادستتحرك و جملات
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 :شودنوشته ميضرايب طرف راست به صورت زير و 
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 :فوق به صورت زيراندسه جمله مشتق 
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 PVTو خواص  فشار موئينگيبه صورت عددي از دادهاي ورودي که همه آنها براي يك گام زمان 

 شوندحساب ميسيالات 

 شرايط مرزي

هاي چند فازي مانند جريان تك فاز است با اين تفاوت که در اينجا، شرايط مرزي براي جريان

معمولاً، آب در شرايط دبي ثابت سطح يا فشار ته  .توانند براي هر فاز معين شوندفشارها ميها و دبي

شود و نفت و آب در شرايط فشار ته چاه و دبي ثابت نفت در سطح و يا دبي ثابت چاه ثابت تزريق مي

يا دبي  ،يعني آنکه .مخزن مد نظر استتخليه  ثابت نرخگاهي اوقات  .شوندمايع در سطح، توليد مي

ثابت تقريباً فشار متوسط مخزن که در آن صورت )براير است  مايعتوليد  عين شدهن دبي با آب تزريق

 .است آبتزريق براير است با دبي نعين شده  مايع توليد دبيو يا آنکه  (است

 تزريق آب ثابت دبي

بنابراين . است جمله دبي آب در معادله آب وارد شدههم اکنون  .ترين شرط استاين مورد ساده

 :i در چاهي در بلوك wiQ (منفي) براي دبي تزريق ثابت
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 :شودبه صورت تئوري از معادله چاه محاسبه مي ،فشار تزريق ته چاه بعد از حل معادلات در هر گام

 
i i i iw i o w bhQ WC P P  

 :شودثابت چاه مانند جريان يك فازي تعريف مي
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که  
wr  شعاع چاه و

er با فرض ) شودشعاع ناحيه ريزش است که از رابطه تئوري زير حساب مي

i                                                                :(جريان شعاعي
e

y x
r



 
 

به  ينبنابرا. شوندد مقاومت براي سيال تزريق شده مياما سيالات جابجا شونده در مخزن سبب ايجا

معادله چاه استفاده هاي سيالات حاضر در بلوك تزريق، در پذيريعنوان تقريب بهتر، از مجموع تحرك

 :شودمي
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 يزوسيله اين تقريب، تزريق در بلوکي که هيچ يا کمي آب در آن وجود دارد، بيش از هر چه ب

پذيري آب کنترل را در دست خواهد در مراحل بعدي، تحرك. شودپذيري نفت کنترل ميتوسط تحرك

در فشار تزريق ته  ماکزيممد حسازند ، داراي يك  تن هاي تزريق، براي جلوگيري از شکافچاه. گرفت

اين مطلب در پايان هر گام بايد بررسي شود و در صورت لزوم دبي تزريق کاهش يابد يا به  .چاه هستند

 .جاي دبي تزريق از فشار ثابت ته چاه استفاده شود

سازي مخزن در ويژه در شبيهه ب. شودچاه ناديده گرفته مي، فشار موئينگي در معادله معمولا

 :شودبنابراين معادله چاه به صورت زير مي. مقياس ميدان
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هاي استفاده شده در آزمايشهاي آزمايشگاهي، مثل مغزه ،سازي در مقياس کوچكاما، در شبيه

 .سبب خطاي قابل توجهي شود مورداين  ممکن است

 تزريق در فشار ثابت ته چاه 

وسيله فشار ثابت تزريق در پمپ تزريق در سطح يا توسط فشار ه تزريق در فشار ثابت ته چاه ب

 .دوباره از معادله چاه فوق استفاده مي کنيم. آيدهيدرواستاتيکي چاه پرشده از آب بدست مي
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 و يا
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 .اگر فشار موئينگي در بلوك تزريق ناديده گرفته شود

دليل آنکه فشار بلوك تزريق مجهول است، جملات متناظر بايد در ضرايب مناسبي از معادلات ه ب 

 با استفاده از معادله چاه فوق دبي تزريق واقعي در پايان. شود در نظر گرفته بايد، جبري براي حل فشار

 .شود-حساب مي ،محاسبات براي اين گام

 دبي ثابت توليد نفت

بنابراين براي دبي . شودبراي معادله نفت، اين شرط مانند شرط دبي ثابت تزريق آب بررسي مي

ثابت توليد نفت در سطح 
oiQ  در چاهي در بلوكi: 
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بنابراين معادله آب نيز براي جمله دبي . شودطور معمول، به همراه توليد نفت، آب نيز توليد ميه ب

 :آب بايد اصلاح شود
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q q

P P






 


 

 :شوداگر فشار موئينگي ناديده گرفته شود معادله به شکل ساده زير تبديل مي

i

i i

i

w

w o

o

q q



  

ه پس از حل معادلات جبري فشار در هر گام، توسط معادله چاه مربوط به نفت ته چا دفشار تولي

 :کسر جزئي آب در سطح به قرار زير است. شودحساب مي

 
i i i io i o o bhQ WC P P  

ي چاهاگر . اندتوسط مينيمم فشار ته چاه محدود شده نفت، بالابري اهدافبه منظور ي توليدهاچاه

 .ثابت تبديل شود ته چاه فشاري با چاهبه اين حد برسد بايد به 

 :در سطح آب جزئيکسر 

i

i

i i

w

w

w o

q
f

q q




 
 

آب  جزئيکسر توسط ماکزيمم  هادليل محدوديت در تجهيزات فرآيند، دبي چاهه به طور معمول، ب

 آب جزئيمقدار کسر بلوکي که بالاترين ، ي در بلوکي به اين محدوديت برسدچاه اگر .محدود شده است

 .دهندرا کاهش ميتوليد  بيدشود و يا آنکه را دارد بسته مي
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 دبي ثابت توليد مايع 

در اين مورد، مجموع دبي ثابت توليد مايع 
LiQ (مثبت ) در چاهي در بلوكi 

 .شودمعين مي

 

 :با ناديده گرفتن فشار موئينگي داريم 

i i

i

i i

o L

o

o w i

Q
q

A x



 
 

 
 

 و

i i

i

i i

w L

w

o w i

Q
q

A x



 
 

 
 

 مخزنثابت تخليه  نرخ توليد در

هاآب در بعضي از بلوك يسطح فرض کنيد دبي تزريق. شوداين شرط به اين گونه بيان مي
injwQ 

با کل حجم آب  ،iاي است که حجم کل برداشت مايع از چاهي در بلوك توليد نفت به گونه. ثابت باشد

 :بنابراين (ماندميفشار در مخزن تقريباً ثابت باقي در نتيجه  ) به مخزن برابر است تزريق شده

i i i i inj injo o w w w wQ B Q B Q B    

 :داريم موئينگي دوباره با ناديده گرفتن فشار

   i

i inj inj

i i i i

o

o w w i

o o w w

q Q B A x
B B



 
   


 

 و

   i

i inj inj

i i i i

w

w w w i

o o w w

q Q B A x
B B



 
   


 

 توليد در فشار ثابت ته چاه 

 با فشار ثابت ته چاه iبا استفاده از يك چاه توليد در بلوك 
ibhP : 

 
i i i io i o o bhQ WC P P  

 و

 
i i i iw i w w bhQ WC P P  

 :با جايگذاري در جملات جريان در معادلات جريان، داريم

 
i i

i
oi oi o bh

i

WC
q P P

A x
  


 

 و

i i iL o wQ Q Q 



 12 

 
i i

i
wi wi w bh

i

WC
q P P

A x
  


 

اين فشارهاي  ،دليل آنکه جملات دبي داراي فشارهاي مجهول هستند، در هنگام حل فشاره ب

 .مجهول بايد در ضرايب مناسب ماتريس وارد شوند

همچنين کسر و  شوندهاي واقعي در پايان هر گام زماني توسط اين معادلات محاسبه ميدبي

 .که معادله آن قبلاً بيان شده است آبجزئي 

  IMPESحل به روش 

) در معادلات فوق فشار نفت
ioP )شدگي آبو اشباع (

iwS)  متغيرهاي اوليه مجهولند که بايد حل

همچنين . ين مجهولاتندتوابعي از ا ،همه ضرايب اين معادلات، ضرايب عبورپذيري و انباشتگي .شوند

قبل از ، بنابراين معادلات .هستند شدگيتوابعي از اشباع آبفشارهاي موئينگي در طرف چپ معادله 

اين ضرايب و  ،توانند حل شوند به مانند آنکه، نميهاي موئينگي حساب شوندرايب و فشارآنکه ض

آشکارا . ها حل شوندشدگيتوانند حساب شوند مگر آنکه فشارها و اشباعفشارهاي موئينگي هم نمي

روشي مورد نياز است که علاوه بر تکرار بر روي حل مجهولات با به روز کردن ضرايب و فشارهاي 

يا روش ديگري که فشارهاي موئينگي و .وئينگي و با تکرار آن ، معادلات به جواب نهايي همگرا شوندم

اين روش بطور گسترده . روش ساده اي است   IMPES.ضرايب را قبل از حل مشکلات تخمين زند

. براي جمله روش فشار ضمني و اشباع شدگي صريح به کار مي رود IMPESاستفاده مي شود مخفف 

 .اين روش با جزئيات کامل در زير توصيف خواهد شد

به طور ساده  .کليد حل معما در تقريب ضرايب و فشارهاي موئينگي نهفته است IMPESدر روش 

ها را بدون -شدگيسازد تا فشارها و اشباعاين کار ما را قادر مي .شوندحساب مي tدر زمان  ضرايب اين

 :دنشوبنابراين فرضيات زير انجام مي .داشتن روش تکراري حل نمائيم

, , , , , ,
t t t t t t t

xo xw po pw so sw cow
T T C C C C P 

 :شوندزير مي شکلبا داشتن فرضيات فوق معادلات به 

 

   

   
1 11 2 1 2

1,....,

i ii i

i ii

t t

xo o oi xo o oi oi

t t t t

poo o o swo w wi ii

T P P T P P q

C P P C S S i N

  

   

    
 

   

   

   

1 11 2

1 11 2

1,....,

i i ii

i i ii

i i

tt

xw o oi cow cow

tt

xw o oi cow cow wi

t t t t

pow o o sww w wi i ii

T P P P P

T P P P P q

C P P C S S i N
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  IMPESحل فشار 

 شدگي آب فقط در طرف راست دو معادله دربه دليل آنکه اشباع
iwS دو معادله فوق  ،شودظاهر مي

 :شدگي آب بطور کامل از مجهولات حذف شودبا هم ترکيب شده تا اشباع

 

     

   

  

1 11 2 1 2 1 2 1 2

1 11 2 1 2

1,....,

i ii i i i

i i i ii i

i i

t t t t

xo i xw o oi xo i xw o oi

t tt t

i xw cow cow i xw cow cow

t t t

oi i wi poo i pow o oi i

T T P P T T P P

T P P T P P

q q C C P P i N

 

 

 

    

  

    

   

      

 

 که
t t

i swo swwi i
C C   

 

 :آوريمدست ميه رار زير بقبنابراين معادلات فشار را به 

1 1
1,....,

i ii o i oi i o ia P b P c P d i N
 
    

 و

   

     

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 11 2 1 2

i i

i i

i i i i

i i i ii i i

t t

i xo i xw

t t

i xo i xw

t t t t t t

i xo xo poo i xw xw powi i

t tt t t t t

i poo i pow o oi i wi i xw cow cow i xw cow cowi i

a T T

c T T

b T T C T T C

d C C P q q T P P T P P







   

 

 

   

  

 

 

      

         

 

 

 اصلاحات براي شرايط مرزي 

در جملات دبي  هاي مشخص شده براي شرايط چاهديده شد که همه انواع دبي
ioq  و

iwq 

گرفتن گام زماني قبليبا در نظر .اندگنجانيده شده t ير ضرايب به مانند ساIMPES جملات دبي به ،

 .شودمعادله فوق منظور مي idطور مناسبي در جملات 

در اين مورد )شود ي، عبارت زير به کار برده معين شده ته چاهتزريق آب در فشار براي شرايط ت

 :(توان آنرا وارد معادله کردسادگي ميفشار موئينگي حذف شده است اما به 
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 i

i i i i i

i

o

w i o w o bh

w

B
Q WC P P

B
 

 
   

 
 

 

 :گيرددر بلوکي با چنين چاهي، اصلاحات زير براي ماتريس صرايب صورت مي

 

 

 

 

1 2 1 2

1 2 1 2

11 2

i i

i i

i ii

i ii i

t t t

i xo xo pooi

t
t t t t ti oi

i xw xw pow oi witi
i wi

t
t t t t t ti i oi

i poo i pow o oi bh i oi wi bhti i
i i wi

tt

i xw cow cow i xw

b T T C

WC B
T T C

A x B

WC WC B
d C C P P P

A x A x B

T P P T

  

    

 

 

 



   

  
      

   

 
      

   

    
11 2 i i

tt

cow cowP P



 

 

 :داريمبراي چاه توليدي با فشار ثابت ته چاه 

 
i i

i
oi oi o bh

i

WC
q P P

A x
  


 

 و

 
i i

i
wi wi w bh

i

WC
q P P

A x
  


 

 :گيرددر بلوکي با چنين چاهي، اصلاحات زير براي ماتريس صرايب صورت مي

 

 

1 2 1 2 1 2 1 2i i i i

i ii

t t t t t tt ti i
i xo xo poo oi i xw xw pow wii i

i i

t t t t ti i
i poo i pow o oi bh i wi bhi i

i i

WC WC
b T T C T T C

A x A x

WC WC
d C C P P P

A x A x

  

   

   

   
          

    

    
 

 

 

 (.مثلا روش گوس)توان با يکي از روشها حل کرد حال، معادله فشار را مي

  IMPESشدگي با حل اشباع

و توسط معادلات آب توان شدگي آب را مينفت از معادلات فوق، اشباعبا به دست آوردن فشارهاي 

 .در زير از معادلات نفت استفاده شده است .يا نفت به دست آورد

       
1 11 2 1 2

1,....,
i i i ii i

t t t t t t

xo o oi xo o oi oi poo o o swo w wi i ii
T P P T P P q C P P C S S i N

  

        

 

 :شدگي آب داريماشباعآن براي که با حل صريح 
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1 11 2 1 2

1
1,....,

i i i ii i

t t t t t

w w xo o oi xo o oi oi poo o oi it i

swoi

S S T P P T P P q C P P i N
C   

         
 

 

 :گيردت زير انجام ميا، اصلاحفشار معين شده است که در آنها هايبلوكبراي 

   

   

1 11 2 1 2

1

1,....,

i i ii i

i i i

t t t

w w xo o oi xo o oii t

swoi

t ti
oi o bh poo o oii

i

S S T P P T P P
C

WC
P P C P P i N

A x


  

    


    


 

 

با به دست آمدن 
ioP  و

iwS را از و فشار ته چاه هاي چاهها توان دبيميدر صورت لزوم  ،در هر گام

 :به دست آوردمعادله تزريق 

 i

i i i

i

oi
w oi wi o bh

i w

BWC
q P P

A x B
 

 
    

   

 

 

 :معادله توليدو يا 

 
i i

i
oi oi o bh

i

WC
q P P

A x
  


 

 و

 
i i

i
wi wi w bh

i

WC
q P P

A x
  


 

 :کسر جزئي آب در چاه توليد

i

i

i

w

ws

w oi

q
f

q q




 
 

هاي چاهها بايد بررسي شود و در محدوديتکليه بل از به روز رساني ضرايب، ، قهر گامدر پايان 

 .داده شوددر شرايط چاهها تغييرات لازم  بايد صورت لزوم

  IMPESروش  توانايي

وقتي که هدف، حل  ،محاسبه ضرايب در گام زماني قبل) IMPESهاي فرض شده در روش تقريب

گذارد که گاهي اوقات هايي ميبر روي حل محدوديت (ها در زمان جديد استشدگيفشارها و اشباع

شدگي، نفوذپذيري نسبي و روي پارامترهاي وابسته به اشباع آنهابزرگترين  ،آشکارا .شودبسيار شديد مي

 IMPESبنابراين روش  .کنندشدگي تغير مياين موارد به سرعت با تغير اشباع .فشار موئينگي هستند

  .افتد روش چندان مناسبي نيستاتفاق مي يدر مواقعي که تغيرات شديد
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اي ههايي با اندازهبا بلوكو مقياس ميدان  درهايي ستمسازي در سيبراي شبيه IMPESعموماً 

سازي تغيرات شديد در اين روش براي شبيه ،بنابراين .شودر کم استفاده مييهاي تغينسبتاً بزرگ و نرخ

هاي حاوي تغيرات شديد استفاده شدن و يا ديگر سيستمهاي مخروطيمانند پديده ،هانزديکي چاه

هاي پايدار و دقيق را در ، حلIMPESبه هر صورت، با فراهم کردن گام زماني کوچك، روش . شودنمي

 .  کندسازي مخزن فراهم ميبسياري از مسائل شبيه
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