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 تطکر ٍ لذرداًی

ؾذبؼ ذسایی ضا وٝ زض ٌصض اظ سٕبْ ٔطاحُ ٚ ٔكىلار ظ٘سٌی یبض ٚ یبٚض ٔبؾز ٚ ثٟشطیٗ ٞسایز ٌط، 

ظازٜ وٝ افشربض قبٌطزی اؾشبز فطٞیرشٝ ٚ زِؿٛظ آلبی زوشط ػّی ٔطاز اٚؾز. زض ایٙؼب لجُ اظ ٞطوؽ اظ

ٕٙبیی ٌطا٘ٝ ذٛز ٔسزضؾبٖ ایٙؼب٘ت زض حُ ٞبی ضٚقٗایكبٖ ضا زاضْ ٚ عی ا٘ؼبْ ایٗ ٔؼٕٛػٝ ثب ضاٞ

 ا٘س، وٕبَ لسضزا٘ی ٚ سكىط ضا زاضْ.ثؿیبضی اظ ٔكىلار ثٛزٜ

، ٟٔٙسؼ ٔٙهٛضی، ٟٔٙسؼ ثهیطر ٚ  اظ ٟٔٙسؼ قؼبع ٔؼیسآثبز ،ٟٔٙسؼ آشضٌكؿتزض ا٘شٟب 

بیٓ٘بٔٝ سكىط ٔیایٗ دبیبٖ كبٖ زض دیكجطزٕٞىبضی ثٝ زِیُزٚؾز ذٛثٓ اثِٛفضُ ؾؼیسظازٜ  ٕ٘. 
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 چکیذُ

وٝ زض نٙؼز  اؾز یٔهٙٛػ یفطاظآٚض یٞبضٚـ ٗیسطغیاظ ضا یىی ٛؾشٝیثب ٌبظ ثٝ نٛضر د یفطاظآٚض

قٛز سب ؾشٖٛ ٘فز یٔ كیسعض یثٝ زاذُ ِِٛٝ ٔغع بزیضٚـ ٌبظ ثب فكبض ظ ٗی. زض اقٛز٘فز اؾشفبزٜ ٔی

ٓ وٙسٚ ظٔیٙٝ سِٛیس ثیف ؾجه قٛز  .سط ٘فز ضا فطاٞ

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اوظط ٔیبزیٗ ٘فشی وكٛضٔبٖ زض ٘یٕٝ زْٚ ػٕط ذٛز ٞؿشٙس ِصا زض اطط وبٞف فكبض 

ٞبی فطاظآٚضی ٔهٙٛػی ٔرعٖ، ٔیعاٖ سِٛیس وبٞف یبفشٝ اؾز. ثٝ ٔٙظٛض افعایف سِٛیس ثبیس اظ ضٚـ

ٕٛ٘ٝ وٝ زاضای ٘طخ سِٛیس وٕی اؾز، ؾیؿشٓ فطاظآٚضی اؾشفبزٜ قٛز. زض ایٗ دطٚغٜ ثطای یه چبٜ ٘

ٝ ثب ٌبظ ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیع ٌطٜ عطاحی قسٜ اؾز. ؾذؽ زثی  PIPESIMای ٚ ثٝ وٕه ٘طْ افعاض دیٛؾش

ٝ ثٟیٙٝ سعضیك، ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ٔحبؾجبر ٘كبٖ ٔی ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت ٌبظ،  1/1زٞس ثب سعضیك ضٚظا٘

 زض ضٚظ افعایف یبفشٝ اؾز.ثكىٝ  1105ثٝ  318سِٛیس اظ 

ٞبی ٞبی یه ٔیساٖ ٘فشی، ثبیس اظ ضٚـثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیز زض ٔیعاٖ ٌبظ ٔٛػٛز ثطای سعضیك ثٝ چبٜ

ٞٛقٕٙس ثطای سرهیم ثٟیٙٝ اؾشفبزٜ وطز. زض ایٗ دطٚغٜ ثطای اِٚیٗ ثبض زض نٙؼز ٘فز )ثطای یه 

ت ٌبظ زض ضٚظ( اظ اٍِٛضیشٓ ػسیسی ثٝ ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼ 6/4چبٜ ٚ زض زؾشطؼ ثٛزٖ  6ٔیساٖ ٘فشی ثب 

ثكىٝ زض ضٚظ ضؾیسٜ اؾز وٝ ایٗ  1/3674٘بْ ػٟف لٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ثٝ سِٛیس 

زٞس وٝ اٍِٛضیشٓ اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٔٙبؾت اؾز. اؾشفبزٜ ٔیعاٖ سِٛیس ٘كبٖ ٔی

ظ زض سِٛیس وُ ٔیساٖ ٘ؿجز ثٝ ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ وبضٞبی ثبػض افعایف زٜ ثكىٝ زض ضٚاظ ضٚـ دیكٟٙبزی 

 ثبقس.سط اظ ٘ظط سرهیم ٌبظ ٔییشٓ ٔؼطفی قسٜ، زاضای وبضایی ثیفلجّی قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ اٍِٛض

  فطاظآٚضی ٔهٙٛػی، فطاظآٚضی ثب ٌبظ، ثٟیٙٝ ؾبظی، اٍِٛضیشٓ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ  کلوبت کلیذی:
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ِٛٝ یزاذّ لغط طارییسغ زضنس حؿت ثط( Q) سیسِٛ طارییسغ زضنس: 4-3 ػسَٚ  45 ..... (IDT) یٔغع ِ

 45 ..................... (WC) آة حسّ طارییسغ زضنس حؿت ثط( Q) سیسِٛ طارییسغ زضنس: 5-3 ػسَٚ

 ٘فز عاٖیٔ ٚ( MSCF/D) ضٚظ زض ٔىؼت فٛر ٞعاض ثطحؿت( qg) یمیسعض ٌبظ عاٖیٔ:  1-4 ػسَٚ

ظٚ زض ثكىٝ ثطحؿت( qo) یسیسِٛ  50 .................................................. چب6ٜ یثطا( B/D) ض

 59 .............................................. ٔؼبزِٝ حُ یثطا قسٜ اػٕبَ یٞب زیٔحسٚز: 2-4 ػسَٚ

 60 .............................. چبٜ ٞط ثٝ یمیسعض ٌبظ عاٖیٔ ٚ ٔؼبزِٝ حُ اظ حبنُ غی٘شب:  3-4 ػسَٚ

 ؿٝیٔمب ٚ( SFLA)لٛضثبغٝ ػٟف یجیسطو شٓیاٍِٛض ثب( QOT) یسیسِٛ ٘فز ٔؼٕٛع ٔمساض:  4-4 ػسَٚ

 62 .................................................. قسٜ ٌطفشٝ ثىبض یٞبضٚـ ٍطیز غی٘شب ثب حبنّٝ غی٘شب
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 همذهِ 1-1

. بثسی یٔرعٖ وبٞف ٔ یؼیعج یزاضز. ثب ٌصقز ظٔبٖ ا٘طغ یٔرعٖ ثؿشٍ یاظ ٔرعٖ ثٝ ا٘طغ سیسِٛ

 یسیاظ ٘طخ سِٛ كشطیٔغّٛة ث سی٘طخ سِٛ بیاؾز  سیسِٛ یلاظْ ثطا یٔرعٖ وٕشط اظ ا٘طغ یوٝ ا٘طغ یٚلش

ٓ وٙس، لاظْ اؾز  یٔ یؼیفٛضاٖ عج ظیاؾز وٝ ٔرعٖ زض قطا  یآٚضفطاظ یاظ ضٚـ ٞب یىیسٛا٘س فطاٞ

ٓ قٛز. فطاظآٚض بَیلاظْ ػٟز آٚضزٖ ؾ یغاؾشفبزٜ قٛز سب ا٘ط 1یٔهٙٛػ اظ ٟٔٓ  یىی یثٝ ؾغح فطاٞ

 یاؾشفبزٜ ٔ یٔهٙٛػ یػٟز فطاظ آٚض یٌٛ٘بٌٛ٘ ی٘فز اؾز. ضٚـ ٞب سیثٟجٛز سِٛ یضٚـ ٞب ٗیسط

، 3یىیسضِٚیٞ ی، دٕخ ٞب2یا ّٝیٔ یػجبضسٙس اظ : دٕخ ٞب یٔهٙٛػ یفطاظآٚض یقٛز. دٙغ ٌطٜٚ انّ

 .]1[ 6یىیقٙبٚض اِىشط یدٕخ ٞب ٚ 5ثب ٌبظ ی، فطاظ آٚض4كطٚید ذلاء یدٕخ ٞب

اؾز وٝ زض نٙؼز  یٔهٙٛػ یضٚـ فطاظ آٚض ٗیسط یالشهبز ٚ ٗیسط غیثب ٌبظ ثٝ ػٙٛاٖ ضا یآٚضفطاظ

 یٚػٛز زاضز. فطاظ آٚض ٛؾشٝی٘بد ٚ ٛؾشٝیثب ٌبظ ثٝ زٚ نٛضر د ی. فطاظ آٚض]2[ قٛز ی٘فز اؾشفبزٜ ٔ

. ٕٞبٖ قساظ چبٜ وٓ ثب سیسِٛ عاٖیٔ بیثبقس ٚ  ٗییضٚز وٝ فكبض ٔرعٖ دب یثٝ وبض ٔ یظٔب٘ ٛؾشٝی٘بد

 ؿشٓیوٙس. زض ؾ یٔ سی٘بٔٙظٓ سِٛ ٚ ٛؾشٝیثٝ نٛضر ٘بد ؿشٓیؾ ٗیزٞس، ا یٌٛ٘ٝ وٝ ٘بْ ضٚـ ٘كبٖ ٔ

چبٜ ضا دط وٙس. ؾذؽ ثٝ  یا٘شٟب قٛز سب زض چبٜ ػٕغ قٛز ٚ یاػبظٜ زازٜ ٔ بَی، ثٝ ؾٛؾشٝی٘بد بٖیػط

حجبة  قٛز ٚ یٔ كیسعض 7یحجبة ثعضي اظ ٌبظ ثب فكبض ثبلا ثٝ زاذُ ِِٛٝ ٔغع هی، یزض د ینٛضر د

ثب ٌبظ ثٝ  یآٚضز. زض فطاظ آٚض یضا٘س ٚ ثٝ ؾغح ٔ یذٛز ضا ثٝ ؾطػز ثٝ عطف ثبلا ٔ یثبلا بَیؾشٖٛ ؾ

قٛز، سب ثب ٔرّٛط قسٖ  یٔ كیسعض یفكبض ٔٙبؾت زض ػٕك ٔٙبؾت زض ِِٛٝ ٔغع ثب، ٌبظ ٛؾشٝینٛضر د

ٓ وٙس سی٘طخ سِٛ فیافعا ٙٝیٌبظ ثب ٘فز، ظٔ ٘ظط اؾز اظ آ٘ؼبئیىٝ زض ٔغبِؼٝ حبضط زض. ]2[ ٘فز ضا فطاٞ

                                                 
1
 Artificial lift 

2
 Rod pumps 

3
 Hydraulic pumps 

4
 Progressing cavity pumps 

5
 Gas lift 

6
 Electrical submersible pumps 

7
 Tubing 



 

3 

 

 حبریثؼس سٛض یزض فهُ ٞبٞب افعایف یبثس اظ ایٙطٚ ثب سعضیك دیٛؾشٝ ٌبظ ٘طخ سِٛیس ٘فز زض چبٜ

س قس. یزض ٔٛضز فطاظآٚض یكشطیث  ثب ٌبظ زازٜ ذٛاٞ

 بَیٔمساض ؾ ٗیسط فیث ظیثب ٌبظ زاضز وٝ زض آٖ قطا یزض ػّٕىطز زض فطاظآٚض ٙٝی٘مغٝ ثٟ هی یچبٞ ٞط

 یزض ٔمساض ٌبظ زضزؾشطؼ ٘جبقس، ٌبظ ثٝ ٔمساض وبف یشیآَ اٌط ٔحسٚز سٜیوٙس. ثٝ عٛض ا یٔ سیضا سِٛ

 . اٌط چٝ ٔؼٕٛلاًطززٔرعٖ حبنُ ٌ هیاظ  سیٔمساض سِٛ ٗیسط فیقٛز سب ث كیسٛا٘س ثٝ ٞط چبٜ سعض یٔ

 ٙٝیثٝ ٞط چبٜ ضا ثٝ نٛضر ثٟ یمیلاظْ اؾز سب ٔمساض ٌبظ سعض ٗیثٙبثطا ،ٔمساض ٌبظ ٔٛػٛز ٔحسٚز اؾز

 قٛز. ٙٝیكیاظ چبٜ ٞب ث سیٔكرم وطز سب ٔؼٕٛع ٘طخ سِٛ

 هرٍری ثر کبرّبی اًجبم ضذُ 1-2

ب٘ ٟٔٙسؼ هی یلازیٔ 1797ؾبَ  زض ثبلا  یاظ ٞٛا ثطا كیسحم ٗیزض اِٚ ]3[ 1ثٝ ٘بْ ِٛقط یٔؼسٖ إِٓ

. سیثب ٌبظ ٌطز یفطاظآٚض ؿشٓیؾ یٔؼطف یثطا یا ٙٝیظٔ كیسحم ٗیاؾشفبزٜ وطز. ا یٔؼس٘ ؼبریآٚضزٖ ٔب

 ا٘ؼبْ زازٜ ثٛز.  یٔشؼسز كبریعطح آظٔب ٗیا یػّٕ یلجُ اظ اػطا یاِجشٝ ٚ

 یاضظ٘سٜ ا یثب ٌبظ وبضٞب یفطاظآٚض ؿشٓیؾ یثطضٚ ىبیآٔط ؿىب٘ؿٗیزض زا٘كٍبٜ ٚ ]3[ 2ٙسضیٚ ٚ ؽیٛیز

 ٗیا٘ؼبْ زاز٘س. زض ا یمیٌبظ سعض عاٖیٔ انغىبن  ٚ تیاطط ضط یٚ ثط ضٚ یكٍبٞیآظٔب بؼیزض ٔم

س. زض ق بزٜفٛر اؾشف 45-15 ٗیٔرشّف ث یٚ عَٛ ٞب ٙچیا 25/1ثٝ لغط  یِِٛٝ ػٕٛز هیاظ  فیآظٔب

حس  هیذطٚع آة سب  فیقسٜ )قطٚع اظ نفط( ٔٛػت افعا كیسعض یٔمساض ٞٛا فیافعا فیآظٔب ٗیا

. سیاؾشحهبَ آة ٌطز عاٖیٔٛػت وبٞف ٔ ٗیٞٛا اظ حس ٔؼ یاضبف فی. ٞطٌٛ٘ٝ افعاسیٌطز یٙیٔؼ

 ػٛاة ٔظجز زازٜ اؾز. ی٘فش یچبٜ ٞب بؼیٔٛضٛع زض ٔم ٗیا عیأطٚظٜ ٘

جئ ٗیبزیٔ یثب ٌبظ ضا ثط ضٚ یفطاظآٚض ؿشٓیؾ ]4[ٚ ٕٞىبضا٘ف  3وٛٔبض اثشسا آٟ٘ب . وطز٘س یثطضؾ یثٕ

ؾط  یب٘یػط یزٔب وُ ٌبظ، ٘ؿجز آة ثٝ ٘فز، فكبض ٚ ی٘فز، زث سی٘طخ سِٛ ُیضا اظ لج سیسِٛ یدبضأشطٞب
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چبٜ،  یّیؾذؽ اعلاػبر وبُٔ سىٕ ضا طجز وطز٘س. یمیٌبظ سعض یزٔب فكبض ٚ ٚ یمیٌبظ سعض یزث ،چبٜ

 یؾبظ ٙٝیٌطاف ثٟ ؼبزیوطزٜ ٚ اظ ٘طْ افعاض ػٟز ا یطبثز سٝ چبٜ ضا ٌطزآٚض ٚ یب٘یػط یفكبض ٞب ػٕك ٚ

آٟ٘ب  .ضز٘سضا ثٝ زؾز آٚ بظیٌبظ ٔٛضز ٘ عاٖیٔ ٘فز ٚ سیسِٛ ٙٝیآٖ ٘طخ ثٟ كیاؾشفبزٜ وطز٘س ٚ اظ عط

جئی افعایف زٞٙس.35سب  5سٛا٘ؿشٙس ثب اػٕبَ ؾیؿشٓ فٛق سِٛیس ٘فز ضا اظ   % ثط ضٚی ٔیساٖ ثٕ

ثطای یبفشٗ ػٕك ثٟیٙٝ سعضیك ٚ فكبض ؾطچبٞی ثٟیٙٝ  1، اظ ضٚـ آ٘بِیع ٌطٜ ای]5[ ٚ ٕٞىبضاٖ ٟٔطوی

اؾشفبزٜ وطز٘س. ٕٞچٙیٗ آٟ٘ب ثٝ اظای ٘ؿجز ٞبی ٌبظ ثٝ ٔبیغ ٔرشّف، زثی سِٛیسی ضا ٔحبؾجٝ وطز٘س ٚ 

ی ثب  قس.ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ افعایف ایٗ ٘ؿجز ٕٞیكٝ ثٝ ٔؼٙبی افعایف سِٛیس  ٕ٘

یٕی  ، سبطیط دبضأشطٞبی ٔرشّف ثط Well Floثٝ وٕه آ٘بِیع ٌطٜ ای ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  ]6[اثطاٞ

ٛ٘ٝ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. ایكبٖ آظٔبیكبر ٔیعاٖ حؿبؾیز ضا ا٘ؼبْ زازٜ ٚ ٘شبیغ  سِٛیس یه چبٜ ٕ٘

ٛطط ثط ػّٕیبر ا٘شربة قس٘س. ثب حبنُ اظ آٖ ضا ٔمبیؿٝ وطز٘س. زض ا٘شٟب، ٔمبزیط ثٟیٙٝ دبضأشطٞبی ٔ

 افعایف یبفز. % ٔمساض اِٚی80ٝثی سِٛیسی سب ثٟیٙٝ ؾبظی ایٗ دبضأشطٞب، ز

 ی٘بْ ثطز. ٔ ٙٝیظٔ ٗیزض ا كٍبٔبٖیسٛاٖ اظ د یضا ٔ ]7[ 2ُیٞ یٔ زض ثحض ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظ،

ٛزاض ػّٕىطز  ی٘فز ضا ثسؾز آٚضز ٚ ٔٙحٙ سیٌبظ ٚ ٘طخ سِٛ كی٘طخ سعض ٗیضاثغٝ ث ُیٞ ثسؾز آٔسٜ ضا ٕ٘

 ٘بْ ٌصاقز. 3چبٜ

سىٙیه ٞبی ٔحبؾجبسی ثطای سؼییٗ سٛظیغ ثٟیٙٝ ٌبظ ثٝ چبٜ ٞب ضا ثٝ ٚؾیّٝ  ]8[ٕٞىبضا٘ف ٚ   4ضزٖ

ایٗ ٘ىشٝ ضا یبزآٚض قس٘س وٝ ٔحسٚزیز زض  ٌبظ یه ثط٘بٔٝ وبٔذیٛسطی سٛؾؼٝ زاز٘س ٚ ثطای سرهیم

ضی ثب ٌبظ ثطذلاف ثٟجٛزی وٝ زض فطاظآٚزض ایٗ ضٚـ ٔیعاٖ ٌبظ زض زؾشطؼ ضا ثبیس زض ٘ظط ٌطفز. 

ٙٝ سعضیك ٌبظ زض ٞط چبٜ أىبٖ دصیط ٔظُ ٔیعاٖ ثیكیٙٝ ٚ وٕی یلبثّیز اػٕبَ لیٛزحبنُ قسٜ ثٛز، 

 ٘جٛزٜ اؾز.
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ٛزاض زل یثطا یٌطٜ ا عی، اظ آ٘بِ]9[ ٚ ٕٞىبضا٘ف 1ٔؽ سط ػّٕىطز چبٜ اؾشفبزٜ  كیثسؾز آٚضزٖ ٕ٘

 .س٘سیوطز٘س ٚ ضٚـ ضزٖ ضا ثٟجٛز ثرك

چبٜ ٞب  ٗیٔٙبؾت ٘طخ ٌبظ ث كیسعض غیػٟز سٛظ 3یٔؿبٚ تیاظ ضٚـ ق ]10[ٚ ٕٞىبضا٘ف  2وب٘ٛ

ٝ ٞبی آٟ٘ب ایٗ ٘ىشٝ ضا یبزآٚض قس٘س وٝ سعضیك ثیف اظ حس ٌبظ ثبػض افعایف ٞعیٙ اؾشفبزٜ وطز٘س.

ػّٕیبسی ٔی قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ثب یه فطٔٛلاؾیٖٛ ضیبضی سِٛیس ٘فز ضا ثٝ ٔیعاٖ ٌبظ سعضیمی ٔطسجظ 

-ٞبی ٔرشّف ضا زاقز. ایٗ ضٚـ ٔحسٚزیزایٗ ضٚـ لبثّیز سٛظیغ ٔٙبؾت ٘طخ ٌبظ ثیٗ چبٜوطز٘س. 

یثٝ ٘طخ سعضیك ٌبظ ػىؽ اِؼُٕ ٘كبٖ  ٞبیی وٝ فٛضاًٞبیی زاقز اظ ػّٕٝ ایٙىٝ ثطای چبٜ زاز٘س، لبثُ ٕ٘

 ٔكىُ ثٛز. ثطای حُ ٔؿئّٝ اؾشفبزٜ ٘جٛز ٚ ٕٞچٙیٗ زض٘ظط ٌطفشٗ ؾبیط لیٛز

ػٛاة  یػؿشؼٛ یثطا 5ٛسٗیقجٝ ٘ سىٙیه ثٟیٙٝ ؾبظی غیطذغیاظ  ]11[ ٚ ٕٞىبضا٘ف 4یٛضیىیكی٘

ٞب زض ٔیعاٖ ٌبظ سعضیمی ضا زاقز. ایٗ ضٚـ لبثّیز اػٕبَ یىؿطی ٔحسٚزیز ثٟطٜ ثطز٘س. ٙٝیثٟ یٞب

ٞب ثب ؾطػز ثبلاسطی ضا ٗ چبٜٚ سٛظیغ ثٟشط ٌبظ ثی ب ٘ؿجز ثٝ ضٚـ قیت ٔؿبٚی ثٟشط اؾزضٚـ آٟ٘

ثب . ایٗ ضٚـ ثٝ سرٕیٗ اِٚیٝ ثؿیبض حؿبؼ اؾز ٚ زض ثؼضی ٔٛالغ ٚاٌطاؾز ٚ ٕٞچٙیٗ قٛزؾجت ٔی

 .ٌیطزٛاة سحز سبطیط لطاض ٔیٞب زلز ػثبلا ضفشٗ سؼساز چبٜ

ثٝ  ٞبیی وٝ فٛضاًسٛاٖ اظ دیكٍبٔب٘ی وٝ سرهیم ٘طخ ٌبظ ثطای چبٜٔی ضا ]12[ ٚ ٕٞىبضا٘ف 6شطاٌٛیث

ی ٚ ػٟز  7یسهبزف یػؿشؼٛ٘بٔیسٜ قس ٚ  Ex-In زٞٙس، ٔؼطفی وطز. ضٚـ آٟ٘ب٘طخ سعضیك دبؾد ٕ٘

ٞب ثب ٌصقز ای اظ ػٛاةثٝ ػجبضر زیٍط زض ایٗ ضٚـ ٔؼٕٛػٝ .وٙسسطویت ٔیضا ثب ٞٓ  8سؼطثی٘عَٚ 

ٞبی ػٛاة ٟز سهبزفی ثطای دیسا وطزٖ ٌعیٙٝس ِٚی اظ ػٟز زیٍط، اظ یه ػآیٙظٔبٖ ثٛػٛز ٔی

ٞب ٘ؿجز ثٝ وٙس سب زض ٘مبط ثٟیٙٝ ٔحّی ٌیط ٘ىٙس. ػؿشؼٛ ثؼس اظ ایٙىٝ ٔؼٕٛػٝ ػٛاةاؾشفبزٜ ٔی
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-ثطای ٔیساٖ Ex-Inیبثس. ضٚـ سبثغ ٞسف ٔظُ ٞٓ ٞؿشٙس یب ثیكیٙٝ سىطاض ا٘ؼبْ قسٜ اؾز، دبیبٖ ٔی

ٞبی لجّی حبنُ ٌطفز ٚ ٘شبیغ ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـچبٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  56ٚ  13، 6ٞبیی ثب 

ٛز ی. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ضٚـ سؼساز چبٜٕ٘ ثٝ عٛض  Ex-Inوٙس. اٌطچٝ ضٚـ ٞب، ٔحسٚزیشی ایؼبز ٕ٘

یسهبزفی زض فضبی ٔحشُٕ ػؿشؼٛ ٔی  وٙس.وٙس ِٚی یبفشٗ قطایظ ثٟیٙٝ وّی ضا سضٕیٗ ٕ٘

ٛزاض ػّٕىطز چبٜ ضا ثب چٙس ػّٕٝ ا ]13[ ٚ ٕٞىبضا٘ف 1آلاضوٖٛ ثطاظـ  یشٕیزضػٝ زْٚ ٚ ٍِبض یٕ٘

 یٙیٍعیضا ثب ػب ی ٚ ٕٞىبضا٘فٛضیىیكیضٚـ ٘ ٞب ثٟشط ثٛز. آٟ٘بایچٙس ػّٕٝ ضٚـ وطز٘س وٝ ٘ؿجز ثٝ

ٝ ٘یٛسٗ 2یٔشٛاِ یٔؼصٚض یعیضثط٘بٔٝ ٞبی ثٝ ػٛاة وٝ لبزض اؾز س٘سیثٟجٛز ثرك ثٝ ػبی اٍِٛضیشٓ قج

. اظ زیٍط ٔعایبی ایٗ ضٚـ ا٘ؼبْ ٝ ثبقسٔحّی ٍٕٞطا قٛز ٚ سٛا٘بیی سؼساز ثیكشطی اظ لیٛز ضا زاقشثٟیٙٝ 

ٝ ثبظ زضؾطیغ یعضیك ٌبظ ػىؽثٝ س ٞبیی وٝ فٛضأًٛضز چبٜسط ٔحبؾجبر اؾز. اٌطچ س، زٞٙاِؼُٕ ٘كبٖ ٕ٘

 . ٝ ٚ ٘یبظ ثٝ سغییطاسی زاضزٔكىلاسی زاقش

ثطای سرهیم ٘طخ ٌبظ  4ی(زیٙبٔیىدٛیب )ضیعی ٞبی ثط٘بٍٔٝٛضیشٓاظ اِ ]14[ 3ٕبی٘بوبقٚ  وٕذٍٙبضا

ٗ وؿب٘ی ثٛز٘س وٝ ٘بدیٛؾشٍی ٞبی ػّٕىطز چبٜ ضا ثب زلز ظیبزی ٞبی ٔٙحٙیاؾشفبزٜ وطز٘س. آٟ٘ب اظ اِٚی

ٞب، (، ایٗ اٍِٛضیشDPٓضیعی زیٙبٔیه )ٞبی ثط٘بٔٝٞبی اٍِٛضیشٓٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ثطذلاف لبثّیز

 ٔظُ اضبفٝ وطزٖ لیٛز ضا زاض٘س. ٞبیییزٔحسٚز

ضا  6یسىبّٔ یٞب شٓیوطز٘س اٍِٛض ی٘بْ ثطز وٝ ؾؼ یوؿب٘ كٍبٔبٖیسٛاٖ اظ د یضا ٔ ]15[ 5ٚ ؾبضوط یض

. آٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ط٘سیثب ٌبظ ٞب ثٝ وبض ٌ یزض فطاظآٚض ٌبظ میسره یؾبظ ٙٝیٔؿئّٝ ثٟحُ زض 

زض  ثٝ وبض ٌطفشٙس. ٌبظ می٘طخ سره یؾبظ ٙٝیثٟ یضا ثطا 8هیغ٘ش شٓیاٍِٛض ،7ایلغؼٝ یؾبظ یذغ

                                                 
1
 Alarcon 

2
 Sequential quadratic programming 

3
 Componogara & Nakashima 

4
 Dynamic programming(DP) 

5
 Ray & Sarker 
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 Evolutionary algorithms 
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ٞبیی وٝ لجلا سٛؾظ ثیشطاٌٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٟیٙٝ ؾبظی ا٘ؼبْ قسٜ ثٛز، ثب اؾشفبزٜ اظ ٟ٘بیز ثطای ٔیساٖ

 سطی ضؾیس٘س.وطز٘س ٚ ثٝ ٘شبیغ ٔغّٛة سٛظیغ سعضیك ٌبظ ضا ثٟیٙٝ ؾبظی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٘طخ

حُ وطز٘س. آٟ٘ب اثشسا اظ ثٟشطیٗ سىبّٔی  ٘طخ ٌبظ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ضٚـ غیسٛظ ]16[ ٕٞىبضاٖٚ  ظطافز

اظ یه ضٚـ ثٟیٙٝ  فبزٜ وطز٘س ٚ ؾذؽضٚقی وٝ سب ثٝ حبَ ٔؼطفی قسٜ ثٛز، ثٝ ٘بْ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه اؾش

 آٟ٘ب ثطای ثٝ ػٙٛاٖ ػبیٍعیٙی ثطای اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٟطٜ ثطز٘س. 1اػشٕبع ٔٛضچٍبٖ ؾبظی ػسیس ثٝ ٘بْ 

، ٘طخ ٔغبِؼٝ قسٜ ثٛز( 1989چبٜ )ٔیسا٘ی وٝ سٛؾظ ٘یكیىیٛضی ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  5ٔیسا٘ی ثب 

طفشٝ قسٜ، زؾز یبفشٙس. ایٗ وبض ٌ ٞبی لجّی ثٌٝبظ ضا سٛظیغ وطز٘س ٚ ثٝ ٘شبیغ ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

 ٚؾیغ ٚ ٞٓٞبی ٞٓ ثطای ٔیساٖ سٛا٘سٞبی ٔؼطفی قسٜ سٛؾظ آٟ٘ب ٔیٔحممیٗ ٘شیؼٝ ٌطفشٙس وٝ ضٚـ

 زٞٙس.٘یع وبٞف ٚ ظٔبٖ ٔحبؾجبر ضا  ٞبی وٛچه ثىبض ضٚ٘سثطای ٔیساٖ

ٛزاض ػّٕىطز چبٜ ضا ثب چٙس ]17[ٌبضؾیب ٚ ٕٞىبضاٖ  ای زضػٝ زْٚ ثطاظـ وطز٘س ٚ ثطای ثٟیٙٝ ػّٕٕٝ٘

ٝ ثٝ وبضا ثٛزٖ اٍِٛضیشٓ  ٞبی سىبّٔی زض ٔؿبئُ غیطذغی، اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیهؾبظی سرهیم ٌبظ ثب سٛػ

 اؾشفبزٜ وطز٘س. آٟ٘ب زض ٔؼبزلار ذٛز، ظطفیز وٕذطؾٛضٞب ضا ٘یع اضبفٝ وطز٘س.

 ضرٍرت هطبلؼِ 1-3

سِٛیس ٘فز ٚ ٌبظ حسالُ ظطف چٙس زٞٝ آیٙسٜ ٕٞچٙبٖ  ٔهطف ػٟب٘ی ا٘طغی لغؼبً ثب سٛػٝ ثٝ افعایف

س ثٛز. زض ایٗ ثیٗ ٕیز   ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؿئّٝ ٟٔٓ ٚاؾشطاسػیه زض الشهبز ػٟب٘ی ذٛاٞ سِٛیس ٞط چٝ اٞ

بیبٖ ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ ثسیٟی اؾز وٝ سطیب ثٟیٙٝ) ثیكشط ( اظ ٔربظٖ ٚ ٔیبزیٗ ٔٛػٛز ثیف اظ دیف ٕ٘

ٜ ثٝ زِیُ وبٞف فكبض ٔربظٖ س  ،زض آیٙس سِٛیس ٘فز ثب اؾشفبزٜ اظ ػطیبٖ عجیؼی چبٜ ٞب الشهبزی ٘رٛاٞ

ٞبیی ثٝ وبض ٌطفز وٝ ثبػض افعایف  ثٛز. ثٙبثطایٗ ثبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی ػّٕی ٚ ػسیس ٔىب٘یعْ

 سِٛیس قٛ٘س.

                                                 
1
 Ant colony 
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ٝ ثٝ ایٙىٝ اوظط ٔیبزیٗ ٘فشی زض ٘یٕٝ زْٚ ػٕط ذٛز ٞؿشٙس ٚ ثب وبٞف ٔیعاٖ سِٛیس  زض وكٛض ٔب ثب سٛػ

ا٘ؼبْ  ی ٔشؼسزی زضٔٛضز فطاظآٚضی ٔهٙٛػیٞبدطٚغٜ كبض ٔرعٖ ٔٛاػٝ ٞؿشیٓ ِصا اٌطزض اطط وبٞف ف

یبثس ٚ ثبظزٞی ثٝ قسر یعاٖ سِٛیس ثب ؾطػز ثیكشطی افعایف ٔی٘طخ وبٞف ٔ ،٘كٛز، ثب ٌصقز ظٔبٖ

ای ٔٙبؾت ثب ٚػٛز شذبیط ػظیٓ ٌبظی وكٛضٔبٖ اٌط ثشٛاٖ ثركی اظ آٟ٘ب ضا ثٝ قیٜٛیبثس. وبٞف ٔی

ٛز لغؼبً ٌبْ ثعضٌی زض ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز چبٜ ٞبی ٔٛػٛز زض ٔیبزیٗ ٘فشی ثٝ زاذُ آٟ٘ب سعضیك ٕ٘

س قس ٚ ٔٙبفغ الشهبزی لبثُ سٛػٟی ضا ثطای ٔؿیط افعایف سِٛیس ٚ  ضا٘سٔبٖ ٔربظٖ ٘فشی ثطزاقشٝ ذٛاٞ

ٓ ثٛز. ٕٞچٙیٗ اظ ٔٙظط ثٟیٙٝ  ی ؾبظی سرهیم ٌبظ، ٔب ثٝ ز٘جبَ ضقس ٚ قىٛفبیی وكٛضٔبٖ قبٞس ذٛاٞ

ٞبی آٖ ٍٕٞطایی ؾطیغ ٚ ثبقیٓ وٝ اظ ٚیػٌیاؾشفبزٜ اظ یه اٍِٛضیشٓ ػسیس ٚ وبضا زض حٛظٜ ٘فز ٔی

فّصا ٞطٌٛ٘ٝ بفشبزٖ زض وٕیٙٝ ٔحّی ثبقس وٝ سٛا٘بیی حُ ٔؿبئُ دیچیسٜ ضا زاقشٝ ثبقس. ٌیط ٘ی

ٕیز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز.  ٔغبِؼبر زض ایٗ ذهٛل اظ اٞ

 ّذف هطبلؼِ ٍ رٍش تحمیك 1-4

ٕیز فطاظآٚضی ٔهٙٛػی زض افعایف چبٜ ٞبی سِٛیسی، زض ٔغبِؼٝ حبضط ٞسف ثط آٖ اؾز ثب سٛػٝ ثٝ اٞ

ٞبی ٘فشی وكٛضٔبٖ عطاحی قٛز ٚ یٗ ؾیؿشٓ دیٛؾشٝ فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض یىی اظ چبٜسطسب ٔٙبؾت

ٓ عطاحی قسٜ ٘ؿجز ثٝ ػٛأُ ٔرشّف ٔٛضز سؼعیٝ ٚ سحّیُ  ؾذؽ ثب سحّیُ حؿبؾیز، وبضایی ؾیؿش

ٞبی ٔرشّف ٔحبؾجبر ٞٛقٕٙس زض حُ ٞبی لبثُ سٛػٝ ضٚـلطاض ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ لبثّیز

س قس سب ثطای اِٚیٗ ثبض اظ اٍِٛضیشٓ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ ٔؿبئُ غیطذغی، ( SFLA) 1سلاـ ذٛاٞ

ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظ، زض یىی اظ ٔیبزیٗ ٘فشی، اؾشفبزٜ قٛز ٚ ػّٕىطز ضٚـ دیكٟٙبزی ثب 

 ٞبی ٔٛػٛز ٔمبیؿٝ قٛز.زیٍط ضٚـ

چبٞی ٚ ؾطچبٞی، زٔبی ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ٔرعٖ ٚ چبٜ ٔب٘ٙس فكبض سٝػٟز ٘یُ ثٝ ٞسف، اثشسا زازٜ

ای ثٝ وٕه ٔرعٖ، ٘ؿجز ٌبظ ثٝ ٘فز ٚ... اظ ٔٙبثغ ٔرشّف ػٕغ آٚضی ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیع ٌطٜ

                                                 
1
 Shuffled Frog Leaping Algorithm 
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ٛزٜ ٚ ؾذؽ ػٟز افعایف ]PIPESIM ]18افعاض سرههی ٘طْ ، ػّٕىطز چبٜ ٔٛضز ٘ظط ضا ثطضؾی ٕ٘

سی وبضآیی ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ٌطزز. زض ٔطحّٝ ثؼسِٛیس، ؾیؿشٓ فطاظآٚضی دیٛؾشٝ ثب ٌبظ عطاحی ٔی

ٜ ثب سغییط دبضأشطٞبی ٔرشّف ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٔی ٓ عطاحی قسٜ عطاحی قس ٌیطز سب ٔؼّْٛ قٛز ؾیؿش

سطی زاض٘س. زض ذبسٕٝ ثطای حُ ٔؿئّٝ غیطذغی ثٝ وسأیه اظ دبضأشطٞبی چبٜ یب ٔرعٖ حؿبؾیز ثیف

٘یبظ ضٚـ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ  ٞبی ٔرشّف، اٍِٛضیشٓ ٔٛضزثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظ ثیٗ چبٜ

، ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی Matlab٘ٛیؿی عطاحی ٚ دؽ اظ سٟیٝ وسٞب ٚ ثط٘بٔٝ ٔٛضز٘ظط زض ٔحیظ ثط٘بٔٝ

س قس.سرهیم ٌبظ زض چبٜ  ٞبی ٔرشّف ٔیساٖ دطزاذشٝ ذٛاٞ

 ًبهِسبختبر پبیبى 1-5

ٙس قسٔغبِت ایٗ دبیبٖ  .٘بٔٝ زض دٙغ فهُ ػساٌب٘ٝ ٚ ثكطح شیُ ؾبظٔب٘سٞی ذٛاٞ

فهُ اَٚ قبُٔ یىؿطی ٔمسٔٝ ٚ وّیبر ٚ ٔطٚض ٔرشهطی ثط ؾبثمٝ وبضٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض ضاثغٝ ثب 

ساف ٔغبِؼٝ اؾز. فهُ زْٚ قبُٔ ٔؼطفی  ٔٛضٛع سحمیك ٕٞطاٜ ثب قطح ٔرشهطی اظ ضطٚضر ٚ اٞ

آٚضی ٔهٙٛػی ثٝ ٕٞطاٜ ٔؼطفی ضٚـ ٞبی فطاظقطح ٔرشهطی اظ ٔىب٘یؿٓ ٞبی ضا٘ف عجیؼی ٚ 

س ثٛز ضی ثبفطاظآٚ دیٛؾشٝ ثب ٌبظ ثطای چبٜ فطاظآٚضی  ؾیؿشٓ قبُٔ عطاحی فهُ ؾْٛ .ٌبظ ذٛاٞ

زض ازأٝ  اؾز.أشطٞبی ٔٛطط ثط عطاحی حؿبؾیز ؾٙؼی ضٚی دبض ٞبیی ثطایٔٛضز٘ظط ٕٞطاٜ ثب ثطضؾی

 زض فهُ چٟبضْ، ضٕٗ اضائٝ ثیبٖ ٔغبِجی زضٔٛضز ثٟیٙٝ ؾبظی، چٍٍٛ٘ی ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظ ثب

ٕٞطاٜ ثب ٔطاحُ ٔرشّف آٖ قطح زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ازأٝ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ اٍِٛضیشٓ 

ٓ دیكٟٙبزی ٕٞطاٜ ثب اضائٝ ٘شبیغ حبنّٝ دطزاذشٝ ٔی -فهُ ثٝ ثیبٖ ٔؿبِٝ سرهیم ثٟیٙٝ ٌبظ ثب اٍِٛضیش

ىٕیُ قٛز. فهُ دٙؼٓ ٘یع ثٝ اضائٝ ٘شبیغ حبنّٝ ٚ ثحض ضٚی آٟ٘ب ٕٞطاٜ ثب اضائٝ دیكٟٙبزاسی ثطای س

 وبضٞبی ثؼسی زض ایٗ ظٔیٙٝ اذشهبل زاضز.
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 همذهِ 2-1

-ٔهٙٛػی ٔیٞبی فطاظآٚضی ٞبی ضا٘ف اِٚیٝ ٚ ا٘ٛاع ضٚـزض ایٗ فهُ ثٝ ٔؼطفی ٔرشهطی اظ ٔىب٘یؿٓ

ثبقس، سٕطوع انّی ایٗ ثرف ی فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٔیدطزاظیٓ ٚ اظ آ٘ؼب وٝ ٔٛضٛع انّی سحمیك، ٔغبِؼٝ

 ثبقس.ثط ٔؼطفی ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٚ ثیبٖ ٘حٜٛ عطاحی آٖ ٔی

ٞبی عجیؼی یب ٔهٙٛػی ؾیبلار ٔٛػٛز زض ٔرعٖ ضا ثغٛض وّی یه چبٜ ٕٔىٗ اؾز ثٝ یىی اظ نٛضر

ب  یس. سِٛیس ٕ٘

زض ایٗ ضٚـ ٔی سٛاٖ ٘فز ضا سٛؾظ فكبض عجیؼی ٔرعٖ ثٝ ؾغح ظٔیٗ آٚضز. ثٝ ػّز  تَلیذ طجیؼی:

، اظ ایٗ ضٚـ سِٛیس سب ظٔب٘ی وٝ الشهبزی ثبقس، ٌبظ ٔحَّٛ زض ٘فز آظاز ٔی قٛز، وبٞف فكبض زض چبٜ

ضٚـ سب ظٔب٘ی  ٔی سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز، ثطای ایٙىٝ یه ضٚـ اضظاٖ ٚ ؾبزٜ اؾز. زٚضاٖ سِٛیس زض ایٗ

ٛزٜ ٚ  ثٝػبازأٝ ٔی یبثس وٝ فكبض ٔرعٖ آ٘مسض وٓ قٛز وٝ زیٍط ٘شٛا٘س ؾشٖٛ ٘فز ضا زض چبٜ  ثبلا ػب ٕ٘

انٛلاً ایٗ اسفبق ظٔب٘ی حبزص ٔی قٛز وٝ فكبض ٘فز زض ٔرعٖ اظ فكبض ٞس ایؼبز قسٜ سٛؾظ ثیبٚضز. 

 یب غیطالشهبزی ٌطزز. ذٛزـ وٕشط ٚ یب ٘عزیه ثٝ آٖ ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ سِٛیس ٔشٛلف 

: زض نٛضسی وٝ فكبض ٔرعٖ وبٞف یبثس ٚ زیٍط چبٜ ٘شٛا٘س ثٝ عٛض عجیؼی سِٛیس وٙس تَلیذ هصٌَػی

. ضٚقٟبی ٔهٙٛػی سِٛیس ثٝ زٚ اززض ایٗ نٛضر ثبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبی ٔهٙٛػی ثٝ سِٛیس ازأٝ ز

 .قٛ٘سٞب سمؿیٓ ٔی دٕخٚ یب اؾشفبزٜ اظ فطاظ آٚضی ثب ٌبظ  زؾشٝ وّی

 هکبًیسن ّبی راًص اٍلیِ  2-2

ػّٕىطز وّی ٔربظٖ ٘فشی ثٛؾیّٝ ا٘طغی عجیؼی )ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف اِٚیٝ( آٟ٘ب وٝ ٔٛػت حطوز ٘فز ثٝ 

عطف چبٜ ٔی قٛز، سؼییٗ ٔی ٌطزز. ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف زض ٔربظٖ ٘فشی ثٝ ؾٝ زؾشٝ انّی عجمٝ ثٙسی 

 .]19[ٔی قٛ٘س وٝ ثٝ اذشهبض زض ظیط قطح زازٜ قسٜ اؾز 



 

12 

 

 1ایهکبًیسن راًص تخلیِ  2-2-1

ٝ ٔی قٛز. ٔٙجغ انّی ایٗ ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف ثب ٘بْ ٞبی ضا٘ف ٌبظ ٔحَّٛ ٚ ضا٘ف ٌبظ حُ قسٜ ٘یع قٙبذش

ا٘طغی ٔربظ٘ی وٝ سحز ایٗ ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف سِٛیس ٔی وٙٙس، ػسایف ٌبظ اظ ٘فز ذبْ ٚ ثٝ سجغ آٖ 

ٍٞٙبٔی وٝ فكبض ٔرعٖ ثٝ وٕشط اظ فكبض حجبة ا٘جؿبط ٌبظ ٔحَّٛ زض اطط وبٞف فكبض ٔرعٖ ٔی ثبقس. 

وبٞف یبثس، حجبة ٞبی ٌبظ اظ ٘فز ػسا قسٜ ٚ زض اطط ا٘جؿبط ایٗ حجبة ٞب، ضا٘ف ٘فز ذبْ اظ ذُّ ٚ 

ٔفْٟٛ ایٗ ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف ثٝ سهٛیط  1-2. زض قىُ ]20[ فطع ؾًٙ ثٝ ؾٕز حفطٜ چبٜ اسفبق ٔی افشس

 اضائٝ قسٜ اؾز. 2-2ع زض قىُ ػّٕىطز ایٗ ٘ٛع ٔربظٖ ٘یوكیسٜ قسٜ اؾز. 

 2راًص کلاّک گبزی  2-2-2

ٜ اؾز، یىی اظ قبذهٝ ٞبی انّی ٔربظٖ ثب ضا٘ف ولاٞه  3-2ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ٘كبٖ زازٜ قس

ٌبظی، ٚػٛز یه ولاٞه ٌبظی زض ثبلای ؾشٖٛ ٘فشی ٔی ثبقس. ضا٘ف آة زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔربظٖ یب ٚػٛز 

. ثسِیُ لبثّیز ا٘جؿبط ظیبز ولاٞه ٌبظی، وبٞف فكبض ٔربظ٘ی ٘ساضز یب ایٙىٝ ثؿیبض ضؼیف ٔی ثبقس

وٝ ثب ایٗ ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف سِٛیس ٔی وٙٙس ثؿیبض وٙس اؾز. ا٘طغی عجیؼی ایٍٙٛ٘ٝ ٔربظٖ اظ زٚ ٔٙجغ 

 .]19ٚ20[ا٘جؿبط ولاٞه ٌبظی ٚ ا٘طغی ٌبظ آظاز قسٜ اظ ٘فز سبٔیٗ ٔی قٛز 

 

                                                 
1
 Depletion drive 

2
 Gas cap expansion drive 
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 ]ٕٞطاٜ ثب سغییط 20[زضنس اظ ٘فز ٔرعٖ 50بظ ٔحَّٛ، اِف( قطایظ اِٚیٝ ٚ ة( سرّیٝ : ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف 1ٌ-2 قىُ

 

 

 ]ٕٞطاٜ ثب سغییط 20[: اعلاػبر سِٛیسی یه ٔرعٖ ثب ضا٘ف ٌبظ ٔحَّٛ 2-2قىُ 
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  ]ٕٞطاٜ ثب سغییط 20[ : ٔىب٘یؿٓ ضا٘ف ولاٞه ٌبظی3-2قىُ 

ٛ٘ٝ ای اظ ضفشبض سِٛیسی ٚ فكبض یه ٔرعٖ ثب ضا٘ف ولاٞه ٌبظی ٘كبٖ زازٜ قسٜ  4-2زض قىُ  ٕ٘

 اؾز.

 ٞبی سِٛیس ٘فزچبٜ

 ٔٙغمٝ ٘فشی ٔٙغمٝ ٘فشی
 

 ولاٞه ٌبظی

 : ًوبی همطغ لبئنالف

 ولاٞه ٌبظی

 ٔٙغمٝ ٘فشی

 : ًوبی افمیة
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 ]ٕٞطاٜ ثب سغییط 20[سِٛیسی ٚ فكبضی یه ٔرعٖ ثب ضا٘ف ولاٞه ٌبظی : ضفشبض 4-2قىُ 

 1هکبًیسن راًص آة  2-2-3

ثؿیبضی اظ ٔربظٖ ٘فشی اظ یه یب چٙس ػٟز ثٝ ٚؾیّٝ ؾًٙ ٞبی حبٚی آة وٝ ثب ٘بْ ؾفطٜ آة ٔؼطٚف 

ثعضي اؾز ی ٔرعٖ ٌبٞی آ٘مسض ی آة زض ٔمبیؿٝ ثب ا٘ساظٜی یه ؾفطٜا٘س. ا٘ساظٜٞؿشٙس، احبعٝ قسٜ

ی آة ٘بٔحسٚز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز ٚ ٌبٞی ثٝ حسی وٛچه اؾز وٝ اطط آٖ وٝ ثؼٙٛاٖ یه ؾفطٜ

یبثس. فكبض ٔربظٖ ثب ضا٘ف آة ثهٛضر سسضیؼی وبٞف ٔی قٛز.ثط ػّٕىطز ٔرعٖ ٘بزیسٜ ٌطفشٝ ٔی

-ظ سرّیٝ قسٜٞبیی وٝ اظ ٘فز ٚ ٌبی ایٗ افز فكبض سسضیؼی  ایٗ اؾز وٝ وّیٝ ذُّ ٚ فطعزِیُ ػٕسٜ

ٞب یىی اظٔكرهبر انّی قٛ٘س. سِٛیس آة اظ ایٍٙٛ٘ٝ چبٜی آثی دط ٔیی ٞؼْٛ آة ؾفطٜا٘س ثٛؾیّٝ

ٛ٘ٝ]20[ثبقس ٔربظٖ ثب ضا٘ف آة ٔی ای اظ یه ٔرعٖ ثب ضا٘ف آة زض قىُ . ضفشبض سِٛیسی ٚ فكبضی ٕ٘

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-5

 

                                                 
1
 Water drive 
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 ]ٕٞطاٜ ثب سغییط 20[: ضفشبض سِٛیسی ٚ فكبضی ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ یه ٔرعٖ ثب ضا٘ف آة 5-2قىُ 

 تَلیذ هصٌَػی 2-3

ثبقس، ثطای ثبلا آٚضزٖ ؾیبَ ٔرعٖ ثٝ ؾغح ظٔیٗ ٚلشی وٝ ا٘طغی عجیؼی وٝ ٕٞطاٜ ٘فز زض ٔرعٖ ٔی

ٓ وٙس، ثبیس ا٘طغی  وبفی ٘جبقس ٚ یب ایٙىٝ ٔرعٖ ٘شٛا٘س ا٘طغی لاظْ ضا ثطای ٘طخ سِٛیس ٔٛضز٘ظط فطاٞ

ٞب ٚ یب اؾشفبزٜ اظ ٌبظ ٔٛضز٘ظط سٛؾظ یىی اظ ضٚـ ٞبی فطاظآٚضی ٔهٙٛػی، اؾشفبزٜ اظ ا٘ٛاع دٕخ

 دطزاظیٓ.ٝ قطح ضٚـ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ثٝ ِحبػ اضسجبط ٔٛضٛع ٔیسبٔیٗ ٌطزز وٝ زض ازأٝ نطفبً ث

 فرازآٍری ثب گبز  2-3-1

 ٔبیغ ثٌٝبظ  سٛػٟی لبثُ ٔمساض وٝ ٞبییٜچب زض وٝ ثبقسٔی ٔهٙٛػی فطاظآٚضی ضٚـ سٟٙب ٌبظ ثب فطاظآٚضی

 ِٚی ٞؿشٙس سِٛیس حبَ زض وٝ ٞبیی چبٜ اظ ٘فز سِٛیس افعایف ػٟز وٙس.ٔی ػُٕ ذٛة وٙٙس،ٔی سِٛیس

-سِٛیس ثٝ لبزض عجیؼی نٛضر ثٝ وٝ ٞبیی چبٜ ثطای ٕٞچٙیٗ ٚ ٘یؿز ٔغّٛة سِٛیسی ػطیبٖ قسر

 .]21[اؾشفبزٜ وطز  ضٚـ ایٗ اظ سٛاٖ ٔی ٘یؿشٙس،
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ٓ فطاظآٚضی ثب ٌبظ یىی اظ ضایغ سطیٗ ضٚـ ٞبی افعایف سِٛیس ٘فز اظ ٔیبزیٗ ٘فشی  اؾشفبزٜ اظ ؾیؿش

وٙس، ظیطا ٘فز سٛؾظ سعضیك ٌبظ زض چبٜ فكبض ٞیسضٚاؾشبسیىی ٚاضز ثط سٝ چبٜ وبٞف دیسا ٔی .اؾز

ٜ ٚ ٕٞعٔبٖ چٍبِی ٘فز وبٞف دیسا ٔی وٙس ٚ زض ٘شیؼٝ ٘فز ٔؼسزاً قطٚع ثٝ  سٛؾظ ٌبظ ضا٘سٜ قس

 .  ]6[وٙس ػبضی قسٖ ٔی

فطاظآٚضی ثب ٌبظ اؾز. سٛؾظ  1ثطای سبؾیؿبر فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٘یبظ ثٝ وٕذطؾٛضٞبی ٌبظ ٚ قیطٞبی

فضبی وٕذطؾٛضٞب فكبض لاظْ ثطای اؾشفبزٜ اظ ٌبظ ایؼبز ٔی قٛز ٚ سٛؾظ قیطٞب، ٌبظ اظ فضبی آ٘بِٛؼ )

  .]22[قٛز ( ٚاضز ِِٛٝ ٔغعی ٔیثیٗ ِِٛٝ ٔغعی ٚ زیٛاضٜ چبٜ

 اًَاع فرازآٍری ثب گبز از ًظر جریبى گبز 2-4

 2فرازآٍری ثِ رٍش پیَستِ 2-4-1

قٛز. ایٗ ٌبظ فكبض ٘ؿجشبً ثبلا اظ ا٘شٟبی چبٜ ثٝ ؾیبَ زاذُ چبٜ سعضیك ٔی ایٗ قیٜٛ، ٌبظ ثبزض 

وٙس. دیٛ٘سز ٚ زض ثبلا آٚضزٖ ؾیبَ ثٝ ؾغح، ٔكبضوز ٔیسعضیمی ثٝ ٌبظ ثبلا آٔسٜ اظ زضٖٚ ؾبظ٘س ٔی

 ػّٕیبر فطاظآٚضی اظ عطیك یه یب چٙس ضٚـ ظیط ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز: 6-2ٔغبثك قىُ 

اِف(، ثٝ ایٗ سطسیت -6-2بٞف چٍبِی ؾیبَ ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ٚظٖ ؾشٖٛ ؾیبَ )قىُ و -اِف

 یبثس.اذشلاف فكبض ثیٗ سٝ چبٜ ٚ ٔرعٖ افعایف ٔی

ة(، ثٝ ایٗ سطسیت ٌبظ، ٔبیغ ٔمبثُ ذٛز ضا ثٝ ؾٕز ثبلا -6-2ا٘جؿبط ٌبظ سعضیك قسٜ )قىُ   - ة

ثطایٗ اذشلاف فكبض ثیٗ ُٞ ٔی زٞس ٚ ثبػض وبٞف ثیف سط ٚظٖ ؾشٖٛ ؾیبَ ٔی قٛز. ثٙب

 یبثس.زیٛاضٜ چبٜ ٚ ٔرعٖ افعایف ثیكشطی ٔی

                                                 
1
 Valves 

2
 Continuous gas lift 
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 ػبثؼبیی ِرشٝ ٞبی ٔبیغ سٛؾظ حجبة ٞبی ثعضي ٌبظ وٝ زض ٘مف دیؿشٖٛ ػُٕ ٔی وٙٙس - ع

 ع(.-6-2)قىُ 

زض ایٗ ٘ٛع اظ فطاظآٚضی ثب ٌبظ، ٌبظ ثسٖٚ ٞیچ ٚلفٝ ای ثغٛض ٔساْ ثٝ زضٖٚ چبٜ ػطیبٖ زاضز. زض ایٗ 

كبض ٔؿشمیٕبً ثٝ زضٖٚ ِِٛٝ ٔغعی سعضیك ٔی قٛز ٚ ٚظٖ حؼٕی ٘فز وٓ ٔی قٛز ٚ زض ضٚـ، ٌبظ ثب ف

٘شیؼٝ فكبض ٚاضز ثط سٝ چبٜ وبٞف ٔی یبثس ٚ ٘فز ثٝ ؾغح ظٔیٗ ثطزٜ ٔی قٛز. اظ ایٗ ٘ٛع فطاظآٚضی ثب 

یبز ٞبیی وٝ ٔیعاٖ سِٛیس ثبلایی زاض٘س ٚ ٕٞچٙیٗ زض چبٜ ٞبیی وٝ فكبض ٚاضز ثط سٝ چبٜ ظ ٌبظ زض چبٜ

 .]23[اؾشفبزٜ ٔی قٛز  ،اؾز

 

ٞبی : ؾٝ اطط ٌبظ زض ػّٕیبر فطاظآٚضی ثب ٌبظ، اِف( وبٞف چٍبِی ؾیبَ، ة( ا٘جؿبط ٌبظ ٚ ع( ػبثؼبیی ِرش6ٝ-2قىُ 

 ]23[ٞبی ٌبظ ٔبیغ سٛؾظ حجبة

اظ ٘ظط الشهبزی، ٞط چمسض ػٕك چبٜ ثیف سط ثبقس، ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثیف سط ٔی قٛز. 

اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٍٞٙبٔی وٝ چبٜ ٔكىلار ٘بقی اظ سِٛیس ٔبؾٝ زاضز ٘یع سٛنیٝ ٔی قٛز. زض چبٜ 

یٗ ضٚـ ٞبی ٔٛضة ٚ یب چبٜ ٞبیی ثب ػٕك ظیبز، سؼطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٔٛططسط

وٕىی سِٛیس ٔی ثبقس. ػلاٜٚ ثط آٖ ٚلشی وٝ ٔیعاٖ ٘ؿجز ٌبظ ثٝ ٘فز ذیّی ظیبز اؾز، ثٝ ػبی دٕخ 

 ٌبظ

 ٔبیغ
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سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز ٞبی زضٖٚ چبٞی قٙبٚض اِىشطیىی ٚ یب دٕخ ٞبی ٞیسضِٚیىی اظ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٔی

]24ٚ25[. 

 )هٌمطغ( 1فرازآٍری ثِ رٍش ًبپیَستِ 2-4-2

ثب ٌبظ، سعضیك ٌبظ ثٝ زاذُ چبٜ زض دطیٛزٞبی ظٔب٘ی ذبل، ٚ سب آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ زض ایٗ ٘ٛع فطاظآٚضی 

اؾز زض دبییٗ سطیٗ ٘مغٝ چبٜ، زض ظیطؾشٖٛ ٔبیغ وٝ زض چبٜ اؾز، سعضیك ٔی قٛز ٚ ثسیٗ ٚؾیّٝ 

ٗ آٚضزٜ ٔی قٛز ٚ ؾذؽ ثب ایؼبز ؾشٖٛ ػسیس ٘فز زض چبٜ ٔؼسزاً ٌبظ سعضیك  ؾشٖٛ ٔبیغ ثٝ ؾغح ظٔی

ٞبیی ثب زثی وٓ ٚ سِٛیس وٓ اؾشفبزٜ ٔی قٛز. اظ ایٗ ضٚـ  یٗ ٘ٛع فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض چبٜقٛز. اظ أی

ٕٞچٙیٗ زض فبظٞبی آذطی سِٛیس اظ یه ٔرعٖ ٚلشی وٝ فكبض ٔرعٖ ذیّی وٓ اؾز، اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

ی]26[ ضی سٛاٖ اظ ضٚـ دیٛؾشٝ اؾشفبزٜ وطز. ٕٞب٘غٛ. ثٝ ػّز فكبض وٓ ٔرعٖ زض ایٗ فبظ اظ سِٛیس ٕ٘

 زٞس، سِٛیس سٛؾظ ایٗ ٘ٛع فطاظآٚضی ثب ٌبظ اظ ؾٝ ٔطحّٝ سكىیُ یبفشٝ اؾز.٘كبٖ ٔی 7-2وٝ قىُ 

ٔبیغ اظ ٔرعٖ ثٝ زضٖٚ چبٜ ٚ اظ آ٘ؼب ٔؿشمیٕبً ثٝ زاذُ ِِٛٝ ٔغعی ػطیبٖ ٔی یبثس ٚ زض  هرحلِ اٍل:

وٓ ثبقس سب ؾیبَ ثبیؿشی سب حس أىبٖ  (Pwh) 3ثؿشٝ اؾز ٚ فكبض ؾط چبٜ 2عَٛ ایٗ ٔسر قیط ػّٕیبر

 اِف(.-7-2قىُ ضاحز سط ثشٛا٘س اظ ٔرعٖ ٚاضز چبٜ قٛز )

ٚلشی وٝ ثٝ لسض وبفی ؾیبَ زض ِِٛٝ ٔغعی ػٕغ قسٜ ثبقس ٚ یه فكبض ٔؼیٙی ثٝ قیط  هرحلِ دٍم:

ػّٕیبسی ٚاضز قٛز ٚ زض ِِٛٝ ػساضی ٘یع زض ٕٞیٗ اضسفبع یه فكبضی ٚػٛز زاضز ثطاثط ثب فكبض ثبظ قسٖ 

ٗ قٛز ٚ ٌبظ ٚاضز ِِٛٝ ٔغعی ٔیٗ نٛضر قیط ثبظ ٔیقیط، زض ای قٛز ٚ یه ؾشٖٛ اظ ؾیبَ ثٝ ؾغح ظٔی

 ة(.-7-2قٛز )قىُ ضا٘سٜ ٔی

-7-2قٛ٘س )قىُ : ٚلشی وٝ ؾشٖٛ ٔبیغ ثٝ ؾغح ظٔیٗ ضؾیس، سٕبٔی قیطٞب ثؿشٝ ٔیهرحلِ سَم

ی قیط وٕشط اظ فكبض افشس وٝ فكبض ثبلاع(. ػبضی قسٖ ؾیبَ اظ ٔرعٖ ثٝ زاذُ چبٜ ظٔب٘ی اسفبق ٔی

 .]2ٚ26[ٌطزز ظیط قیط قٛز.  ثؼس اظ ثبظ قسٖ ٔؼسز قیط، یه دطیٛز ػسیس آغبظ ٔی

                                                 
1
 Intermittent gas lift 

2
 Operating valve 

3
 Wellhead pressure 
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: فطاظآٚضی ثب ٌبظ ثٝ نٛضر ٘بدیٛؾشٝ، اِف( ػٕغ قسٖ ؾیبَ زض ا٘شٟبی ِِٛٝ ٔغعی، ة( سعضیك ٌبظ اظ قیط 7-2قىُ 

 ]ٕٞطاٜ ثب سغییط 2[ػّٕیبسی ٚ ع( ثؿشٝ قسٖ سٕبْ قیطٞب ٚ ؾیىُ ٔؼسز 

 هسایب ٍ هؼبیت فرازآٍری ثب گبز 2-5

 :]27ٚ28[ثبقٙس فطاظآٚضی ثب ٌبظ ثكطح ظیط ٔیٔعایبی 

 ثطز. وبض ثٝ سٛاٖ ٔی ػطیبٖ ٘طخ ٚ ػٕك اظ ای ٌؿشطزٜ ٔحسٚزٜ ثطای -

 .زاضز ٞب ضٚـ زیٍط ثٝ ٘ؿجز ثبلاسطی ا٘ؼغبف -

 ٘ساقشٝ فكبض سمٛیز زؾشٍبٜ ٘هت ثٝ احشیبػی ٚ ثبقس زؾشطؼ زض فكطزٜ ٌبظ وٝ ٞبیی چبٜ زض -

ٕیز اظ ثبقس،  .اؾز ثطذٛضزاض ؾعایی ثٝ اٞ

بیٙس، ٔی قٗ سِٛیس وٝ ٞبیی چبٜ ثطای -  ثٝ وٕشطی آؾیت سِٛیسی قٗ ٚ اؾز ٔفیس ذیّی ٕ٘

 ضؾب٘س.ٔی ٌبظ ثب فطاظآٚضی سؼٟیعار

 سؼٟیعار ػٕط ثٙبثطایٗ اؾز، وٕشطی ٔشحطن ٞبی لؿٕز زاضای سؼٟیعار ٔٛضز ٘یبظ چٖٛ -

 .اؾز ثبلاسط ٞب ضٚـ زیٍط ثٝ ٘ؿجز فٛق ضٚـ

 اؾز. ٔهٙٛػی فطاظآٚضی ٞبی ضٚـ زیٍط اظ وٕشط قسٜ ثطزٜ وبض ثٝ سؼیٟعار اِٚیٝ لیٕز -

 توبم

 ضیرّب ثستِ

 توبم
 ضیرّب ثستِ

 چْبرمضیر

 ثستِ ثبز یب

 ضیر پٌجن

 ثستِ

 توبم

 ضیرّب ثستِ

 ٘فز

 تسریك

 گبز

 گبز

 تسریمی

 گبز

 )ع( )ة( (اِف)

1 

2 

3 

4 

5 

 قیط
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 اؾز. ٔٙبؾت ٘یع ا٘حطافی ٞبی چبٜ ثطای -

زض چبٜ ٞبیی وٝ ٘ؿجز ٌبظ ثٝ ٘فز ثبلایی زاض٘س، اظ ؾبیط ضٚـ ٞبی فطاظآٚضی ٔهٙٛػی وبضا  -

 سط٘س.

 ای زاض٘س.سىٕیُ چبٜ ٘ؿجشب ؾبزٜ -

 :]27ٚ28[سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز اظ ٔؼبیت فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٔی

 .ثبقس زاقشٝ ٚػٛز ٌبظ ثبیس حشٕب -

 وٕذطؾٛض ثٝ ٔطثٛط ثبلای ٞعیٙٝ -

 وٝ ایٗ ٍٔط قٛز،ٔی فطاظآٚضی ػّٕیبر زض اذشلاَ ایؼبز ثبػض ثبقس، ذٛض٘سٜ سعضیمی ٌبظ اٌط -

 ٌطزز. سهفیٝ اؾشفبزٜ اظ لجُ

 ثبقس.ٔی دبییٗ ثبظزٞی ٚ ثٛزٜ ٔكىُ ضٚـ ایٗ اظ اؾشفبزٜ ؾٍٙیٗ ثب ٞبی٘فز فطاظآٚضی -

 تجْیسات هَرد ًیبز جْت فرازآٍری ثب گبز  2-6

 تجْیسات درٍى چبّی 2-6-1

سؼٟیعار زضٖٚ چبٞی ٚ عطاحی ٔٙبؾت آٟ٘ب ٘مف ٔٙبؾجی زض ضٚـ فطاظآٚضی ثب ٌبظ زاض٘س. اثشسا ثبیس 

ِِٛٝ سؼٟیعار زضٖٚ چبٞی )ٞبی ٔطثٛط ثٝ چبٜ سؼعیٝ ٚ سحّیُ قٛ٘س ٚ ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ آٖ زازٜ

 ( عطاحی قٛ٘س.ٔغعی، قیطٞبی فطاظآٚضی ٚ ػبیٍبٜ لطاضٌیطی ایٗ قیطٞب

 تجْیسات سرچبّی 2-6-2

دیٛؾشٝ یب ٘بدیٛؾشٝ( ثؿشٍی زاضز ٚ قبُٔ ٔٛاضز شیُ سؼٟیعار ؾطچبٞی ثٝ ٘ٛع ضٚـ فطاظآٚضی ثب ٌبظ )

 اؾز:

ٞبیی ثبقٙس وٝ ثشٛا٘س ٌبظ دطفكبض ٔٛضز ٘یبظ ٌبظ ثطای سعضیك: ثؼضی اظ ٔربظٖ ٕٔىٗ اؾز زاضای چبٜ 

ثطای ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ضا سبٔیٗ وٙس. زضچبٜ ٞبیی وٝ چٙیٗ سؿٟیلاسی ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقٙس، اظ 

 ایؿشٍبٜ ٞبی سمٛیز فكبض ثطای سبٔیٗ فكبض ٔٛضز ٘یبظ اؾشفبزٜ ٔی قٛز.
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ط ٌطفشٝ قٛز، ثبیس اظ وبٞٙسٜ ػطیبٖ ؾیؿشٓ وٙشطَ ػطیبٖ ٌبظ: اٌط ثطای چبٞی فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض ٘ظ

ٛز ِٚی اٌط اظ ضٚـ ٔٙمغغ اؾشفبزٜ قٛز، ثبیس  ثطای وٙشطَ زثی ػطیبٖ ٌبظ ثٝ ضٚـ دیٛؾشٝ اؾشفبزٜ ٕ٘

ٛز. ٕٞچٙیٗ اظ  اظ وٙشطَ ٞبی ؾیىُ ظٔب٘ی وٝ آٖ ٞب ضا وٙشطَ وٙٙسٜ ؾغحی ٔی ٘بٔٙس، اؾشفبزٜ ٕ٘

ز حؼٓ ٚ فكبض ٌبظ سعضیمی ٚ ؾیبَ سِٛیسی ٘یع اٚضیفیؽ ٚ یه طجز وٙٙسٜ زٚ لّٕٝ ػطیبٖ ثطای طج

 .]3[اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

 1ًوَدار ػولکرد فرازآٍری ثب گبز چبُ  2-7

ٛزاض ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ، ٘طخ سِٛیس ٘فز ثط حؿت ٘طخ سعضیك ٌبظ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ  ٕ٘

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثب افعایف ٘طخ سعضیك ٌبظ، چٍبِی ؾیبَ سِٛیسی وٓ سط ٔی قٛز ٚ  8-2زض قىُ 

یمی اظ ػٟشی ٔیعاٖ سِٛیس ٘فز ثب وٓ قسٖ فكبض سٝ چبٞی افعایف ٔی یبثس. افعایف ٔیعاٖ ٌبظ سعض

ثبػض افعایف افز فكبض انغىبوی ٘یع ٔی ٌطزز ٚ زض ٘مغٝ ای ایٗ افعایف افز فكبض انغىبوی ثط 

وبٞف افز فكبض ٘بقی اظ وٓ قسٖ چٍبِی ؾیبَ غّجٝ ٔی وٙس. زض ٘شیؼٝ اظ ایٗ ٘مغٝ ثٝ ثؼس وٝ 

وبٞف ٔی یبثس. ثیكیٙٝ ٔیعاٖ سِٛیس ٘فز ٚػٛز زاضز، ثب افعایف ٘طخ سعضیك ٌبظ، ٔیعاٖ سِٛیس ٘فز 

ٛزاضٞبی ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ چبٜ ٞبی یه ٔیساٖ ثطای ا٘ؼبْ ثٟیٙٝ ؾبظی سٛظیغ ٌبظ ثیٗ قجىٝ  ٕ٘

 .  ]23ٚ29[ای اظ چبٜ ٞب لاظْ اؾز 

 

  ]23[: ٕ٘ٛزاض ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ 8-2قىُ 

                                                 
1
 Gas lift well performance 
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ِ تسریكهکبى یبثی ػویك  2-8  تریي ًمط

ضٚـ ظیط نطف ٘ظط اظ ٘ٛع قیط ثٝ وبض ضفشٝ زض ٌبظضا٘ی ثٝ ٔطحّٝ اػطا زض ٔی آیس. ثب ٔطاػؼٝ ثٝ قىُ 

زیسٜ ٔی قٛز وٝ حساوظط اؾشفبزٜ اظ فكبض ٔٛػٛز ثطای سعضیك ٌبظ ثٝ ٚؾیّٝ یبفشٗ ػٕیك سطیٗ  2-9

ٌطازیبٖ ػطیبٖ  ٔحُ ثطای سعضیك ایؼبز ٔی قٛز. ػٕیك سطیٗ ٘مغٝ اظ عطیك سمبعغ ٌطازیبٖ ٚظٖ ٌبظ ثب

 چبٜ ا٘ؼبْ ٔی قٛز . لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔطاحُ وبض ثط ضٚی قىُ فٛق ضؾٓ ٔی قٛز.

 ثبقس.ٔحٛض ػٕٛزی ػٕك چبٜ ٚ ٔحٛض افمی فكبض ٔی -1

ضا ٔكرم وطزٜ ٚ ذغف ( Ft9500) یب ثرف ؾٛضاخ وبضی قسٜ ِِٛٝ ػساضی ٞبػٕك ٔكجه -2

 وكیٓ. ضا ٔی

ضٚی ٔحٛض افمی  (Pr) 2یب ٕٞبٖ فكبض ٔرعٖ (SIBHP) 1فكبض زض سٝ چبٜ زض حبِز اؾشبسیه -3

 .(PSIG2900) قٛزٔكرم ٔی

ٗ زا٘ؿیشٝ ؾیبَ سِٛیسی ثطای چبٜ ٔٛضز ٘ظط ) 3ذظ ٌطازیبٖ اؾشبسیه SIBHPاظ ٘مغٝ  -4 ثب زاقش

 قٛز.( ضؾٓ ٔیاظ چبٜ

ضا ٔكرم وطزٜ ٚ اظ آٖ ذظ ٌطازیبٖ فكبض ِِٛٝ ( PSIG1200فكبض سعضیك ٌبظ زض ؾغح ) -5

بییٓ.( ضؾٓ ٔیثب زاقشٗ زا٘ؿیشٝ ٌبظ سعضیمیضا ) 4ػساضی ٕ٘ 

قٛز. ثب وٓ (، افز فكبض ٔحبؾجٝ ٔیPI) 5زٞیثب ٔیعاٖ سِٛیس زضذٛاؾشی ٚ ٔمساض قبذم ثٟطٜ -6

ثٝ (FBHP) 6وطزٖ افز فكبض ثٝ زؾز آٔسٜ ٔطحّٝ لجُ اظ فكبض ٔرعٖ، فكبض ػطیب٘ی سٝ چبٜ

 آیس.زؾز ٔی

 قٛز.ضؾٓ ٔی 7، ذظ ٌطازیبٖ ػطیبFBHPٖاظ ٘مغٝ  -7

                                                 
1
 Shut in bottom hole pressure 

2
 Reservoir pressure 

3
 Static gradient 

4
 Casing pressure gradient 

5
 Productivity index 

6
 Flowing bottom hole pressure 

7
 Flowing gradient 
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ای سطیٗ ٘مغٝوٙس، ػٕیكػبیی وٝ ذظ ٌطازیبٖ ػطیبٖ ثب ذظ فكبض ِِٛٝ ػساضی ثطذٛضز ٔی -8

اذشلاف  psi150سٛا٘س سعضیك قٛز. ثطای اعٕیٙبٖ اظ سعضیك ٌبظ ثٝ حسالُ ثبقس وٝ ٌبظ ٔیٔی

ٌطازیبٖ فكبض ثیٗ ِِٛٝ ػساضی ٚ ِِٛٝ ٔغعی ٘یبظ زاضیٓ. ثٙبثطایٗ زض أشساز ایٗ ٘مغٝ ضٚی ذظ 

دیٕٛزٜ قٛز.  psi150وٙیٓ سب زض ٔحٛض فكبضٞب، فكبضی ثطاثط ػطیبٖ ثٝ عطف ثبلا حطوز ٔی

بییٓ.فكبض ٚ اضسفبع ایٗ ٘مغٝ ضا طجز ٔی ثبقس. )ثب سطیٗ ٘مغٝ سعضیك ٌبظ ٔیایٗ ٘مغٝ، ػٕیك ٕ٘

ثبقس وٝ ثط ٔی PSIG1200  ٚFt8000، فكبض ٚ ػٕك ایٗ ٘مغٝ ثٝ سطسیت 9-2سٛػٝ ثٝ قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.( Aضٚی قىُ ثب حطف 

ٛز. ثبیس سٛػٝ وطز وٝ ثب ثٝ اػطا زض آٚضزٖ ٔطاحُ فٛق ٔی سٛاٖ ٘مغٝ سعضیك ٌبظ زض چبٜ ذبنی ضا دیسا ٕ٘

ثطزاضی ثؿشٍی زاضز وٝ ایٗ ٔحُ ثطای چبٜ ذبنی ثٝ سبضیرچٝ سِٛیس ٚ ٔىب٘یعْ ٔرعٖ اظ ِحبػ ثٟطٜ

ییط وٙس. ٔظلاً ٕٔىٗ اؾز زض ثٟطٜ ثطزاضی فكبض ٔرعٖ وبٞف یبثس ٚ ٕٔىٗ اؾز ثب ٌصقز ظٔبٖ سغ

ٕٞچٙیٗ ثط اطط ػٛأّی ٔب٘ٙس ضؾٛة آؾفبِشیٗ، قبذم ثٟطٜ زٞی چبٜ وبٞف یبثس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض 

قٛز ثبیؿشی ایٗ ٔٛاضز ٘یع ٔس٘ظط لطاض ٌیط٘س. ِصا ثطای آٖ وٝ زض آیٙسٜ ظٔب٘ی وٝ عطاحی ا٘ؼبْ ٔی

یطٞب ثٝ ٚػٛز ٘یبیس ثٟشط اؾز ثب سٛػٝ ثٝ سغییطار ذهٛنیبر چبٜ ٚ ٔرعٖ زض ٔكىُ ػبثؼب وطزٖ ق

 .]25[ عی ظٔبٖ سِٛیس، ٘مغٝ سعضیك ثبلاسط اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز

 هراحل تؼییي هکبى ضیرّبی تسریك گبز  2-9

 ثبقٙس:ثكطح ظیط ٔی 10-2٘حٜٛ سؼییٗ ٔحُ قیطٞبی سعضیك ٌبظ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

 قٛز.زض ػٕك نفط ذغی ٔٛاظی ثب ٌطازیبٖ اؾشبسیه ضؾٓ ٔی (PSIG200ظ فكبض ؾطچبٞی )ا -1

یبثس. ثطای ای وٝ ذظ ٌطازیبٖ فكبض ِِٛٝ ػساضی ضا لغغ وٙس، ازأٝ ٔیایٗ ذظ سب ٘مغٝ -2

. ایٗ ٘مغٝ، وٙیٓثٝ عطف ثبلا آٔسٜ ٚ اضسفبع ایٗ ٘مغٝ ضا طجز ٔی psi50بظ اعٕیٙبٖ اظ سعضیك ٌ

 فٛر اؾز. 2280ثبقس وٝ زض قىُ قیط ٔیٔحُ اِٚیٗ 
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 ]25[: ٔىبٖ یبثی ٔحُ سعضیك ٌبظ 9-2قىُ 

ٓ ٔی -3 قٛز سب ذظ ٌطازیبٖ ػطیبٖ ضا لغغ وٙس، اظ ایٗ ٘مغٝ یه ذظ افمی اظ ٔحُ قیط اَٚ ضؾ

ٌطازیبٖ فكبض ای وٝ ذظ قٛز ٚ آٖ ضا سب ٘مغٝزٚثبضٜ ذغی ٔٛاظی ٌطازیبٖ اؾشبسیه ضؾٓ ٔی

ثٝ عطف ثبلا آٔسٜ  psi50بظ زٞیٓ. ثطای اعٕیٙبٖ اظ سعضیك ٌِِٛٝ ػساضی ضا لغغ وٙس، ازأٝ ٔی

ثبقس وٝ زض قىُ . ایٗ ٘مغٝ، ٔحُ زٚٔیٗ قیط ٔیوٙیٓٚ اضسفبع ایٗ ٘مغٝ ضا طجز ٔی

 فٛر اؾز.4010

یبٖ ضا لغغ قٛز سب ٔٙحٙی ٌطازیبٖ ػطاظ ٔحُ قیط زْٚ، ذغی افمی ثٝ ؾٕز چخ وكیسٜ ٔی -4

وٙس. زض ایٗ ٘مغٝ زٚثبضٜ ذغی ٔٛاظی ذغٛط لجّی ٌطازیبٖ اؾشبسیه ضؾٓ ٔی قٛز سب زض 

ٔب٘سٜ ثٝ ٌطازیبٖ فكبض ِِٛٝ ػساضی ثطؾس ٚ اظ آ٘ؼب ٔحُ قیط ؾْٛ  psi50ازأٝ ذٛز سب 

 قٛز.فٛسی( ٔكرم ٔی5310)

4000 

A 

3000 
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ثطؾس )ٚ یب اظ آٖ قٛز سب قیط ٟ٘بیی ثٝ ٘مغٝ سعضیك ضٚـ ػب زازٖ قیطٞب ازأٝ زازٜ ٔی -5

ثبقس. ثبقس، قیط انّی ٌبظضا٘ی ٔیثٍصضز(. زض ٞط حبَ قیطی وٝ زض حٛاِی ٘مغٝ سعضیك ٔی

ثمیٝ قیطٞب وٝ زض ثبلای قیط انّی ٌبظضا٘ی لطاض زاض٘س، ثٝ ٔٙظٛض سرّیٝ ٘فز وبض ٌصاقشٝ 

س ثٛزا٘س ٚ زض ٍٞٙبْ ثٟطٜقسٜ ٙس ثٛز ٚ سٟٙب قیط انّی ثبظ ذٛاٞ  .ثطزاضی ثؿشٝ ذٛاٞ

سب زض نٛضر سغییطار قٛز ٔؼٕٛلاً یه یب زٚ قیط اضبفی ظیط ٔحُ سعضیك زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی -6

زاز  احشٕبِی ذهٛنیبر چبٜ ٚ ٔرعٖ ٚ یب ذغبٞبی ٔحبؾجبسی، ثشٛاٖ ٌبظضا٘ی ٔساْٚ ضا ازأٝ

]25[. 

 ]25[یبثی قیطٞبی فطاظآٚضی ثب ٌبظ : ٔىب10ٖ-2قىُ 

ا٘ؼبْ سٕبٔی ٔطاحُ  PIPESIMافعاضٞبی سرههی ٔظُ طی اظ ٘طٌْیلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ أطٚظٜ ثب ثٟطٜ

 ٌیطز.فٛق نٛضر ٔی
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 سیستن فرازآٍری ثب گبز پیَستِ 1هراحل تخلیِ  2-11

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  11-2ٔطاحُ سرّیٝ ثطای ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ثب ٌبظ دیٛؾشٝ زض قىُ 

 

 ]ٕٞطاٜ ثب سغییطار 3[: ٔطاحُ سرّیٝ ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ثب ٌبظ دیٛؾشٝ 11-2قىُ 

زٞس. ؾیبَ ٔٛػٛز زض فضبی حّمٛی اظ اِف قطٚع سعضیك ٌبظ ثٝ فضبی حّمٛی ضا ٘كبٖ ٔی-11-2قىُ 

ؾغح ؾیبَ زض یبثس. فكبض سعضیك ٌبظ ثبػض ثبلاضفشٗ عطیك قیطٞبی فطاظآٚضی ثٝ ِِٛٝ ٔغعی ا٘شمبَ ٔی

سط ٞب اظ فكبض ٔرعٖ ثیفوبضیچبٞی زض ػٕك ٔكجهسٝقٛز. فكبضِِٛٝ ٔغعی ٚ ضؾیسٖ آٖ ثٝ ؾغح ٔی

 ثبقس.ٔی

ة ٔٛلؼیشی اظ دسیسٜ سرّیٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ؾغح ؾیبَ )٘فز( زض فضبی حّمٛی -11-2قىُ 

اذُ ِِٛٝ ٔغعی اظ ایٙؼب آغبظ ٔی سط اظ ثبلاسطیٗ قیط فطاظ آٚضی ثب ٌبظ ٔی ثبقس. سعضیك ٌبظ ثٝ زدبییٗ

یٓ زاقز. چٍبِی ؾیبَ زاذُ ِِٛٝ  قٛز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز ػطیبٖ چٙس فبظی ضا زض ثبلای قیط اَٚ ذٛاٞ

-ٔغعی زض ثبلای قیط اَٚ قطٚع ثٝ وبٞف ٔی وٙس ٚ ؾیبَ اضبفی ٔٛػٛز زض ِِٛٝ ػساضی اظ عطیك قیط
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ٞب ایؼبز قٛز، ؾبظ٘س قطٚع ثٝ سِٛیس بضیسرّیٝ ٔی قٛز. اٌط افز فكبض وبفی زض ٔكجه و 3ٚ  2ٞبی 

 وٙس.ؾیبَ ٔی

سط اظ قیط فطاظآٚضی زْٚ ضؾیسٜ اؾز. زٚ سب ح ؾغح ؾیبَ زض ِِٛٝ ػساضی ثٝ دبییٗ-11-2زض قىُ 

قیط ثبلایی ثبظ ٞؿشٙس ٚ ٌبظ اظ عطیك آٟ٘ب سعضیك ٔی قٛز. قیط ؾْٛ ثبظ ٔی ثبقس ٚ ثٝ ػجٛض ؾیبَ ِِٛٝ 

ٔی زٞس. ؾشٖٛ ؾیبَ زاذُ ِِٛٝ ٔغعی ثطای وبٞف فكبض سٝ چبٞی ثٝ ػساضی ثٝ ِِٛٝ ٔغعی ازأٝ 

قٛز ا٘ساظٜ وبفی ؾجه قسٜ اؾز. ایٗ افز، ػطیبٖ ؾیبَ ؾبظ٘سی ضا سحز سبطیط لطاض زازٜ ٚ ثبػض ٔی

 ؾیبَ اظ ٔرعٖ ٚاضز چبٜ قٛز ٚ چبٜ قطٚع ثٝ سِٛیس وٙس.

ٗ فكبض اظ قیط اَٚ، ایٗ قیط ثؿشٝ وٙیس. ثٝ زِیُ ثطزار ٔكبٞسٜ ٔی-11-2ازأٝ دطٚؾٝ ضا زض قىُ  قش

یبثس ٚ ؾیبَ قٛز. دسیسٜ سرّیٝ چبٜ ثب قیط ؾْٛ ازأٝ ٔیقٛز. ٕٞٝ ٌبظ اظ عطیك قیط زْٚ سعضیك ٔیٔی

 قٛز.ِِٛٝ ػساضی اظ عطیك قیط ؾْٛ ثٝ زاذُ ِِٛٝ ٔغعی ا٘شمبَ زازٜ ٔی

 یبثس. ازأٝ ٔی 3ٚ  2قیط  زٞس وٝ قیط ؾْٛ آقىبض قسٜ ٚ سعضیك ٌبظ اظ عطیكص ٘كبٖ ٔی-11-2قىُ 

ع، ٔكبثٝ ثب حبِز لجّی ٚ ثؿشٝ قسٖ قیط اَٚ، ثٝ زِیُ ثطزاقشٝ قسٖ فكبض اظ قیط -11-2زض قىُ 

ْ سعضیك ٔیزْٚ، ایٗ قیط ٘یع ثؿشٝ ٔی قٛز وٝ ایٗ قیط، قیط ػّٕیبر قٛز ٚ ٕٞٝ ٌبظ اظ عطیك قیط ؾٛ

 .]27[قٛز ٘بٔیسٜ ٔی

ز ثب ؾیؿشٓ فطاظآٚضی دیٛؾشٝ ٌبظ آقٙب قسیٓ زض فهُ ثؼسی حبَ وٝ ثب چٍٍٛ٘ی افعایف سِٛیس ٘ف

ٞبی ٘فشی وكٛضٔبٖ چٍٍٛ٘ی عطاحی اػعای ٔرشّف ؾبٔب٘ٝ فطاظآٚضی دیٛؾشٝ ٌبظ ضا ثطای یىی اظ چبٜ

 زٞیٓ.ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی
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 همذهِ 3-1

ٞبی ٘فشی ایطاٖ، ؾیؿشٓ سِٛیس ٔٛضز ٞبی ٔرعٖ ٚ چبٜ یىی اظ چبٜزض ایٗ فهُ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ػّٕىطز اِٚیٝ چبٜ ضا اظ ٘ظط سِٛیس  PIPESIMافعاض سرههی ٌیطز. اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْثطضؾی لطاض ٔی

ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ ذهٛنیبر چبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زض زؾشطؼ ثٛزٖ ٌبظ، زٞیٓ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ثب ٌبظ دیٛؾشٝ ضا عطاحی وطزٜ ٚ زض ازأٝ ثب آ٘بِیع ٟ٘بیی ثط ضٚی چبٜ، ٔیعاٖ افعایف 

ٓ ٚ زض ا٘شٟب ثٝ وٕه آ٘بِیع ٌطٜسِٛیس ضا ٔكرم ٔی ای، سبطیط دبضأشطٞبی ٔرشّف ثط فطاظآٚضی ثب ٌبظ وٙی

 ٌیطز.ی لطاض ٔیٔٛضز ثطضؾ

لاظْ ثٝ شوط اؾز ثب سٛػٝ ثٝ ٔحطٔب٘ٝ ذٛا٘سٖ اعلاػبر اظ ؾٛی قطوز ٘فز فلار لبضٜ، اظ شوط 

ٛ٘ٝ ٔٛضز ثطضؾی زض ػسَٚ   1-3ٔكرهبر ٔیسا٘ی ایٗ چبٜ ذٛززاضی قسٜ ٚ فمظ ٔكرهبر چبٜ ٕ٘

اؾز ٚ زض٘ظط آیس. ایٗ چبٜ ثٝ ػّز افز فكبض ٔرعٖ زض حبَ حبضط ثغٛض عجیؼی زاضای سِٛیس وٕی ٔی

 اؾز، ثب فطاظآٚضی ٔهٙٛػی سِٛیس ضا افعایف زاز.

 : ٔكرهبر چبٜ 1ٕٝ٘ٛ٘-3ػسَٚ 

 1711 (Psiفطبر هخسى )

 181 (F˚حرارت تِ چبُ )

 %3/45 آة تَلیذی

 6/848 (SCF/STBًسجت گبز ثِ ًفت )

API 3/29 ًفت 

 160 (Psiفطبر سر چبّی )

 1966 (mػوك ًْبیی چبُ )

 441/2 (inهغسی )لطر داخلی لَلِ 
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 PIPESIMًرم افسار  3-2

PIPESIM یثطضؾ یثطا یثطزاض ٔٛضز اؾشفبزٜ ٟٔٙسؾبٖ ثٟطٜ یافعاضٞب ٘طْ ٗیسط اظ دط اؾشفبزٜ یىی 

ٛزٖ سِٛ ٙٝیچبٜ ٚ سلاـ زض ػٟز ثٟ یسیػّٕىطز سِٛ  ،یاؾز. ٔؼبزلار ٌٛ٘بٌٖٛ چٙس فبظ سیٕ٘

 یٞب ضٚـ یؾبظ ٚ أىبٖ قجیٝ یجیٚ سطو بٜی٘فز ؾ یٞب چبٜ، اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ُیٔرشّف سىٕ یٞب ٔسَ

 ٗیسط یاظ لٛ یىیطا ثٝ آ٘ زضٖٚ چبٞی ٚ ...( یٞب ثب ٌبظ، اؾشفبزٜ اظ دٕخ ی)فطاظآٚض یٔهٙٛػ یفطاظآٚض

ٛزٜ اؾز ُیضقشٝ سجس ٗیا یاثعاضٞب ٕ٘ ]18[. 

ِ چبُ 3-3 ِ ػولکرد اٍلی  ّبهطبلؼ

قٛز. اٌط ٔرعٖ فكبض وبفی ضا زاقشٝ ثطلطاض ٔیٚلشی وٝ چبٞی حفط قس اضسجبط ثیٗ ٔرعٖ ٚ ؾغح 

ثبقس ؾیبَ ٞیسضٚوطثٛضی ضا ثٝ ؾٕز چبٜ فطؾشبزٜ ٚ ؾجت نؼٛز ٘فز ثٝ ؾغح ٚ ثغٛض وّی ٔٛػت 

ٌطزز. حبَ اٌط ٔرعٖ ثٝ زِیُ فطؾٛزٜ ثٛزٖ ٚ سِٛیسار لجّی فكبض آٖ وبؾشٝ قسٜ ثبقس، سِٛیس ٘فز ٔی

ی ٝ ثبقس ٘طخ سِٛیس آٖ دبییٗ ثٛزٜ ٚ اظ سٛا٘س ٘فز ضا ثٝ ؾغح ثطؾب٘س ٚ اٌط ٞٓ ٕ٘ سٛاٖ سِٛیس ٘فز ضا زاقش

س ثٛز. زض ایٗ ثرف ثطای ایٙىٝ ثغٛض قٕبسیه ٔیعاٖ نؼٛز ٘فز زض چبٜ  ِحبػ الشهبزی ثٝ نطفٝ ٘رٛاٞ

ٛزاض فكبض ثط حؿت ػٕك آٖ ضا زض قىُ  آٚضیٓ. زض قىُ ٔی 1-3ٔٛضز ثطضؾی ضا ٔكبٞسٜ وٙیٓ، ٕ٘

ٛزاض، ٚػٛز ػطیبٖ ٚ ٔمساض ٛزی، ػٕك چبٜ ضا ٘كبٖ ٔیٔحٛض افمی، فكبض ٚ ٔحٛض ػٕ زٞس ٚ زض دبییٗ ٕ٘

بیف زازٜ قسٜ اؾز.  زثی آٖ ٕ٘

اؾز.  ft6450ٚ ػٕك ٟ٘بیی چبٜ  psi1700  ٚpsi160فكبض سٝ چبٞی ٚ ؾطچبٞی چبٜ ثٝ سطسیت 

ٛزاض فكبض ثط حؿت ػٕك )قىُ  . زٞس وٝ ایٗ چبٜ لبزض ثٝ نؼٛز ٘فز ثٝ ؾغح اؾز( ٘كبٖ ٔی3-1ٕ٘

سٛاٖ ٘طخ افعاض ٔیحبَ وٝ ایٗ چبٜ لبثّیز سِٛیس ؾیبَ ٞیسضٚوطثٛضی ضا زاضز، ثب اؾشفبزٜ اظ لبثّیز ٘طْ

ثكىٝ زض ضٚظ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٞسف ٔب  318سِٛیس عجیؼی ایٗ چبٜ ضا ثسؾز آٚضز وٝ حسٚز 

ؾت ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ثب ثبقس، زض ٘شیؼٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ز٘جبَ عطاحی ٔٙبافعایف سِٛیس ایٗ چبٜ ٔی

یٓ ثٛز.  ٌبظ ذٛاٞ
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 : ٕ٘ٛزاض اِٚیٝ فكبض ثط حؿت ػٕك چبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٔٛضز اؾشفبزٜ ضؾٓ قسٜ اؾز1-3قىُ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز،  PIPESIMافعاض زض ایٗ سحمیك ثطای آ٘بِیع ػّٕىطز چبٜ ٚ عطاحی فطاظآٚضی اظ ٘طْ

زٞس. زض ایٗ لؿٕز ثٝ ٔٙظٛض فٟٓ ای ا٘ؼبْ ٔیافعاض ٔحبؾجبر ضا ثطاؾبؼ ضٚـ آ٘بِیع ٌطٜ٘طْ وٝ ایٗ

 زٞیٓ.افعاض آٖ ضا ثٝ عٛض ٔرشهط قطح ٔیوبضوطز ٘طْ

 ایآًبلیس گرُ 3-4

قٛز. ایٗ ٘مغٝ ثٝ ػٙٛاٖ ا٘شربة ٔی 1زض ایٗ ضٚـ اثشسا یه ٘مغٝ زض ؾیؿشٓ سِٛیسی ثٝ ػٙٛاٖ ٌطٜ

وٙس. ضٚاثظ ٚ ٔؼبزلار زثی ػطیبٖ ٚ افز فكبض ثبیس اظ ٞط زٚ ؾٛی ثبلا ٚ ػُٕ ٔی ٔجٙبی وبض ؾیؿشٓ

ٌطزز ثب قٛز ٚ ػطیب٘ی وٝ اظ آٖ ذبضع ٔیدبییٗ ٌطٜ ثسؾز آٚضزٜ قٛز. چٖٛ ػطیب٘ی وٝ ٚاضز ٌطٜ ٔی
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ٛز، ٕٞچٙیٗ زض ٘مغٝ ٔٛضز ٘ظط)ٌطٜ( سٟٙب ٞٓ ثطاثط٘س، دؽ ٔی سٛاٖ زثی ػطیبٖ ضا زض ٌطٜ ٔحبؾجٝ ٕ٘

 .]30[ ه فكبض ٚػٛز زاضزی

ػی  حبَ اٌط زض یه قىُ، ٔٙحٙی فكبض ثط حؿت زثی ػطیبٖ ضا ثطای ٞط زٚ ػطیبٖ )ٚضٚزی ٌطٜ ٚ ذطٚ

ٓ وٙیٓ، ٔحُ سمبعغ ایٗ زٚ ٔٙحٙی ٘مغٝ ػّٕیبسی ٘بْ زاضز ٚ فكبض ٚ زثی ٌطٜ ا٘شربثی اظ ایٗ  1ٌطٜ( ضؾ

ٌٛیٙس. ای ٔیوٝ ثٝ آٖ آ٘بِیع ٌطٜ(. ایٗ ضٚیٝ اؾبؼ وبض ضٚقی اؾز 2-3آیس )قىُ٘مغٝ ثسؾز ٔی

جطغٜ آ٘بِیع ٌطٜ  ای ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٘بٔی ثطای ایٗ ضٚـ ا٘شربة وطزٜ اؾز.قطوز قِٕٛ

ٌیطی ( لبثُ ا٘ساظPRٜ( ٚ فكبض ٔرعٖ)Psزض ٞط ظٔب٘ی وٝ ؾیؿشٓ چبٜ زاضای سِٛیس ثبقس، فكبض ؾغح)

 :]30[اؾز، دؽ 

PR – (pressure loss upstream component) = Pnode   (3-1)                                                    

PS + (pressure loss downstream component) = Pnode  (3-2)                                                   

     

 زٞس.ٖ ٔی( افز فكبض ضا اظ ٌطٜ سب ؾغح ٘كب2-3( افز فكبض ضا اظ ٔرعٖ سب ٌطٜ ٚ ضاثغٝ )1-3ضاثغٝ )

 

 ]ٕٞطاٜ ثب سغییط 30[ای : سؼییٗ ٘مغٝ ػّٕیبسی زض آ٘بِیع ٌط2ٜ-3قىُ

                                                 
1
 Operating point 

بر
ط

ف
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-( ضا ٘كبٖ ٔیΔP( ٚ افز فكبض )q(، ضاثغٝ ثیٗ زثی )IPR) 1ضیعٔٙحٙی ضٚاثظ ػّٕىطزی ػطیبٖ زضٖٚ

 ای اؾز. ٞبی ثطضؾی ػّٕىطز چبٜ زض آ٘بِیع ٌطٜزٞس وٝ یىی اظ دبیٝ

ٛزاض  ثٝ نٛضر ظیط  IPRٚلشی وٝ ؾیبَ سِٛیسی زض ؾیؿشٓ، ٘فز ظیط اقجبع )ثسٖٚ ٌبظ( یب آة ثبقس، ٕ٘

بیبٖ ٔی  .]31[قٛز ٕ٘

q = PI (PR –Pwf)   (3-3                                                                                                        )

                

 سٛاٖ زض ضاثغٝ زاضؾی ػؿشؼٛ وطز.ؼ ایٗ سئٛضی ضا ٔیاؾب

ٛزاض  اظ حبِز لجّی ذبضع قسٜ ٚ ثٝ نٛضر ٔٙحٙی ذٕیسٜ زض   IPRٚ اٌط ؾیبَ سِٛیسی ٌبظ ثبقس، ٕ٘

 آیس.ٔی

q = C (PR2 - Pwf2)   (3-4                                                                                                       )

               

 

ٛزاض  ٓ ٚػٛز زاقز، ٕ٘ ، زیٍط ٔب٘ٙس ٞط یه اظ حبلار لجُ ػُٕ  IPRحبَ اٌط ػطیبٖ زٚ فبظی زض ؾیؿش

ی  وٙس.آٖ زٚ اؾز، دیطٚضی ٔیوٝ سطویجی اظ  2وٙس ثّىٝ اظ ٔؼبزِٝ ٌُٕٚ٘

 

    
      (

   

  
)     (

   

  
)
 

 (4-5                                                                           )

                  

حساوظط      ضطیت طبثز ٚ  Cزٞی، ضطیت ثٟطٜ PIچبٜ، فكبض سٝ Pwfفكبض ٔرعٖ،  PRزض ضٚاثظ فٛق 

 ثبقٙس.چبٞی نفط قٛز، ٔیزثی ػطیب٘ی ٚلشی فكبض سٝ

زٞس، یؼٙی زض ٚالغ فكبض چبٞی ٚ زثی ضا ٘كبٖ ٔی( ضاثغٝ ثیٗ فكبض سTPRٝ) 3ضیعٔٙحٙی ػطیبٖ ثطٖٚ

زٞس. ایٗ فكبضی وٝ ثطای ثبلا آٚضزٖ لاظْ ثطای ثبلاثطزٖ ؾیبَ اظ سٝ چبٜ ثٝ ؾغح ظٔیٗ ضا ٘كبٖ ٔی

 :]31[ثبقس ای اظ ػٛأُ ظیط ٔیجطاٖ قٛز ٔؼٕٛػٝؾیبَ ٘یبظ اؾز سب ػ

 اِف( فكبض ؾطچبٞی

                                                 
1
 Inflow performance relationships(IPR) 

2
 Vogel equation 

3
 Tubing performance relationships(TPR) 
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 ة( فكبض ٞیسضٚاؾشبسیىی ٘بقی اظ ؾشٖٛ ؾیبَ زضٖٚ چبٜ

        (3-6                                                                                                                 )

                

 ع( فكبض ٔٛضز ٘یبظ ثطای غّجٝ ثط انغىبن

    
      

  
 (3-7                                                                                                              )

                 

 ز( افز فكبض ثٝ زِیُ اذشلاف ؾطػز زض ػطیبٖ چٙسفبظی

 
  

  
       

  

  
 (3-8                                        )                                                            

                

عَٛ ِِٛٝ ٔغعی )یب اضسفبع ؾشٖٛ ؾیبَ   ؾطػز ؾیبَ،   چٍبِی ؾیبَ،   ضطیت انغىبن،    وٝ 

 ثبقس.لغط زاذّی آٖ ٔی  ٔٛػٛز زض چبٜ( ٚ 

 .]31[ دٛقی اؾزت لبثُ چكٓافز فكبض ٘بقی اظ اذشلاف ؾطػز فبظٞب ٘بچیع ثٛزٜ ٚ اغّ

 طراحی ثب رٍش فرازآٍری ثب گبز 3-5

ٛزاضٞبی  PIPESIMزض ایٙؼب ثٝ وٕه ٘طْ افعاض  ٛ٘ٝ آ٘بِیع ٌطٜ IPR  ٚTPRاثشسا ٕ٘ ای ضا ثطای چبٜ ٕ٘

ٛزٜ ٚ آٖ ضا زض قىُ  ٕ٘ ٓ آٚضیٓ. ایٗ قىُ ٘مغٝ سلالی زٚ ٔٙحٙی، فكبض ٚ زثی ػطیب٘ی ضا ٔی 3-3ضؾ

ٛزاض یىسیٍط ضا زض ٘طخ سِٛیس ٔی 3-3زٞس. ثب ٔكبٞسٜ قىُ زض ٌطٜ ٘كبٖ ٔی سٛاٖ دی ثطز وٝ ایٗ زٚ ٕ٘

زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثط آٖ ٞؿشیٓ وٝ وٙٙس. ثب سٛػٝ ثٝ ٘طخ سِٛیس دبییٗ ایٗ چبٜ، ثكىٝ زض ضٚظ لغغ ٔی 318

احی ثب عطاحی ؾیؿشٓ فطاظآٚضی دیٛؾشٝ ثب ٌبظ سِٛیس ضٚظا٘ٝ چبٜ ضا افعایف زٞیٓ. ثحض چٍٍٛ٘ی عط

 )فهُ لجّی( آٚضزٜ قسٜ اؾز. 9-2ٚ  8-2فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٚ ػبیبثی قیطٞب زض ثرف
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 ای چبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ فطاظآٚضی ثب ٌبظ: آ٘بِیع ٌط3ٜ-3قىُ 

ٞسف انّی زض عطاحی ؾیؿشٓ فطاظآٚضی ثب ٌبظ دیٛؾشٝ، یبفشٗ زثی ثٟیٙٝ سعضیك اؾز. یبفشٗ زثی 

ٕیز زاضز وٝ سعضی ك ٔمساض اضبفی ٌبظ، ثبػض وبٞف سِٛیس ٚ افعایف ٞعیٙٝ ٔی ثٟیٙٝ اظ آٖ ػٟز اٞ

، زثی ثٟیٙٝ 4-3( ثٝ ٘طْ افعاض، عجك قىُ 1-3دؽ اظ زازٖ اعلاػبر ٔٛػٛز )اعلاػبر ػسَٚ ٌطزز. 

 ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت ثط ضٚظ ٔی ثبقس. 1/1ٌبظ سعضیمی ثطاثط 

زٞیٓ. ظآٚضی ثب ٌبظ ضا ا٘ؼبْ ٔیثب ثسؾز آٚضزٖ زثی ثٟیٙٝ ٚ زازٖ آٖ ثٝ ٘طْ افعاض، ازأٝ عطاحی فطا

آٔسٜ اؾز. ػٕك ػبیبثی قیطٞب زض ایٗ ٔطحّٝ ٔكرم ٔی قٛز. ثب  5-3٘شبیغ ایٗ عطاحی زض قىُ 

 ثبقس وٝ زٚ قیط سرّیٝ، زض ایٗ چبٜ ٘یبظ ثٝ زٚ قیط سرّیٝ ٚ یه قیط ػّٕیبر ٔی5-3سٛػٝ ثٝ قىُ 
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 ٛ٘ٝ: ٕ٘ٛزاض ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ ثطای چبٜ 4ٕ٘-3قىُ 

-فٛسی سؼجیٝ ٔی 6410ٌیط٘س ٚ قیط ػّٕیبر  زض ػٕك فٛسی لطاض ٔی 3/5521ٚ  1/3214ٞبی زض ػٕك

، SLB ،Daniel ،Hughesٞبی ؾبظ٘سٜ قیطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض فطاظآٚضی ثب ٌبظ قبُٔ قٛز. قطوز

Macco  ٚWeatherford ثبقٙس وٝ ٔب زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ قیطٞبی ؾبذز قطوز ٔیSLB ٜاؾشفبز 

 ثبقٙس.دصیطز( ٔی)یؼٙی ثطای ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ، اظ فكبض ٌبظ سعضیمی سبطیط ٔی IPOایٓ وٝ اظ ٘ٛع وطزٜ

-3ٚ  4-3ٞبی ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت ٌبظ، زثی ٘فز سِٛیسی ٕٞب٘غٛضی وٝ زض قىُ 1/1ثب سعضیك ضٚظا٘ٝ 

بیبٖ اؾز ثٝ  5 ض ٔیعاٖ سِٛیس زٞٙسٜ افعایف لبثُ سٛػٟی زضؾس وٝ ٘كبٖثكىٝ ثط ضٚظ ٔی 1105ٕ٘

 ثبقس.ثكىٝ( چبٜ ٔی 318فؼّی )
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 : ٘شبیغ عطاحی فطاظآٚضی دیٛؾشٝ ثب ٌبظ5-3قىُ 

 آًبلیس چبُ پس از ًصت سیستن فرازآٍری 3-6

ٓ فطاظآٚضی عطاحی قس، آ٘بِیع ٌطٜ ای ضا ثطای ایٗ حبِز اظ چبٜ ثب اؾشفبزٜ دؽ اظ آ٘ىٝ ثطای چبٜ ؾیؿش

 وٙیٓ.ثطضؾی ٔی 6-3 اظ ضؾٓ قىُ

ػّز  .ثطذٛضز وطزٜ اؾز TPRثب ٔٙحٙی  IPRقٛز، ٔٙحٙی ٔكبٞسٜ ٔی 6-3ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ی IPRثطذٛضز زٚ ٔٙحٙی ثٝ ٔٙحٙی  ایٓ. ثب قٛز، چٖٛ ٔب ذهٛنیبر ٔرعٖ ضا سغییط ٘سازٜٔطثٛط ٕ٘

ٝ ایٓ وٞبی ؾیبَ ٔطثٛط ثٝ ؾیؿشٓ سِٛیسی زض ِِٛٝ ٔغعی قسٜفطاظآٚضی ثب ٌبظ ؾجت سغییط زض ٚیػٌی

ٌطزز. زض ٔحُ  IPRثٝ ؾٕز دبییٗ آیس ٚ ؾجت ثطذٛضز ثب ٔٙحٙی  TPRایٗ وبض ثبػض قسٜ سب ٔٙحٙی 

 ثكىٝ زض ضٚظ اؾز. 1105ٚ ٔیعاٖ سِٛیس ثطاثط ثب  psi1293ثطذٛضز ٔیعاٖ فكبض ثطاثط ثب 
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 ای چبٜ دؽ اظ فطاظآٚضی ثب ٌبظ: آ٘بِیع ٌط6ٜ-3قىُ 

ٛزاض فكبض ثط حؿت ػٕك ضا  ٛ٘ٝ زض قىُ زض ازأٝ، ٕ٘ ایٓ سب ضٚ٘س نؼٛز ٘فز زض آٚضزٜ 7-3ثطای چبٜ ٕ٘

ٗ نؼٛز ٘فز ضا ٔكبٞسٜ وٙیٓ. ٕٞبٖ عٛضی وٝ قىُ  -٘كبٖ ٔی 7-3چبٜ ٚ چٍٍٛ٘ی افز فكبض زض حی

( ثٝ 1-3)قىُ  psi1580زٞس، اؾشفبزٜ اظ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ثبػض قسٜ اؾز وٝ فكبض سٝ چبٜ اظ 

psi1293  ثٝ ؾغح ٚافعایف ٘طخ سِٛیس ٘فز ٌطزز.وبٞف یبثس ٚ ؾجت نؼٛز ٘فز 
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 : ٕ٘ٛزاض فكبض ثطحؿت ػٕك ثؼس اظ فطاظآٚضی ثب ٌبظ7-3قىُ 

 حسبسیت سٌجی 3-7

( دؽ اظ فطاظآٚضی ثب Qدؽ اظ ا٘ؼبْ عطاحی ثٝ ثطضؾی سبطیط ثطذی اظ دبضأشطٞب ثط ضٚی زثی سِٛیسی )

 ٚضزٜ قسٜ اؾز(. ایٗ دبضأشطٞب ػجبضسٙس اظ:آ 1-3ٌبظ ٔی دطزاظیٓ )ٔمبزیط اِٚیٝ ایٗ دبضأشطٞب زض ػسَٚ 

 (Prفكبض ٔرعٖ ) -

 (Pwhفكبض ؾط چبٞی ) -

 (IDT) 1لغط زاذّی ِِٛٝ ٔغعی -

 (WC) 2حسّ آة سِٛیسی -

                                                 
1
 Tubing iner diameter 

2
 Water cut 
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 فطبر هخسى 3-7-1

ثبقس. افعایف فكبض ٔرعٖ یىی اظ ضٚـ ٞبی افعایف سِٛیس ٔی psi1700فكبض ٔرعٖ چبٜ ٔٛضز ثطضؾی 

قٛز. زض قٛز، ثب وبٞف فكبض ٔرعٖ، زثی سِٛیسی وٓ ٔیٔكبٞسٜ ٔی 8-3اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ٛزاض ٔحٛض افمی فكبض ٔرعٖ ٚ ٔحٛض لبئٓ، ٘طخ سِٛیس ٔی ثبقس. ثب ٌصقز ظٔبٖ ٚ ثطزاقز اظ ایٗ ٕ٘

یبثس، زض ٘شیؼٝ ثطای سظجیز فكبض ٔرعٖ وٙس ٚ ٘طخ سِٛیس وبٞف ٔیٔرعٖ، فكبض ٔرعٖ افز دیسا ٔی

ٛز یب ثٝ ولاٞه ٌبظی، ٌبظ سعضیك وطزسٛاٖ ثٝ ؾفطٜ آٔی  .ة، آة سعضیك ٕ٘

 

 

 (Pr( ثطحؿت فكبض ٔرعٖ )Q: ٕ٘ٛزاض سغییطار ٘طخ سِٛیس چبٜ )8-3قىُ 

 فطبر سرچبّی 3-7-2

ٔیعاٖ حؿبؾیز سِٛیس ضا  9-3فكبض ؾطچبٞی زیٍط ػبُٔ ٔٛطط ثط ػّٕىطز چبٜ ٞبی سِٛیسی اؾز. قىُ 

ٛزاض ٔحٛض افمی، فكبض ؾطچبٞی ٚ ٔحٛض ٘ؿجز ثٝ فكبضٞبی ؾطچبٞی ٔرشّف ٘كبٖ  ٕ٘ ٗ ٔی زٞس. زض ای
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-)سٙظیٓ وٙٙسٜ ػطیبٖ( ا٘ؼبْ ٔی 1ثبقس. وبٞف فكبض ؾطچبٞی ثب ثبظ وطزٖ چٛنلبئٓ، ٘طخ سِٛیس ٔی

قٛز ٚ زض ٚالغ فكبض ٚضٚزی ِِٛٝ ٔغعی وٓ ٔی قٛز ٚ افعایف زثی ضا ٘شیؼٝ ٔی ٌطزز. افعایف فكبض 

یٓ ؾطچبٞی ثبػض وبٞف سِٛیس ٔی قٛ ز ٚ اٌط اظ یه حس ٔمساض آٖ ثیف سط قٛز، زیٍط سِٛیس ٘رٛاٞ

 زاقز.

 

 (Pwh( ثطحؿت فكبض ؾطچبٞی )Q: ٕ٘ٛزاض سغییطار ٘طخ سِٛیس چبٜ )9-3قىُ 

 لطر لَلِ هغسی 3-7-3

یبثس ِٚی اظ یه وٙس ٚ زض ٘شیؼٝ سِٛیس افعایف ٔیثب افعایف لغط ِِٛٝ ٔغعی، انغىبن وبٞف دیسا ٔی

یبثس. یف ٞس ٞیسضٚؾشبسیه ثط وبٞف انغىبن غّجٝ وطزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ سِٛیس وبٞف ٔیحسیّ زیٍط افعا

ٛ٘ٝ ٘كبٖ  10-3قىُ  آ٘بِیع حؿبؾیز زثی سِٛیس چبٜ ٘ؿجز ثٝ سغییطار لغط ِِٛٝ ٔغعی ضا ثطای چبٜ ٕ٘

ٛزاض ٘كبٖ ٔیٔی زٞس. زض ایٗ قىُ ٔحٛض افمی، لغط ِِٛٝ ٔغعی ٚ ٔحٛض لبئٓ، ٘طخ سِٛیس ٔی -ثبقس. ٕ٘

یٓ ز ٛ٘ٝ ثب افعایف لغط ِِٛٝ ٔغعی، افعایف سِٛیس ٘فز ضا ذٛاٞ ٞس وٝ زض ثبظٜ ٔٛضز ثطضؾی ثطای چبٜ ٕ٘

 وٙس.زاقز ظیطا انغىبن وبٞف دیسا ٔی

                                                 
1
 choke 
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 (IDT( ثطحؿت لغط زاذّی ِِٛٝ ٔغعی )Q: ٕ٘ٛزاض سغییطار ٘طخ سِٛیس چبٜ )10-3قىُ 

 حذّ آة تَلیذی 3-7-4

زٞس. ٔغبثك ثب سِٛیسی ضا ٘ؿجز ثٝ سغییط حسّ آة سِٛیسی ٘كبٖ ٔیٔیعاٖ حؿبؾیز زثی  11-3قىُ 

س یبفز. زض ایٗ قىُ ٔحٛض افمی، آة  ایٗ قىُ ثب افعایف زضنس آثسٞی، زثی سِٛیسی وبٞف ذٛاٞ

سٛاٖ اظ ثبقس. ثطای ػٌّٛیطی اظ افعایف حسّ آة سِٛیسی، ٔیسِٛیسی ٚ ٔحٛض لبئٓ، ٘طخ سِٛیس ٔی

 ٞبی دّیٕطی ثٟطٜ ثطز.َسىِٙٛٛغی سعضیك ؾیٕبٖ یب غ

ثطای ایٙىٝ سبطیط ایٗ دبضأشطٞب ضا ثط ضٚی ٘طخ ػطیبٖ دؽ اظ ا٘ؼبْ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ثجیٙیٓ، زضنس 

سغییطار ٘طخ سِٛیسی ثطحؿت زضنس سغییطار فكبض ٔرعٖ، زضنس سغییطار فكبض ؾطچبٞی، زضنس 

 5-3سب  2-3سیت زض ػساَٚ سغییطار لغط ِِٛٝ ٔغعی ٚ زضنس سغییطار آة سِٛیسی ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ سط

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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 (WC( ثطحؿت حسّ آة سِٛیسی )Q: ٕ٘ٛزاض سغییطار ٘طخ سِٛیس چبٜ )11-3قىُ 

 

 (Pr( ثط حؿت زضنس سغییطار فكبض ٔرعٖ )Q: زضنس سغییطار سِٛیس )2-3ػسَٚ 

Pr(psi) Q (STB/D)  درصد تغییراتPr  درصد تغییراتQ 

2210 1649.8823 30 49.3 

2040 1463.9445 20 32.5 

1870 1281.961 10 16 

1700 1104.674 0 0 

1530 931.6473 -10 -15.7 

1360 768.8423 -20 -30.4 

1190 614.6009 -30 -44.4 
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 (Pwh( ثط حؿت زضنس سغییطار فكبض ؾطچبٞی )Q: زضنس سغییطار سِٛیس )3-3ػسَٚ 

Pwh(psi) Q (STB/D)  درصد تغییراتPwh  درصد تغییراتQ 

207.649 1052.7505 30 -4.7 

191.676 1071.8393 20 -3 

175.703 1089.2075 10 -1.4 

159.73 1104.6773 0 0 

143.757 1118.6703 -10 1.3 

127.784 1132.2709 -20 2.5 

111.811 1144.7403 -30 3.6 

 (IDTزاذّی ِِٛٝ ٔغعی )( ثط حؿت زضنس سغییطار لغط Q: زضنس سغییطار سِٛیس )4-3ػسَٚ 

IDT(in) Q (STB/D)  درصد تغییراتIDT  درصد تغییراتQ 

3.1733 1492.5373 30 35.1 

2.9292 1393.0696 20 26.1 

2.6851 1264.0068 10 14.4 

2.441 1104.674 0 0 

2.1969 916.9197 -10 -17 

1.9528 708.5198 -20 -35.9 

1.7087 492.532 -30 -55.4 

 (WC( ثط حؿت زضنس سغییطار حسّ آة )Q: زضنس سغییطار سِٛیس )5-3ػسَٚ 

WC Q (STB/D)  درصد تغییراتWC  درصد تغییراتQ 

0.5889 1063.4192 30 -3.7 

0.5436 1077.7056 20 -2.4 

0.4983 1091.403 10 -1.2 

0.453 1104.674 0 0 

0.4077 1117.4404 -10 1.2 

0.3624 1129.7245 -20 2.3 

0.3171 1141.4546 -30 3.3 
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ثطای ثطضؾی آ٘بِیع حؿبؾیز ایٗ دطٚغٜ، زضنس سغییطار ٘طخ سِٛیس ثطحؿت زضنس سغییطار فكبض 

ٔرعٖ، زضنس سغییطار فكبض ؾطچبٞی، زضنس سغییطار لغط ِِٛٝ ٔغعی ٚ زضنس سغییطار آة سِٛیسی زض 

ٛزاض ) ٛزاض 12-3قىُ یه ٕ٘ ٛزاض وٝ ٕ٘ زٞس وٝ ػٙىجٛسی ٘بْ زاضز، ٘كبٖ ٔی( ضؾٓ قسٜ اؾز. ایٗ ٕ٘

ٛزاض سط اؾز )ٔمساض ٘طخ سِٛیسی ٘ؿجز ثٝ سغییطار فكبض ٔرعٖ ٚ لغط ِِٛٝ ٔغعی حؿبؼ چٖٛ ٕ٘

(، ثٝ ػجبضر زیٍط دبضأشط حؿبؼ زض ایٗ ٔغبِؼٝ، فكبض ثبقٙسسطی ٔیٔطثٛط ثٝ آٟ٘ب زاضای قیت ثیف

 ٔرعٖ ٚ لغط ِِٛٝ ٔغعی اؾز.

یبثس، زض ٘شیؼٝ ثطای قٛز ٚ ٘طخ سِٛیس وبٞف ٔیاظ ٔرعٖ، فكبض ٔرعٖ وٓ ٔیثب ٔطٚض ظٔبٖ ٚ ثطزاقز 

ٛز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛاٖ اظ ضٚـسظجیز فكبض ٔرعٖ ٔی ٞبی سعضیك ٌبظ یب سعضیك آة ثٝ ٔرعٖ اؾشفبزٜ ٕ٘

ٗ اعلاػبر ثیف سط ٚ ضؾیسٖ سٛاٖ لغط ِِٛٝ ٔغعی ضا ثطای زاقشٗ سِٛیس ثیفسط ٔیأىبٖ ؾٙؼی ٚ زاقش

 ثٟیٙٝ، افعایف زاز. ثٝ حبِز

 

(، WCثط حؿت زضنس سغییطار حسّ آة سِٛیسی ) (Q: ٕ٘ٛزاض ػٙىجٛسی زضنس سغییطار ٘طخ سِٛیس چبٜ )12-3قىُ 

(IDTٚ لغط ِِٛٝ ٔغعی ) (Pwh(، فكبض ؾطچبٞی )Prفكبضٔرعٖ )
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تَسط الگَریتن  ّب: ثْیٌِ سبزی تخصیص گبز ثِ گرٍّی از چبُفصل چْبرم

 ترکیجی جْص لَرثبغِ
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 همذهِ 4-1

ٞب ثب ٌبظ ثٝ ٌطٚٞی اظ چبٜ دیٛؾشٝ آٚضیفطاظ ٌبظ ثطای ٔب زضثبضٜ ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیمزض ایٗ فهُ، 

ثطای سِٛیس ٘فز ثحض ٔی وٙیٓ. ٔؼٕٛع ٌبظ اؾشفبزٜ قسٜ ثطای سِٛیس ٘فز، ثؿشٍی ثٝ ٔمساض ٌبظ زض 

ٜ ثط آٖ زؾشطؼ ضٚظا٘ٝ زاضز.  ذغی اظ ٌبظ سعضیمی چبٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه سبثغ غیط ٘فز سِٛیس قسٜ اظ ٞطػلاٚ

ٞب ٔشفبٚر اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ قٙبؾبیی ٚ سعضیك ٔمساض ثٟیٙٝ ٌبظ قٛز ٚ ثیٗ چبٜثٝ آٖ قٙبذشٝ ٔی

ٞبی چبٜ ثطای ثیكیٙٝ وطزٖ ٔمساض ٘فز سِٛیسی اظ ٔرعٖ ثؿیبض ٟٔٓ اؾز. ثٝ زِیُ دیچیسٌیثٝ ٞط

٘شبیغ ضا ثب  ایٓ. زض ا٘شٟب ٘یع ٘شبیغ حبنّٝٞبی ٞٛقٕٙس ثطای حُ آٖ ثٟطٜ ٌطفشٝئّٝ، ٔب اظ اٍِٛضیشٓٔؿ

بییٓ.ٞبی لجّی نٛضر ٌطفشٝ، ٔمبیؿٝ ٔیوبض ٕ٘ 

 ٍ ضیَُ تذٍیي هسئلِ ثْیٌِ سبزی 4-2

از ثٝ سؼس سبثغ یب وٕیز ٔكرم ٔی ثبقس. ایٗ سبثغ ٞسف ثٟیٙٝ ؾبظی، ثیكیٙٝ یب وٕیٙٝ وطزٖ یه

ٔحسٚزی ٔشغیط ٚضٚزی ثؿشٍی زاضز. ایٗ ٔشغیطٞب ٕٔىٗ اؾز ٔؿشمُ اظ یىسیٍط ثٛزٜ ٚ یب اظ عطیك 

 یه ثط٘بٔٝ ضیبضیقبُٔ  یه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظیٔحسٚزیز ثٝ ٕٞسیٍط ٚاثؿشٝ ثبقٙس. یه یب چٙس 

اؾز وٝ زض آٖ ٞسف ثٝ نٛضر یه سبثغ ضیبضی ٚ ٔحسٚزیز ٞب ثٝ نٛضر ٔؼبزلار یب ٘بٔؼبزلار 

قیٜٛ حُ ٔؿئّٝ ثٝ ایٗ سطسیت اؾز وٝ اثشسا ثبیس ٔؿئّٝ ضا ثٝ نٛضر یه ثط٘بٔٝ  ضی ثیبٖ قسٜ ا٘س.ضیب

ٛز ٚؾذؽ آٖ ضا ثب فٖٙٛ ٔطثٛعٝ حُ وطز. ٔطاحُ ظیط ثطای سجسیُ یه ٔؿئّٝ سكطیحی  ضیبضی ٔسَ ٕ٘

 .]26[ ثٝ یه ثط٘بٔٝ ضیبضی دیكٟٙبز قسٜ اؾز

ٛزٜ -1 ی اظ ٔشغیطٞبی ٚ ؾذؽ آٖ ضا ثٝ نٛضر یه سبثغ ضیبض وٕیشی وٝ ثبیس ثٟیٙٝ قٛز ضا ٔؼیٗ ٕ٘

. ا٘ؼبْ ایٗ وبض ٔٙؼط ثٝ سؼطیف سبثغ ٞسف ٚ ٔشغیطٞبی ٚضٚزی یب ٔشغیطٞبی سهٕیٓ ٚضٚزی ثیبٖ وطز

 ٔی قٛز.

ثٝ نٛضر سٛاثغ ضیبضی ثیبٖ قٛ٘س ٚ آٖ ٞب ٘یع  ، قٙبؾبییسٕبْ احشیبػبر، حسٚز ٚ لیٛز سهطیح قسٜ -2

 سٚزیز ٞبی ٔؿئّٝ ثیبٖ ٔی قٛ٘س.. ثٝ ایٗ سطسیت ٔحٌطز٘س
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ی قٛ٘س ِٚی  ایٗ قطایظ نطیحبً ٞطٌٛ٘ٝ قطایظ سّٛیحی ثبیس شوط قٛ٘س. ٔؼٕٛلاً -3 زض ٔؿئّٝ ػٙٛاٖ ٕ٘

ٛز. غبِجب ٚیػٌی ٞبیی اظ لجیُ غیطٔٙفی ثٛزٖ  آٖ ٞب ضا ٔی سٛاٖ اظ ٚضؼیز فیعیىی ٔؿئّٝ اؾشٙشبع ٕ٘

 .عیف ٔمبزیط ٔشغیطٞبی ٚضٚزی ػعء ایٗ ٌٛ٘ٝ قطایظ ٞؿشٙس

 ٓ.ٔٙبؾت ٚ لیس ٞبیی ضا سؼطیف وٙی سرهیم ٌبظ ثیٗ چٙس چبٜ ٔب ثبیس سبثغ ٞسف ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی

ٝ ثب چبٜ )وٝ ثطاثط ثب ػٕغ ٘فز سِٛیسی اظ ٞط چبٜ اؾز( یه سبثؼی اظ ٘طخ  n ٔؼٕٛع ٘فز سِٛیسی اظ قجى

 : ]16[ ٘كبٖ زاز آ٘طا ثٝ نٛضر ظیط سٛاٖثٝ ٞط چبٜ ٔی ثبقس ٚ ٔی سعضیك ٌبظ

    ∑    
 
   =f(Qg)=f(Qg1,Qg2,…,Qgn)                                                                ( 4-1 ) 

زض ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظ ثطای ثیكیٙٝ وطزٖ ٘فز سِٛیسی ٔی سٛاٖ ضاثغٝ ظیط ضا اؾشفبزٜ 

 وطز:

                                                                                                            ( 4-2 ) 

 فشٝ زض ایٗ ٔؿبِٝ ثٝ قطح ظیط اؾز:لیسٞبی ثٝ وبض ض

∑      
                                                                                                            ( 4-3 ) 

 ٌبظ ٔٛػٛز ثبقس.( چبٜ ثبیس وٛچىشط یب ٔؿبٚی ثب ٔمساضٌبظ اذشهبل یبفشٝ ثٝ ٞط  ٔؼٕٛعیؼٙی )

                                                                                                          ( 4-4 ) 

                                                                                                           ( 4-5 ) 

ٌبظ سعضیمی،  وُ ٔمساض Qg٘فز سِٛیسی ٞط چبٜ،  QOiٞب، ٔؼٕٛع ٘فز سِٛیسی اظ چبQOTٜ قضٚاثظ فٛ زض

Qgi  ،ٜٔمساض ٌبظ سعضیمی ثٝ ٞط چبn ٜٞب، سؼساز چبQg Available  ،ٔمساض ٌبظ زض زؾشطؼQgi min  ُحسال

ٞط ٘یع دیه ٔٙحٙی ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ  Qgi maxٔمساض سعضیك ٌبظی اؾز وٝ چبٜ ضا ظ٘سٜ ٔی وٙس ٚ 

 ثبقس.چبٜ ٔی
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 ّبی هَرد استفبدُهؼرفی دادُ 4-3

ػبر یه ٔیساٖ ٘فشی اظ اعلا زازٜ ٚ ٞبی چٙس ٔبٞٝ ثطای زضیبفزدؽ اظ ثٝ ٘شیؼٝ ٘طؾیسٖ سلاـ

ؾؼی قس سب اظ ٚ دیبزٜ وطزٖ اٍِٛضیشٓ ٔطثٛعٝ، ٌبظ ، ثطای حُ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم وكٛضٔبٖ

ٞب ٔطثٛط ثٝ اعلاػبر سِٛیس ٚ اؾشفبزٜ قٛز. ایٗ زازٜ ]12[ٞبی ٔٛػٛز ٚ ٔٙشكط قسٜ یىؿطی زازٜ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1-4زض ػسَٚ چبٜ اظ یه ٔیساٖ ٘فشی اؾز وٝ  6سعضیك دیٛؾشٝ ٌبظ 

ثطحؿت ( qo) ٚ ٔیعاٖ ٘فز سِٛیسی( MSCF/D) ( ثطحؿت ٞعاض فٛر ٔىؼت زض ضٚظqg) : ٔیعاٖ ٌبظ سعضیمی 1-4ػسَٚ 

 چب6ٜثطای ( B/Dثكىٝ زض ضٚظ )

 Well 6  Well 5  Well 4  Well 3  Well 2  Well 1 

qo 

B/D 

qg 

MSCF/D 

qo 

B/D 

qg 

MSCF/D 

qo 

B/D 

qg 

MSCF/D 

qo 

B/D 

qg 

MSCF/D 

qo 

B/D 

qg 

MSCF/D 

qo 

B/D 

qg 

MSCF/D 

0 

0 

0 

0 

0 

97.4 

168.9 

213.6 

244.7 

301.2 

295.1 

32.1 

116.1 

243.4 

446.8 

742.6 

1143.2 

1667.3 

2364.8 

3253.6 

4397.9 

5844.4 

160.5 

348.1 

476.0 

597.0 

697.4 

768.9 

813.6 

844.7 

856.2 

856.6 

845.4 

32.1 

116.1 

243.4 

446.8 

742.6 

1143.2 

1667.3 

2364.8 

3253.6 

4397.9 

5844.4 

353.8 

446.8 

523.0 

585.6 

624.4 

650.7 

668.3 

667.4 

141.5 

247.9 

393.9 

589.9 

832.5 

1139.3 

1527.6 

1983.0 

588.6 

772.0 

926.4 

1039.0 

1115.8 

1148.1 

1172.5 

1177.2 

1161.8 

157.0 

288.5 

471.9 

708.0 

1003.6 

1350.0 

1789.5 

2319.6 

2943.3 

427.7 

546.2 

638.3 

703.2 

746.0 

767.8 

775.2 

776.9 

760.4 

113.2 

204.1 

325.2 

479.2 

671.0 

902.9 

1183.1 

1530.7 

1926.4 

144.9 

216.2 

273.4 

316.1 

345.9 

367.5 

383.9 

392.1 

390.0 

0.0 

32.1 

93.2 

186.7 

316.3 

490.2 

721.1 

1013.4 

1371.8 

 

 سرهیم ٌبظ ثب ضٚـ قیت ٔؿبٚی ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ]10[ ٚ ٕٞىبضا٘ف اثشسا وب٘ٛ ٔیساٖ ثط ضٚی ایٗ

اظ  ]12[ ٚ ٕٞىبضا٘ف ؾذؽ ثیشطاٌٛ. ٘فز زض ضٚظ زؾز یبفشٙسثكىٝ  2/3520ٚ ثٝ سِٛیس  ٙسدطزاذش

ٛزٜ ٚ سِٛیس ٘فز ضا ثٝ اؾشفبزٜ Ex-Inضٚـ  ٘یع،  2007. زض ؾبَ ثكىٝ ٘فز زض ضٚظ ضؾب٘س٘س 3629 ٕ٘

 ٔحبؾجٝ ٚ سٛا٘ؿشٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اٍِٛضیشٓ غ٘شیهسٛظیغ ٚ سعضیك ثٟیٙٝ ٌبظ ضا  ]15[ ٚ ؾبضوط ضی

ٞٛقٕٙس سىبّٔی س. ٞسف ٔب اؾشفبزٜ اظ یه اٍِٛضیشٓ ٙب٘طؾثضٚظ  ثكىٝ زض 3664٘فز ٔیساٖ ضا ثٝ سِٛیس 
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ٓ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ  ٚ ٔمبیؿٝ  ( ػٟز حُ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظSFLA)ثٝ ٘بْ اٍِٛضیش

 ثبقس.ٔی ػّٕىطز آٖ ثب ٘شبیغ وبضٞبی فٛق

 الگَریتن ترکیجی جْص لَرثبغِ ثْجَد یبفتِ  4-4

یه  فطاوبٚقی اؾز وٝ اظ سىبُٔؾبظی یه ضٚـ ثٟیٙٝ (SFLAاٍِٛیشٓ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ )   

وٙس. ٌطز٘س، سمّیس ٔیٞب، ظٔب٘ی وٝ ز٘جبَ ٔىب٘ی ثب ٔبوعیٕٓ ٔیعاٖ غصای زضزؾشطؼ ٔیٌطٜٚ اظ لٛضثبغٝ

ٞبی فطاوبٚقی سبثغ ٞسف زاضای ضٚ٘س آٌبٞب٘ٝ اؾز ٚ فضبی سهٕیٓ ثٝ نٛضر ٞٛقٕٙسا٘ٝ زض اٍِٛضیشٓ

قٛز ٚ ای اظ ٔشغیطٞبی سهٕیٓ ٔحبؾجٝ ٔیٞب سبثغ ٞسف ثطای ٔؼٕٛػٝشٓقٛز. زض ایٗ اٍِٛضیثطضؾی ٔی

 .]32[ قٛزٞبی ٔرشّف، ػٟز ضؾیسٖ ثٝ ثٟشطیٗ حبِز اؾشفبزٜ ٔیاظ ٔمبزیط سبثغ ٞسف ثٝ اظای سطویت

ثبقس. ٞط زٚ ػٙهط اؾشطاسػی لغؼی ٚ سهبزفی ضا زض یبفشٗ ػٛاة ثٟیٙٝ زاضا ٔی SFLAاٍِٛضیشٓ 

ثٝ نٛضر ٔٛطط زض ػٟز  ،زٞس سب اظ اعلاػبر ؾغحی ػٛاةاٍِٛضیشٓ اػبظٜ ٔیاؾشطاسػی لغؼی ثٝ 

بیس. ػٙبنط سهبزفی ا٘ؼغبف ٚ لسضر اٍِٛی  ٞسایز ػؿشؼٛی اوشكبفی ٔب٘ٙس اػشٕبع شضار اؾشفبزٜ ٕ٘

بیس. زض ایٗ اٍِٛضیشٓ ٞط لٛضثبغٝ ثٝ ػٙٛاٖ سطویجی اظ ػؿشؼٛ ضا زض ضٚـ دیكٟٙبزی سضٕیٗ ٔی ٕ٘

زٞٙس وٝ ٞب یه ػٕؼیز ضا سكىیُ ٔیای اظ لٛضثبغٝقٛز، ٚ زؾشٝزض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی ٞبی سهٕیٓٔشغیط

ٖ ثٝ ٞسف ذبل حطوز ٔی بزی اظ اضسمبء ذهٛنیبر ٔشغیطزض ػٟز ضؾیس ٞبی وٙٙس. ػٟف لٛضثبغٝ ٕ٘

 قٛزسهٕیٓ ٔٛػٛز زض آٖ زض ػٟز حبِز ثٟیٙٝ اؾز ٚ ثبػض ثٟجٛز ػّٕىطز آٖ زض ػٟز ٞسفف ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-4ٍِٛضیشٓ ػٟف لٛضثبغٝ زض قىُ . فّٛچبضر ا]33[

قٛز. لٛضثبغٝ ثٝ نٛضر سهبزفی سِٛیس ٔی  Nای ٔشكىُ اظ ، اثشسا ػٕؼیز اِٚیٝثطعجك ایٗ قىُ

ٞٙسٜ ثطزاضی ٌطزز. زض ایٗ حبِز ٞط لٛضثبغٝ ٘كبٖ زٞب سؼطیف ٔیؼسی ثطای لٛضثبغٝثُ -Sؾذؽ ٔشغیط 

ٞب ثط اؾبؼ ثٟشطیٗ ثطاظـ )ثطاظـ ٔبوعیٕٓ یب ٞب اؾز. زض ٔطحّٝ ثؼس، وُ ػٕؼیز لٛضثبغٝاظ ٔشغیط

 nزؾشٝ وٝ ٞط وساْ قبُٔ  mقٛ٘س. زض ٔطحّٝ ؾْٛ، ػٕؼیز ٔطست قسٜ ثٝ ٔیٙیٕٓ( ٔطست ٔی

وٝ لٛضثبغٝ اَٚ زض زؾشٝ اَٚ، لٛضثبغٝ زْٚ زض زؾشٝ زْٚ ٚ زض قٛ٘س. ثغٛضی لٛضثبغٝ اؾز سمؿیٓ ٔی
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)1(ٌیط٘س. ایٗ فطایٙس ثب لطاض ٌطفشٗ لٛضثبغٝ اْ لطاض ٔیmاْ زض زؾشٝ mٟ٘بیز لٛضثبغٝ  m اْ زض

ا٘س ثٝ ای وٝ زاضای ثٟشطیٗ ٚ ثسسطیٗ ثطاظـلٛضثبغٝوٙس. زض زاذُ ٞط زؾشٝ، زؾشٝ اَٚ ازأٝ دیسا ٔی

سطسیت ثب 
bX  ٚ

wX ای وٝ زاضای ثٟشطیٗ ثطاظـ زض ثیٗ وُ قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ، لٛضثبغٝ٘بٍٔصاضی ٔی

٘بْ زاضز. زض عی فطایٙس ٔحبؾجبسی،  gXػٕؼیز اؾز 
wX  ثٝ ؾٕز

bX وٙس.ػٟف ٔی 

 :]34[ قٛزظیط ثطٚظ ضؾب٘ی ٔی غٝ، ٔٛلؼیز ثسسطیٗ لٛضثبغٝ ثٝ نٛضرثطعجك لبٖ٘ٛ انّی ػٟف لٛضثب

)( wb XXrD   (4-6                                                                      )                   

DXX old

w

new

w                                                                                               (4-7) 

maxDD   (4-8)                                                                                                    

                                               

ٔبوعیٕٓ ٔمساض ٔؼبظ ػٟف لٛضثبغٝ زض  maxD؛ ٚ ]10[ثیٗ  ٔمساض سهبزفی ٔب rوٝ زض ػجبضار فٛق 

newX)(زٞس وٝ زض آٖ اٍِٛضیشٓ انّی ػٟف لٛضثبغٝ ضا ٘كبٖ ٔی  2-4یه ػٟف اؾز. قىُ  w  ٝث

 وٙس.ٔیُ ٔی bXؾٕز 

ٞب ضخ ٘سٞس، لٛضثبغٝ ثب ثسسطیٗ ثطاظـ حصف قسٜ ٚ زض حبِشی وٝ ٞیچ ثٟجٛزی زض ٚضؼیز لٛضثبغٝ

-ٌطزز. ٔحبؾجبر زض ٞط زؾشٝ ازأٝ دیسا ٔیلٛضثبغٝ ػسیسی ثٝ نٛضر سهبزفی سِٛیس ٚ ػبیٍعیٗ ٔی

قٛ٘س. ٔحبؾجبر ٔحّی ٚ ػٕؼیز زض عی فطایٙس سطویت زٚثبضٜ ثب ٞٓ ٔرّٛط ٔیوٙس ٚ ثؼس اظ آٖ وُ 

-سٛا٘س سؼساز سىطاضوٙٙس. ٔؼیبض ٍٕٞطایی ٔیسطویت سب ظٔبٖ ثطآٚضزٜ قسٖ ٔؼیبض ٍٕٞطایی ازأٝ دیسا ٔی

 ٞبی سؼطیف قسٜ سٛؾظ عطاح یب ثطاظـ حساوظطی ثطای ثٟشطیٗ لٛضثبغٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز.

newX)(آیس وٝ ٔٛلؼیز ثسسطیٗ لٛضثبغٝ ػسیس ٗ ثطٔیچٙی 2-4اظ قىُ  w ( 7-4( ٚ )6-4زض ضٚاثظ ،)

ی بیس. ایٗ ٔحسٚزیز، ػلاٜٚ ثط ؾطػز  bXسٛا٘س ثٝ اعطاف ٔحسٚز ثٝ ذظ ضاؾز ثٛزٜ ٚ ٕ٘ ػٟف ٕ٘

ثسسطیٗ لٛضثبغٝ ثٝ ػّز . ٕٞچٙیٗ زض عجیؼز، ]34[ ٍٕٞطایی ٕٔىٗ اؾز ثبػض ٍٕٞطایی ظٚزضؼ قٛز

ی زضن ٓ ثٝ ؾٕز ٞسف ٘عزیه قٛز ٚ ػٟف آٖ ٕٔىٗ اؾز زض زٚ ثُ٘بلم ٕ٘ ؼس سٛا٘س زض ٔؿیط ٔؿشمی
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قس  3-4ؼس ٚ ثطاؾبؼ قىُ ا٘ؼبْ ٌیطز. ایٗ ایسٜ ٔٙؼط ثٝ ٔؼطفی لبٖ٘ٛ ػسیس ػٟف لٛضثبغٝ زض زٚ ثُ

 ٌطزز:ر ظیط ثیبٖ ٔیوٝ اٍِٛضیشٓ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ ٘بْ زاقشٝ ٚ ثٝ نٛض

 

 ]ٕٞطاٜ ثب سغییط SFLA ]32: فّٛچبضر اٍِٛضیشٓ 1-4 قىُ

 

 ]35[: لبٖ٘ٛ انّی ػٟف لٛضثبغٝ 2-4قىُ 
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WXXcrD wb  )(                                                                                      ( 4-9 ) 

T

SSwrwrwrW ],...,,[ max,max,22max,11                                                                         ( 4-10 )                                     














maxmax

max

DDifD
DD

D
X

DDifDX

X

T

old

w

old

w
new

w
                                                            ( 4-11 ) 

 

 ]35[: لبٖ٘ٛ ػٟف لٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ 3-4قىُ 

قٛز؛ ا٘شربة ٔی ]21[ػسز طبثشی وٝ زض ثبظٜ  c؛ ]10[ٔمساض سهبزفی ٔبثیٗ  rوٝ زض ضٚاثظ فٛق، 

ir ( ٞبSi 1 ٗ11[( ٔمبزیط سهبزفی ثی[ ؛max,iw  ٚ ٞب ٔبوعیٕٓ زضن ٔؼبظ زض فضبی ػؿز

 .]32ٚ35[ٔبوعیٕٓ ٔمساض ٔؼبظ ػٟف لٛضثبغٝ زض یه ػٟف اؾز  maxDثؼسی؛  ٚ  iػٛی 

ثط اؾبؼ اٍِٛضیشٓ  Matlabثطای حُ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی فٛق وسٞبی لاظْ زض ٔحیظ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی 

 ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. )دیٛؾز اِف( اقبضٜ قسٜ سٟیٝ

 ثْیٌِ سبزی فرازآٍری ثب گبز در ضرایط هحذٍد ثَدى گبز در دسترس 4-5

زض ٍٞٙبْ فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض ٔؼٕٛػٝ ای اظ چبٟٞب ضخ ٔی زٞس، ٔحسٚز  یىی اظ ٔكىلاسی وٝ غبِجبً

ی سٛاٖ زض ٞط چبٜ ٔمساض ٌبظی وٝ زض دی آٖ ٘طخ  ثٛزٖ ٔٙجغ ٌبظ زض زؾشطؼ ٔی ثبقس. زض ایٗ ٔٛالغ ٕ٘

سِٛیس ٘فز ثیكیٙٝ ثبقس ضا سعضیك وطز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض ٔیساٖ سحز ثطضؾی ایٗ سحمیك زض حبَ 

، 0134/1، ثب سعضیك 1-4ف چبٜ سِٛیسی ٚػٛز زاضز، ثب سٛػٝ ثٝ ٔحبؾجبر ػسَٚ ق حبضط ٔؼٕٛػبً
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ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت ثٝ سطسیت زض قف چبٜ ثٝ  3979/4ٚ  3979/4، 5276/1، 3196/2، 5307/1

ٝ ٘طخ سِٛیس ٘فز  ثكىٝ زض ضٚظ ٔٙؼط ٔی قٛز. ثٝ ایٗ سطسیت وُ ٌبظ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ایٗ  3/4172ثیكیٙ

ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت زض ضٚظ اؾز، حبَ اٌط ٔٙجغ ٌبظ زض زؾشطؼ ٔحسٚز  871/15قف چبٜ ثطاثط ثب 

 ثبقس ثبیس ٌبظ ثیٗ قف چبٜ ثٝ ٘حٛی سمؿیٓ قٛز وٝ حساوظط سِٛیس اظ ٔیساٖ ا٘ؼبْ قٛز.

ِ ثْجَد   4-6 ُ از الگَریتن ترکیجی جْص لَرثبغ ثْیٌِ سبزی فرازآٍری ثب گبز ثب استفبد

 یبفتِ

ٓ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ زض قطایغی وٝ ٌبظ وبفی ز  ض زؾشطؼ ٘جبقس، ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیش

 سِٛیس ٘فز زض ٔیساٖ سحز ثطضؾی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔی قٛز.

ٕٞچٙبٖ وٝ ٌفشٝ قس ثطای سسٚیٗ یه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ اثشسا ثبیس یه سبثغ ضیبضی ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ٞسف 

حُ وطز. زض ایٙؼب ثطای ٘ؿجز زازٖ سبثغ ٔطثٛعٝ  ٞبیط سؼطیف وطزٜ ٚ ؾذؽ آٖ ضا ثب ضٚـٔٛضز ٘ظ

ٜ اؾز. اظ آٖ ػبیی وٝ ٞسف  ضیبضی ثطای سِٛیس ٘فز ثٟیٙٝ اظ ٔیساٖ اظ سٛاثغ چٙس ػّٕٝ ای اؾشفبزٜ قس

سِٛیس ثٟیٙٝ ٘فز اظ قف چبٜ سِٛیسی زض ٔیساٖ ٔٛضز ٘ظط ثب ٔٙجغ ٌبظ ٔحسٚز ٔی ثبقس، ثٙبثطایٗ اثشسا 

قٛز. زض ٚالغ ٔیعاٖ ٛضر یه سبثغ چٙس ػّٕٝ ای ثیبٖ ٔیٞب ثٝ ن وبضایی فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٞطیه اظ چبٜ

٘ؿجز  (QO) ثٝ ٞط چبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ یه سبثغ چٙس ػّٕٝ ای ثٝ ٘طخ سِٛیس ٘فز( Qg) ٘طخ ٌبظ سعضیمی

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ  Excelزازٜ ٔی قٛز. ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔؼبزلار چٙس ػّٕٝ ای اظ ٘طْ افعاض 

 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. 9-4سب  4-4 ٘شبیغ آٖ زض اقىبَ
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 1: ٕ٘ٛزاض سٛاثغ چٙسػّٕٝ ای ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض چبٜ 4-4قىُ 

 

 2: ٕ٘ٛزاض سٛاثغ چٙسػّٕٝ ای ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض چبٜ 5-4قىُ 

y = -6520.5x6 + 25752x5 - 38833x4 + 28395x3 - 10696x2 + 2141.2x + 149.42 
R² = 0.9978 
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y = -355.65x6 + 2253.4x5 - 5746.1x4 + 7677.4x3 - 5901.7x2 + 2652.6x + 193.29 
R² = 0.9999 
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 3: ٕ٘ٛزاض سٛاثغ چٙسػّٕٝ ای ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض چبٜ 6-4قىُ 

 

 4چٙسػّٕٝ ای ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض چبٜ : ٕ٘ٛزاض سٛاثغ 7-4قىُ 

y = -26.215x6 + 270.19x5 - 1138.7x4 + 2551.7x3 - 3312.7x2 + 2495.9x + 270.49 
R² = 0.9998 
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y = -162.23x6 + 1059.9x5 - 2825.8x4 + 4037.3x3 - 3433x2 + 1808.8x + 156.53 
R² = 0.9999 
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 5: ٕ٘ٛزاض سٛاثغ چٙسػّٕٝ ای ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض چبٜ 8-4قىُ 

 

 6: ٕ٘ٛزاض سٛاثغ چٙسػّٕٝ ای ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ زض چبٜ 9-4قىُ 

ْ دبؾد ؾطیغ ثٝ فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٚ ٕٞچٙیٗ  ثب سٛػٝ ثٝ ٔطزٜ ثٛزٖ چبٜ قٕبضٜ قف ٚ اظ ؾٛی زیٍط ػس

ٔیعاٖ سِٛیس وٓ آٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ ٌبظ سعضیمی ظیبز، ایٗ چبٜ زض ثٟیٙٝ ؾبظی آٚضزٜ ٘كسٜ اؾز ٚ 

 ٌیطز.ضٚی دٙغ چبٜ زیٍط نٛضر ٔیثط  ٌبظ ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم

y = -3.3541x6 + 57.751x5 - 381.75x4 + 1231.1x3 - 2051.9x2 + 1763.2x + 136.06 
R² = 0.9945 
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y = -0.2228x5 - 0.2334x4 + 31.507x3 - 205.85x2 + 533.49x - 289.69 
R² = 1 
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ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت  1871/15ثب سعضیك  ، زض ٔؼٕٛعٔیساٖچبٜ ٔٛػٛز  6ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس اظ 

س قس. ثب سٛػٝ ثٝثكىٝ ٘فز  3/4172زض ضٚظ، ٔؼبزَ  ٌبظ ٔٛػٛز  ٔیعاٖ ٌبظ سعضیمی زض ضٚظ سِٛیس ذٛاٞ

ایؼبز  ظیطٔؼبزِٝ ثٝ قىُ ثبیؿشی اِٚیٗ ٔحسٚزیز ، ثبقسٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت ٔی 6/4 ضٚظا٘ٝ وٝ حساوظط

 چبٜ اَٚ اؾشفبزٜ قٛز. 5قٛز سب اظ ٌبظ ٔٛػٛز ثطای سعضیك 

                                                                                              ( 4-12 ) 

ٛزاضٞبی ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ ٔی سٛاٖ ثطای ٞط چبٜ  (8-4سب  4-4ٞبی )قىُ ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘

ُ ٚ حساوظط ٔمساض ٌبظ سعضیمی ثٝ ٞط چبٜ ضا ثٝ ػٙٛاٖ لیسی زیٍط زض ٘ظط ٌطفز وٝ  زض ػسَٚ یه حسال

 آٔسٜ اؾز. 4-2

 : ٔحسٚزیز ٞبی اػٕبَ قسٜ ثطای حُ ٔؼبز2ِٝ-4ػسَٚ 

 حس ثبلای سعضیك

(MMSCF/D) 

 حس دبییٗ سعضیك

(MMSCF/D) 

 ٘بْ چبٜ

0134/1 0 1 

5307/1 1132/0 2 

3196/2 157/0 3 

5276/1 1415/0 4 

3979/4 0321/0 5 

 

س قس. 13-4ٔؼبزِٝ  ؾبظی ثٝ نٛضرز٘ظط ثطای حُ ٚ ثٟیٙٝ ٚ زض ٟ٘بیز ٔسَ ضیبضی ٔٛض  ذٛاٞ

 

function[objective_function]=hadaf(X)                                                                                                                    

f1 = -6520.5*X(1)^6 + 25752*X(1)^5 - 38833*X(1)^4 + 28395*X(1)^3 - 10696*X(1)^2 + 2141.2*X(1) 

+ 149.42; 

f2= -355.65*X(2)^6 + 2253.4*X(2)^5 - 5746.1*X(2)^4 + 7677.4*X(2)^3 - 5901.7*X(2)^2 + 2652.6*X(2) 

+ 193.29; 
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f3= -26.215*X(3)^6 + 270.19*X(3)^5 - 1138.7*X(3)^4 + 2551.7*X(3)^3 - 3312.7*X(3)^2 + 2495.9*X(3) 

+ 270.49; 

f4= -162.23*X(4)^6 + 1059.9*X(4)^5 - 2825.8*X(4)^4 + 4037.3*X(4)^3 - 3433*X(4)^2 + 1808.8*X(4) 

+ 156.53; 

f5= -3.3541*X(5)^6 + 57.751*X(5)^5 - 381.75*X(5)^4 + 1231.1*X(5)^3 - 2051.9*X(5)^2 + 1763.2*X(5) 

+ 136.06; 

fit=f1+f2+f3+f4+f5; 

Xmin=[0 0.1132 0.157 0.1415 0.0321] 

Xmax=[1.0134 1.5307 2.3196 1.5276 4.3979]                                                             ( 4-13 ) 

ٗ ٔمبزیط ثٟیٙٝ ٌبظ سعضیمی ثٝ ٞط چبٜ، اٍِٛضیشٓ سطویجی  ثط٘بٔٝ ٘ٛقشٝ قسٜ ثب زض ٔطحّٝ ثؼس، ثطای سؼیی

ٝ اؾز. ثسیٗ ٔٙظٛض،  زؾشٝ وٝ ٞط وساْ قبُٔ  100ػٟف لٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفش

ا٘س. زض ٘شیؼٝ، وُ ػٕؼیشی وٝ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ثىبض ٌطفشٝ قسٜ ثبقس، ا٘شربة قسٜلٛضثبغٝ ٔی 100

 لٛضثبغٝ اؾز. 10000قبُٔ 

ٛزٜ وٝ ٘شبیغ  SFLAٜ اظ اٍِٛضیشٓ ؾذؽ ٔؼبزِٝ غیطذغی فٛق ضا ثب اؾشفبز ثٝ نٛضر ػسزی حُ ٕ٘

 آٔسٜ اؾز. 3-4حبنّٝ زض ػسَٚ 

 : ٘شبیغ حبنُ اظ حُ ٔؼبزِٝ ٚ ٔیعاٖ ٌبظ سعضیمی ثٝ ٞط چبٜ 3-4ػسَٚ 

 ٔیعاٖ ٘فز سِٛیسی

(STB/D) 

ٔمساض ٌبظ سعضیمی 

(MMSCF/D) 

 ٘بْ چبٜ

7/378 5574/0 1 

8/762 8232/0 2 

1142 2439/1 3 

6/635 9317/0 4 

755 0438/1 5 

 ػٕغ 6/4 1/3674
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ای ثٝ ٔیعاٖ ٞب، ثٝ سِٛیس ثٟیٌٙٝبظ ثٝ چبٜآیس ثب سعضیك ایٗ ٔمبزیط ٕٞچٙبٖ وٝ اظ ػسَٚ فٛق ثط ٔی

 . ثبقس یٔ ساٖیٔ سیلبثُ سٛػٝ ٘طخ سِٛ فیوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ افعا ثكىٝ زض ضٚظ ٔی سٛاٖ ضؾیس 1/3674

ٔیعاٖ ٘فز سِٛیسی ثط حؿت ٔیعاٖ سىطاض آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  10-4زض قىُ 

ٛزاض  ایٓ.ثكىٝ زض ضٚظ ضؾیسٜ 1/3674ثبض سىطاض ثٝ سِٛیس ثیكیٙٝ 1000ثٝ اظای  قٛز،ٔكبٞسٜ ٔی ایٗ ٕ٘

ٝ ٘طخ نؼٛز ثبلاسط ٔیحبِز نؼٛزی زاضز ٚ  ، اظ ضٚزثبقس ٚ ٞطچٝ سؼساز سىطاض ثبلاسط ٔیزض سىطاضٞبی اِٚی

 قٛز.ٔیٍٕٞطا  1/3674 ثٝ ٔمساضقٛز سب زض ٔطاحُ آذط ؾطػشف وبؾشٝ ٔی

ضٚـ دیكٟٙبزی  (،4-4)ػسَٚ  ثط ضٚی ایٗ ٔیساٖ نٛضر ٌطفشٝ یلجّ یثب وبضٞب ؿٝیزض ٔمب یاظ عطف

 ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ثىبض ٌطفشٝ ثسٞس. ػلاٜٚ ثط آٖسٛا٘ؿشٝ ٘شبیغ لبثُ لجِٛی ضا زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ضٚـ

ٛزٜ اؾز وٝ  ، حشیSFLAاٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ثب حُ ٔؿئ ٘شبیغ ثٟشطی ضا حبنُ ٕ٘

 ٌط وبضآیی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی اؾز.ایٗ ٔٛضٛع ذٛز ثیبٖ

 

 : ٕ٘ٛزاض ٘فز سِٛیسی ثطحؿت سؼساز سىطاض10-4قىُ 

 تؼذاد تکرارّب
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ثب ( ٚ ٔمبیؿٝ ٘شبیغ حبنّٝ SFLAب اٍِٛضیشٓ سطویجی ػٟف لٛضثبغٝ)ث (QOT) : ٔمساض ٔؼٕٛع ٘فز سِٛیسی 4-4ػسَٚ 

 ٞبی ثىبض ٌطفشٝ قسٜ٘شبیغ زیٍط ضٚـ

]12Equal-slope[ ]12Ex-In[ ]15GA[ SFLA ضٚـ 

2/3510 3629 3664 1/3674 QOT(STB/D) 

 

 ثْیٌِ سبزی ثرای یک دٍرُ زهبًی 4-7

، (MMSCF/D6/4یٓ )اٝٔمساض ٌبظ سعضیمی ضا زض ٘ظط ٌطفشٔب ثطای حُ ایٗ ٔؿئّٝ یه ضٚ٘س ٔٙظٓ زض 

وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔمساض ٌبظ زض زؾشطؼ وٝ ثطای سعضیك ٔٛضز ٘یبظ اؾز ثٙب ثٝ زلایُ ٔرشّف  زض نٛضسی

زچبض سغییطاسی ٌطزز وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ٕٔىٗ اؾز  )ٔظلاً زٜ ضٚظ( زض عَٛ یه ثبظٜ ظٔب٘ی

-اظ ایٗ ضٚ ثطای قجیٝ ؾبظی چٙیٗ حبِشی فطو ٔی .٘فز ضٚظا٘ٝ ٌطزز ثبػض سغییطاسی زض ٔیعاٖ سِٛیس

-ثب ایٗ وبض ٔی .زضنس ثبقس ±10زض ثبظٜ قٛز سب ٔیعاٖ ٌبظ ٔٛػٛز ثهٛضر سهبزفی زاضای سغییطاسی 

ٓ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظ ضا ثیٗ  زٞیٓ چبٜ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز٘ظط ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی5سٛا٘ی

 ثٙبثطایٗسط اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؼطفی قسٜ ثذطزاظیٓ. ٘شبیغ حبنّٝ ثٝ وبضآیی ٞطچٝ ثیفٚ ثب سحّیُ 

ٌعاضـ قسٜ اؾز. اظ ایٗ قىُ  11-4ایٗ ٔؿئّٝ ضا ثٝ نٛضر ضٚظا٘ٝ حُ وطزٜ وٝ ٘شبیؼف زض قىُ 

ٚ وبٞف آٖ ٔٛػت وبٞف قٛز وٝ افعایف زض ٔٛػٛزی ٌبظ ثبػض افعایف زض سِٛیس ٘فز ٔكبٞسٜ ٔی

ایٗ ٔٛضٛع ثب فطاظٞب ٚ فطٚزٞب زض ٔٙحٙی ٔٛػٛزی ٌبظ ٚ سغبثك ضٚ٘س  ،قٛز.ٔی٘فز سِٛیسی ٔمساض 

س  ؾبظٌبض زض ٔٙحٙی سِٛیس ٘فزسغییطار آٟ٘ب  اؾز. ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔٛاضز ٘یع اٍِٛضیشٓ ٔب دبؾرٍٛ ذٛاٞ

س زاقز.  ثٛز ٚ سٛا٘بیی ایؼبز سغییطار ضا ذٛاٞ
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 ض سِٛیس ٘فز ثطای یه زٚضٜ زٜ ضٚظٜ: ٔیعاٖ ٔٛػٛزی ٌبظ ٚ ٔمسا11-4قىُ 
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 فصل پٌجن: ًتبیج ٍ پیطٌْبدات
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 ّبًتبیج ٍ ثحج رٍی آى 5-1

ٞبی زض ٔغبِؼٝ حبضط اثشسا چٍٍٛ٘ی عطاحی ؾیؿشٓ فطاظآٚضی دیٛؾشٝ ٌبظ ثطای یىی اظ چبٜ -1

ای ٚ ٘طْ افعاض ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾز ثب ضٚـ آ٘بِیع ٌطٜ٘فشی وكٛضٔبٖ وٝ اظ سِٛیس وٕی 

PIPESIM  ثطضؾی قس ٚ ضٕٗ عطاحی ؾیؿشٓ فطاظآٚضی دیٛؾشٝ ٌبظ ثب ٔكرهبر زٚ قیط

ایٓ سِٛیس ٘فز ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت ٌبظ، سٛا٘ؿشٝ 1/1سرّیٝ ، یه قیط ػّٕیبر ٚ سعضیك ضٚظا٘ٝ 

 .ثكىٝ زض ضٚظ افعایف زٞیٓ 1105ثٝ  318ایٗ چبٜ ضا اظ 

٘شبیغ آ٘بِیع حؿبؾیز ا٘ؼبْ قسٜ ضٚی ٔشغیطٞبی سبطیطٌصاض ؾیؿشٓ فطاظآٚضی عطاحی قسٜ  -2

ٕیز ثیكشطی ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ سغییطار فكبض ٔرعٖ ٚ لغط زاذّی ِِٛٝ ٔغعی زاذُ چبٜ اظ اٞ

زض ٔیعاٖ ٘طخ سِٛیس عطاحی قسٜ ثطذٛضزاض٘س ٚ ٞطٌٛ٘ٝ ا٘سن وبٞف ٚ یب افعایف آٟ٘ب ؾجت 

س قس. اظ ایٗ ضٚ وٙشطَ ایٗ زٚ دبضأشط زض عی سغییطار ػٕسٜ زض  ٘طخ سِٛیس ضٚظا٘ٝ چبٜ ذٛاٞ

س زاقز. ٕیز ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ زیٍط ٔشغیطٞبی سبطیطٌصاض ذٛاٞ  ثٟطٜ ثطزاضی اظ اٞ

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ثب زض زؾشطؼ ثٛزٖ ٌبظ لبثُ سعضیك، ٌعیٙٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق ٔی -3

 ٌبظ زض ایٗ چبٜ اؾز.  انّی فطاظآٚضی ٔهٙٛػی، فطاظآٚضی ثب

زض ازأٝ ثٝ ٔٙظٛض ضؾیسٖ ثٝ حساوظط سِٛیس ٘فز اظ یه ٔیساٖ ٘فشی، ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم  -4

ٞبی ایٗ ٔیساٖ دطزاذشٝ ٚ اظ اٍِٛضیشٓ ػسیسی زض نٙؼز ٘فز ثٝ ٘بْ ػٟف ٌبظ ثیٗ چبٜ

سٚزیشی زٞس زض قطایغی وٝ ٔحلٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ اؾشفبزٜ قس. ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ ٔی

ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت ٌبظ زض  1871/15زض ٔیعاٖ ٌبظ سعضیمی ٘ساقشٝ ثبقیٓ، ثب سعضیك حساوظط 

ٛز ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ  3/4172سٛاٖ ضٚظ ٔی ثكىٝ ٘فز زض ضٚظ اظ قف چبٜ ٔٛػٛز ٔیساٖ سِٛیس ٕ٘

س سٛاٖ سِٛیٞب ٔیٔحسٚزیز زض ٔیعاٖ ٌبظ ٔٛػٛز ثطای سعضیك، ثب سٛظیغ ٞٛقٕٙسا٘ٝ ٌبظ ثیٗ چبٜ

ٛز ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔیّیٖٛ فٛر ٔىؼت زض ضٚظ ثیٗ دٙغ چبٜ،  6/4ای وٝ ثب سٛظیغ ٔٙغمی ضا ثٟیٙٝ ٕ٘

ٛز. 1/3674  ثكىٝ ٘فز زض ضٚظ سِٛیس ٕ٘
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 یٔ ساٖیٔٛػٛز زض ٔ یسحز فطاظآٚض یچبٟٞب یاظ سٕبٔ ٙٝی٘فز ثٟ سیوٝ ٞسف، سِٛ یٍٞٙبٔ -5

 لطاض زاز. یاٌب٘ٝ ٔٛضز ثطضؾثب ٌبظ زض ٞط چبٜ ضا ثغٛض ػس یسٛاٖ ػّٕىطز فطاظآٚض یثبقس، ٕ٘

ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ  ساٖیاظ وُ ٔ سیٌبظ ٔٛػٛز ٚ سِٛ عاٖیٔ یؾبظ ٙٝیثٟ یثب ضٚـ ٞب سیثب ٗیثٙبثطا

 .لطاض زاز

سرهیم ٌبظ ٚ ضؾیسٖ ثٝ ثطای  SFLAثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ حبنّٝ اظ ثٟیٙٝ ؾبظی ثب اٍِٛضیشٓ  -6

سٛاٖ (، ٔی4-4ضٞبی لجّی )ػسَٚ ثكىٝ ٘فز ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٘شبیغ وب 1/3674سِٛیس ضٚظا٘ٝ 

٘شیؼٝ ٌطفز وٝ اٍِٛضیشٓ ػٟف لٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی سرهیم ٌبظ ضٚـ 

ٔٙبؾجی اؾز. اظ عطفی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ثب سٛػٝ ثٝ قجیٝ ؾبظی نٛضر ٌطفشٝ ثطای یه 

بظٌبض ثب سٛا٘س ؾ(، ٔی11-4زٚضٜ ظٔب٘ی وٝ ٔیعاٖ ٌبظ ٔٛػٛز زاضای سغییطاسی اؾز )قىُ 

 سغییطار ػُٕ وٙس ٚ وبضا ٚ ػٛاة ٌٛ ثبقس.

 پیطٌْبدات 5-2

ٗ سِٛیس ثیف -1 ٞبی سعضیك ٘یؿز ٚ ٕٔىٗ سطیٗ ٘طخسط ثٝ ٔؼٙبی ضؾیسٖ ثٝ ٔغّٛةٕٞیكٝ زاقش

آٚضی سط قٛز. ثٙبثطایٗ ثب ػٕغاؾز ٞعیٙٝ سعضیك ٌبظ اظ زضآٔس حبنُ اظ فطٚـ ٘فز ثیف

سطیٗ سٛاٖ ثٝ ثٟیٙٝبسی ٚ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر لاظْ، ٔیٞبی ػّٕیدبضأشطٞبی الشهبزی ٚ ٞعیٙٝ

 حبِز ٞٓ اظ ِحبػ فٙی ٚ ٞٓ اظ ِحبػ الشهبزی ضؾیس.

ٞبی ٔٛططسط ثطای سرٕیٗ سبثغ زلیك سط اظ ٔٙحٙی ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ ثطای ٔؼطفی ضٚـ -2

 قٛز. چٖٛ ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر ٚ ٘شبیغ حبنّٝ سب حسّ ظیبزی ثٝ سرٕیٗسىٕیُ وبض دیكٟٙبز ٔی

ٛزاض ػّٕىطز فطاظآٚضی ثب ٌبظ زاضز.  زلیك سبثغ ٕ٘
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 پیَست الف

زض دیٛؾز اِف وس ٘ٛقشٝ قسٜ اٍِٛضیشٓ ػٟف لٛضثبغٝ ثٟجٛز یبفشٝ آٚضزٜ قسٜ وٝ ایٗ وس زض ٔحیظ 

 ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز. Matlabثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی 

clc 

clear 

format long 

N=100; 

N_memepelex=100; 

ITmax=1000; 

Wmax=[.1 .1 .1 .1 .1 .1 .1 ]; 

Dmax=[.15 .15 .15 .15 .15 .15 .15]; 

C=1.2; 

  

Nparam=5; 

Xmin=[0 0.1132 0.157 0.1415 0.0321]; 

Xmax=[1.0134 1.5307 2.3196 1.5276 4.3979]; 

P=N*N_memepelex; 

 

for i=1:P 

  for j4=1:Nparam 

              r(j4)=rand; 

 end 
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 X(i,:)= Xmin+(Xmax-Xmin).*r; 

 [objective_function]=hadaf(X); 

Cost(i)=objective_function; 

end 

pop=[X Cost']; 

pop_sort=sortrows(pop,Nparam+1); 

Global_v=pop_sort(1,Nparam+1); 

Xg=pop_sort(1,[1:Nparam]); 

for j1=1:N_memepelex 

    m2=0; 

    for j2=1:N 

    memeplex{j1}(j2,:)=pop_sort(j1+(m2)*N_memepelex,:); 

    m2=m2+1; 

    end 

    Xb(j1,:)=memeplex{j1}(1,[1:Nparam]); 

    bv(j1)=memeplex{j1}(1,Nparam+1); 

    Xw(j1,:)=memeplex{j1}(N,[1:Nparam]); 

    wv(j1)=memeplex{j1}(N,Nparam+1); 

end 

  

for it=1:ITmax    

    for j3=1:N_memepelex 
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        for j4=1:Nparam 

            W(j4)=rand*Wmax(j4); 

        end   

        D=(rand*C*(Xb(j3,:)-Xw(j3,:)))+W; 

      for j4=1:Nparam 

          if abs(D(j4))<Dmax(j4) 

        Xwnew(j3,:)=Xw(j3,:)+D; 

          else 

        Xwnew(j3,:)=Xw(j3,:)+D(j4)/((D*D'))*Dmax(j4);   

          end 

      end 

        xt=Xwnew(j3,:); 

        for j5=1:Nparam 

            if xt(j5)>Xmax(j5) 

                xt(j5)=Xmax(j5); 

            end 

            if xt(j5)<Xmin(j5) 

                xt(j5)=Xmin(j5); 

            end 

        end 

        Xwnew(j3,:)=xt;X=Xwnew(j3,:); 

         [objective_function]=hadaf(X); 
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         if objective_function< wv(j3) 

             memeplex{j3}(N,:)=[Xwnew(j3,:) objective_function]; 

         else 

           for j4=1:Nparam 

            W(j4)=rand*Wmax(j4); 

        end   

        D=(rand*C*(Xb(j3,:)-Xw(j3,:)))+W; 

      for j4=1:Nparam 

          if abs(D(j4))<Dmax(j4) 

        Xwnew(j3,:)=Xw(j3,:)+D; 

          else 

        Xwnew(j3,:)=Xw(j3,:)+D(j4)/((D*D'))*Dmax(j4); 

          end 

      end 

        Xwnew(j3,:)=Xw(j3,:)+D; 

        xt=Xwnew(j3,:); 

        for j5=1:Nparam 

            if xt(j5)>Xmax(j5) 

                xt(j5)=Xmax(j5); 

            end 

            if xt(j5)<Xmin(j5) 

                xt(j5)=Xmin(j5); 
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            end 

        end 

        Xwnew(j3,:)=xt;X=Xwnew(j3,:); 

         [objective_function]=hadaf(X); 

         if objective_function< wv(j3) 

             memeplex{j3}(N,:)=[Xwnew(j3,:) objective_function]; 

         else     

        X= Xmin+(Xmax-Xmin)*rand; 

        [objective_function]=hadaf(X); 

        memeplex{j3}(N,:)=[X objective_function]; 

         end 

         end 

    end 

     

for j1=1:N_memepelex 

    m2=0; 

    for j2=1:N 

    memeplex{j1}(j2,:)=pop_sort(j1+(m2)*N_memepelex,:); 

    m2=m2+1; 

    end 

    Xb(j1,:)=memeplex{j1}(1,[1:Nparam]); 

    bv(j1)=memeplex{j1}(1,Nparam+1); 
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    Xw(j1,:)=memeplex{j1}(N,[1:Nparam]); 

    wv(j1)=memeplex{j1}(N,Nparam+1); 

end 

javab(it)=1/pop_sort(1,Nparam+1); 

end 

c=1:1:ITmax; 

plot(c,javab); 

pop_sort(1,:) 
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35. Shayanfar H.A, Jahani R. and Olamaei J. (2010), “Comparison of Modified 

Shuffled Frog Leaping Algorithm and Other Heuristic Methods for Optimal Placement 

of Unified Power Flow Controllers in Electrical Power Systems” Australian Journal of 

Basic and Applied Sciences, Vol. 4, no.11, pp. 5590-5598. 



 

 
 

Abstract 

Continuous gas flow lift is one of the most common artificial lift methods widely used 

in the oil industry. In this method continuous high-pressure gas flows is injected, into 

the well tubing, to lighten the oil column, and thus facilitate the more oil production. 

Considering that most of our oil fields are in the second half of their production life, 

hence we are facing with decrease of reservoir pressure and production rate. So in order 

to increase the production rate we are looking to use one of the artificial lift methods. In 

this project for a sample well that has a low production rate, we have designed 

continuous gas lift system by using of nodal analysis with commercial PIPESIM 

software. Once the system has been designed, the value of 1.1 (MMSCF/D) was found 

as the optimum gas injection rate to increase well production from 318 to 1105 

(STB/D).  

Due to limitation on the amount of available gas for injection to the wells in oil fields, 

we should use the intelligent methods for optimal allocation. In this study for the first 

time in our oil industry, it is attempt to use a new optimization algorithm that is named 

Shuffled Frog Leaping Algorithm (SFLA) to allocate optimally the amount of 4.6 

(MMSCF/D) available gas among the 6 existing wells in an oil field. This gas value was 

distributed optimally to be injected into each well using the SFLA algorithm to yield a 

total oil production rate of 3674.1 (STB/D). This production rate indicates that the 

SFLA algorithm is proper enough for optimization of gas allocation. The obtained 

results show the proposed algorithm, in comparison to the other previously applied 

methods, could yield an increase of 10 STB/day increase in the total production rate. So 

the introduced algorithms are more efficient than the other methods of gas allocation. 

 

Keywords: Artificial lift, Gas lift, Optimization, Shuffled Frog Leaping Algorithm 

(SFLA) 
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