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ادخ مان هب

رثا تلا صا :هماندهعت خيرات

نيا رد جردنم بلا طم هك موش يم  دهعتم یوسوملا هرهزلا دبع مساق یلع فیس بناجنيا
يتعنص هاگشناد ديتاسا ييامنهار و تراظن تحت بناجنيا يشهو پژ راك لصاح همان ناياپ
تسا هدش هدافتسا اهنآ زا شهو پژ نيا رد هك نارگيد ياهدرواتسد هب و هدوب ريبكريما
نيا . تسا هديدرگ ركذ ذخآم و عبانم تسرهف رد و عاجرا فراعتم لا ور و تاررقم قباطم

. تسا هديدرگن هئارا رت بالا اي حطس مه  كردم چيه زارحا يارب ً لا بق همان نایاپ

هجرد زا هاگشناد طسوت هدش رداص يليصحت كردم ، نامز ره رد فلخت تابثا تروص رد
. تشاد دهاوخ ينوناق يريگيپ قح هاگشناد و هدوب طقاس رابتعا

يم  ريبكريما يتعنص هاگشناد هب قلعتم همان نایاپ نيا زا لصاح قوقح و جياتن هيلك
و پاچ اي نارگيد هب تاع لا طا يراذگاو ، يلمع و يملع جياتن زا هدافتسا هنوگره . دشاب

هاگشناد يبتك تقفاوم نودب همان نایاپ نيا زا سابتقا و همجرت ، يرادرب هخسن  ، ريثكت
. تسا عونمم ريبكريما يتعنص

. تسا عنام بلا ذخآم ركذ اب بلا طم لقن

یوسوملا هرهزلا دبع مساق یلع فیس

اضما



رکشت و یر دقت

فلتخم نارود رد هک وی زیمآ تبحم یاه تلاش¬ هک مراوگرزب ردپ هب ناوارف دورد اب
. دنا ¬ هتخومآ نم هب ار نتسیز هنوگچ ینابرهماب و دنا ¬ هداد ماجنا ما ¬ یگدنز

¬ی هدجس هک منابرهم و زوسلد ردام یماگمه و یهارمه و یلدمه رب نارک ¬ یب ساپس و
نم هب ار ینابرهم یاه ¬ هظحل شرابرهگ ناماد و دنارورپ مدوجو رد ار تبحم لگ شراثیا

. تخومآ

هک یدیشر زربیرف رتکد یاقا راکرس نازرف و هتخیهرف داتسا زا هتسیاش رکشت و ریدقت اب و
هراومه و دومن رورپ ملع ار نخس یاه ¬ هفیحص ، دنلب یاه ¬ هتفگ و زیو دلا یاه ¬ هتکن اب

. تسا هدوب هلصوح و ربص اب همان نایاپ لا مکا و مامتا رد هدنراگن یاشگ هار و امنهار

. دندرک هدنز نم دوجو رد ار دوصقم یوس هب تکرح یورین هک تلزنم بالا نآ و

… نا ش شزرا اب دوجو هب یم دقت



هديكچ
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هديكچ

غولب هب نديسر هلحرم رد اي و دنا هديسر  دوخ غولب هلحرم هب ای ، هنايمرواخ نزاخم بلغا
تفن تعنص رد جیار یرما بسانم تشادرب دایدزا تايلمع زا هدافتسا نیاربانب ، دنتسه دوخ

هب يسرتسد تيدودحم یلو . تسا اه ¬ تايلمع نيا نيرت ¬ عياش زا يكي ی نز لاب يس . تسا
. دهد یم  رارق شلا چ تحت ار تایلمع نیا ریخا یاه ¬ لا س رد ژه یو هب ( زاگ ای (آب عبانم

لا کشم هب سپس و هدش هداد حیضوت نزخم یلک تیریدم هوحن ادتبا شهو پژ نیا رد
نآ تابساحم و ینایرج طوطخ یاه ¬ دربراک ، همادا رد . تسا هدش هتخادرپ نآ ت
و ینایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش زا اهتنا رد . تسا هدیدرگ نایب لصفم تروص ¬ هب
، ناگرزاب نادیم رد اه ¬ نآ لا معا اب و هدش هتفرگ کمک نآ درف ¬ هب ¬ رصحنم یاه ¬ ییاناوت
زا هک تنایص نیا . تسا هدش هتخادرپ نادیم نیا زا تنایص هب ، قارع روشک بونج رد عقاو

: هدش ماجنا شخب ود رد ، تسا شهو پژ نیا فادها

و ینایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش یاه ¬ شور زا یرو ¬ هرهب اب ؛ یهاچ نیب یزاس ¬ هنیهب (1
. تسا یقیرزت ¬ هاچ لماش هک نایرج یوگلا تیریدم و اه ¬ هاچ عیزوت روتکاف موهفم

یاه ¬ می رژ نداد رارق رظن دم اب یدیلوت یاه ¬ هاچ رد ؛ یهاچ نورد یزاس هنیهب  (2
. یزاف دنچ نایرج

نمیا دیلوت رادقم نیرتشیب هب . یتایلمع و یدیلوت یاه ¬ تیدودحم نتفرگ رظنرد اب و
. دوش هتفای تسد ناگرزاب یتفن نادیم نکمم

: یدیلک یاه ژه  او
دنچ نایرج ، یجازتما زاگ قیرزت ، ینایرج طوطخ یزاس  ¬ هیبش ، اه هاچ  درکلمع یزاس ¬ هنیهب

. اگلوا رازفا مرن ، لر تپ رازفا مرن ، ینایرج یاه ¬ می رژ ، یزاف
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45 ی نا ی رج طوطخ دعاوق ساسارب نزخم یریت دم : موس لصف 3
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22 . نزخم یریت دم هرابرد ی لک یف رعت هئارا 1 لکش 2
23 . نزخم یریت دم روما ی ارب هداد باستکا لحارم 2 لکش 2
26 . موسرم ی گن ی دقن نا ی رج رادومن 1 لکش 2
29 . نزخم یریت دم دن ی ارف 2 لکش 2
31 . همانرب هعسوت 3 لکش 2
33 ی. داصتقا ی زاس هن  ی هب دن ی ارف 4 لکش 2
35 ی. تفن نزخم یک رد ی دومع تروصب یر ذپ ی جازتما زاگ یق رزت 5 لکش 2
35 . نزخم رد ی قفا تروصب یر ذپ جازتمازاگ یق رزت 6 لکش 2
37 ی. ناع می دن ی ارف زا یک تامش 7 لکش 2
39 ی. جازتما زاگ طسوت نزخم تفن ی قفا و ی حطس بوراج هوحن 8 لکش 2
41 ی. ناع می زاگ شنار ی ارب هناگ هس مارگا دی 9 لکش 2
ای تلا ح اب هس ی اقم و ی لا گچ رد توافت لماش ی جازتما زاگ یق رزت رد دوجوم لات کشم 10 لکش 2
44 . لآهد
هب یدی لوت و ی بآ گنر ب یقی رزت اه هاچ  ی اراد ی نزخم ی ارب ی نا ی رج طوطخ یش امن 1 لکش 3

47 .[38] زمرق گنر
48 ی[38]. نا ی رج طوطخ زا ی اهعومجم 2 لکش 3
و هدش عورش 0=[1,1] _s(0)=s〗〗 زا s(τ) ، نا ی رج طوطخ v=[1,y]. ی ارب ناد می مسر 3 لکش 3
50 .[39] تسا هدش لا بند s(1) هطقن ات
60 [41] ی نا ی رج طوطخ یر سم 4 لکش 3
ی ارب دراد ی صاصتخا نا هب یدی لوت هاچ هک یی اهوگلا هب ید لوت یص صخت ی گنوگچ 5 لکش 3
65 .[47] Flow Based WAF و GWAF
66 .[42] ی عمجت یق رزت لباقم رد ی عمجت رظانتم تفن ید لوت رادومن 6 لکش 3
67 .[47] یقی رزت بآ خرن لباقم رد ی نونک رظانتم تفن خرن رادومن 7 لکش 3
تمس لکش رد هک ی نا ی رج طوطخ ساسا رب تسار تمس رد نا ی رج ی وگلا هشقن یش امن 8 لکش 3

68 .[47] تسا صخشم پچ
72 . تسا عقاو قارع ی روهمج روشک بونج رد هک ناگرزاب ناد می ی فارغج هشقن 1 لکش 4
امن پج تمس رد و ناد می ی بناج ی امن تسار تمس رد ، هدش ی حارط ناد می زا ی لک ی امن 2 لکش 4

72 . دهد می ناشن ار ناد می ی لا ب زا
یق بطت زا دعب ی ارب بالا لکش . هجخ ی رات یق بطت تا ی لمع ی ارب لر تپ رازفا مرن ی جورخ 3 لکش 4
73 . تسا هجخ ی رات یق بطت ماجنا زا لبق تلا ح ی ارب ن یی اپ لکش و هجخ ی رات
یف رعت ژه ورپ صوصخ رد مز لا تاق ی قحت ماجنا تهج ناگرزاب ناد می زا ید دزاب سکع 4 لکش 4
75 . هدش
و یفی رزت اه هاچ  زا ی جورخ زاگ تسار تمس ی؛ نا ی رج طوطخ ی زاسه ی بش ی اه ی  جورخ 5 لکش 4
76 .2040/01/01 لا س رد یدی لوت تقن پچ تمسرد
. ناگرزاب ناد می یفی رزت اه هاچ  زا ی جورخ زاگ ی ارب ی نا ی رج طوطخ زاسه ی بش ی جورخ 6 لکش 4

77
تمس ،2032/01/01 لا س رد یدی لوت تفن یه اپ رب یدی لوت اه هاچ  ی وگلا یت عضو 7 لکش 4

81 ی. لومعم قبرزت تلا ح پچ تمس رد و یق رزت هن ی هب ژی تارتسا تلا ح رد تسار
تمس ،2040/01/01 لا س رد یدی لوت تفن یه اپ رب یدی لوت اه هاچ  ی وگلا یت عضو 8 لکش 4

82 . هداس قبرزت تلا ح پچ تمس رد و یق رزت هن ی هب ژی تارتسا تلا ح رد تسار
تمس ،2032/01/01 لا س رد ی جورخ زاگ یه اپ رب یقی رزت ی اه هاج  ی وگلا یت عضو 9 لکش 4

83 ی. لومعم قبرزت تلا ح پچ تمس رد و یق رزت هن ی هب ژی تارتسا تلا ح رد تسار
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تمس ،2040/01/01 لا س رد ی جورخ زاگ یه اپ رب یقی رزت ی اه هاج  ی وگلا یت عضو 10 لکش 4
83 ی. لومعم قبرزت تلا ح پچ تمس رد و یق رزت هن ی هب ژی تارتسا تلا ح رد تسار
ی لوت ژی تارتسا هس ی ارب ناگزاب ناد می ی معجت تفن و هنازور تفن ید لوت یق، رزت دنور 11 لکش 4
84 . هن ی هب یق رزت و ی لومعم یق رزت ی، لومعم د

ماجنا هزاب رد ی عمجت تفن ید لوت دنور بچ تمس ، هنازور تفن ید لوت دنور تسار تمس 12 لکش 4
84 . قبرزت تا ی لمع
89 .[55] یع ام ی گدنام و شزغل نا می هطبار زا یی امش 13 لکش 4
نا ی رج ) بوانتم نا ی رج ،( فاص ی اه لای و ی جوم ی اه لای ) ی اه لای نا ی رج یک تامش 14 لکش 4
ی[55]. قفا ی اههلول رد هدنکارپ ی بابح نا ی رج و ی وقلح نا ی رج ،( هد ی شک ی بابح نا ی رج و هتخل ای

90
93 .[55] ی دومع ی اههلول رد ی نا ی رج ی اهم رژی 15 لکش 4
96 .(SINTEF) پچ و (IFE) تسار تمس ی اههاگش ی امزآ زا یری واصت 16 لکش 4

رارفا مرن رد ی حارط تلا ح رد و بالا) لکش ) ی عقاو ی حارط رد BU-1 هاچ بین هس ی اقم 17 لکش 4
99 ن).. یی اپ لکش ) هاچ لخاد ی زاس هن  ی هب ی ارجا روظنم هب اگلوا
100 . اه هدننکادج  ات نزخم زا ی لک راشف تفا دنور زا یحی ضوت لکش یک 18 لکش 4
psi 1000 1300و ،1500 ،2000 ی هاچ هت ی اهراشف تلا ح راهچ ی ارب ی لک راشف تفا 19 لکش 4
101 . دنآهدش نا بی زمرق و ی با ، زبس ی، کشم ی اه گنر  اب یب ترت هب هک
103 .[55] ی دومع ی اههلول رد ی نا ی رج ی اهم رژی ر یی غت هوحن یک تامش لکش 20 لکش 4
یر سم لوط رد ی هاچ هت ی اهراشف ی نا ی رج ی اهم رژی عاونا ی ارب اگلوا رازفا مرن ی جورخ 21 لکش 4
104 . هاچ
ی ارب هی هاچهت ی اهراشف فلتخم ی اه تلا  ح ی عمجت تقن یه اپ رب اگلوا رازفا مرن ی جورخ 22 لکش 4
105 . ارجا نامز تعاس 24
ی.106 زاسه ی بش ی ارجا نامز رد رول تی ی اه بابح  لوط ی ارب اگلوا رازفا مرن زا ی جورخ 23 لکش 4
و یجازتما یق رزت ی زاس هن  ی هب ژی تارتسا ود ی ارب BU-1 هاچ ی ارب ید لوت دوبهب دنور 24 لکش 4
107 . یهاچ نورد یزاس هنیهب

هنیهب و یجازتما یق رزت ی زاس هن  ی هب ژی تارتسا ود ی ارب نادیم ید لوت دوبهب دنور 25 لکش 4
108 . یهاچ نورد یزاس
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لوادج هحفصتسرهف
20 ی ملع تا ی بدا رد دوجوم نزخم یت ردم توافتم یف راعت 1 لودج 2
24 ی زاسه ی بش تاعلا طم تهج زا نی دروم ی اههداد 2 لودج 2
ی اههدننک ید لوت و BU-8 هاج ی ارب نا ی رج طوطخ زاسه ی بش درف هب رصحنم تاع لا طا 1 لودج 4
78 .2040/01/01 لا س رد نا اب طبترم
80 . هدش نا بی مت ی روگلا تابساحم زا لصاح یچ اتن و بئارض لودج 4-2
101 . هدش ی سر بر ¬هی هاچ هت راشف ره ی ارب هتفرگ تروص راشف تفا ین رتش بی 3 لودج 4
102 . اگلوا رازفا مرن دادعا ساسا رب ی نا ی رج ی اهم رژی عاونا 4 لودج 4
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نیوانع تسرهف

A عطقم حطس

Ae یحطس بوراج هدزاب

Capexn یرارزگ هیامرس نیعم لا س رد هنیزه

De ییاجباج هدزاب

E جرخ ینونک رادقم

G هتیوارگ باتش تباث

Gvx لاک بدیرگ دادتما رد تعرس نایدارگ

I هنایلا س فیفخت خرن

Iس مروت خرن

هنایلا
’

INC تشادرب لباق تفن ریاخذ

K ینایرج هلول لوط رد تاصتخم

Krj j یبسن ییاوارت
زاق

Kx x رد قلطم ییاوارت
تهج

Ky y رد قلطم ییاوارت
هج

N س دادعت
لا ¬ اه

N دوجوم یاهزاف لک

OPEXn هنیزه ¬ نیعم لا س رد یتایلمع یاه

OOIP نزخم یاجرد هیلوا تفن

Pon نیعم لا س رد تفن تمیق

Pgn نیعم لا س رد زاگ تمیق

Q نامز دادعت ¬ لا س ره رد هجوت دروم یاه

Qon نیعم لا س رد تفن دیلوت

Qgn نیعم لا س رد زاگ دیلوت

R دمآرد ینونک رادقم

So هیلوا تفن عابشا رادقم

Sors شنار زا دعب هدنام یقاب تفن عابشا
یجازتما Swi لباق ریغ با عابشا

دازمه ای ییاجباج

TAXn نیعم لا س یط رد تایلا م

U یحطس نیب تعرس

Ve یدومع بوراج هدز

Vp هرفح مجح

Xe یجورخ تیعقوم

Xi یدورو تیعقوم

ینانوی مئ علا تسرهف

λx x رد یلک یریذپ تکرح
تهج

λy y رد یلک یریذپ تکرح
تهج

μj

j زاق هتیزوکسو

ϕ لخلخت

τ زاورپ نامز

λg یلک هتیوارگ

λt یلک یریذپ تکرح

ρj زاف یلا گچ
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همدقم : لوا لصف 11111

همدقم
تایلک      1 .11 .11 .11 .11 .1

نزخم تیریدم هب هاگن      1 .1 .11 .1 .11 .1 .11 .1 .11 .1 .1

نزخم تیریدم شزرا و موهفم صوصخ رد یا ¬ هدرتسگ قیقحت شهو پژ نیا همدقم رد
، دوجوم رازبا ، اه هداد  هک دشاب ¬ یم هتسویپ ماظن کی نزخم تیریدم . تسا هدیدرگ هئارا
و هدش فیرعت شزرا ندناسر رثکادح هب یارب ار یناسنا یورین و سرتسد رد ژی ولونکت
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تحت دیاب هک تسا یزیچ نآ شزرا . دنک یم  هچراپ کی ، یربرکوردیه نزخم یاه ¬ ییاراد
یمتسیس ، یتفن نزخم کی تیریدم رد اه ¬ ییاراد و دسرب رادقم رثکا دح هب یزیر ¬ همانرب

: یازجا اب
دننام نزخم درکلمع رب تراظن و اه ¬ هداد یناسر ¬ زورب فلتخم یاه ¬ کینکت ) نزخم (1

.( نایرج یوگلا یورشیپ یگنوگچ

،( هاچ عون و ناکم ندرک صخشم دننام ) اه ¬ هاچ (2

.( یضر الا حطس و تحت تازیهجت لر تنک ) تایلمع و رازبا (3

. دشاب ¬ یم ( یقیرزت زاگ تیفیک لر تنک ) یقیرزت زاگ (4

رد یساسا شقن اهنآ زا هدافتسا و یریگراک هب حیحص هوحن و سرتسد رد اه ¬ هداد
عمج ، یزیر حرط هسورپ دیاب اه هداد  زا هدافتسا دنیارف یارب . دننک یم  افیا نزخم تیریدم
کش ¬ یب . داد ماجنا ار هداد یزاس هچراپکی و قیفلت تیاهن رد و شهاکو ، زیلا نآ ، یروآ
ریذپ ¬ ناکما ریغ و یقطنم ریغ رما یداصتقا لئاسم نتفرگ رظن رد نودب نزخم تیریدم

هب ای " یلعف صلا خ شزرا " مان هب یبایزرا رایعم کی یداصتقا هاگدید زا . تسا
ینزخم تیریدم یاه هنیزگ  اب ار 2 یگنیدقن نایرج هک ، تسا هدش فیرعت 1(NPV) راصتخا

. دنک یم  هارمه

و ژی تارتسا کی تحت و هدش یزیر حرط لبق زا تسیاب ¬ یم نزخم تیریدم همانرب کی
یاه ¬ همانرب هک تسا تدم دنلب همانرب کی نزخم تیریدم . دوش ارجا یبوخ ¬ هب مظنم دنور
شیپ یتصرف ای یلکشم هک نامز ره رد یفرط زا . دنک ¬ یم صخشم ار ینادیم هعسوت
تراظن ژی، تارتسا زا روظنم . درک لح ار نآ تدم دنلب ای تدم هاتوک تاعلا طم اب دیاب ، دیایب

دنک ¬ یم هدایپ ار صاخ هعسوت همانرب کی هک تسا نادیم یارب یتاعلا طم همانرب و هتسویپ
یاه ¬ شخب مامت لماش دیاب همانرب نیا . دوش یم  ارجا یزکرم تیریدم میت هلیسو ¬ هب و
نادیم درکلمع یریگ هزادنا یارب تسا یرایعم اریز ؛ دشاب یتسد بالا تازیهجت و هاچ نزخم

ژی تارتسا نییعت لماش نزخم تیریدم دنیآرف . هعسوت یاه شلا  چو اه ¬ تصرف تخانش و
. دشاب ¬ یم لیمکت و یبایزرا ، تراظن ، ارجا ، همانرب هعسوت ، یلک فده ای

یتفن نزخم رد نآ عفر شور و لات کشم ، یجازتما قیرزت موهفم      1 .1 .21 .1 .21 .1 .21 .1 .21 .1 .2

رد ای و دنا هدیسر دوخ غولب هلحرم هب هنایمرواخ نزاخم بلغا هک تقیقح نیا هب هجوت اب
اب بسانم 3(EOR) شور کی یارجا یتیریدم ظاحل زا ، دنتسه هلحرم نیا هب ندیسر لا ح

1 net present value
2 cahs flow
3 Enhanced oil recovery



همدقم : لوا لصف

10

لا یس قیرزت ثحب رد . دشخب دوبهب ار تفن تفایزاب دناوت ¬ یم دراوم رثکا رد نزخم طیارش
هراشا یجازتما ¬ ریغ و یجازتما ییاجباج و قیرزت دروم ود هب میناوت یم  هاچ نورد هب
اجباج زاف اب یتیل حلا هدننک اجباج زاف ، یجازتما ریغ قیرزت و ینز لاب¬ یس رد . مینک
نابز هب ، دنشاب یم  لح لباق تفن رد الات یس ، ریذپ ¬ جازتما ییاجباج رد یلو درادن هدنوش
لیکشت ار زاف کی ودرهرد و درادن دوجو حلال و تفن نیب یحطس نیب یورین رگید

و یدومع قیرزت تلا ح ود هب یجازتما قیرزت یلک تلا ح رد هک تسا رکذ هب مز لا . دنهد ¬ یم
. دوش یم  میسقت یقفا

دنچ ای و لوا دروخرب رد یریذپ ¬ جازتما نآ رد هک یراشف لقادح هب تباث بیکرت و امد رد
نیب ششک راشف نیا رد . دنیوگ یم  " یریذپ ¬ جازتما یلقادحراشف " دیآ یم  تسدب دروخرب

و نیرت ¬ میقتسم . درادن دوجو الات یس نیب یسامت حطس چیه و دشاب یم  رفص یحطس
مامت رد هک دشاب یم  یل حلا قیرزت ، یریذپ ¬ جازتما ندروآ تسدب شور نیرت ¬ ناسآ
سامت نیلوا رد ریذپ جازتما ییاه ¬ یل حلا نینچ هب . تسا لح لباق تفن رد اه ¬ تبسن

و دنتسه زین تمیق نارگ رایسب ، دایز رایسب ییاراک دوجو اب اه حلال¬ عون نیا . دنیوگ ¬ یم
رسیم اج همه رد یداصتقا ظاحل زا اه ¬ نآ زا هدافتسا هک تسا هدش ثعاب هتکن نیمه

حلال  مان هب یرتمک ریثات اب یلو رت ¬ نازرا زاگ قیرزت یداصتقا ظاحل زا رتهب شور . دشابن
یاهدنیارف عاونا هب یجازتما شنار عون نیا . دشاب یم  دروخرب دنچ رد ریذپ جازتما یاه

. دنوش یم  میسقت یناعیم یریخبت بیکرتو یناعیم ، یریخبت

رت کبس و زاگ و تفن یلا گچ رد توافت تلع ¬ هب 1 زاگ بالای هب ور تکرح یقفا قیرزت رد
هب و ندرب نیب زا یارب . دراذگ یم ریثات یدومع 2 بوراج یهدزاب رب و . دشاب یم  زاگ ندوب

شیازفا اب . درک لر تنک ار یقیرزت زاگ نایرج تدش دیاب زاگ بالا هب ور تکرح ندناسر لقادح
و درادن ار نزخم یی بالا تمسق هب ذوفن یارب یفاک تصرف زاگ ، یقیرزت زاگ نایرج تدش

. دنک ¬ یم بوراج ار نزخم یدومع تروصب یرت ¬ نگمه تروص هب هدوت

زاگ ذوفن و ندش یتشگنا ببس دشاب دایز رایسب نایرج تدش رگا هک دوش تقد دیاب یهتنم
. دوش یقیرزت زاگ ماگنه هب دوز دیلوت و تفن زا یقیرزت

تبسن ابقاعتم هک ، لا یس هتیزوکسیو شیازفا اب دناوت ¬ یم یدح ات لکشم نیا نینچمه
. دبای دوبهب ، دهد یم  شیازفا هتیوارگ یورین هب ار زوکسیو یورین

تسا زاگ هتیزوکسیو ندوب رتمک و هتیزوکسیو رد توافت تلعب 3 زاگ ندش یتشگنا هدیدپ
عون نیا تارثا شهاک یارب . دوش یم  یحطس بوراج یهدزاب شهاک ثعاب امومع هک
یقیرزت لیافورپ لر تنک نینچمه . درک هدافتسا زاگ و بآ بوانتم قیرزت زا ناوت ¬ یم لکشم

1 Gas override
2 Sweep efficiency
3 Gas fingering
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یلا ناک هدیدپ و دوش یم  متخ اه قیرزت  زا یرایسب رد ، مک یدومع بوراج یهدزاب هب فیعض
دوبع دوخ زا ار حلال رتشیب تیفرظ نیرت بالا اب هی لا تلا ح نیا رد . دهد ¬ یم خر 1 ندش
یقاب هدروخن تسد اه ¬ تمسق ریاس و هدش بوراج نزخم زا یمک تمسق طقف و دهد ¬ یم
قیرزت رادقم لر تنک یارب یکیناکم رکپ اب یقیرزت تازیهجت قیرزت یادتبا رد سپ . دنام یم 

. تسا یرورض هی لا ره رد حلال و بآ

ات یجازتما زاگ قیرزت تحت نزاخم زا تنایص و تیریدم یارب دوجوم یاه لح  هار نایم زا
نیرتدمآ راک ءزج 3، ینایرج طوطخ موهفم زا هدافتسا و 2 بایدر دنیارف یارجا ، اجنیا هب

ماجنا و یراذگ هیامرس هب زاین بایدر یارجا شور ود نیا نایم زا . دنشاب یم  اهدرکیور
زا ار شور نیا زا هدافتسا دوخ هبون هب هک دراد ینادیم یارجا نینچمه و ددعتم تاشیامزآ

تایلمع ماجنا نودب ناوت ¬ یم یفرط زا . دنک ¬ یم لکشم راچد ینزخم تیریدم رظن هطقن
مدع اب راکنیا یلو درک هبلغ لکشم نیا رب بایدر یزاس هیبش  هلیسوب و ینادیم

. دشاب یمن  یتایلمع ماجنا یراذگ ¬ ریثات هزادنا هب و تسا هارمه ییاه ¬ تیعطق

یتایلمع فازگ یاه هنیزه  هب زاین نودب ینایرج طوطخ موهفم زا هدافتسا دمآراک شور اما
لات کشم رثکا رب دناوت یم  شور نیا . دشاب یم  رب ¬ نامز یاه یزاس  هیبش  و یهاگشیامزآ ،
، زاگ بالای هبور تکرح و ندش یلا ناک رثا شهاک هلمج زا یجازتما زاگ قیرزت زا یشان

دناوت یم  اه ¬ نیا مامت . دنک کمک ندش یتشگنا هدیدپ شهاک و دزد قظانم ییاسانش
. دوش ماجنا ینایرج یوگلا یتیریدم یاه ¬ شور و ینایرج طوطخ میهافم هلیسوب

ینایرج طوطخ هیاپرب یتفن نزخم تیریدم      1 .1 .31 .1 .31 .1 .31 .1 .31 .1 .3

ود . دنا ¬ سامم صاخ هظحل کی رد تعرس رادرب رب هک دنتسه یطوطخ ینایرج طوطخ
خرن و دنتسه مجح یاراد هک دنروآ یم دوجوب ار ینایرج هلول کی رواجم ینایرج طخ
نزخم رد لا یس تایصوصخ طوطخ نیا ، دننک ¬ یمن عطق ارگیدمه تقو چیهو دنراد یتباث
ناوت ¬ یم ینایرج طوطخ یزاس هیبش  زا لصاح یاه یجورخ  کمک هب . دننک ¬ یم فیصوت ار
لیلد هب . درک یسرب و هدهاشم ار نزخم فلتخم یاه شخب  رد لا یس ییاج هباج هوحن
دربراک زاگ و تفن تعنصرد نایرج طوطخ ، لا یس یاه یگ  ژ یو شیامن رد تیفافش و یگداس

. دنا ¬ هدرک ادیپ یناوارف

کی هلداعم نیدنچ اب لا یس یدعب هس لات داعم ، نایرج طوطخ یانبم رب یزاس هیبش  رد
رب ینتبم یزاس هیبش  یلصا هدیا . دنوش ¬ یم هدز بیرقت نایرج طوطخ یاتسار رد یدعب
زا . تسا لا یس تکرح تابساحم زا یسانش نیمز ینگمهان ریثات یزاسادج نایرج طوظخ

1 chanelling
2 Tracer runnig
3 Streamline concept
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، تاصتخم ریغتم ناونع هب ، نایرج طوطخ 1 زاورپ نامز یریگراک هب اب لمع نیا یضایر رظن
نآ رد هک دوش یم  لقتنم دیدج یتاصتخم متسیس کی هب هلئسم عقاو رد . تسا هدش ققحم
ریثات . تسا هدش هلصاف نیزگیاج زاورپ نامز و ، دنا ¬ میقتسم نایرج طوطخ یمامت

هک اجنا زا . تسا هدش ظاحل نایرج طوطخ ریسم ینحنم و زاورپ نامز رد ینگمهان
باختنا رد ، تسا هدش ادج نآ هب طوبرم دیرگ زا نایرج طوطخ یاتسار رد عابشا هبساحم
طوطخ رب ینتبم یزاس هیبش  رد رگید ترابع هب . درادن دوجو یتیدودحم ینامز هلحرم
یعیبط روط هب ، یتنس یاه شور  هباشم ، هتسسگ دیرگ ود نیب تکرح یاج هب لا یس ، نایرج

. دنک ¬ یم تکرح نایرج طوطخ یاتسار رد

لضافت یتنس یاه شور  هب نزخم یزاس لدم رد هتسسگ یاهدیرگ نیب لا یس تکرح
هلحرم باختنا رد تیدودحم هب ، شور نیا ییارگمه و یرادیاپ تاظح ملا لیلد هب ، دودحم

تیدودحم  ، نایرج طوطخ یاتسار رد لا یس تکرح اب هک یلا ح رد ، دوش یم  رجنم ینامز
. تسا رادیاپ ینامز هلحرم ره یازا هب شور نیا و دنور ¬ یم نیب زا یرادیاپ یاه

، ینامز هلحرم باختنا و اهدیرگ هب طوبرم یاه ¬ تیدودحم لیلد هب یتنس یاه شور  رد
و عابشا لات داعم ررکم هبساحم هب هلئسم نیا ، دنوش ¬ یم باختنا کچوک ینامز لحارم

نایرج طوطخ شور رد اما . تسا هنیزه رپ رایسب یتابساحم رظن زا هک دوش یم  رجنم راشف
هب همادا رد هک . دماجنا ¬ یم شور نیا ندش رت عیرس هب هک دوش یم  زور هب بوانتم روط هب

. دش دهاوخ هداد حیضوت لصفم روط

یاه ¬ تفرشیپ مامت و دشاب یم  ینایرج هلول میهافم زا هتفرگرب ینایرج طوطخ موهفم
هلول یاه ¬ شور رد هک هدننک دودحم تایضرف یزاس هداس زا ینایرج طوطخ یزاس هیبش 

. دیریگ ¬ یم همچرس تشاد دوجو یلیلحت هبش ینایرج

لا طا اه ¬ یزاس هیبش  ریاس اب هسیاقم رد ینایرج طوطخ یزاس هیبش  یلصا یاه ¬ تیزم زا
رپ هداد عبنم عون ود . دیآ ¬ یم دوجوب ینایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش هلیسوب هک تسا یتاع

: دراد دوجو دربراک

و هدش هیلخت یاه ¬ مجح دناوت ¬ یم ینایرج طوطخ یزاس هیبش  هک تسا نیا اهنآ نیلوا
. دنک صخشم یقیرزت و یدیلوت یاه هاچ  یارب بیترت ¬ هب ار هتفرگ رارق قیرزت دروم

کی هک ینایرج طوطخ مامت اب هارمه یمجح نایرج یاه ¬ خرن عیمجت زا مود هداد عون
یاهروتکاف راک نیا اب . دیآ یم  دوجو هب دنک ¬ یم لصتم مه ¬ هب ار یدیلوت و یقیرزت تفج
شرظانتم هاچ هارمهب هاچ کی نایرج زا یدصرد ) دوش یم  هبساحم 2(WAF) هاچ صیصخت

.( دراد طابترا نآ اب هک

1 Time of flight
2 Well allocation factor
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دوبهب و تفرشیپ لر تنک ، نزخم تیریدم رد ینایرج طوطخ میهافم دربراک نیلوا
ینایرج طوطخ یزاس هیبش  درف هب رصحنم تاع لا طا قیرط زا . دشاب یم  یتراظن یاهدنیارف

- یدیلوت هاچ یاه ¬ مجح هنادنمشوه طابترا کمک هب نایرج زا تنایص و تراظن ییاناوت
میناوت ¬ یم هظحل ره رد ام ینعی . تسا هدش هدهاشم لباق (WAF) یاه هداد  زا یقیرزت

و نزخم هدشن بوراج یاه ¬ لحم ، اهنآ یهدزاب و یدیلوت و یقیرزت یاه ¬ هاچ درکلمع
رد و هدرک یسررب یددع و یرصب تروصب ار اهدننک دیلوت و اهدننک قیرزت نیب طابترا
هاچ صیصخت یاهروتکاف هب نایرج رب تراظن . میربب هرهب نآ زا یروف یاه ¬ یریگ ¬ میمصت

یم  ناشن ار نزخم لا صتا یا هوحن هاچ صیصخت یاهروتکاف هکنیا لیلدب . دراد یگتسب
یاه ¬ روتکاف تابساحم رب ییاضف صاوخ ریاس ای اه لسگ  هرابرد ییاه ضرف  ، دنهد

. تسا رثؤم هاچ صیصخت

ماجنا frontsim روتارپوا طسوت هک تسا تفن لا یس ازجا فیرعت ناکما دربراک نیمود
1 هایس تفن شور ود هب لا یس ندرک فيرعت ناکما و ، هدرک زاب ار نیسدنهم تسد ، دریذپ یم
هب و دیا یم باسح هب دربراک و یوق رایسب یاه یگ  ژ یو زا یکی هک 2 بکرم تفن شور ای ،

. دهد ¬ یم ار نادیم یعقاو تایصوصخ اب لا یس یزاس هیبش  ناکما ربراک

طوطخ یاهزاس یزاس ¬ هیبش هلیسوب نزخم یزاس ¬ هیبش ماجنا ییاناوت دربراک نیموس
توافتم لی دلا نیا هب نزخم تراظن لدم زا نایرج یزاس هیبش  لدم کی . تسا ینایرج

دناوت یم  هجیتن رد و دراد دوجو ینایرج طخ ره رد لا یس لا قتنا هلحرم کی اجنیا هک تسا
یزاس ¬ هیبش یاه ¬ لدم . دوش هدافتسا نزخم هدنیآ و هتشذگ درکلمع یزاس لدم یارب

یتابساحم ظاحل زا دودحم لضافت یاه ¬ لدم هک دنوش یم  هدافتسا ینامز ینایرج طوطخ
نیمز تافیصوت اب لماک نادیم یاه ¬ لدم شیامزآ ای ندرک هنیهب دننام ، دنشاب رب ¬ هنیزه

. دیلوت لا س نیدنچ و هاچ اهدص ، یئزج یسانش

هاچ هیاپرب هچخیرات قباطت . تسا هچخیرات قباطت ینایرج طوطخ دربراک نیمراهچ
هجیتن نیا هب تعنص . تسا نزخم نیسدنهم یارب راک نیرتریگ ¬ تقو و نیرت ¬ تخس
نزخم قیقد یسانش نیمز فیصوت هچخیرات قباطت رد رصنع نیرتمهم هک تسا هدیسر
سپس ، دوش هتفرگ رظن رد صلا خ یزاس هنیهب  هلا سم ناونع هب هچخیرات قباطت رگا . تسا
تعرس هجیتن رد . تسا مز لا قیبطت نتفای یارب یزاس ¬ هیبش نارازه مه دیاش ای اه دص 

یم  هدافتسا هنیهب لح هار  کی ناونع هب رت عیرس هبساحم یارب نایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش
. دوش

یاه ¬ مجح نتسناد . دشاب یم  ینایرج طوطخ دربراک نیرتمهم ینایرج یوگلا تیریدم
تفن تبسن هک ار لا صتا نآ قیرزت هدزاب هبساحم ناکما ، یا هبساحم  هاچ تفج نیب رد تفن
طوطخ یزاس هیبش  ژه یو یرایعم نینچ . دزاس ¬ یم ایحم تسا یقیرزت مجح هب هدش دیلوت

1 Dead oil
2 Component
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دوش یم  یقیرزت هاچ هب یجازتما زاگ یاه ¬ خرن رییغت اب طقف سپس . دشاب یم  ینایرج
بیرض شیازف ا¬ ثعاب تیاهن رد و یاه ¬ هاچ هک یا ¬ هنوگ هب ، درک هنیهب ار ینایرج یوگلا

. دوش یم  نزخم تفایزاب

هلئسم نایب      1 .21 .21 .21 .21 .2

هک تسا یتفن نادیم یاه ¬ هاچ تیریدم یاه ¬ شور اب لماک ییانشا فده شهو پژ نیا رد
و نزخم تیریدم میهافم فیرعت اب ادتبا رد ام ور نیا زا . دراد رارق یجازتما زاگ قیزت تحت
هب تبسن یعیس و دید دنیارف نیا اب هارمه یاه یراوشد  و لات کشم نایب و یجازتما قیرزت
نزخم رد نآ لا معا و ینایرج طوطخ هلیسوب سپس . میدرک ادیپ نزاخم عون نیا تیریدم

و یهاچ نیب تمسق ود رد تنایص نیا هک ، تخادرپ میهاوخ نآ زا تنایص دصق هب یعقاو
دیلوت طیراش نتفرگ رطن رد اب و یزاس هنیهب  یاه شور  زا یرو هرهب اب یهاچ نورد

. دوب دهاوخ شهو پژ نیا فاده زا یتایلمعو

قیقحت فادها و ترورض      1 .31 .31 .31 .31 .3

و ینز لاب یس تحت نزاخم تیریدم یارب دودحم ناملا یاه شور  زا هدمع روطب هزورما
دایز یقیرزت و یدیلوت یاه هاچ  دادعت اب ینزاخم رد شور نیا و دوش یم  هدافتسا زاگ قیرزت

اب قیرزت تحت غلا ب نیدایم رد ، ور نیا زا . تسا هنیزه رپ و ریگ تقو ، اسرف تقاط یراک
یلصا فده ، دنهد شیازفا ار قیرزت یهدزاب دنهاوخ ¬ یم هک یماگنه اه هاچ  بالای دادعت

ح نیمه رد و هتفای شهاک قیرزت خرن هک تسا یا هنوگب  یقیرزت و یدیلوت یاه هاچ  تیریدم
یارب ینایرج طوطخ یزاس هیبش  ، روظنم نیا یارب . دبای شیازفا ای دشاب تباث دیلوت خرن لا
تاع لا طا و ، دودحم ناملا یاه لدم  رد اه ¬ یزاس هیبش  ندوب رب نامز زا یشان لات کشم عفر
حرطم 1960 ههد رد هک اه یزاس  هیبش  عون نیا . دنشاب رثؤم دنناوت یم  ، نآ درف هب رصحنم
یدایز رایسب تقد یاراد ، تفرگ دوخ هب یدیدج لکش 1990 ههد زا تفن تعنص رد و دش
هدوب (WAG) یتح و زاگ ، بآ قیرزت تحت هک یددعتم نزاخم یارب نونک هب ات و هدوب

. دوش عقاو رثؤم هتسناوت

صاوخ رظن زا رگیدکی هب هاچ ود لا صتا نازیم رگنایامن ینایرج طوطخ هک تقیقح نیا اب
اراه نآ  یزاس هیبش  یارب مز لا یاه هداد  اه هاچ  قیرزت و دیلوت نازیم و دنتسه یسانش نیمز

. دنشاب نزخم یعقاو راتفر زا ینئمطم هدنیامن دنناوت یم  ینایرج طوطخ ، دنک ¬ یم مهارف
یرصب تروص هب و یزاس هیبش  ماجنا نودب اه هاچ  رب تراظن هک دوش یم  ثعاب تیصاخ نیا

ار ینآ یاه یریگ  میمصت یارب دنمتردق یرازبا و دشاب ارجا لباق بالا رایسب تعرس اب و
یاهرتماراپ هنیهب رادقم ناوت یم  یزاس ¬ هنیهب یاه ¬ متیروگلا قیرط زا نینچمه . دنک ¬ مهارف

. دروآ تسدب ار هاوخلد یاه نامز  رد ار یدیلوت و یقیرزت یه ¬ هاچ
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: زا دنترابع قیقحت فادها هص خلا روطب

زاگ اب ینز لاب یس تایلمع تحت هک یعقاو نادیم یزاس هیبش  هوحن اب لماک ییانشا (1
اهنا عفر هوحن و لات کشم ، دراد رارق ینایرج طوطخ یزاس هیبش  شور هب یجازتما

. دش دهاوخ هتخادرپ
رد رظن دیدجت یارب یا همانرب هئارا قیرط زا قیرزت تیریدم و دیلوت یورهب شیازفا (2

یشور هک (WAF) ای هاچ صخاش یاه روتکاف  نییعت قیرط زا اه هاچ  یقیرزت خرن
ب و یقیرزت هب یدیلوت یاه هاچ  لیدبت و طساو اه هاچ  رفح هب تبسن هنیزه مک رایسب

. تسا دیلوت نامدنار شیازفا یارب سکعلا

رد نآ عفر یارب یلح هار هئارا و یقیرزت زاگ تفررده رد هوقلا ب لات کشم ینیب شیپ  (3
. ینایرج طوطخ یرصب هدهاشم قیرط زا نکمم هنیزه نیرتمک اب و نامز نیرت عیرس

هیبش  هب تبسن ( ارجا نامز ) ینایرج طوطخ رد اه یزاس  هیبش  یارجا نامز شهاک (4
. هظفاح زا یرو هرهب و تابساحم نامز شهاک قیرط زا ، دودحم ناملا یاه یزاس 

هلحرم نیرتریگ تقو و نیرت هدیچیپ هک ( لا قتنا لکشم ) لا قتنا هلئسم نیا لح اریز
تروصب لات داعم و عفر ینایرج طوطخ رد ، تسا یتابساحم رظن زا یزاس هیبش  رد

. دوش یم  لح یدعب کت

هئارا روظنم هب نآ یاه ¬ هدیدپ و یدیلوت یاه ¬ هاچ رد یزاف دنچ نایرج رتهب کرد (5
. یدیلوت یاه ¬ هاچ دیلوت دوبهب یارب یشور

همان نایاپ راتخاس      1 .41 .41 .41 .41 .4

هئارا یلصفم تاحیضوت نزخم تیریدم یا هیاپ  دنیارف دروم رد یلک روطب مود لصف رد
هدش ثحب زین نآ یاه لح  هار و دنیارف نیا اب هارمه لات کشم لصف نیا رد نینچمه . هدش

حیضوت یجازتما زاگ قیرزت تحت نزاخم یارب دنیارف نیا یصاخ روط هب همادا رد . تسا
. تسا هدش هداد

رورم نیا . تسا هدرک رورم ار ینایرج طوطخ دعاوق و میهافم یعماج روطب موس لصف
رد . دشاب یم  نآ رب مکاح یاه لومرف  و نآ لح شور ، ینایرج طوطخ هچخیرات لماش عماج

. تسا هتفرگ رارق رظن دم ینایرج طوطخ یاهدربراک نیرتمهم لصف همادا

هب قارع روشک بونج رد نادیم ا کی یارب یعقاو لدم تخاس اب ادتبا رد مراهچ لصف
¬ی هاچ نورد و ¬ی هاچ نیب هدودحم ود رد یدیلوت و یقیرزت یاه ¬ هاچ یزاس ¬ هنیهب دصق
. دیدرگ یسررب نا جئاتن و ، دش دهاوخ هتخادرپ و ثحب ینایرج طوطخ یزاس هیبش  کمک اب

. تسا هدش نایب شهو پژ نیا جیاتن مجنپ لصف رد
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یملع یاه ¬ دنتسم رب یرورم : مود لصف 22222

نزخم تیریدم لوصا و دعاوق      2 .12 .12 .12 .12 .1

نزخم تیریدم فیرعت      2 .1 .12 .1 .12 .1 .12 .1 .12 .1 .1

ههد طساوا رد و لا مش یایرد رد راک بالای مجح لیلدب راب نیتسخن یارب نزخم تیریدم
نادیم رد ییاه تایلمع  و یتاقافتا هچ هکنیا مهف یاتسار رد نزخم تیریدم . دش ارجا 70
نیرتهب و دنک ینیب ¬ یپ فلتخم یاهویرانس تحت ار نزخم هدنیآ دناوتیم ، تسا هداد خر

و تسا هدش هئارا نزخم تیریدم زا یتوافتم فیراعت نونک ات .[1] دنیزگرب ار اهویرانس
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یتفن ژه ورپ تیریدم زا قیقد فیرعت کی هئارا و حیضوت رب یعس یتوافتم ناگدنسیون
. تسا هدش هراشا اهنآ زا یخرب هب 1-2 لودج رد هک دنا ¬ هتشاد

ی ملع تا ی بدا رد دوجوم نزخم یت ردم توافتم یف راعت 1 لودج 2

یعماج فیرعت نانچمه اما تسا دوجوم ژه ورپ تیریدم زا هک یتوافتم فیراعت هب هجوتاب
رد توافتم تارظن دوجو لیلدب نیا و درادن دوجو دشاب لوبق دروم یا هدرتسگ  روطب هک

. تسا زاگو تفن تعنص رد نزخم تیریدم هرتسگ هراب

کی دنیارف هب نزخم تیریدم مینک یدنب عمج ار بالا فیراعت میهاوخب رگا یلک تلا ح رد
رثکا دح هب تهج یناسنا یورین و سرتسد رد ژی ولنکت ، دوجوم رازبا ، اهداد یزاس هچراپ
تاررقم نتفرگ رظن رد اب یروبرکوردیه نزخم یاه ییاراد  هدش فیرعت شزرا ندناسر

. تسا هدش هداد ناشن 1-2 لکش رد هک دوش یم  هتفگ یطیحم تسیز

هب تسا نایاش هک تسا هدش رکذ " نزخم یاه ییاراد  " و " شزرا " موهفم ود فیرعت نیا رد
. میزادرپ ¬ هب اه نآ  حیضوت

تقیقح رد ، دسرب رثکا دح هب یزیر همانرب تحت دیاب هک دوش یم  هتفگ یزیچ هب شزرا
رتشیب هک یروطب دنریگ یم  میمصت یلا م لئاسم ساسا رب بلغا یتفن یاه تکرش  رثکا
تدم اهنا یدعب تیولوا . دشاب یم  (NPV) یلعف صلا خ شزرا عاعشلا تحت ناشتامیمصت

رب تایلا م ، تشادرب لباق تفن هریخذ رادقم دننام یفادها و نزخم زا یرادرب هرهب نامز

هدش هئارا فیرعت رگشهو پژ مان

زا یرو هرهب  یارب یناسنا و یکینکت ، یراجت عبانم مامت هب نداد رظن
رب هو علا هک نزخم کرت ات فاشتکا نامز زا هتسویپ تروصب نزخم

. دشاب یم  مه تراهم و رنه و ملع

و ینیسحلا
{1} زیرفموه

، یناسنا ، یلا م عبانم زا هنیهب هدافتسا زا تسا ترابع نزخم تیریدم
یراذگ هیامرس یاه هنیزه  ندناسر لقادح هب لا ح نیع رد و ژی ولنکت

تاع لا طا ، شناد زا هدافتسا اب تفایزاب ندناسر رثکا دح و یتایلمع و
. قیاقح و

[3] روکات

و یبایزرا ، ارجا ، یزیر همانرب ، یراذگ فده لماش نزخم تیریدم
و یسایس ، یراجت طیارش زا یقیقد مهف تحت همانرب رد رظن دیدجت

. تسا یطیحم

رتاس
[2] ناراکمهو

دربراک و هعسوت رب زکرمت اب یراجت یاهزاین و ژی ولنکت یگتسبمه
. یناسنا رهام یورین شرورپ رب دیکات نینچمه و ژی ولونکت

[5] لودلا ک

طایح یط رد یریگ میمصت و اهداد نیب طابترا هک یا هتسویپ دنیارف
. دنک یم  هنیهب ار نزخم

[4] یچناف
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، دیلوت هنیزه لماش زین یتایلمع یاه تیولوا  . دشاب یم  و... یراج باسح و هدوزفا شزرا
و توافتم یناپمک ره یارب هیاپ شزرا سپ . دشاب یم  و... نزخم هعسوت هنیزه و دوس

عمجت یور رب نزخم تیریدم لا بق .[1] تسا ریغتم زین یناپمک نامه یارب نامز ساسارب
هتفگ لا بق هک هنوگنامه . درک ¬ یمن یهجوت نزخم هب و درک یم  زکرمت حطس رد نبرکوردیه

، نآ هنیزه  و دیلوت خرن هب هکلب ، درادن یگتسب هدش تفایزاب نبرکوردیه هب طقف شزرا دش
.[6] تسا هتسباو زین و... تمیق ینیب شیپ 

: یازجا اب تسا یمتسیس یتفن نزخم کی تیریدم رد اه ییاراد  زا روظنم
دننام نزخم درکلمع رب تراظن و اه هداد  یناسر زورب فلتخم یاه کینکت  ) نزخم (1

.( نایرج یوگلا یورشیپ یگنوگچ

.( هاچ عونو ناکم ندرک صخشم دننام ) اه هاچ  (2

.( یضر الا حطس و تحت تازیهجت لر تنک ) تایلمع و رازبا (3

¬
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. نزخم تیریدم هرابرد یلک فیرعت هئارا 1 لکش 2

نزخم تیریدم رد نآ تیمها و اه ¬ هداد تیریدم      2 .1 .22 .1 .22 .1 .22 .1 .22 .1 .2

دوجوم عبانم همه زا و نکمم رادقم نیرت ¬ شیب رد نزخم اب طبترم یاه ¬ هداد هک یماگنه
نزخم تیریدم ، تلا ح نیا رد ، دوش هچراپ کی  نزخم تیریدم اب دناوتب و هدش یروآ ¬ عمج

یاه ¬ ماگ یارب یفافش یزیر ¬ همانرب هک ¬ ینامز .{4} دوب دهاوخ ریثات نیرتشیب یاراد
هعلا طم دروم تمسق ره یارب مز لا یاه هداد  ، دنک ¬ یم ادیپ هعسوت نزخم تیریدم هعلا طم

ژه یو همانرب ادتبا ، دشابن سرتسد رد شخب کی یاه هداد  رگا .[1] دوش ییاسانش دناوت یم 
زا اه هداد  سپس ، هدش فیرعت ژه ورپ فده یاتسار رد زاین دروم یاه هداد  بسک یارب یا ¬
یارب تیاهنرد و دوش یم  یسررب اهنآ تحص دعب هلحرم رد و یروآ عمج فلتخم عبانم

رد تاییزج هارمه هب ، لحارم نیا . دوش یم  قیفلت رگید ¬ کی اب نزخم هعلا طم رد هدافتسا
. تسا هدش هدروآ 2-2 لکش
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. نزخم تیریدم روما یارب هداد باستکا لحارم 2 لکش 2

هب ینعی ؛ دشاب هتشاد دوجو اه هداد  دربراک و فادها زا یلماک مهف تسا مز لا ادتبا رد
یاه ¬ لماع . دشاب هدش هداد خساپ ؟" تسا مهم اهداد نیا یفده هچ یارب و ارچ " لا وس
یدنب ¬ نامز ، یدنب ¬ تیلوا ، هیجوت : زا دنترابع اه ¬ هداد لیلحت و یروآ عمج رد یدیلک و مهم

زا تیاهنرد ، اه ¬ هداد یروآ عمج زا لصاح دوس هک تسانعم نیا هب هیجوت .{3} هنیزه و
دیاب هداد مادک هک تسا نیا ¬ی هدنهد ¬ ناشن یدنب تیولوا . دشاب رتشیب یروآ ¬ عمج هنیزه
دوش ماجنا یدنب نامز ادتبا زا هک یتروص رد . دنوش لیلحت و باستکا اه ¬ هداد ریاس زا شیب

. دومن دهاوخ یریگولج یریگ ¬ هزادنا یتآ یاه ¬ هنیزه زا ،

گنس یاه هداد  : زا دنترابع هک دوش ¬ یم میسقت یلک هتسد هس هب نزخم رد اه هداد  عاونا
ورکیم سایقم هس لماش نزخم گنس یاه هداد  . یتایلمع یاه هداد  و نزخم لا یس ، نزخم

یاه هداد  ) ورکام ،(... و اهزغم ، یرافح یاه ¬ هدرخ دننام یگنس یاه ¬ هنومن زیلا نآ )
یم  (... و ییامزآ ¬ هاچ ، یراگن ¬ هزرب یاه هداد  ) اگیگ و (... و بایدر زیلا نآ ، ییامیپ ¬ هاچ
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تسدب ینیمزریز و یحطس یریگ ¬ هنومن تروص ¬ هب نزخم لا یس یاه هداد  نینچمه . دنشاب
لدم تخاس یارب ، یزاس ¬ هچراپکی و قیفلت دنیارف زا دعب اه ¬ه¬ داد زا . دنیآ ¬ یم

. دش دهاوخ هدافتسا یتیریدم فادها روظنم ¬ هب ، هدش یزاس ¬ هیبش

لودج رد اه هداد  باستکا عبانم و یزاس هیبش  لدم تخاس یارب زاین دروم یاه هداد  عونا
.{7} تسا هدش هص خلا 2-2

یزاس ¬ هیبش تاعلا طم تهج زاین دروم یاه ¬ هداد 2 لودج 2

مدع ندناسر لقادح هب ، اه هداد  تیریدم ثحب رد مهم رایسب لئاسم زا رگید یکی
هک دنراد یفلتخم عبانم اه ¬ تیعطق مدع نیا . دشاب ¬ یم اه ¬ هداد رد دوجوم یاه ¬ تیعطق

:[8] زا دنترابع
. دشاب هتشاد دوجو اطخ اه ¬ شیامزآ یریگ ¬ هزادنا رد (1

. دنتسه نزخم زا یتمسق هدنیامن مهزاب ، اه ¬ یریگ ¬ هزادنا بالای تقد دوجو اب (2

عبانم تیصاخ

هاچ درکلمع ، یبرجت طباور ، هزغم زیلا نآ ، ارذگ راشف تست ییاوارت

ییامیپ هاچ ، هزغم زیلا نآ گنس یریذپ مکارت ، لخلخت

هاگشیامزآ رد هزغم نایرج یاه تست یگنییوم راشف و یبسن ییاوارت

یه هاچ  کت بایدر تست ، راشف هزغم زیلا نآ ، ییامیپ هاچ عابشا

نزخم لا یس یاه هنومن هاگشیامزآ ی زیلا نآ امد ، مجح ، راشف

ارذگ راشف تست ، یراگن هزرل سامت حطس ، اهزرم ، اه لسگ

یا هقطنم فاشتکا تاعلا طم ، مرج هنزاوم تابساحم ، یراگن هزرل اه هدبآ

هناهد درکلمع ، ارذگ راشف تست ، یراگن هزرل ، ییامیپ هاچ ، هزغم زیلا نآ
هاچ

اه فاکش طابترا و تهج ، هلصاف

نادیم درکلمع هچخیرات یاه هداد  راشف و خرن یاه هداد
هاچ لیمکت
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. دیآ تسدب طباور زا هک تسا زاین و هدوبن سرتسد رد مهم تاع لا طا زا یخرب (3

هبرجت و رظن تسا نکمم ، دشاب یم  اه هداد  ریسفت و شزادرپ هب زاین هک ییاجرد (4
. دوش لیخد دارفا یصخش

. دشاب لا کشا یاراد یریگ ¬ هزادنا یاه ¬ سایقم (5

. دشاب بسانمان اه هداد  زیلا نآ رد هدافتسا دروم یاه ¬ هیضرف و اه ¬ نیمخت (6

هک یا ¬ هنوگب تسا هدروخ هرگ هچخیرات قباطت هب یدایز دح ات تیعطق مدع یزاس یمک 
ینایرج صاوخ هدننک فیصوت هک دوش یم  یدنب ¬ میسقت ییاه ¬ رتماراپ هعومجم هب نزخم

هب و هدش ییاسانش تیعطق مدع یاراد یاهرتماراپ سپس . دنتسه نزخم یسانش نیمز و
.[9،10] دنوش ¬ یم هتفرگ رظن رد مدقم لا متحا عیزوت ناونع

نزخم تیریدم رد یداصتقا لئاسم شقن      2 .1 .32 .1 .32 .1 .32 .1 .32 .1 .3

تیلباق اهنا زا یدادعت هک ، دشاب فلتخم لماوع عبات دناوتیم ژه ورپ کی یداصتقا لئاسم
. دنشاب ¬ یم یریگ هزادنا

هک دراد دوجو (NPV) راصتخا هب ای یلعف صلا خ شزرا مانب یبایزرا سایقم کی یلک روطب
خ لوپ یگنیدقن نایرج . دنک یم  طبترم ینزخم تیریدم یاه هنیزگ  اب ار یگنیدقن نایرج

ینامز شزرا . تسا نامز زا هزاب کی رد رد تیلمع کی رد هدش جرخ ای هدش بسک صلا
هب یلعف لوپ شزرا میظنت روظنم هب فیفخت خرن لا معا هلیسوب یداصتقا یاهزیلا نآ رد لوپ

یم  هدننک میظنت یروتکاف فیفخت خرن .[4،11] دوش ¬ یم هدناجنگ هیاپ لا س رد لوپ شزرا
یارب (NPV) . دوش یم  هتفگ یفیفخت یگنیدقن نایرج ، هجیتن یگنیدقن نایرج هب و دشاب
لکش . تسا صخشم فیفخت خرن کی رد یگنیدقن نایرج یرادقم یگنیدقن نایرج کی

.[4] دهد یم  ناشن ار نامز بسح رب (NPV) رادومن 1-2 رادومن

ررض لا ح رد ژه ورپ دهد یم  ناشن هک ، تسا یفنم (NPV) رادومن ادتبا رد هک تسا یهیدب
یفیفخت خرن هب . دشاب یم  یتایلمع یاه جرخ  و هیلوا یراذگ هیامرس رطاخب نیا . تسا یهد
هیامرس تشگزاب یفیفخت یگنیدقن نایرج تسا رفص ربارب عورش زا دعب (NPV) نآ رد هک

رفص ربارب (NPV) هک ینامز هب و دنوگ ¬ یم (IRR) تشگزاب یدورو خرن ای 1(DCFROI) ای
(DCFROI) و یفیفخت تخادرپ نامز . دوش ¬ یم هتفگ 2 یفیفخت تخادرپ نامز تسا

.[4] دنشاب یم  ژه ورپ کی یداصتقا تحص زا ییاه سایقم 

1 Discount Cash Flow Return Of Investment
2 Discount payment time
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. موسرم یگنیدقن نایرج رادومن 3 لکش 2

هجیتن رد ، دشاب یم  (A) جرخ ینونک رادقم و (R) دمارد ینونک یرادقم نیب توافت (NPV)
:{12} میراد

NPV = R - E 1-2) )

یم  هبساحم ریز تروصب E ، دشاب K ینامز هرود یط رد هداد خر یاه جرخ  ΔE (K) رگا
.[12] دوش

E =∑
N×Q

k=0

ΔE(K)

(1+ i-

Q)k 2-2))

یم  لا س ره رد هجوت دروم یاه نامز  دادعت Q ، اهلا س دادعت N ، هنایلا س مروت خرن i نآ رد هک
: میراد هباشم تلا ح R یارب . دشاب

R =∑
N×Q

k=0

ΔR(K)

(1+ i
Q)k 3-2) )

س فیفخت خرن و مروت خرن هک تسا رکذ لباق . دشاب یم  هنایلا س فیفخت خرن (i) نآ رد هک
. دنتسین ربارب رگیدکی اب امازلا یلو دنوش یم  هتفرگ رظن رد تباث ژه ورپ کی لوط رد هنایلا

. دریگ یم  رظن د زین ار لوپ ینامز شزرا (NPV) هک تسا هنوگنیا سپ



یملع یاهدنتسم رب یرورم : مود لصف

24

هلا س کی هزاب رد صاخ فیفخت خرن کی یارب (NPV) یزاگ ای یتفن نزخم کی یارب
:{4} دوش یم  هبساحم ریز تروصب

NPV = ∑
N=Q

n=0

PonQon+PgnQgn-CAPEXn-OPEXn-TAXn
(1+r)n 4-2))

: نآ رد هک

لا س یط رد تفن تمیق :P on(n)

لا س رد تفن دیلوت :Q on(n)

لا س رد زاگ تمیق :P gn(n)

لا س رد زاگ دیلوت :Q gn(n)

یراذگ هیامرس ما (n) لا س رد ه نیزه :CAPEXn

ما (n) لا س رد یتایلمع یاه ه  نیزه :OPEXn

ما (n) لا س یط رد تایلا م : TAX n

. دشاب یم  خرن :R

یزاس هنیهب  نزخم تیریدم شلا چ یرایسب یدراوم رد دش رکذ زین بالا رد هک هنوگنامه
، اهاچ جرخ دیاب نزخم تیریدم نینچمه . دشاب یم  (NPV) دننام یداصتقا یاه سایقم 
رد همانرب کی یارجا یارب دراوم ریاس و شزارف لات یهست ، اهوکس ، هلول طوطخ ، اهروسرپمک
کی یبایزرا رد (NPV) رب هو علا تسا نکمم هک یرگید یداصتقا یاه سایقم  . دریگب رظن

.[13] دنشاب یم  هیامرس هب دوس تبسن و تشگزاب یلخاد خرن دنوش ظاطل ژه ورپ

نزخم تیریدم همانرب ژی تارتسا      2 .1 .42 .1 .42 .1 .42 .1 .42 .1 .4

همانرب  هک تسا ( لا س 5 (بالای تدم دنلب همانرب کی نزخم تیریدم ژی تارتسا زا روظنم
اب دیاب دمآ شیپ یتصرف ای یلکشم نامز ره . دنک یم  صخشم ار ینادیم هعسوت یاه
زا روظنم . درک لح ار نآ ( هلا س 3 ات ) تدم دنلب ای ( ههام 3 ات 2) تدم هاتوک تاعلا طم
کی هک تسا نادیم یارب یتاعلا طم همانرب و هتسویپ تراظن ، نزخم تیریدم ژی تارتسا

. دوش یم  ارجا یزکرم نزخم تیریدم میت هلیسوب و دنک یم  هدایپ ار صاخ هعسوت همانرب
نانکراک هکنیا یارب تسا یا هیاپ اریز ، دشاب نزخم یا هشخب  مامت لماش دیاب همانرب نیا

.[1،5] دننک ییاسانش ار هعسوت یاه شلا  چ و اه تصرف  و دنریگب هزادنا ار نادیم درکلمع
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یاضعا زا لا ومعم هک دوش یمارجا  ییازجم میت طسوت نزخم تیریدم تدم دنلب هعلا طم
ژی تارتسا یلک روطب هعلا طم نیا هجیتن . دنتسه نزخم یلک ژی تارتسا نییعت رد یلصا
دوش یم  تازیهجت ، هاچ ، نزخم یاه تمسق  لماش رتشیب و دهد یم  رییغت ار نزخم تیریدم
هاچ لیدبت لا ثم ) دهد یم  رارق ریثات تحت ار یراذگ هیامرس یاه همانرب  هدمع یاه تایلمع  و
عفر یارب یزکرم میت طسوت اما نزخم تیریدم تدم هاتوک هعلا طم .( یقفا هب یدومع زا
لکشم لا ثم ) دوش یم  ارجا یلک ژی تارتسا یاتسار رد هدمآ دوجوب یتایلمع لات کشم

.( یرافح هلول یگدروخ ای هاچ دنچ رد لیکسا

2-2 لکش هک دوش یزیر همانرب ییازجم روطب دیاب نزخم تیریدم یلک یارجا یارب لا ح
دنیآرف ، دوش یم  هدهاشم لکش رد هک روطنامه . دهد یم ناشن ار یزیر همانرب نیا یلک حرط
یبایزرا ، تراظن ، ارجا ، همانرب هعسوت ، یلک فده ای ژی تارتسا نییعت لماش نزخم تیریدم

یم رتشیب نآ یاه شخب  زا مادک ره هب هص خلا روطب همادا رد هک دوش یم  لیمکت و
.[2،14] میزادرپ

یلک ژی تارتسا نییعت  2 .1 .4 .1

تیریدم رد اه ماگ  نیلوا زج ینتفای تسد و لوقعم فده کی حرطو اهزاین ییاسانش
یلک طیحم ب) نزخم صاوخ ( فلا نزخم تیریدم رد یلک رصانع . دشاب یم  نزخم
رد یدیلک رصنع نزخم صاوخ و تعیبط تخانش . دشاب ¬ یم سرتسد رد ژی ولونکت ج) و

:[15] تسا هتسباو ریز لماوع هب دوخ هک تسا ژی تارتسا حرط
. لا یس و گنس ، یسانش نیمز صاوخ تخانش (1

. هاچ لیمکتو یرافح (2

. تفایزاب یاه مزیناکمو  لا یس نایرج (3

. یدیلوت هتشذگ درک لمع (4

: رب بلا غ یاضف تخانش ینعی یلک طیحم زا روظنم
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. نزخم یریت دم دن ی ارف 4 لکش 2

. راتفر و گنهرف ، یلا م ناوت ، فادها : تکرش (1

. یتاررقم ، یرادم نوناق ، یرادیاپ : تسایس (2

. یناسنا عبانم هب یسرتسد ، هیامرس ، مروت ، زاگ و تفن تمیق ، یلغشراتفر : داصتقا (3

. یطیحم نیناوق و ینمیا ، یتظافح : هعماج (4

. اوه و بآ : طیحم (5

هدافتساو ندوب دامتعا لباق هب ژه ورپ تیریدم تیقفوم هک تفگ دیاب ژی ونولکت ثحب رد
و یدیلوت یاهدنیارف ، لیمکت و یرافح ، فاشتکا رد هدش لا معا ژی ولونکت زا بسانم

.[2،1] دراد یگتسب یتفایزاب

همانرب هعسوت  2 .1 .4 .2

: تسا توافتم لغاشم اب دارفا زا یعیس و هرتسگ یاراد عماج همانرب حرط یارب یمیت راک
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. دنتسه یکیزیفورتپ و یسانش نیمز راک لوئسم ناسانش نیمز (1

. هاچ لیمکتو یرافح ناسدنهم (2

یرادرب هرهب ناسدنهم (3

. دنهد یم  هئارا ار اه یبایزرا  و نزخم یدیلوت یاه ینیب  شیپ  نزخم ناسدنهم (4

. دنراد هدهعب ار یحارط هفیظو تازیهجت ناسدنهم (5

و.... . دننک یم  یحارط ار اه مرفتلپ  و یایرد یاهوکس هزاس ناسدنهم (6

رد هک یتراچولف . دراد هدهع رب ار هورگ یربهر نزخم تیریدم تاع لا طا اب یدرف لا ومعم
. دشاب یم  نزخم هعسوت یاتسار رد تسا هدش هداد ناشن 3-2 لکش

یاه ژی  تارتسا اب هک دشاب یم  نزخم تیریدم هبنج نیرتمهم هیلخت و هعسوت ژی تارتسا
نزخم هک یا هلحرم هب و دیراد راکورس و...) هیوناث ، هیلوا ) نزخم زا تشادرب یارب یتایلمع

ژ ولوکا رظن زا سنا آژ یتاررقم یاه تیدودحم  ، هعسوت یارب . دراد یگتسب دراد رارق نآ رد
حیضوت لا بق هک روطنامه اه هداد  زیلا نا و باستکا . دوش تیاعر دیاب یتسیز طیحم و یکی

نزخم لدم یسانش نیمز و یددع یزاس لدم تاعلا طم رد . دوش یزاس هدایپ دیاب دش هداد
هلیسوب دیاب هک تسا یسدنهم و یسانش نیمز هچراپ کی لدم کی دوخ هک دوش یم  فیرعت

.[3] دوش ماجنا هتسویپ روطب ناسانش نیمز و ناسدنهم

¬¬¬
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. همانرب هعسوت 5 لکش 2

نیمز لدم . دوش یم  صخشم نزخم لدم تیفیک اب نزخم یدیلوت درکلمع زیلا نآ تقد
ییاه ژی  ولنکت هلیسوب لماک نزخم هب هزغم و لاگ یاه یریگ  یزادنا نداد طسب اب یسانش

یا هچراپ کی  تمسق هک دیآ یم  تسدب و... یبوسر طیحم ، یسانش یناک ، کیزیفوئ ژ : دننام
صاوخ اب یسدنهم لدم هک یلا ح رد  . تسا نزخم یزاس هیبشو  یرامآ نیمز یاه لدم  زا
راکورس قیرزت و دیلوت ، لیمکت ، یرافح ، تفایزاب یاه مزیناکم  و لا یس نایرج ، لا یس و گنس

. دراد

و نزخم لا ح و هتشذگ درکلمع یبایزرا هب تشادرب لباق تفن رادقم و دیلوت یاه ینیب  شیپ 
، داوم هنزاوم ، یشهاک رادومن زیلا نآ یاه شور  . دوش یم  هتفگ شا هدنیآ  راتفر ینیب شیپ 
و یدرکلمع زیلا نآ یارب هایس تفن ، یبیکرت ، ینایرج طوطخ یددع یاه یزاس  هیبش  و یمجح

رایسب شقن نزخم یاه یزاس  هیبش  . دنوش یم  هدافتسا تشادرب لباق تفن رادقم ینیب شیپ 
یارجا تایمع و یبایزرا ، تراظن ، نزخم تیریدم همانرب هعسوت یارب اه ینیب  شیپ رد یمهم

یم  یزاس هیبش  توافتم یاهویرانس تحت ار فلتخم یاه نامز  و دنک ¬ یم افیا نزخم
.[17] دننک

تاناکما و تازیهجت تامازلا نیمخت یارب نآ زیلا نآ و جیاتن و دیلوت درکلمع نینچمه
. دراد یهد دوس رب یقیمع رثا تازیهجت زا بسانم یرادهگن و یحارط . دوش یم  هدافتسا
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یاهزیلا نآ یارب یتازیهجت تامازلا ساسا رب ییرجا و یراذگ هیامرس یاه هنیزه  یاه نیمخت 
دش هداد حیضوت لا بق هک روطنامه مه یداصتقا یزاس هنیهب  . دوش یم  هدافتسا یداصتقا
رد یتراچ ولف تروصب نآ ماجنا دنور هک دشاب یم  نزخم تیریدم دنیارف رد یمهم شخب

.[2] تسا هدش هداد ناشن 4-2 لکش

ارجا  2 .1 .4 .3

ناوت رثکادح اب نزخم زا دیلوتو نآ یارجا نامز نونکا ژه ورپ تیریدم حرط بیوصت زا سپ
تیریدم یارب لماک تارایتخا اب و هبرجتاب ، یوق ژه ورپ ریدم کی هب زاین اجنیا . دشاب ¬ یم

: دوش یم  ساسحا ریز یاه تایلا  عف
یارب ینارحب ریسم نیا . یحطس ریز و یحطس تازیهجت بیوصتو میظنت ، یحارط (1
دعوم رد ژه ورپ لیمکتو تراظن ، یزیر همانرب شیب یارب تلاش مزلتسم ژه ورپ لک

. تسا ررقم

. هاچ لیمکت و یرافح همانرب کی هعسوت (2

فیرعت یارب هیلوا ییامزآ هاچ و هزغم ، ییامیپ هاچ یرورض یاه هداد  باستکاو زیلا نآ (3
. نزخم صاوخ رتهب

. یدیلوت حرط رد رظن دیدجت و اهداد یناسر زورب (4

زا یتمسق رد تاع لا طا دوبمک : زا تسا ترابع ارجا نیح رد همانرب کی تسکش لماوع
.[18] تریدیم دنیارف عورش رد ریخات و میت لک یزاس هچراپ کی یارب تسکش ، نزخم

تنایص و تراظن  2 .1 .4 .4

تنایص و تراظن تسیاب ¬ یم نزخم عماج تیریدم تایلمع ندرب شیب رتهب هچره یارب
ات ادتبا زا فلتخم یتایلمع یاه هورگ  یگنهامه سپ . دریگ تروص نزخم درکلمع رب هتسویپ
و هداد باستکا لماش تنایص و تراظن یلصا یاه هنیمز  لومعم روطب . تسا زاین دروم اهتنا
هت راشف تست ، اه هاچ  اب زاگ و بآ قیرزت ، اه هاچ  هلیسوب یدیلوت زاگ ، بآ ، تفن تیریدم
یاه تست  ، کیتامتسیس ، یا هرود  تروصب بختنم یاه هاچ  کیتاتسا و نایرج رد یهاچ

و تاریمعت و یدوبهب یاهراک ییاسانش ، یدیلوت و یقیرزت یاه لیافورپ  ، یدیلوت - یقیرزت
.[19] دشاب یم  و... نآ جیاتن
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ی. داصتقا ی زاس هن  ی هب دن ی ارف 6 لکش 2

یبایزرا  2 .1 .4 .5

ابترم ار نآ دیاب ، هن ای دنک ¬ یم یوریپ ژی تارتسا زا همانرب ایآ دوش صخشم هکنیا یارب
هک ؟ دنک ¬ یم راک هنوگچ ژه ورپ تیریدم هک لا ؤس نیا خساپ عقاو رد . درک یبایزرا و رورم
راشف ) یقیقح درکلمع هسیاقم اب . تسا هتفهن ژه ورپ درکلمع قیقد یبایزرا رد شباوج

. دوش یم  یبایزرا ینیبشیپ اب ( دیلوت ، تفن هب بآ تبسن ، تفن هب زاگ تبسن ، نزخم

یزاس هار و ژی تارتسا ، اه ¬ حرط ینیبزاب  2 .1 .4 .6

میبایم تسد نیا هب ، یدیلوت دیدج یاه هداد  اب اهنآ یبایزرا و جیاتن یسررب اب تمسق نیا رد
تروص رد . ریخ ای دنک یم  لمع اه ینیب  شیپ  قبط رب میا هتفرگ  شیپ هک یا همانرب ایآ هک

و درک داجیا رییغت دش رکذ بالا رد هک یلحارم زا مادک کی رد دیاب هجیتن ندوبن بولطم
ار دنور نیمه و میور یم  همانرب کی هعسوت تمسق غارس دعب . درک یسررب ار همانرب اددجم

.[20] میسرب یلک ژی تارتسا نییعت رد نامبولطم هجیتن هب ات میریگ یم  یپ اجنیا ات

یتفن نزخم رد ریذپ جازتما قیرزت دنیارف رب یرورم      2 .22 .22 .22 .22 .2

دوبهب بسانم تشادرب دایدزا شور کی یارجا اب دناوت یم  تفن تفایزاب نزاخم رثکا رد

Pay out

PWI

DCFROI

یدیلوت

یراذگ هیامرس

ال



یملع یاهدنتسم رب یرورم : مود لصف

31

ییاجباج و قیرزت دروم ود هب میناوت یم  هاچ نورد هب لا یس قیرزت ثحب رد . دنک ادیپ
اجباج زاف - یجازتما ریغ قیرزت و ینز لاب یس رد . مینک هراشا یجازتما ریغ و یجازتما

اه جرف  و للخ رد هدنام یقاب تفن عابشا ندنام یقاب ثعاب ییاجباج نیا . درادن هدنوش
رد . دوش یم  هدنوش اجباج و هدننک اجباج زاف نیب یحطس نیب یاهورین دوج و لیلدب
ینغ ینایم ینوبرکوردیه تابیکرت ندوزفا اب یعیبط زاگ ریذپ جازتما ییاجباج رد ضوع
تفن اب ددرگ یم قیرزت راک یادتبا رد هک یقیرزت زاگ هدش ینغ شخب هک یروط هب ، دوش یم 
تیاده یدیلوت اه هاچ  فرط هب نزخم گنس جرف و للخ نورد زا ارنآ و هتفای جازتما نزخم
یحطس نیب یورین چیه هجیتن رد – دنشاب یم  لح لباق تفن رد الات یس ور نیا زا دنک یم 

یلک تلا ح رد . دنهد یم  لیکشت ار زاف کی ود ره عقاو رد و درادن دوجو حلال و تفن نیب
.[21] دوش یم  میسقت یقفا و یدومع قیرزت تلا ح ود هب یجازتما قیرزت

ای عفترم یاه فیر  اب ینزاخم رد لا ومعم هک دشاب یم  شنار زا یعون یدومع یجازتما شنار
دوش یم  هدهاشم 5-2 لکش رد هک روطنامه . دوش یم  ارجا دنت بیش هیواز اب ینزاخم
تلع هب هک یرادیاپ ییاجباج زا و دوش یم  قیرزت نزخم بالای رد یا هدوت  تروصب لولحم

و تفن شنار ثعابنآ بیقعت یارب یثنخ زاگ قیرزت . درب ¬ یم ار هدافتسا تیاهن تسا شنارگ
نیرت عفترم لا ولمعم قیرزت زا عون نیا رد .[22] دوش یم  یدیلوت اه هاچ  تمس هب لولحم

رد یدیلوت یاه هاچ  رد هاج لیکت و دنوش یم  باختنا یقیرزت یاه هاچ  ناونع هب اه هاج 
یلک تلا ح رد قیرزت عون نیا . ددرگ یم  ماجنا بآ و تفن زرم بالای رد نکمم قمع نیرتشیب
یور رب هک دشاب یم  یشنارگ یرادیاپ نآ لیلد و دهد یم  باوج بوخ نگمه نزاخم یارب

، یقفا یلیش عناوم اب نگمهان نزاخم رد یلو . دوش یم  لا معا لا یس ود کرتشم حطس
بیرض هجوت بلا ج هتکن . دوب میهاوخ دهاش تفن تفایزاب دوبهب رد یا هدمع  شهاک

.[21] دشاب یم  دصرد ۴۰ ات دصرد ۱۵ نیب هک تسا ییاجباج زا عون نیا بالای تفایزاب

یارب حلال ادتبا رد ، تسا صخشم 6-2 لکش رد هک روطنامه یقفا یحازتما شنار رد
یدیلوت هاچ زا ناسکی یعافترا اب یفیرزت هاچ قیرط زا نزخم رد یجازتما تلا ح یرارقرب

دیلوت یاه هاچ  تمس هب ، هدننک بیقعت یثنخ زاگ قیرزت هلیسوب همادا رد و هدش قیرزت
مک کالای کی طسوت تفن دننام شزرا اب کالای کی دنیارف نیا رد عقاو رد . دنک یم  تکرح

. دشاب یم  دصرد ۱۵ ات دصرد ۵ نیب شنار زا عون نیا تفایزاب بیرض . دوش یم  اجباج شزرا
دلا نیا . دشاب یم  یلی دلا هب انب یدومع شنار اب شنار عون نیا رد تفایزاب بیرض رد توافت

: زا دنترابع لی
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. یتفن نزخم کی رد یدومع تروصب ریذپ یجازتما زاگ قیرزت 7 لکش 2

. دوش یم  زاگ بالای هب ور تکرح هدیدپ ثعاب هک لا یس ود یلا کچ رد توافت (1

. دوش یم  ندش یتشگنا هدیدپ ثعاب هک لا یس ود یورنارگ رد توافت (2

زاگ ماگنه دوز دیلوت و ندش یلا ناک ثعاب هک یقیرزت لیافورپ لر تنک رد یناوتان (3
.[23] دوش یم  یقیرزت

. نزخم رد یقفا تروصب ریذپ جازتمازاگ قیرزت 8 لکش 2
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یریذپ جازتما یاه ¬ دنیارف عاونا      2 .2 .12 .2 .12 .2 .12 .2 .12 .2 .1

لوا سامت رد یریذپ ¬ جازتما  2 .2 .1 .1

بیکرت و امد رد . درک فیرعت ار یریذپ جازتما یلقادح راشف مان هب یموهفم دیاب ادتبا رد
تسدب دروخرب دنچ رد ای و لوا سامت رد یریذپ جازتما نآ رد هک یراشف لقا دح هب تباث

یم  رفص یحطس نیب ششک راشف نیا رد . دنیوگ یم  یریذپ جازتما یلقادح راشف دیا یم 
ناسا و نیرت میقتسم . درادن دوجو الات یس یاه لوکلوم  نیب یسامت حطس چیه و دشاب
تفن رد اه تبسن  مامت رد هک دشاب یم  یل حلا قیرزت ، یریذپ جازتما ندروا تسدب شور نیرت

ح زا عون نیا . دنیوگ یم  دروخرب نیلوا رد ریذپ جازتما ییاه حلال  نینچ هب . تسا لح لباق
هک تسا هدش ثعاب هتکن نیمه و دنتسه زین تمیق نارگ رایسب ، ییاراک دوجو اب اه لال 

.[24] دشابن ریسم اج همه رد یداصتقا ظاحل زا اه نا  زا هدافتسا

تفن اب 1 LPG یتفن عیام زاگ ای ناپورپ دننام بالا یلوکلوم نزو اب یاه نبرکوردیه  لا ومعم
نیا هب راک شور لا ومعم . دنتسه ریذپ جازتما سامت نیلوا رد ینزخم طیارش رثکا رد ماخ
زا دعب سپس و هدرک قیرزت نزخم هب ار تمیق نارگ حلال یمک رادقم هک دشاب یم  تروص
زاگ ناونعب تساریذپ جازتما حلال اب هک ار تمیق نازرا ینایرج هدوت یدایز رایسب رادقم نآ

.[25] دننک یم  قیرزت هدننک بیقعت

(MCM) سامت دنچ رد یریذپ ¬ جازتما  2 .2 .1 .2

یاه حلال  مان هب یرتمک ریثات اب یلو رت نازرا زاگ قیرزت یداصتقا ظاحل زا رتهب شور
- یریخبت یاهدینارف عاونا هب یجازتما شنار عون نیا . دشاب یم  سامت دنچ رد ریذپ جازتما
. دنهد یم  لیکشت ار لاط تخا هیحان و دنوش یم  میسقت یناعیم یریخبت بیکرت و یناعیم

یناعیم دنیارف دوش یم  ینغ و... c2, c3, c4 دننام ینایم رصانع اب یقیرزت زاگ یتقو لا ومعم
تفن زا طسوتم نزو اب ییاه نبرکوردیه  یریخبت دنیارف رد . دوش یم  بلا غ قیرزت ماگنه رد

رد . دهد لیکشت ار لاط تخا هیحان کی ات دوش یم  ریخبت یفیرزت لا یس لخاد هب نزخم لخاد
و نبرک دیسکا ید ، یثنخ زاگ ، یعیبط زاگ هلیسو هب دناوت یم  یریذپ جازتما دنیارف نیا

.[24، 21] دوش ماجنا ژن ورتین

. دوش یمن  دنراد روضح تفن رد هک ینایم نیگنس یاهرسک لماش یلک روطب یفیرزت زاگ
ود ره لماش هک دشاب یم  یناعیم - یریخبت یزاگ شنار دنیارف رت هنانیب عقاو دنیارف سپ
کبس ینایم رصانع زا ار تفن یقیرزت زاگ ادتبا یناعیم - یریخبت دنیارف رد . تسه بالا دنیارف
هزات زاگ اب هک ینامز اما ، هدش کبس ادتبا رد هزات زاگ اب سامت رد تفن هجیتن رد دنک یم  ینغ

1 Liquefied Petroleum Gas
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هجیتن رد . دوش یم  رت نیگنس و دهد یم  تسد زا ار ینایم رصانع دبای یم  سامت یرتشیب
شنار یریذپ جازتما طیارش . دراد یرتمک یریذپ جازتما یقیرزت زاگ اب رت نیگنس تفن نیا
تروصب مه 7-2 لکش رد هک دهد یم  خر یلا قتنا هیحان کی هدودحم رد یناعیم زاگ

نآ تشپ رد یناعیم زاگ شنار یلا قتنا هیحان یولج رد . تسا هدش هداد ناشن یریروصت
.[27، 26] میارد یریخبت زاگ شنار

. یناعیم دنیارف زا کیتامش 9 لکش 2

: یجازتما تروص ¬ هب زاگ قیرزت لحارم      2 .2 .22 .2 .22 .2 .22 .2 .22 .2 .2

دح هب و درک یط ار یلحارم دیاب یجازتما زاگ قیرزت ماگنه رد نزخم کی تیریدم یارب
: زا دنترابع لحارم نیا . دیسر یداصتقا و ینف ظاحل زا نانیمطا رثکا

. ناحتما و شیامزآ (1

. یبایزرا و یجنس ناکما (2

. ارجا رب تراظن و ارجا (3

. دش دهاوخ هداد یحیضوت اهنآ هراب رد یرت لصفم روطب همادا رد هک

ناحتما و شیامزآ  2 .2 .2 .1

. دوش ماجنا نآ یور یددعتم تاشیامزآ دیاب زاگ ریذپ جازتما شنار هلحرم هب دورو زا لبق
رد . دوش یم  ماجنا یداصتقا یاه یبایزرا  و ینیب شیپ  یارب ماخ شور کی لوا هلحرم رد

. دیآ یم  تسدب (BTR) شور اب یدیلوت یاه ینیب  شیپ  و یمجح شور اب ریاخذ هلحرم نیا
: دیآ یم  تسدب ریز هلیسوب زاگ یجازتما قیرزت هلیسوب تشادرب لباق تفن ریاخذ

INC = De×Ve×Ae×OOIP 5-2))
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بوراج هدزاب (Ve) ، ییاجباج هدزاب (De) ، تشادرب لباق تفن ریاخذ (INC) نآ رد هک
. دشاب یم  نزخم اج رد هیلوا تفن (OOIP) و یحطس بوراج هدزاب (Ae) ، یدومع

: دوش یم  فیرعت ریز تروصب ییاجباج هدزاب

De =
So-Son

1-Swi

6-2) )

شنار زا دعب هدنام یقاب تفن عابشا ( Sors) ، هیلوا تفن عابشا رادقم (Sn) نآرد هک
تفن عابشا ای ( Sors) . دشاب یم  دازمه ای و ییاجباج لباق ریغ بآ عابشا (Swi) یجازتما
دشاب رفص دیاب یجازتما لاب یس زا دعب یروئت ظاحل زا یجازتما شنار زا دعب هدنام یقاب
هلیسوب تفن نداتفا ریگ لیلدب یلو درادن دوجو لولحم و تفن نیب یحطس نیب ششک اریز
قیرزت زا دعب هدنام یقاب تفن . دهد یمن  خر قافتا یا ¬ هتسب یاه هرفح  ای و تکرح لباق بآ
.[ 29، 28] تسا رتشیب هزغم رد قیرزت دنیارف زا لا ومعم یقیقح طیارش رد نبرکوردیه

: یقفا یجازتما قیرزت رد یحطس بوراج یهدزاب �

حطس تبسن هب ، تسا هداد ناشن (8-2) لکش رد هک روطنامه یحطس بوراج یهدزاب
یریذپ کرحت تبسن هب و تسا هتفرگ رارق ریثات تحت حلال طسوت هک دنیوگ یم  ییوگلا
یهدزاب .( هدنوش اجباج رب میسقت هدننک اجباج لا یس یریذپ کرحت ) دراد یگتسب دنیارف

ادیپ شهاک دیا یم  شیازفا دنیارف یریذپ کرحت تبسن هک یماگنه یحطس بوراج
دوخ هب تبسن یرتمک هتیزوکسیو یاراد تفن لولحم هک اجنا زا . دشاب یم  رضم و دنک ¬ یم
ینز لاب یس هب تبسن یرتمک یرادیاپ یاراد تفن و لولحم - تفن لاط تخا هیحان تسه تفن
رب یلیلد هک دوش یم  یدیلوت اه هاچ  تمس هب لولحم ندش یتشگنا ثعاب نیا و دنشاب یم 
کی 1(WAG) ای تفن و بآ بوانتم قیرزت . دشاب یم  ماگنه دوز دیلوت و مک یحطس یهدزاب

.[30] تسا یلکشم نینچ یارب بسانم لح هار

: یقفا یریذپ جازتما قیرزت یارب یدومع بوراج یهدزاب �

رارق یجازتما نایرج ریثاث تحت هک دنیوگ ¬ یم نایرج زا یعطقم حطس هب یدومع بوراج
یدنب هی لا زا دنترابع دنراذگ رثا یدومع بوراج یهدزاب رب هک ییاهرتماراپ . تسا هتفرگ

اب نگمه نزخم کی . یربرکوردیه یزاف شیادج و نایرج تیفرظ یدومع عیزوت ، نزخم
یم  بسانمان یدومع بوراج هب طوبرم یت لا کشم راچد مک یدومع هب یقفا ییاوارت تبسن

.[30,21] تسا هدش هداد ناشن 8-2 لکش رد لکشم نیا . دوش

: یبایزرا و یجنس ناکما  2 .2 .2 .2

بیکرت یحارط ، یسانش نیمز و نزخم یزاس هیبش  تاعلا طم لماش یجنس ناکما تاعلا طم

Water Alternative Gas 1
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. دشاب یم  هدننک بیقعت زاگ و حلال هدوت هزادنا ندرک صخشم و

. یجازتما زاگ طسوت نزخم تفن یقفا و یحطس بوراج هوحن 10 لکش 2

زاگ و حلال بیکرت یحارط و یریذپ جازتما هبساحم یارب تعنص هلیسوب لدم راهچ
. دوش یم  ماجنا یقیرزت

ای یشیامزا تست کی هلیسوب (X-P) مارگاید . دشاب یم  (X-P) رادومن زا هدافتسا لوا لدم
راشف یریگ هزادنا و یقیرزت حلال توافتم یلوم یاه رسک  اب نزخم لا یس ندرک بیکرت

رد دناوتیم تیل حلا دح و یرثکا دح راشف ینارحب هطقن . دوش یم  ماجنا طولخم ره عابشا
ریز نآ یرثکا دح راشف هک دشاب یم  قیرزت بسانم یطولخم . دوش هبساحم یتایلمع یامد

. دهد یم  لکش ار لوا سامت رد ریذپ جازتما حلال هک دریگب رارق نزخم یتایلمع راشف

نزخم راشف و امد رد یرگلا برغ یاه شیامزآ  . تسا یسامت دنچ هناگ هس مارگاید مود لدم
صخشم هجیتن راخب و عیام تابیکرت . دیآ ¬ یم تسدب نزخم لا یس و حلال ندرک بیکرت اب

دراد یگتسب نیا هب یدعب هلحرم . دننک ¬ یم صخشم ار یزاف ششوپ رد طاقن نیلوا و هدش
لداعت تحت زاگ دیاب یناعیم (MCM) یارب . دوش یزاس هیبش  (MCM) دنیارف مادک هک
عیام یریخبت (MCM) یارب و دوش قیرزت یلداعت عیام هب یرتشیب حلال و هدش جراخ
راب نیدنچ دنیارف نیا . دوش یم  قیرزت یلداعت زاگ هب یرتشیب تفن و هدش جراخ لداعت تحت
هناگ هس هیبش یزاف ششوپ و دیآ یم  دوجوب هلحرم ره زا دعب هتسب طوطخو هدش رارکت

. دیآ یم  دوجوب

هتسب طخ نیا دادتما رد حلال رگا دوش یم  هدیمان ریذپ جازتما ریغ ینبرکوردیه طولخم
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هدش هداد ناشن 6-2 لکش رد یناعیم زاگ شنار دنیارف یارب رادومن نیا زا هنومن . دریگب رارق
.[23] تسا

. یناعیم زاگ شنار یارب هناگ هس مارگاید 11 لکش 2

هک دشاب یم  لیتسا هلول کی لماش هک دشاب یم  ( کیراب هلول شیامزآ ) زا هدافتسا موس لدم
اب ادتبا رد لخلختم طیحم . تسا هدش هدیشوپ هشیش هدرخ و هدش درخ یا ¬ کیلیس اب
فرط کیرد صخشم خرن رد حلال . تسا هدش رپ بولطم یامد و راشف رد نزخم تفن
تسدب یلا قتنا هیحان هدهاشم قیرط زا تفایزاب بیرض و یریذپ جازتما و دوش یم  قیرزت
شور نیا رد ، دنوش یم  ماجنا کیتاتسا تیعقوم رد هک یلبق یات ود خلاف رب . دیآ ¬ یم

. دوش یم  ماجنا هسامت دنچ کیمانید دنیارف رد ییاجباج

اب یدومع هلول کی لماش هلیسو نیا . دشاب یم  بابح شیازفا تست زا هدافتسا مراهچ لدم
، تسا هدش رپ نزخم تفن اب هک بالا راشف اب لولس کی رد . دوش یم  کیراب هلول زا رتمک رطق

هدهاشم هلیسوب یریذپ جازتما یگ ژ یو . دوش یم  قیرزت هلول نییاپ رد حلال زا بابح کی
هگ دشاب یم  لوبق لباق یل حلا بیکرت . دوش یم  یریگ هزادنا دیا یم  بالا هلول زا هک هرطق
هدوت و لولس یاراد هلیسو نیا . دورب نیب زا بالا هب ندیسر زا لبق نآ یقیرزت بابح مجح
یهدزاب نینچمه و دشاب یم  کیراب هلول هیبش نآ یکیمانید تعیبط و تسا کچوک یقیرزت

.[31] دراد هیقب هب تبسن یرتهب
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: هدننک بیقعت زاگ و حلال زیاس هبساحم �

جازتما تیعقوم یرادهگن یارب هدش هدافتسا حلال لک رادقم دیاب یجازتما قیرزت کی رد
هی لا و ینوگمهان هک یتروص رد . دشاب یفاک نزخم لک رد ¬ی هدننک اجباج هبج ی رد یریذپ
تاظح ملا اب دیاب ، دراد حلال زا رتشیب هدافتسا و حلال نتفر رده رد ییازس هب ریثات یدنب

. درک هنیهب ار ریداقم نیا یداصتقا

و یگدش شخپ بیارض : دنک یم  هبساحم ار حلال تفر رده هک یساسا یاه رتماراپ 
یگدیچیپ  . تسین دوجوم اهنا ندرک ادیپ یارب یناسا یاه شور  هک دنتسه یگدش طولخم
نیا . دزاس یم  لکشم سرتسد رد یاه شور  زا ار اه هداد  ریسفت ینز لاب یس دنیارف یاه
هسدنه ، هبج ییاجباج هجیتن رد دناوت ¬ یم یدنب هی لا و ینوگمهان رب هو علا اه یگدیچیپ 

رد زاگ ای تکرح لباق بآ روضح ، یجازتما لاب یس تعیبط ، هتسب یاه هرفح  ، بوراج حطس
بیقعت زاگ و حلال هدوت زیاس هبساحم یارب شور نیرت جیار . دشاب یگدنوشرت و هداتفا هلت

حلال لا قتنا هیحان بقع و ولج یاه هبل  رد ذوفن و یگدش شخپ تابساحم ساسا رب هدننک
.[32] دشاب یم  تفن و

: ارجا رب تراظن و ارجا متسیس  2 .2 .2 .3

تیریدم بیوصت تفرگ و ژه ورپ یداصتقا تحص یبایزرا یارب یجنس ناکما هعلا طم جیاتن
یزاس هدامآ ، هداد باستکا متسیس هعسوت ، لیاسو یحارط هب ابلا غ هک دوش یم  هدافتسا
باستکا فده نیرتمهم . دوش یم  متخ ینادیم یتایلمع لوصا و یئزج تراظن یاه همانرب 

. دشاب یم  لاب یس درکلمع هعسوت و ندرک هنیهب هداد رب تراظن یاه متسیس  و هداد

یجازتما قیرزت رد دوجوم لات کشم و ینادیم درکلمع      2 .2 .32 .2 .32 .2 .32 .2 .32 .2 .3

اما . دشاب یم  یدومع رادیاپ ییاجباج نآ لیلد هک دشاب یم  رت قفوم یقفا زا یدومع قیرزت
تشادرب راظتنا زا رتمک رداقم هب نزخم زا حیحص ریغ کرد یدومع یاه قیرزت  یخرب رد

بوراج یهدزاب هب هک دشاب یم  یقفا یلیش عناوم لیلدب نیا هک تسا هدش متخ تفن
یطورخم لیلدب ندش یچیودناس هدیدپ تروصب تفر رده . دماجنا یم  یرتمک یمجح

ررض ثعاب و دشاب یم  یفایزاب تفن شهاک رد یساسا روتکاف کی نینچمه بآ و زاگ ندش
یمداهنشیپ  یقفا اه هاچ  ندز ادیدج یچیودناس تفر رده شهاک یارب . دوش یم  یداصتقا

.[33] دشاب یدیلوت  مه و یقیرزت مه ناوتیم هک دوش

لات کشم دنناوت یم  دنا هدش رفح تفن و بآ کرتشم حطسرد هک یقفا یدیلوت اه هاچ 
رفح یقفا یقیرزت اه هاچ  . دنهد شیازفا ار یمجح بوراج هدزابو شهاک ار ندش یطورخم

یتشگنا زا و دننک یم  داجیا ار یلا قتنا رادیاپ هیحان کی یدومع یجازتما نایرج رد هدش
. دشخب یم  دوبهب ار یمجح بوراج هدزاب و هدرک یریگولج تفن رد صلا خ حلال ندش
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زاگ ندوب رت کبسو  زاگ و تفن یلا گچ رد توافت تلعب زاگ بالا هب ور تکرح یقفا قیرزت رد
دش هراشا نآ هب مه لا بق هک هدیدپ نیا . دراذگ یم  ریثات یدومع بوراج یهدزابرپ و دشاب یم 
با هب ور تکرح ندناسر لقا دح هب و ندرب نیب زا یارب . تسا هدش هداد ناشن 7-2 لکش رد
زاگ نایرج تدش نداد شیازفا اب و . درک لر تنک ار یقیرزت زاگ نایرج تدش دیاب زاگ لای
یرت نگمه تروصب هدوت و درادن ار نزخم یی بالا تمسقب ذوفن یارب یفاک تصرف ، یقیرزت

.[21] دنک یم  بوراج ار نزخم یردومع تروصب

هک تسا زاگ هتیزوکسی و ندوب رتمک و هتیزوکسیو رد توافت تلعب ندش یتشگنا هدیدپ
لکشم عون نیا تارثا شهاک یارب . دوش یم  یحطس بوراج یهدزاب شهاک ثعاب امومع

هب فیعض یقیرزت لیافورپ لر تنک نینچمه . درک هدافتسا بآ و زاگ بوانتم قیرزت زا ناوتیم
بالا اب هی لا تاقیرزت نیا رد . دوش یم  متخ اه قیرزت  زا یرایسب رد مک یدومع بوراج یهدزاب

بوراج نزخم زا یمک تمسق طقف و دهد یم  روبع دوخ زا ار حلال رتشیب تیفرظ نیرت
تازیهجت قیرزت یادتبا رد سپس . دنام یم  یقاب هدروخن تسد اه تمسق  ریاس و هدش

. تسا یرورض هی لا ره رد حلال و بآ قیرزت رادقم لر تنک یارب یکیناکم رکپ اب یقیرزت

هدش قیرزت حلال یدایز رادقم و درذگیم نآ زا یتدم هک یقیرزت نایرج یارب لا ح نیا اب
بوراج و دنوش رفح بوراج ریغ یاه هی  لا یارب دنناوت یم  یقفا یقیرزت اه هاچ  ، تسا
یرورض حلال تفایزاب یارب یقفا یدیلوت اه هاچ  نینچمه یدومع . دنشخب دوبهب ار یمجح
هتیوارگ بالا هب ور تکرح هک هلیسوب فیعض یدومع بوراج یهدزاب نینچمه . دشاب یم 
شهاک ار یمجح بوراج یهدزاب روطق و یا هی لا نزاخم رد یا هدمع روطب دیآ یم دوجوب
یورین تبسن ابقاعتم هک لا یس هتیزوکسیو شیازفا اب دناوت یم  یدح ات لکشم نیا . دهد یم 

.[34] دبای دوبهب دهد یم  شیازا هتیوارگ یورین هب ار زوکسیو

. لآ ¬ هدیا تلا ح اب هسیاقم و یلا گچ رد توافت لماش یجازتما زاگ قیرزت رد دوجوم لات کشم 12 لکش 2
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قیرزت یارب اجنیا هب ات هدش هتفگ لات کشم رب هبلغ یارب دوجوم یاه لح  هار نایم زا
اه شور  نیرتدماراک ینایرج طوطخ موهفم زا هدافتسا و بایدر دنیارف یارجا ، یجازتما

تاشیامزآ ماجنا و یراذگ هیامرس هب زاین بایدر یارجا شور ود نیا نایم زا . دنشاب یم 
رظن هطقن ار شور نیا زا هدافتسا دوخ هبون هب هک دراد ینادیم یارجا نینچمه و ددعتم

و ینادیم یاه تایلمع  ماجنا نودب ناوتیم یفرط زا . دنک یم  لکشم راچد ینزخم تیریدم
هارمه ییاه تیعطق  مدع اب راکنیا یلو درک هبلغ لکشم نیا رب بایدر یزاس هیبش  هلیسوب

. دشاب یمن  زین یتایلمع ماجنا یراذگ ریثات هب و تسا

یتایلمع فازگ یاه هنیزه  هب زاین نودب ینایرج طوطخ موهفم زا هدافتسا دما راک شور اما
زا یشان لات کشم رثکا رب دناوتیم هک دشاب یم  رب نامز یاه یزاس  هیبش  و یهاگشیامزآ ،

ییاسانش ، زاگ بالا هب ور تکرح و ندش یلا ناک رثا شهاک هلمج زا یجازتما زاگ قیرزت
میهافم هلیسوب دناوت یم  اهنیا مامت . دنک کمک ندش یتشگنا هدیدپ شهاک و دزد قطانم
یفرعم هب همادا رد . دوش ماجنا ینایرج یوگلا یتیریدم یاه شور  و ینایرج طوطخ
نادیم یوررب ار اه شور  نیا تیاهن رد و میزادرپ یم  ینایرج طوطخ یاه دربراک  و میهافم

. مینک ¬ یم هدایپ یعقاو
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ینایرج طوطخ میهافم و هنیشیپ      3 .13 .13 .13 .13 .1

رب شریثأت و یسانش نیمز تایئزج هئارا روظنم هب یتفن یاه نزخم  یرتویپماک یاه لدم 
رد هک هظفاح و (CPU) نامز یاه تیدودحم  . تسا هدش هدیچیپ رایسب لا یس نایرج
ثعاب دراد دوجو (FV) دودحم مجح و (FD) دودحم لضافت یاه یزاس  هیبش  زا یرایسب

ار یاه دیرگ  و مینک هدافتسا ینزخم یلک لدم یارب یرتشیب ییامن گرزب زا هک تسا هدش
یاه تایلمع  ماجنا رد تقد شهاک هب دوخ نیا هک میهد سایقم شیازفا و مینک رت تشرد
هب ریخا لا س 10 رد ینایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش . دوش یم  نزخم یسدنهم هب طوبرم
یلک ییاه موهفم  ساسا رب (FV) یاه لدم  . تسا هدرک ادیپ تسد یدایز یاه تفرشیپ 
شور نیا لکشم . دنک یم  تکرح رگید لولس هب یلولس زا لا یس دنیوگ یم  هک دنتسه
شیازفا نیا . دشاب یم  (CPU) یارب لدم زیاس رد یطخ شیازفا اب نامز یدعاصت شیازفا

دنهد یم  شهاک ار ینامز هزاب هزادنا یا هدمع روطب رت گرزب  یاه لدم  هک تسا لیلد نیدب
نامز یطیارش نینچ تحت . تسا هتفای شیازفا ینگمهان و هدش مک لولس مجح اریز

یم  لکشم تیساسح زیلا نآ تابساحم و اه هداد  صقن عفر و هتفای شیازفا یزاس ¬ هیبش
.[35] دوش

رد یتوافتم درکیور اریز تسا بسانم نیزگیاج کی ینایرج طوطخ هیاپ رب یزاس ¬ هیبش
ینایرج طوطخ یزاس هیبش  ، رگید لولسب یلول زا الات یس تکرح یاجب . دراد الات یس تکرح

لوط رد لا قتنا لات داعم سپس . دنکش یم  یدعب کی طوطخ ای اه لولس  هب ار نزخم ،
هلئسم ندرک ادج هلسوب . دنک یم  لح (TOF) زاورپ نامز زا هدافتسا اب ار یدعب کی طوطخ

. دنبای لا قتنا یرت رثؤم روطب دنناوت یم  الات یس ، یدعب هس یسانش نیمز لدم زا لا قتنا
دسرب لقادح هب یددع یدنکارپ ، دوش صخشم دناوت یم  یرتگرزب ینامز یاهزاب
ینایرج طوطخ .[36] دنک رییغت یدعاصت هن و یطخ روطب لدم زیاس اب (CPU) نامزو

ناکم ره رد هک دنتسه یطوطخ تروصب ، دنا هدش هداد ناشن 1-3 لکش رد هک هنوگ نامه
ینایرج طوطخ یزاس هیبش  . دشاب یم  هدش هداد نامز رد یلحم تعرس نادیم رب سامم
ینایرج هلول و ینایرج طوطخ یاه شور  رد ییاه هشیر  یاراد زاگ و تفن تعنص رد نردم

هلول شور خلاف رب . تسا هدش ارجا فاگیاو و تاکسوم طسوت هک دشاب یم  یلیلحت همین
1990 زا دعب رد نردم ینایرج طوطخ 1980 و 1970 یاه لا  س رد یلیلحت هبش ینایرج

: تسا یگ ژ یو 5 یاراد و دش فشک
. زاورپ نامز موهفم زا هدافتسا اب یدعب هس هدش یناسرزورب طوطخ یبایدر (1

. زاورپ نامز تروصب مرج لیدبت لات داعم نداد ناشن (2

یددع تروصب لا قتبا لئاسم لح یاتسار رد ینایرج طوطخ یا هرود  یناسر زورب (3
.[38] یلیلحت یاجب ینایرج طوطخ لوط رد

. هتیوارگ رثا ندروا باسح هب (4
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.[37] ریذپ مکارت نایرج نتفرگ رظن رد (5

نآ هب هتسباو میهافم و ینایرج طوطخ یسررب و لیلحت هی ماگ هب ماگ تروصب همادا رد
. دش دهاوخ هتخادرپ

.[38] زمرق گنر هب یدی لوت و ی بآ گنر ب یقی رزت اه هاچ  ی اراد ی نزخم ی ارب ی نا ی رج طوطخ شیامن 1 لکش 3

1 نایرج طوطخ هیاپ رب نزخم لات داعم      3 .23 .23 .23 .23 .2

همدقم سپس . دش دهاوخ نایب ینایرج طوطخ هیلوا فیراعت و میهافم ادتبا شخب نیا رد
هچخیرات رب هاتوک یرورم زا سپ . دش دهاوخ نایب نزخم یزاس هیبش  رد نآ دربراک رب یا

طوطخ هیاپ رب نزخم لات داعم نویس لا ومرف هوحن ، نزاخم یزاسلدم رد ینایرج طوطخ
یتیمها رپ عوضوم لا یس تکرح شیامن الات یس کیناکم رد . دش دهاوخ یسررب ینایرج
ریواصت نیا هک دوش یم  هداد شیامن یتوافتم یاه شور  اب لا یس تکرح یوگلا . دشاب یم 

1 Streamlines
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راهچ . دنهد رارق رایتخا رد لا یس هرابرد یبسانم یمک بلغا و یفیک تاع لا طا دنناوت یم 
و Streakline ،Pathline ،Streamline ، لا یس تکرح شیامن تهج یلصا یوگلا
یم  هداس یضایر رظن زا ( نایرج طوطخ ای ) ینایرج طوطخ هبساحم . دشاب یم  Timeline
نیا زا لا یس تکرح هدهاشم روظنم هب دراوم رثکا رد الات یس کیناکم رد نینچمه و دشاب

هدهاشم ار ینایرج طوطخ زا یا هعومجم 2-3 لکش رد . دوش یم  هدافتسا شور
رد . دوش یم  یفرعم یلک تلا ح رد نایرج طوطخ تایضایر شخب نیا رد .[38] دینک ¬ یم

. دوش یم  رکذ SL تروص هب نایرج طوطخ ، راتشون یگداس تهج همادا

.[38] ینایرج طوطخ زا یا ¬ هعومجم 2 لکش 3

ینایرج طوطخ یه لوا یف راعت و میهافم      3 .2 .13 .2 .13 .2 .13 .2 .13 .2 .1

اب ربارب اه  SL ینحنم بیش هک تسا تروص نیدب ،s(τ) = x(τ) ، اه SL یلک فیرعت
. دشاب یم  نامز زا هدش هداد هظحل ره رد تعرس

dx(τ)
dτ = v(x،t) x(o) = xo 1-3) )

( یکیزیف ) نامز t هک یلا ح رد دنک یم  تیعبت SL زا هک تسا یرتماراپ τ اجنیا رد 	�
. تسا یعقاو

نایرج نادیم ریسم هدننک فیصوت اه  SL ، دنتسه نامز زا لقتسم اه  SL هک اجنآ زا �
. دنشاب یم نامز رد هدش هداد هظحل ره رد

رد SL یاتسار رد ار ینیعم تفاسم ، هرذ کی تسا زاین هک ینامز تدم ،τ رتماراپ �
. دنک یم  یریگ هزادنا ، دنک یط t هدش هداد یعقاو نامز

مهم ینایرج طوطخ تکرح ریسم لکش مه و τ مه ، نزخم یزاس هیبش  رد هک دوش تقد
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تسا هجوت دروم ینایرج طوطخ تکرح ریسم اهنت اه دربراک  ریاس رد هک یلا ح رد . دنتسه

ینایرج طوطخ فراعت زا یخرب  3 .2 .1 .1
زا هدش هداد هظحل ره رد تعرس اب ربارب ینایرج طوطخ ینحنم بیش هکنیا هب هجوت اب

. دشاب یم  رارقرب ریز هطبار ، دشاب یم  نامز

v×ds = 0 2-3))
. دوش هتشون دناوت یم  ریز تروص هب (3-2) و (3-1) لات داعم

dx
dτ = vx x(o) = xo 3-3) )

dy
dτ = vy y(o) = yo 4-3))

dz
dτ = vz z(o) = zo 5-3))

، دعب ود رد : نامز رتماراپ فذح

dx
vx

= dy
vy

⟹ dy
dx =

vy

vx
6-3))

: دعب هس رد

dx
vx

= dy
vy

= dz
vz

7-3))

x0 = [1،1] و v = [1،y] ، لا ثم یارب . دشاب یندشادج لات داعم : تیعضو نیرت هداس
. دینیبب ار 3-3 لکش . دوش یم  y = ex-1 ای s(τ) = [τ + 1،eτ] هاگ نآ دشاب
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لا بند s(1) هطقن ات و هدش عورش 0=[1,1] _s(0)=s〗〗 زا s(τ) ، نایرج طوطخ v=[1,y]. ی ارب نادیم مسر 3 لکش 3
.[39] تسا هدش

1 هوقلا ب نا ی رج 	 3 .2 .1 .2

رد (3 مکارت لباق ریغ نایرج ) سنا ژ روید زا لقتسم و 2 یشخرچریغ نایرج کی دینک ضرف
: میراد دعب ود

∇.v = 0 ∧ ∇×v = 0 8-3) )

، دوش یم  فیرعت ریز تروص هب ( طلتخم لیسناتپ ) F(z) یلیلحت عبات

F(z) = ϕ(x،y) + iψ(x،y) 9-3) )

: هک میناد ¬ یم ، نامیر - یشوک هلداعم زا

∂ϕ
∂x = ∂ψ

∂y
∂ϕ
∂y = -∂ψ

∂x 10-3))

ای ،v = ∇ϕ مینک ¬ یم فیرعت

vx = ∂ϕ
∂x vy = ∂ϕ

∂y 11-3))

1 potential flow
2 Irrotational
3 Incompressible Flow
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و ، تسا کینومراه ϕ(x،y) نیاربانب

∇.v = ∇2ϕ = ∂2ϕ
∂x2 + ∂2ϕ

∂y2 = ∂
∂x

∂ψ
∂y + ∂

∂y(-∂ψ
∂x ) = 0 12-3))

و

|∇×v| =
∂vy

∂x -
∂vx

∂y = ∂2ϕ
∂x∂y - ∂2ϕ

∂y∂x = 0 13-3) )

: میراد نینچمه

∇ϕ.∇ψ = ∂ϕ
∂x

∂ψ
∂x + ∂ϕ

∂y
∂ψ
∂y = ∂ψ

∂y
∂ψ
∂x - ∂ψ

∂x
∂ψ
∂y = 0 14-3))

. دندومع مه رب ψ و ϕ یاه ینحنم  دنک یم  نایب هک
یم  هدیمان (Stream Function) نایرج عبات ψ و دوش یم  هدیمان لیسناتپ عبات ϕ عبات

. دوش
دیاب ψ عبات ، دشاب یم  (v = ∇ϕ) ϕ(x،y) ینحنم حوطس رب دومع v تعرس هک اجنآ زا

.[39] دشاب ینایرج طوطخ هدننک فیصوت

نزاخم یزاس هیبش  رد ینایرج طوطخ شور رب یا ¬ همدقم      3 .2 .23 .2 .23 .2 .23 .2 .23 .2 .2

هب ریخا یاه لا  س رد ار یدایز رایسب هجوت ، نایرج طوطخ یانبم رب لا یس نایرج یزاس هیبش 
یتنس یاه شور  هب تبسن دماراک شور کی ناونع هب نونکا مه و . تسا هدرک بلج دوخ
یانبم رب یزاس هیبش  . تسا هجوت دروم Finite-Difference ریظن لا یس نایرج یزاس لدم

و یسانش نیمز یاه یگدیچیپ  یاراد و بالا داعبا اب نزاخم رد اصوصخم ، نایرج طوطخ
، یریذپ ذوفن ) نزخم یاه گنس  تیصاخ و اه هاچ  تیعقوم زا رثاتم لا یس نایرج هک نگمهان
رد یگنیئوم راشف تاریثات رگید فرط زا اما . تسا رثوم ، دشاب یم  شنارگ و ( و... لخلخت

.[40] دوش یمن  لدم یبوخ هب شور نیا

: تسا هدش انب لصا 6 رب نایرج طوطخ یانبم رب یزاس هیبش 
TOF تاصتخم رد دعب هس رد ینایرج طوطخ ریسم ندرک بیقعت (1

طوطخ یاتسار رد یدعب کی هلداعم نیدنچ هب عابشا یدعب هس هلداعم رییغت (2
ینایرج

ینایرج طوطخ کیدویرپ یناسر زور هب (3
ینایرج طوطخ یاتسار رد یدعب ی هلداعم یددع لح (4
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Splitting روتارپا کمک هب شنارگ رثا ندرک ظاحل (5
1 مکارتم یاه لا  یس هب شور شرتسگ (6

شهاک ) تقد دوبهب ، رت عیرس تابساحم ، نایرج طوطخ ¬ شور هیلوا یایازم زا
یمک شیامن بالا، تایئزج اب یسانش نیمز یاه لدم  شیامن تیلباق ،(2 یددع یگدنکارپ
نیا عونتم یاه یگ  ژ یو رگید و تعرس . دشاب یم  نزخم هچخیرات عیرس قیبطت و نایرج

. تسا هدش اه دربراک  زا یرایسب رد شور نیا ندش عقاو دنمدوس ثعاب ، شور

رد یعیبط روط هب ، یتنس یاه شور  رد هتسسگ دیرگ ود نیب تکرح یاج هب اه لا  یس
یزاس لدم رد هتسسگ یاه دیرگ  نیب لا یس تکرح . دننک یم تکرح ینایرج طوطخ یاتسار

هب رجنم ، شور نیا ییارگمه و یرادیاپ تاظح ملا لیلد هب ،FD یتنس یاه شور  هب نزخم
لا یس تکرح اب هک یلا ح رد . دوش یم  (Time-Steps) ینامز هلحرم باختنا رد تیدودحم
ره یازا هب شور نیا و دور یم نیب زا یرادیاپ یاه تیدودحم  ، نایرج طوطخ یاتسار رد

باختنا و اهدیرگ هب طوبرم یاه تیدودحم  لیلد هب هجیتن رد . تسا رادیاپ ینامز هلحرم
هب رجنم نیا و دنوش ¬ یم باختنا کچوک ینامز لحارم ، یتنس یاه شور  رد ، ینامز هلحرم

. تسا هنیزه رپ رایسب یتابساحم رظن زا هک . دوش یم  راشف و عابشا لات داعم ررکم هبساحم
ینایرج طوطخ ریسم ، گرزب ینامز هلحرم باختنا لیلد هب ینایرج طوطخ شور رد اما

.[41] دوش یم  شور نیا ندش رت عیرس هچ ره ثعاب نیا و دنوش یم زور هب ابوانتم

یمن  دیرگ یانبم رب یتنس یاه یزاس  هیبش  یارب ینیزگیاج نایرج طوطخ یانبم رب لدم
یزاس  هیبش  و یسانش نیمز یاه لدم  نایم یلا خ یاضف ندرک رپ رد یمهم شقن اما . دشاب

.[42] دنک یم  افیا نایرج یاه

ینایرج طوطخ هیاپ رب نزخم یزاس ¬ لدم هچخیرات      3 .2 .33 .2 .33 .2 .33 .2 .33 .2 .3

رد نایرج یزاس لدم رگید شور راهچ لقادح رب نایرج طوطخ هیاپ رب یزاس هیبش  هزورما
دروم تفن تعنص رد هدرتسگ روط هب Line-Source/Sink یاه شور  . تسا مدقم نزخم
عیزوت و راشف یارب یلیلحت یاه باوج  زا شور نیا .[44 ،43] تسا هتفرگ یم رارق هدافتسا

و ینگمه طیارش هب زاین شور نیا یلصا تیدودحم . دننک ¬ یم هدافتسا نزخم رد تعرس
تروص هب و تسا رت عماج نایرج طوطخ رب ینتبم شور . دشاب یم  نزخم تباث تماخض

-45] تسا هدش هتفرگ راک هب یجازتما قیرزت و ینز لاب یس یزاس لدم رد زیمآ تیقفوم
تابساحم و دوش یم  میسقت نایرج طوطخ یدادعت هب نایرج هدودحم ، شور نیا رد .[47

هسدنه ندرک لا بند هب زاین اما . دوش یم  ماجنا ینایرج طوطخ یاتسار رد لا یس عابشا
هب St شور ، اهدربراک رثکا رد نیاربانب . تسا رب نامز و دنک رایسب یلمع , دعب هس رد اه  St

1 Compressible Flow
2 Numerical Dispersion
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ندرک لدم یارب تفن تعنص رد ،1 هرذ کی ندرک لا بند شور . دوش ¬ یم دودحم دعب ود
یاه بآ  ریظن ییاهدربراک نینچمه و ینبرکوردیه نزاخم رد Tracer-Transport

، ار تارذ زا یگرزب هتسد ییاج هباج شور نیا .[48] دریگ یم  رارق هدافتسا دروم ینیمزریز
یکیدزن رد شور نیا هک یلا ح رد . دنک یم  لا بند ، بسانم تکرح یاهریسم یاتسار رد

. دنک یمن  لمع بسانم راومه یاه لیافورپ  یارب ، دنک ¬ یم راک یبوخ هب راد بیش یاه ¬ هبج
تابساحم رد یدازآ هجرد کی ناونع هب ار 2 لا یس ولج ،Front-Tracking شور ، تیاهن رد

. تسا نآ دایز یتابساحم راب شور نیا تیدودحم .[49] دنک یم  یفرعم

اما ، تسا نیشیپ یاه شور  هباشم میهافم زا یرایسب رد نایرج طوطخ شور هچرگا
ار یزاس هیبش  ناوت یم  ینایرج طوطخ کمک هب . دشاب یم  زین دیدج یاه فیرعت  یخرب یاراد

3 زاورپ نامز موهفم فیرعت اب رما نیا هک . داد ماجنا نگمهان یدعب هس طیحم کی رد
هدش یط نامز تدم هداس روط هب زاورپ نامز . تسا هدش ققحم نایرج طوطخ (TOF)
یانبم رب یزاس هیبش  یلصا دیلک . تسا ینایرج طوطخ یاتسار رد یثنخ هرذ کی طسوت
نیا . دشاب یم  عابشا لات داعم زا یسانش نیمز یاه ینگمهان  رثا یزاسادج ینایرج طوطخ

. تسا هدش ققحم یفداصت رییغتم ناونع هب نایرج طوطخ زاورپ نامز کمک هب یزاسادج
رد ، هو علا هب . تسا هدش هتفهن نایرج طوطخ زاورپ نامز رد یسانش نیمز ینگمهان ریثات

طوطخ یاتسار رد یدعب کی هلداعم نیدنچ هب عابشا یدعب دنچ هلداعم ،TOF تاصتخم
دهاوخ هداس ار عابشا لات داعم هب طوبرم تابساحم املسم هک . دبای ¬ یم شهاک ینایرج

، نامز رد رییغتم تعرس اب یاه نادیم  یزاس لدم یارب ، نایرج طوطخ یزاس هیبش  . درک
[50] رد . تسا بسانم تخاونکیریغ طیارش یاراد و شنارگ ریثات تحت ، مکارتم یاه نایرج 

.[42] تسا هدش هدروآ نایرج طوطخ یزاس هیبش  هچخیرات زا یلماک تسیل

عبات ، هدننک فیرعت یلیلحت لات داعم زا هیلوا فیصوت کی 1937 لا س رد Muskat
مکارت لباق ریغ لا یس اب یدعب ود هداس طیحم کی یارب ،ϕ ، لیسناتپ عبات و ،ψ ،Stream
هدوب 4 ینیمزریز یاه بآ  هنیمز ردینایرج طوطخ رد هتفرگ تروص یاهراک رثکا . داد هئارا
دعب ود رد ینایرج طوطخ زا ، تفن هنیمز رد راب نیلوا یارب Pratts و Fay یا آق . تسا
هب 5 هرذ هتسد کی بیقعت هدیا زا یدعب هس نایرج طوطخ یاه شور  مامت . دندومن هدافتسا
ات هدننک قیرزت زا ار هرذ کی Shafer یاقآ . دننک ¬ یم هدافتسا نایرج طوطخ فیرعت روظنم

متسیس کی هب Shafer یاقآ شور . درک یبایدر اتوک – گنار شور کمک هب هدننک دیلوت
اب ار اتوک – گنار کمک هب یبایدر [51] Pollock یاقآ سپس . دش لا معا یدعب ود نگمهان

1 Particle-Tracking Method
2 Fluid Front
3 Time Of Flight
4 Groundwater
5 Particle Tracking
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متیروگلا کی هجیتن رد . دیشخب دوبهب دیرگ ره رد تعرس نادیم ندوب یطخ یا هکت فیرعت
Bommerو یاقآ . دمآ تسدب دیرگ ره رد نایرج طوطخ ریسم یبایدر یارب یلیلحت

یاقآ . درک تشاگن ، ینایرج طوطخ یاتسار رد ار مرج یگتسیاپ یددع لات داعم Schecter
سپس و . دومن یفرعم نایرج طوطخ یاتسار رد ار 1 زاورپ نامز King و Dutta-Gupta
هدایپ هاچ ود اب نگمهان یدعبود متسیس کی یور رب ار نایرج طوطخ یانبم رب لدم کی

Blunt یاقآ طسوت یدعب هس متسیس کی هب ، نایرج طوطخ شور سپس . دندرک یزاس
.[41] دش لا معا

ینایرج طوطخ شور      3 .2 .43 .2 .43 .2 .43 .2 .43 .2 .4

رد یدعب کی هلداعم نیدنچ اب ار لا یس یدعب هس لات داعم ، نایرج طوطخ یزاس هیبش 
، نایرج طوطخ یزاس هیبش  یلصا هدیا و . دنز ¬ یم بیرقت ینایرج طوطخ یاتسار

یضایر رظن زا . دشاب یم  لا یس تکرح تابساحم زا یسانش نیمز ینگمهان ریثات یزاسادج
هدش ققحم ، تاصتخم ریغتم ناونع هب نایرج طوطخ زاورپ نامز یریگراک هب اب لمع نیا
ینایرج طوطخ مامت نآ رد هک میور ¬ یم دیدج یتاصتخم متسیس کی هب عقاو رد . تسا

رد ، ینگمهان ریثات . تسا هدش نیزگیاج زاورپ نامز اب هلصاف و دنتسه میقتسم طوطخ
رد عابشا هبساحم هک اجنآ زا . تسا هدش ظاحل ینایرج طوطخ ریسم ینحنم و زاورپ نامز

ینامز هلحرم باختنا رد ، تسا هدش ادج نآ هب طوبرم دیرگ زا ینایرج طوطخ یاتسار
. درادن دوجو یتیدودحم هنوگ چیه (Time-Steps)

: دشاب یم  ریز یلصا یاه ماگ  لماش نایرج طوطخ یزاس هیبش 
اب یددع روط هب لا ومعم هک نادیم تعرس ساسا رب ینایرج طوطخ ندرک لا بند (1

. دوش یم  هبساحم (FD) Finite-Difference شور
ینایرج طوطخ یاتسار رد زاورپ نامز هبساحم (2

طوطخ یاتسار رد (2 زکرمت و عابشا ریظن ) لا یس ییاج هباج لات داعم هبساحم (3
ینایرج

طیارش رییغت رثا ندرک ظاحل روظنم هب اهنایرج طوطخ کیدویرپ یناسر زور هب (4
لا یس ییاج هباج تاریثات و نادیم

طوطخ ( فلا : تسا هتسباو لماع راهچ هب نایرج طوطخ شور یتابساحم تیزم
یاتسار رد لا یس ییاج هباج لات داعم ب) . دنرادن یدایز یناسر زورب هب زاین ینایرج

کی لات داعم یددع خساپ ج) . دوش لح یلیلحت تروص هب دناوت یم  ابلا غ ینایرج طوطخ
رد . تسا هدشن دودحم هلئسم یسانش نیمز دویق هب ینایرج طوطخ یاتسار رد یدعب
ییاج هباج رب ینگمهان هک ینامز د) . درک باختنا ار یرتگرزب ینامز هلحرم ناوت یم  هجیتن

1 Time-Of-Flight
2 Concentration
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رییغت اه دیرگ  دادعت اب یطخ ابیرقت روط هب لا ومعم یتابساحم نامز ، تسا بلا غ لا یس
.[42] دنک یم 

نزخم یزاس هیبش  رد ینایرج طوطخ بیاعم و ایازم      3 .2 .53 .2 .53 .2 .53 .2 .53 .2 .5

هدش ریخا یاه لا  س رد یعیسو یاه دربراک  هب رجنم ینایرج طوطخ شور عونت و تعرس
یلصا زکرمت . مینک ¬ یم رورم ار اه دربراک  نیا زا یخرب هص خلا روط هب ، شخب نیا رد . تسا

. میهد ¬ یم رارق ایند زور ژی ولونکت رد هدافتسا دروم ، یلمع یاهدربراک رب ار
:1 ردنلیس - مجح هبساحم (1

رد ردنلیس کی حطس و مجح هبساحم تهج یا ژه یو تیزم یاراد نایرج طوطخ شور
زاورپ نامز بسح رب هلئسم یزاس هلومرف میقتسم هجیتن نیا و . دشاب یم  یلک طیارش

.[42] دشاب یم 

:2 صیصخت خرن (2

قیرزت نایم طابترا هوحن ریظن یدنمشزرا تاع لا طا هئارا اب نایرج طوطخ شور
یمهم شقن ، اه هدننک  قیرزت یارب صیصخت بیرض نینچمه و اه هدننک  دیلوت و اه هدننک 
طوطخ شور تاذ زا یعیبط روط هب تاع لا طا نیا . دراد هدهعرب نزخم تیریدم رد
یددع یتنس یاه یزاس  هیبش  زا ناوت یمن  هک یتروص رد . تسا جارختسا لباق نایرج

.[42] تفرگ هجیتن ار اه نآ 
: Geostatistical یاه لدم  ندرک یدنب هبتر (3

ندرک یدنب هبتر تهج شور نیا هک دوش یم  ثعاب نایرج طوطخ شور تعرس
کینکت . دشاب لآ هدیا بالا، نشولزر اب نزخم Geostatistical یاه لدم 

رارق هدافتسا دروم نزخم کی یاه یگ  ژ یو نییعت رد لومعم روط هب Geostatistical
زا یا هدرتسگ و عونتم تاع لا طا اب هک ، نزخم لدم یدایز دادعت کینکت نیا . دریگ یم 

ینتفریذپ فیصوت کی اه لدم  نیا زا مادک ره . دیامن ¬ یم دیلوت ، دنک یم  تقباطم نزخم
تهج عیرس دنیارف کی نایرج طوطخ شور . دنهد ¬ یم هئارا نزخم زا یلوبق لباق و

.[42] دنک یم  مهارف اه لدم  نیا ندرک یدنب هبتر
: یتابساحم تعرس و ییاراک (4

، یتنس یاه شور  اب هسیاقم رد نایرج طوطخ هیاپ رب یزاس هیبش  یاه تیزم  زا یکی
هب شور نیا ییاراک و تعرس هک هچرگا . تسا شور نیا یتاذ یتابساحم تعرس

نانچمه اما ، دوش یم  تایضرف زا رگید یخرب و لا یس نایرج کیزیف یزاس هداس تمیق

1 Swept-Volume
2 Rate Allocation
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هک دهد یم  هئارا ار ییاه باوج  نایرج طوطخ یزاس هیبش  ، یعقاو لئاسم زا یرایسب رد
. تسین ریذپ ناکما اه شور  ریاس رد

هظفاح رد ییاراک . دوش یم  یقلت یتابساحم تعرس و هظفاح ، اجنیا رد ییاراک
. دشاب یم  ریز یلصا لیلد ود زا یشان

نیاربانب . دشاب یم  IMPES نویس لا ومرف کی ، نایرج طوطخ هیاپ رب یزاس هیبش  (1
. تسا هلئسم رد راشف ریغتم کی لماش اهنت

مهرس تشپ ، اه نآ  یاتسار رد لات داعم لح و ینایرج طوطخ یبای ریسم (2
طوطخ زا یکی تاع لا طا اهنت نامز زا هظحل ره رد هجیتن رد . دریگ یم  تروص

. دوش یم  هریخذ هظفاح رد ینایرج

: دشاب یم  ریز لی دلا هب تابساحم تعرس رد ییاراک
نایرج طوطخ یاتسار رد یدعب کی هلئسم یرس کی تروص هب یدعب هس هلئسم .i

. دوش یم  لح
شیازفا لا عف یاه دیرگ  دادعت شیازفا اب یطخ روط هب ینایرج طوطخ دادعت .ii

. دبای ¬ یم
هلحرم هکنیا لیلد هب ) . دنراد زاین یناسر زور هب یمک دادعت هب ینایرج طوطخ .iii

.[40] (. دنراد یگرزب ینامز
یاه دربراک  و Upscaling و Upgridding ، نزخم هچخیرات قیبطت رد شور نیا (5

هعجارم [40] هب رتشیب تاع لا طا تهج . دریگ یم  رارق هدافتسا دروم یرگید عیسو
. دینک

هلحرم باختنا ، یدعب کی لات داعم دوجو ساسا رب نایرج طوطخ یزاس هیبش  ییاراک
درادناتسا یاه یزاس  هیبش  ، نآ خلاف رب . دشاب یم  IMPES1 نویس لا ومرف و ، گرزب ینامز

. دنراد تیدودحم شور نیا یرادیاپان ناکما تلع هب ، ینامز هلحرم باختنا رد ،IMPES
داجیا هب رجنم یددع یرادیاپ اب هسیاقم رد شور نیا رد بولطم تقد هب ندیسر نیاربانب

. دوش یم  ینامز هلحرم باختنا رد تیدودحم

هکنیا ضرف ار نایرج طوطخ ساسا رب لدم تیدودحم نیرت یساسا زا یکی ناوتب دیاش
ضرف نیا یتقو . تسناد ، تسا یدعب کی نایرج طوطخ یاتسار رد لا یس تکرح هلداعم

( و... changing well Rates ،Transverse Capillary لا ثم یارب ) دوش یم  ضقن
رجنم رما نیا و . درک یریگولج لدم تقد شهاک زا ناوتب ات تسا زاین ینامز هلحرم نیدنچ

.[42] دورب نیب زا شور نیا عیرس تابساحم تیزم زا یشخب هک دوش یم 

1 Implicit Pressure Explicit Saturation
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ینایرج طوطخ هیاپ رب نزخم یضایر لدم      3 .2 .63 .2 .63 .2 .63 .2 .63 .2 .6

لا ومرف کی هک عابشا هلداعم سپس و راشف هلداعم لح ساسا رب نایرج طوطخ یزاس هیبش 
کی یارب عابشا و راشف لات داعم ، شخب نیا رد . دنک یم  لمع ، دشاب یم  IMPES نویس

، دریگ یم  رارق هدافتسا دروم نایرج طوطخ شور رد هک ، نزخم کی رد یزاف دنچ نایرج
. دوش یم  هتشون

IMPES شور رد عابشا و راشف هلداعم  3 .2 .6 .1

ریز تروص هب تسا نایرج رد لخلختم طیحم کی رد هک زاف np اب i رصنع نایرج هلداعم
: دوش یم  فیرعت

∑np
j=1{ ∂

∂t(φwijρjSj)+∇.(wijρjuj-φρjSj

⃗
D ij.∇wij)=qsρjwij} 15-3))

i رصنع ،mass fraction ،wij ، هدننک دیلوت ای هدننک قیرزت رد لا یس یبد خرن qs هک ییاج
هتشون ریز تروص هب یسراد هداعم قبط هک ، دشاب یم  زاف تعرس uj و . دشاب یم  j زاف رد

. دوش یم 

uj = -

⃗
K kij

μj
.(∇Pj+ρjg∇D) 16-3) )

. تسا یشنارگ تباث g و قمع D ، زاف راشف Pj

مکارت لباق ریغ لا یس دوش یم  ضرف (3-15) هلداعم یزاس هداس یارب

رصانع مامت یارب هلداعم ، یزاس هداس زا دعب سپس و (
⃗
D ij = 0) و ( ρj = تباث ). دشاب

. دش دهاوخ لصاح ریز هطبار ،∑nc
i=1wij = 1 ، هکنیا هب هجوت اب و . دوش یم  هدز عمج

∇.
⃗
ut = qs 17-3))

: داد دهاوخ هجیتن اهزاف یمامت یارب (3-16) هلداعم عمج اب
⃗
ut لک تعرس

⃗
ut = -

⃑
K .(λt∇P+λg∇D) 18-3))

(18-3) و (3-17) هلداعم بیکرت . تسا هدش رظن فرص یگنیئوم راشف زا بالا هطبار رد
لخلختم طیحم رد یزافدنچ مکارت لباقریغ لا یس یارب راشف هلداعم نتفای هب رجنم

. دوش یم 
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∇.
⃗
K .(λt∇P+λg∇D) = -qs 19-3))

رد هک ، تسا فورعم 1 نوساوپ هلداعم هب و تسا نوگ یضیب هلداعم کی (3-19) هلداعم

. تفای ار
⃗
ut ناوت یم  (3-18) هطبار کمک هب ، دش مولعم P یتقو . تسا لوهجم P نآ

زا هرابود ، مکارت لباق ریغ لا یس ضرف اب ،IMPES شور رد عابشا هلداعم نتفای یارب
اه زاف  دوش یم  ضرف یگداس تهج هو علا هب . دوش یم  هتفرگ کمک (3.15) هلداعم

: هاگ نآ .i = j یارب wij = 1 و i ≠ j یارب wij = 0 رگید ترابع هب ، دنتسه هدنوشرتریغ

φ
∂Sj

∂t + ∇.uj = qsfj،s 20-3) )

کمک هب ∇P فذح و (3-20) هلداعم رد ،(3-20) هلداعم ، یسراد هلداعم ینیزگیاج اب
: دیسر میهاوخ ریز هلداعم هب (3-18) هلداعم

φ
∂Sj

∂t + ∇.fj

⃗
ut + ∇.

⃗
Gj = qsfj،s 21-3))

زاف ره یارب عابشا هلداعم هجیتن رد . دشاب یم  ∇.
⃗
ut = 0 ، مکارت لباق ریغ لا یس یارب

: دوب دهاوخ

φ
∂Sj

∂t +
⃗
ut .∇fj + ∇.

⃗
Gj = qsfj،s 22-3))

. تسا کیلوبرپیاه هلداعم  کی عابشا هلداعم

یاه یزاس  هیبش  رد هک IMPES شور یارب یطخ ریغ لات داعم (3-22) و (19-3) هلداعم
هک دنا یطخ ریغ لیلد نیا هب لات داعم نیا . دشاب یم  ، دوش یم  هدافتسا نایرج طوطخ

. تسا هتسباو (Sj ای P) لوهجم یاهریغتم هب لات داعم نیا زا مادک ره بیارض

و دیآ ¬ یم تسد هب IMPES شور کمک هب راشف و عابشا لات داعم FD یتنس شور رد
و [6] دنوش ¬ یم هتسسگ نیزتراک تاصتخم رد (3-22) و (19-3) لات داعم شور نیا رد
هب رجنم بالا داعبا اب نزاخم رد رما نیا . دنوش ¬ یم هبساحم یددع تروص هب سپس
هیاپ رب نزخم یزاس هیبش  شور رد نآ خلاف رب اما . دش دهاوخ یتابساحم یاه یگدیچیپ 
یرس کی هب (22-3) یدعب هس هلداعم ینایرج طوطخ موهفم زا هدافتسا اب نایرج طوطخ

.( دوش یم  هدید دعب یاه شخب  رد ) دوش یم  لیدبت یدعب کی هلداعم

1 Poisson Equation



ینایرج طوطخ دعاوق ساسارب نزخم تیریدم : موس لصف

55

راشف هلداعم خساپ  3 .2 .6 .2

هتسسگ شور هباشم و FD شور کمک هب ،(3-19) هلداعم ، راشف هلداعم خساپ نتفای یارب
هتفای دیرگ ره راشف تیاهن رد . مینک ¬ یم لمع نیزتراک تاصتخم رد نزخم لات داعم یزاس
نادیم رادرب ،(3-18) هلداعم ، یسراد هلداعم کمک هب ، دیرگ ره راشف نتفای زا سپ . دوش یم 

. میبای ¬ یم ینایرج طوطخ ریسم یبایدر روظنم هب ار تعرس

ینایرج طوطخ ریسم یلیلحت فیصوت  3 .2 .6 .3

ریسم یلیلحت فیصوت ساسا رب اه هدننک  دیلوت ات اه هدننک  قیرزت زا ینایرج طوطخ ریسم
تعرس نادیم هکنیا ضرف اب . دش هئارا Pollock یاقآ طسوت دیرگ کی رد ینایرج طوطخ
هیقب رد تعرس زا و دنک یم  ریغت یطخ تروص هب تاصتخم یاهروحم زا مادک ره رد

. دیریگب رظن رد ،3-4، ریز لکش قباطم یدعب ود دیرگ کی . تسا لقتسم اه تهج 

[41] ینایرج طوطخ ریسم 4 لکش 3

و ( لبق یاه ماگ  هب هجوت اب ) . تسا مولعم (v = u
φ) یا هکبش تعرس دیرگ نیا یارب

رد لک تعرس . دوش یم  فیرعت لکش قباطم ار نآ ادبم و یتاصتخم متسیس کی نینچمه
. دوش یم  فیرعت ریز تروص هب x روحم تهج

Vx = Vx،o + mx(x-xo) 23-3))

. تسا دیرگ کی رد x روحم یاتسار رد تعرس نایدارگ ،mx هک

mx =
Vx،Δx-Vx،o

Δx 24-3))
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مز لا نامز (3-23) هطبار نیفرط زا یریگ لا رگتنا اب ، دشاب یم  Vx = dx
dt هکنیا هب هجوت اب

نیا رگید یاه روحم  یارب تروص نیمه هب . دوش یم  هتفای x تهج رد دیرگ زا جورخ یارب
هطقن تاصتخم (xe،ye،ze) و یدورو هطقن تاصتخم (xi،yi،zi) . دوش یم  رارکت لحارم

. دوب دهاوخ یجورخ

Δtx = 1
mx

ln [Vx،o+mx(xe-xo)
Vx،o+mx(xi-xo) ] 25-3))

Δty = 1
my

ln [Vy،o+my(ye-yo)
Vy،o+my(yi-yo) ] 26-3))

Δtz = 1
mz

ln [Vz،o+mz(ze-zo)
Vz،o+mz(zi-zo) ] 27-3))

هتشاد ار زاورپ نامز نیرتمک هک دنک یم  روبع یریسم زا نایرج طوطخ هکنیا هب هجوت اب
: اذل ، دشاب

Δtm = MIN(Δtx،Δty،Δtz) 28-3))

: دیآ ¬ یم تسدب ریز تروص هب یجورخ هطقن تاصتخم هجیتن رد

xe = 1
mx

ln [Vx،iexp (mxΔtm)-Vx،o]+xo 29-2) )

ye = 1
my

ln [Vy،iexp (myΔtm)-Vy،o]+yo 30-3))

ze = 1
mz

ln [Vz،iexp (mzΔtm)-Vz،o]+zo 31-3))

1 زاورپ نامز  3 .2 .6 .4

اب و نایرج طوطخ یاتسار رد دشک ¬ یم لوط هک تسا ینامز تدم ( TOF ) زاورپ نامز
τ ، زاورپ نامز ، یضایر رظن زا . دومیپ ار s تفاسم نایرج طوطخ یاتسار رد تعرس نادیم

. دوش یم  فیرعت ریز تروص هب ،

τ(s) = ∫s
o

φ(ξ)
|ut(ξ)|dξ 32-3))

1 Time-Of-Flight
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. دوش هبساحم یلیلحت تروص هب (3-27) ات (3-25) طباور کمک هب دناوت یم  بالا لا رگتنا

τ = ∑n
blocks

i=1 Δte،i 33-3))

. تسا ما i دیرگ رد هدش هبساحم زاورپ نامز ،Δte،i هک

ینایرج طوطخ یاتسار رد تاصتخم لیدبت  3 .2 .6 .5

ینایرج طوطخ یاتسار رد تاصتخم لیدبت ، ریز تروص هب (32-3) هطبار نتشون اب Blunt
. داد ماجنا ار

∂τ
∂s = φ

|ut| 34-3) )

|ut| ∂
∂s ≡

⃗
ut .∇ = φ ∂

∂τ 35-3))

: میراد ،(40-3) عابشا هلداعم رد (35-3) هطبار ینیزگیاج اب

∂Sj

∂t +
∂fj

∂τ + 1
φ∇.

⃗
Gj =

qsfj،s

φ 36-3))

ینایرج طوطخ تاصتخم یاتسار رد هدش لیدبت یدعب کی هبش هلداعم ،(35-3) هلداعم
و تهج رد لا ومعم شنارگ مرت هک لیلد نیا هب ، تسا یدعب کی هبش هلداعم نیا . دشاب یم 

تظلغ ندوب ربارب ضرف اب ار ،
⃗
Gj شنارگ مرت . دریگ ¬ یمن رارق ینایرج طوطخ یاتسار

میهاوخ ریز هلداعم هب ضرف نیا اب نیاربانب . مینک ¬ یم ضرف رفص ، دیرگ ره رد اهزاف
: دیسر

∂Sj

∂t +
∂fj

∂τ = 0 37-3))

خرن ، لا ثم یارب . تسا هدش هتفهن ، هدمآ تسدب لات داعم رد یدایز رایسب یاه ضرف 
. تسا هدش هتفرگ رظن رد ( ∇.v = 0 ) مکرت لباق ریغ نایرج طوطخ ره یاتسار رد نایرج

طوطخ ضرف نیا فذح یارب ) دننک یمن  رییغت نامز تشذگ اب ینایرج طوطخ نینچمه و
دیاب یدعب کی لات داعم یاه باوج  نینچمه . دنوش ¬ یم زور هب کیدویرپ روط هب ینایرج
ناشن لومرف نیا اما . دشاب یدعب هس هلئسم ریظن یناسکی یزرم و هیلوا طیارش یاراد
هتشون یدعب کی هلئسم نیدنچ تروص هب دناوت یم  لا یس تکرح یدعب هس هلئسم ، دهد یم 

رد ، یدعب هس هلئسم رد لک تعرس هک تسا نیا بالا هلداعم هرابرد هتکن نیرتمهم و . دوش
هس هلئسم کی یزاسادج تیاهن رد . دش دیدپان ، ینایرج طوطخ زا مادک ره زاورپ نامز
ثعاب ،(TOF) زاورپ نامز تاصتخم رد نگمه یدعب کی هلئسم یرس دنچ هب نگمهان یدعب
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.[41] تسا هدش شور نیا تیباذج

پژ نیا رد ينايرج طوطخ زاس هيبش زا هدافتسا بياعم و ایازم      3 .33 .33 .33 .33 .3

شهو
يتاع لا طا اه يزاس  هيبش رياس اب هسياقم رد ينايرج طوطخ يزاس هيبش يلصا تيزم
دوجو دربراكرپ هداد عبنم عون ود . ديآ يم  ينليرج طوطخ يزاس هيبش هليسوب هك تسا

هدش هيلخت اهمجح ي دناوت يم  ينايرج طوطخ يزاس هيبش هك تسا نيا اهنآ نيلوا : دراد
نینچ مه . دنك صخشم يقيرزت و يديلوت ياه هاچ  بيترت هب ار هتفرگ رارق قيرزت دروم و
قطانم نیا . تسا طابترا رد ینامز هچ رد هاچ مادک اب دیرگ مادک هک مینادب دیناوت یم 
هنوگچ هکنیا هرابرد یریگ میمصت یارب دیناوت یم  هاج حطس رد هچخیرات قباطت رد
کمک یزاس هیبش  و یا هدهاشم یاه مجح  نیب قباطت دوبهب یارب کیتاتسا دیرگ صاوخ
یاه شور  رد رایعم کی ناونع هب هدافتسا نا رگید هدافتسا . دوش هدافتسا ، دنک یم 

.[42] تسا سایقم شیازفا

کی هک ینایرج طوطخ مامت اب هارمه یمجح نایرج یاه خرن  عیمجت هب مود هداد عون
یاهروتکاف راک نیا اب . دیا یم  دوجوب . دنک یم  لصتم مه هب ار یدیلوت و یقیرزت تفج
شرظانتم هاچ ره هب هاچ کی نایرج زا یدص رد ) دوش یم  هبساحم WAF هاچ صیخشت

هب ار هداس لح هار کی ینایرج طوطخ یزاس هیبش  نیاربانب .( دراد طابترا نا اب هک
نیا . داد یم  یداهنشیپ یدیلوت یقیرزت یاه مجح  یزاس طبترم یارب زیگنارب ثحب لئاسم

.[43] دشاب یم  یرورض اه نایرج  رثؤم تیریدم و وگلا زیلا نا یارب اه هداد 

طوطخ یزاس هیبش  مهم یاه یگ  ژ یو زا یرومم بالای یهدزاب و یتبساحم تعرس
هلحرم نیرت یتبساحم و نیرت تخس هک لا قتنا هلا سم هکنیا لیلدب . دشاب یم  ینایرج

و هدش لح یدعب کی ینایرج طوطخ رد یرثوم روطب تسا نزخم یزاس هیبشرد 
. دوش یم  یناسر زورب ربراک طسوت هدش فیرعت ینامز یاه هزاب  رد ینایرج طوطخ
مهم . دنتسه رت عیرس رایسب دودحم لضافت یاه شور  زا ینایرج طوطخ یزاس هیبش 

ب رایسب یسانش نیمز تاییزج اب زیر یاهدیرگ یزاس هیبش  بالای یهدزاب نیا دربراک نیرت
.[44] تس الا

تفن ییاجباج یلصا نایرج کیزیف اهنا رد هک ریذپ مکارت مک یاه متسیس  طقف لا ح نیا اب
یس دننام . تسا بسانم ینایرج طوطخ یزاس هیبش  یارب تسا یقیرزت لا یس هلیسوب اجرد

نایدارگ ساسا رب ینعی ) روحم لا قتنا لئاسم نیا . ود ره ای زاگ یجازتما قیرزت ای ینز لاب
دودحم لضافت لدم اب دراوم نیا . دنشاب قلطم راشف ساسا رب هکنیزا رتشیب دنتسه ( راشف

زیلا نا یارب یرت لماک درکیور ینایرج طوطخ یزاس هیبش  زا هدافتسا و هدش لح تخس
راشف و زاگ طاسبنا دننام هدنکارپ نایرج کیزیف اب هک یلئاسم اما . تسا نزخم یسدنهم
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اریز دنوش یم  لح یتخس هب ینایرج طوطخ یزاس هیبش  هلسیوب دنطابترا رد یگنییوم
.[45] درادن یصخشم ینایرج تهج

هناگ ود دیرگ یاراد هک ددرگ ¬ یم رب نیا هب ینایرج طوطخ یزاس هیبش  بیع نیرت گرزب
مزلتسم هناگود دیرگ . دنتسه لقتسم رگیدمه زا ینایرج طوطخ هک دوش یم  ضرف و دنا

و کیتاتسا نیلر وا دیرگ نیب ( یلک بیکرت و راشف ) هلا سم لح یاه ریغتم  ررکم ندرک ریوصت
. درادن یقیقد مرج هنزاوم هک دوش یم  متخ یشور هب هک تسا کیمانید نی ژ نارگن لا

یلئاسم کیزیف نتفرگ رظن رد ررض هب رگیدکی زا ینایرج طوطخ ندوب لقتسم نینچمه
، عابشا راشف ، هتیوارگ نتفرگ رظن رد دننام دنا عطاقتم نایرج یلصا نایرج اب هک تسا

.[46] سوکعم یترارح تارثا و یگدش شخب

قیرزت تحت نزخم تیریدم رد ینایرج طوطخ یاه ¬ دربراک      3 .43 .43 .43 .43 .4

یجازتما

: نایرج تنایص و تراظن      3 .4 .13 .4 .13 .4 .13 .4 .13 .4 .1
یاه هداد  زا یقیرزت یدیلوت هاچ یاه مجح  هنادنمشوه طابترا نایرج تنایص و تراظن
رب تراظن . دوش یمن  ینایرج یزاس هیبش  لماش لا ومعم و تسا هدش هدهاشم یقیرزت یدیلوت
یارب اه هاچ  صیصخت یاهروتکاف لا بق . دراد یگتسب هاچ صیصخت یاهروتکاف هب نایرج
نیرت کیدزن هک تسا هدش یم  هدافتسا تباث یسدنه یوگلا زا هدافتسا اب اه هدننک  دیلوت
نیا ههاچ دنچ یاه لاب  یس یارب . دوش یم  هدز نیمخت نا زاب هیواز و نا هب اه هدننک  قیرزت
هک تسا رطاخ نیا هب دنراد یگتسب نادیم هدننک هعلا طم صخش هب و دنریگ تقو اهوگلا

.[47] دوش یم  ماجنا تردن هب وگلا یانبم رب تراظن

زا یا هعومجم ، دنک یم  لصو هدننک قیرزت هب ار هدننک دیلوت ینایرج طوطخ هکنیا لیلد هب
یزاس هیبش  رت مهم  همه زا . دنک یم  صخشم ار ود نیا نیب یمجح نایرج طوطخ نیا
کیمانید یقیرزت هیاپ رب یوگلا هب تباث یسدنه یوگلا زا ار وگلا موهفم ینایرج طوطخ

هظحل رد یصخشم نامز رد ش یاه هدننک  دیلوت و هدننک قیرزت کی لماش وگلا کی . داد رییغت
یجورخ نایرج چیه و هدرک رییغت نامز اب الات صتا اریز تسا کیمانید یوگلا نیا . دوش یم 
هبساحم طقف ینایرج طوطخ ندرک صخشم یارب . درادن دوجو وگلا نیا زا یدورو و
صاوخ اب نیلر وا کیتاتسا دیرگ کی لقا دح هب رطاخ نیا هب . تسا یرورض تعرس نادیم
. میراد زاین یخیرات یقیرزت و یدیلوت یاه مجح  و اه هاچ  ناکم ، شهارمه یکیزیفورتب

هرابرد ی یاه ضرف  . دنهد یم  ناشن ار نزخم لا صتا هاچ صیصخت یاهروتکاف هکنیا لیلدب
. تسا رثؤم هاچ صیصخت یاهروتکاف تابساحم رب ییاضف صاوخ ریاس ای اه لسگ 

دننام سایقم زیر صاوخ اما دنا مهم یلک یسانش نیمز صاوخ و هدمع نایرج یاهدحاو
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تسا لیلد نیا هب . درادن اه هاچ  صیصخت یاهروتکف رب ینادنچ ریثات یهاچ نیب یاه یاوارت 
هک دنشاب یم  یمجح یاه خرن  و اه هاچ  ناکم عبات تدش هب اه هاچ  صیصخت یاهروتکف هک

. [48] تس ا نزخم لا صتا و یسانش نیمز هب هتسباو

طوطخ . تسین نایرج یزاس هیبش  لدم کی دننام نایرج طوطخ یانبم رب یتراظن لدم کی
ثعاب تیدودحم نیا . دوش یم  هدافتسا اه هاچ  تفج لا صتا هبساحم یارب طقف ینایرج

یاهروتکاف یتقو . دریک یم  ار ینیب شیپ  تیلباق لدم زا اما هدش یتابساحم راب ندرک کبس
نایرج هک هدش هداد ناشن نایرج یوگلا هشقن رد اه نا  . دنا هدش  هبساحم هاچ صیصخت
دیلوت یارب هاچ صیصخت یاهروتکاف سپس . دهدیم ناشن ار شتردق و اه هاچ  نیب یمجح

. وگلا ای هدننک یقیرزت مجح لباقم رظانتم تفن دیلوت . دنوش یم  هدافتسا قابطنا یاه رادومن 
هک دشاب یم  نا یناسا نازیم رطاخب ینایرج طوطخ هیاپ رب نزخم تراظن لدم تقد

.[49] دنک زیلا نا ار وگلا کی دناوت یم  نزخم سدنهم

لباقم رد تباث یوگلا اب کیس کلا شور ساسا رب یتراظن یاه صیخشت  تمسق نیا رد
. مینک یم  یسررب ار ریغتم هدننک قیرزت زکرم اب یاهوگلا

( یسدنه WAF و تباث یاهوگلا ) کیس کلا تراظن  3 .4 .1 .1

و هدننک دیلوت نیب نایرج هب ور زاب هیواز ساسا رب GWAF یسدنه هاچ صیصخت روتکاف
ره . دوش یم  هبساحم دراد قلعت نا هب هدننک دیلوت هک هیاسمه رظانتم لا عف یقیرزت یاهوگلا

هرابود یقیرزت هاچ ندوب هتسب ای زاب سجنس یارب اددجم یسدنه هاچ صیصخت روتکاف
د . دشاب یم  دص رد ۱۰۰ وگلا ره رد یسدنه هاچ صیصخت روتکاف عومجم . دوش یم  هبساحم

ییاسانش زا تسا ترابع مینک یم فیرعت تباث یاهوگلا نزخم تراظن رد هک یلصا لی لا
.[47] وگلا تفایزاب یاهروتکاف و ییوگلا نیب نایرج

Flow Based و GWAF ی ارب دراد ی صاصتخا نا هب یدی لوت هاچ هک یی اهوگلا هب ید لوت یص صخت یگنوگچ 5 لکش 3

.[47] WAF
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( نایرج هیاپ رب یاه  WAFو تباث یاهوگلا ) کیس کلا تراظن  3 .4 .1 .2

یسدنه هاچ صیصخت یاهروتکاف یتاذ یاه تیدودحم  اریز دنرتهب یسدنه یتنس لدم زا
هیاپ رب هاچ صیصخت یاهروتکاف ( نایرج هب زاب هیواز هبساحم هب رابجا لا ثم ) دنرادن ار
ناشن ار هیاسمه لا عف یاه هاچ  یاه خرن  و اه ناکم  ، یاه هاچ  یاه خرن  ، اه هاچ  تیعقوم نایرج

. دوش یمن  دص رد ۱۰۰ اب ربارب وگلا لخاد رد طاقن عمج . دهد یم 

هاچ هب یفاضا رادقم ، دیسرن دص رد ۱۰۰ هب هاچ کی رد تادیلوت عمج رگا تلا ح نیا رد
زا یجورخ ای inflow وگلا هب یدورو نایرج طوبرم هک دریگ یم  قلعت وگلا زا جراخ یقیرزت

یم  رییغت اه مامت  هدننک دیلوت ای هدننک قیرزت رد رییغتاب اه  FWAF رد و تسا outflo وگلا
.[47] دنک

( نابرج هیاپ رب یاه  WAF) ریغتم هدننک قیزرت زکرم اب ییاهوگلا  3 .4 .1 .3

و هاچ یاه خرن  هب و دوش یمن  تباث صاخ یوگلا کی درف هب رصخنم نایرج ، تقیقح رد
هک دوب نیا لکشم تباث هاچ صیصخت روتکاف رد . تسا هتسباو نزخم یسانش نیمز
تباث یاهوگلا ندرک سن بالا روظنم هب ار هاج یاه خرن  دیاب ردقچ هک تسناد یمن  روتارپا
یقیرزت یاه هاچ  زا هتسد نا تیزکرم اب کیمانید یاهوگلا بسانم نیرزگیاج کی . دهد رییغت

نودب ینامز هزاب ره رد هدننک قیرزت هک دنا ی  یاه نا  ناشرظانتم یاه هدننک  دیلوت هک دنا
هبساحم اب مه رظانتم یاه هدننک  دیلوت . دنک یم  تروپاس ار اه نا  تیعقوم هب هجوت
شیامن هب FPmap نایرج وگلا هشقن رد و ییاسانش هدننک قیرزت ره رب لصتم یاه طوطخ 

هک دنوش یم  هبساحم یا هنوگ  هب ینایرج طوطخ یاه نایرج  هو علا هب . دنوش ¬ یم هتشاذگ
وگلا تراظن یارب یدیلک یاه ینیبشیپ  . دنتباث وگلا رد رییغت اب وگلا صیصخت یاهروتکاف

.[50] دوش یم  ریز دراوم لماش قیرزت وگلا ندرک صخشم یارب ریغتم

روطنامه . دوش یم  ( یعمجت قیرزت لباقم رد یعمجت رظانتم تفن دیلوت ) رادومن لوا دروم
لباقم رد اهوگلا یارب یعمجت یقیرزت تفن مسر اب ، تسا هدش هداد ناشن 4-3 لکش رد هک

. دیا یم  تسدب اهوگلا یارب یعمجت یقیرزت بآ
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.[42] ی عمجت یق رزت لباقم رد ی عمجت رظانتم تفن ید لوت رادومن 6 لکش 3

هچ ره . دنک یم  صخشم ام یارب ار وگلا ره یهدزاب و تسا دربراکرپ رایسب رادومن نیا
هشوگ و بالا تمس هب رادومن هج ره ینعی ، دشاب رتشیب یقیرزت بآ هب یدیلوت تفن تبسن
یارب رادومن لدم نیا زا . دشاب یم  یرت بالا یهدزاب یاراد وگلا نا ، دوش لیامتم بچ

یم  هدافتسا نامز زا هظحل ره رد یقیرزت یاه هاچ  درکلمع رب تراظن و ینا صیخشت
.[44] دننک

نا هب هک دشاب یم  ( یقیرزت خرن لباقم رد ینونک رظانتم تفن خرن ) رادومن مود دروم
هاچ ره اب وگلا ره یارب . تسا هدش هداد ناشن لکش رد و دنیوگ یم  زین قیرزت هدزاب رادومن

: تسا ریز تروصب نا لومرف یقیرزت

IE = offset oil production
water injection 38-3) )

بآ لک رگنایب رسک جرخم و یقیرزت هاچ اب طبترم یدیلوت تفن رادقم رگنایب رسک تروص
یبایزرا و ینا یاه یریگ  میمصت رد یلبق رادومن دننام مه رادومن نیا . دشاب یم  یقیرزت

یم  ادج دب زا ار بوخ یاه وگلا  و اه هدننک  قیرزت و دراد تیمها یقیرزت یاه هاچ  و اهوگلا
. دننک
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.[47] یقی رزت آب خرن لباقم رد ی نونک رظانتم تفن خرن رادومن 7 لکش 3

دننام ینایرج طوطخ اب طوبرم یاه هداد  رگنیامن هک تسا ای نایرج یوگلا هشقن موس دروم
. دشاب یم  لا صتا و وگلا ره تردق و یدیلوت و یقیرزت یاه وگلا  ، هاچ صیصخت یاهروتکاف
لا یس مجح نازیم و نا تردق رگنیامن لا صتا ره رطق . تسا صخشم لکش رد هک روطنامه

.[44] تسا صاخ یدیلوت یقیرزت هاچ تفج کی رگنیامن نا گنر و نا رد هدنوش اجب اج

تسا صخشم پچ تمس لکش رد هک ی نا ی رج طوطخ ساسا رب تسار تمس رد نا ی رج ی وگلا هشقن شیامن 8 لکش 3

.[47]



ینایرج طوطخ دعاوق ساسارب نزخم تیریدم : موس لصف

64

نایرج یزاس ¬ هیبش      3 .4 .23 .4 .23 .4 .23 .4 .23 .4 .2

کی اجنیا هک تسا توافتم لی دلا نیا هب نزخم تراظن لدم زا نایرج یزاس هیبش  لدم کی
یزاس لدم یارب دناوت یم  هجیتن رد و دراد دوجو ینایرج طخ ره رد لا یس لا قتنا هلحرم

یتابساحم ظاحل زا دودحم لضافت یاه لدم  . دوش هدافتسا نزخم هدنیا و هتشذگ درکلمع
نیمز تافیصوت اب لماک نادیم یاه لدم  شیامزا ای ندرک هنیهب دننام ، دنشاب رب هنیزه

.[60] دیلوت لا س نیدنچ و هاچ اهدص ، یئزج یسانش

، یسانش نیمز یاهرتمارپ ًاصوصخم ، لدم یاهیرتمارپ رد یدایز یاه تیعطق  مدع نتشاد اب
رایسب ینایرج طوطخ یزاس هیبش  زا هدافتسا هلیسو هب تیعطق مدع هرتسگ نیمخت

و دایز لدم زیاس هک یتقو . دشاب یم  رب هنیزه دودحم لضافت یزاس هیبش  کی زا رتدنمشزرا
هلسیوب هدش داهنشیپ تعرس تیزم ، تسا دح زا شیب نایرج یگدیجپ و اه هاچ  دادعت
یجازتما زاگ قیرزت لدم بوخ لا ثم کی . تسا یرورض یرما ینایرج طوطخ یزاس هیبش 

یماما  دنتسه تخس و رب هنیزه دودحم لضافت یزاس هیبش  تحت اه لدم  نیا ، تسا یلک
ینایرج طوطخ یزاس هیبش  هلیسوب هتعاس دنچ ینامز هزاب هدودحم رد یرثوم روطب دنناوت
نایرج نتشذگ هلا سم و هدش میسقت یاه شخب  هب لدم تسین زاین شور نیا رد . دنوش لح

. تسا دودحم لضافت لدم کی یارجا هار اهنت ًاضعب هک دوش هتفرگ هدیدان اهزرمرد

ادیپ ثعاب هاچ رد لا یس عیزوت رتشیب حوضو بالا، یهدزاب و تعرس هجیتن رد ، نینچمه
دایدزا ژی تارتسا تقد یبایزرا ای هدنام یقاب تفن هیلخت یارب هدننکرپ هاچ ناکم ندرک

یاهرتمارپ نیب رد رتشیب تیساسح زیلا نا هزاجا نینچمه دایز تعرس . تسا تشادرب
یناسک . دهد یم  هار ( اههدبا تردق و ناکم ، کرتشم یاهزرم ، لا یس ، یبسن یاوارت ) یدورو
شخب تیساسح زیلا نا یارجا هک دنرواب نیا رب دنراد راک و رس نزخم یزاس هیبش  اب هک

.[43,37] تسا لدم تخاس زاف زا یمهم

یاه هداد  اما تسا رت هداس و رت عیرس ینایرج طوطخ یزاس هیبش  دنور هک نیا هب هجوت اب
هب و دنک یمن  یتوافت دودحم لضافت و طوطخ یزاس هیبش  لدم یارجا و عورش یارب مز لا
، گنس صاوخ اب هارمه کیتاتسا دیرگ کی ) دراد زاین دودحم لضافت لدم یاه هداد  نامه

یزاس هیبش  رد لدم تخاس زاف هجیتن رد .( یدیلوت یاه هداد  و اه هاچ  ناکم ، یاه هداد 
.[50] دشاب یم  اسرف تقاط دودحم لضافت دننامه ینایرج طوطخ

: هچخیرات قباطت      3 .4 .33 .4 .33 .4 .33 .4 .33 .4 .3

. تسا نزخم نیسدنهم یارب راک نیرت ریگ تقو و نیرت تخس  هاچ هیاپ رب هچخیرات قباطت
نیمز فیصوت هچخیرات قباطت رد رصنع نیرتمهم هک تسا هدیسر هجیتن نیا هب تعنص
رظن رد صلا خ یزاس هنیهب  هلا سم ناونع هب هچخیرات قباطت رگا . تسا نزخم قیقد یسانش
مز لا قیبطت نتفای یارب نایرج یزاس هیبش  نارازه مه دیاش  و اهدص سپس ، دوش هتفرگ
لح هار کی نیرت عیرس هبساحم یارب ینایرج طوطخ یزاس هیبش  تعرس هجیتن رد . تسا
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. دوش یم  هدافتسا هنیهب

هلحرم نیا . دنک یم  صخشم ار هاچ ره اب هارمه هیلخت هقطنم ینایرج طوطخ ادتبا رد
رد رییغت لا متحا نیرتشیب هک دزاس یم  ایهم نایرج ساسا رب ار یقطانم ندرک صخشم

طوطخ لوط رد الات یس هک نیا لیلد هب مود هلحرم رد . دراد ار رظن دم اه هاچ  دیلوت خساپ
صخشم دنناوت یم  ینایرج طوطخ ساسا رب هچخیرات قباطت یاه متیروگلا  . دوش یم  اجباج

ای دننک یم  تکرح رت عیرس الات یس ایا صاخ هاچ کی رد دیلوت دوبهب روظنم هب هک دننک
.[52] دهد یم  خر قافتا نیا یرادقم هچ رد و رتدنک

رب . دشاب یم  حیحص یا هیلوا  یسانش نیمز یویرانس هچ هک دراد دوجو لا ؤس نیا هشیمه
هک تسا کیتاتسا صاوخ رد هدمع تارییغت هابتشا عورش کی هناشن ، هدنسیون رظن قبط

طوطخ ساسا رب هچخیرات قباطت . دور یم  شیپ قطنم یارف متیروگلا هک دهد یم  ناشن
لا صا دیلوت یاه هداد  ندروا باسح هب یارب ار کیتاتسا یسانش نیمز لدم دناوت یم  ینایرج
رد نزخم نیسدنهم هب هک دنک مهارف ار یدربراکرپ ینیب شیپ  یاهرایعم نامزمه و دنک ح
نامز ینایرج طوطخ ، هاچ نیدنچ اب گرزب یلیخ نزاخم یارب . دنک یم  کمک یریگ میمصت

.[53] دراد اه لدم  ریاس هب تبسن یرتمک هخرچ

: نایرج تیریدم      3 .4 .43 .4 .43 .4 .43 .4 .43 .4 .4

دننام یفادها یارب نانیمطا اب دناوت یم  هک تسا یلدم داجیا هچخیرات قباطت هیلوا فده
ندز ای ددجم لیمکت هلیسوب فده نیا هب ناسدنهم . دوش هدافتسا یزیر همانرب و ینیب شیپ 

خرن  ددجم سن بالا ، هدننک رپ یاه هاچ  رفح ، اه هاچ  قیبطت ، دوجوم یاه هاچ  زا یبناج یاه هاچ 
. دنبای یم  تسد اهنیا مامت زا یطولخم ای (EOR) دوبهب ای ارجا ، یدیلوت یقیرزت یاه

هلئسم کی یلک روطب یمیدق یاه نایرج  رثؤم تیریدم ، هدش باختنا هنیزگ هب هجوت نودب
. تسا هجوت لباق یددع یزاس هیبش  ندوب هنیهبو تعرس هب هیکت سپ . تسا یزاس هنیهب 

صیصخت یاه روتکاف  زا هدافتسا اب یگداس هب تفن یاه مجح  نآ رد هک یتراظن اب نیا توافت
طخ اب هارمه ینایرج طخ ره لوط رد لا قتنا هلحرم هک تسا نیا تسا هدش صخشم هاچ
هشقن الات صتا مامت هجیتنرد . دوش یم  لح ( یت اتلد ) ینامز هزاب رد هاچ تفج کی لا صتا

. دنوش هارمه هدش یزاس هیبش  تفن یاه مجح  اب دناوتیم دودحم لضافت

هک ار لا صتا نآ یارب قیرزت یا هدزاب یا هبساحم  هاچ تفج نیب رد تفن یاه مجح  نتسناد
ژه یو یرایعم نینچ هبساحم . دزاس یم  ایحم تسا یقیرزت مجح هب هدش دیلوت تفن تبسن

.[51] دشاب یم  ینایرج طوطخ یزاس هبیش

بآ دننام اه هاچ  تفج نیب رد بوراج سن بالا مدع ییاسانش دناوتیم یگ ژ یو نیا نینچمه
. دنک صخشم ار تسا صاخ یقیرزت هاچ کی هب طوبرم هک یدیلوت هاچ زا هدش جراخ

یوگلا هیاپ کی یور رب لاب یس لا عف تیریدم یارب دنناوت یم  زین یهاچ نیب قیرزت یهدزاب
رییغت قیرط زا یوق هب فیعض الات صتا زا یقیرزت یاه مجح  ندرک لقتنم هلیسوب صاخ



ینایرج طوطخ دعاوق ساسارب نزخم تیریدم : موس لصف

66

دروم رادومن طسوت دناوت یم  وگلا ای یقیرزت هاچ ره یقیرزت یهدزاب . دوش هدافتسا هاچ خرن
مجح لباقم رد ار رظانتم یدیلوت تفن هک دوش هص خلا نزخم رب تراظن شخب رد مود
هاچ ره درکلمع زا دنمشزرا ریوصت کی هک ار یقیرزت هدزاب رادومن نیا . دهد یم  ناشن یقیرزت
ماگ رییغت هب هک تسا یراعم نیا . دهدیم ناشن ار تسا نایرج کی یلک تیعقوم و یقیرزت

.[51,37] دماجنا یم  نزخم تیریدم رد
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جیاتن یسرب و ثحب : مراهچ لصف 44444

ناگرزاب نادیم یزاس هیبش       4 .14 .14 .14 .14 .1

تفن هک ، تسا قارع روشک بونج یتفن یاه ¬ نادیم نیرت ¬ مهم زا یکی ناگرزاب یتفن نادیم
. تسا (mb21) هقبط رد فرشم یتفن دنزاس نویدم ار دوخ

فرشم دنزاس رد تفن دوجو و دیدرگ یرافح 1969 لا س رد نادیم نیا یفاشتکا هاچ نیلوا
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. درک دییات ار
لیلد ¬ هب و تسا دیلوت هخرچ رد نونکات و درک دیلوت هب عورش 1976 لا س رد نادیم نیا

. تسا هتفرگ تروص نآ دروم رد ینوگانوگ یاه ¬ هعلا طم نونک ¬ ات ، ناوارف تیمها
زاگ طسوت ، نادیم نیا تشادرب دایدزا ثحب شهو پژ نیا رد ، دش نایب لا بق هک هنوگ ¬ نامه
هب همادا رد و هتفرگ رارق یسرب دروم یهاچ نورد و یهاچ نیب هدودحم ود رد و یجازتما

. دش دهاوخ نایب لماک تروص

. تسا عقاو قارع یروهمج روشک بونج رد هک ناگرزاب نادیم یفارغج هشقن 1 لکش 4

هاچ 3 و دیلوت هاچ 18 یاراد 2003 لا س ات نادیم نیا ، دوجوم تاع لا طا هب هجوت اب
هپت ود رد نراقتم ریغ تروص ¬ هب هک هدوب هاچ 21 عومجم رد یاربانب . تسا هدوب یقیرزت

2-4 لکش رد اهنآ تیعقوم و اه ¬ هپت نیا . تسا هتشاد دوجو یبونج هپت و یلا مش هپت مانب
. تسا هدمآ

ناشن ار نادیم یلا ب زا امن پج تمس رد و نادیم یبناج یامن تسار تمس رد ، هدش یحارط نادیم زا یلک یامن 2 لکش 4
. دهدیم

هدش یحارط نادیم یارب هچخیرات قیبطت      4 .24 .24 .24 .24 .2

لوصح روظنم ¬ هب هک تسا هچخیرات قیبطت ، یزاس هیبش  یاهدنیارف نیرت ¬ مهم زا یکی
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راک نیا یارب . دوش ¬ یم ماجنا یعقاو نادیم تلا ح اب هتفرگ تروص یزاس هیبش  زا نانیمطا
هناتخب ¬ شوخ هک تسا نامز زا یا ¬ هزاب یارب یعقاو نادیم 1 یا ¬ هدهاشم تاع لا طا هب زاین

اب %85 زا رتشیب ، شهو پژ نیا یزاس ¬ هیبش جیاتن . تسا سرتسد رد تاع لا طا نیا
. تسا یلوبق لباق ددع هک ، هدوب قبطنم هچخیرات

یارب نییاپ لکش و هجخیرات قیبطت زا دعب یارب بالا لکش . هجخیرات قیبطت تایلمع یارب لر تپ رازفا مرن یجورخ 3 لکش 4
. تسا هجخیرات قیبطت ماجنا زا لبق تلا ح

1 observation
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یزاس ¬ هیبش یاه ژی¬ تارتسا فیرعت      4 .34 .34 .34 .34 .3

هک هدش هدافتسا یتوافتم یاه ژی¬ تارتسا زا شهو پژ نیا رتهب هچره یارجا روظنم ¬ هب
. دش دهاوخ هداد حیضوت مادک ره ، همادا رد

:( هداس یارجا ژی تارتسا ) لوا ژی تارتسا      4 .3 .14 .3 .14 .3 .14 .3 .14 .3 .1

ژ تارتسا ناوتب ات تسا اه ¬ هاچ و نزخم یلک دنور تفایرد ژی، تارتسا نیا ماجنا زا فده
ژی تارتسا نیا ماجنا طیارش . درک ارجا و یحارط نمیا و هنیهب تروص ¬ هب ار رگید یاه ی¬

: تسا ریز تروص ¬ هب
نیگنایم زا ددع نیا . دیدرگ نییعت STB/D 400 یبد رادقم ، یدیلوت هاچ  ره یارب -1

اه ¬ هاچ همه ات ، تسا هدمآ تسد هب لصاح 2003 ات 1376 لا س زا یدیلوت یبد
. دننک دیلوت نمیا تروص ¬ هب دنناوتب

باختنا psia 2000 یدیلوت یهاچ هت راشف ، رادیاپ دیلوت کی لوصح روظنم ¬ هب -2
. دیدرگ

. دیدرگ نییعت % 0/6 ربارب بآ شرب نازیم -3

دهاوخن تروص یقیرزت چیه و هدوب رفص اه هاچ  قیرزت یبد ژی تارتسا نیا رد -4
. تفرگ

:( یجازتما زاگ قیرزت ) مود ژی تارتسا      4 .3 .24 .3 .24 .3 .24 .3 .24 .3 .2

: هک توافت نیا اب ، تسا هداس دیلوت ژی تارتسا دننام ژی تارتسا نیا
هاچ ره یارب اجنیا رد . ددرگ لا عف دیاب زاگ قیرزت هنیزگ ، یقیرزت یاه ¬ هاچ یارب -1

. دیدرگ نییعت MSCF 6000 زاگ قیرزت یبد ، یقیرزت

قیرزت لوصح زا ات دیدرگ نییعت psia 8500 لقادح یقیرزت یهاچ هت راشف رادقم -2
. ددرگ لصاح نانیمطا سامت نیلوا رد یجازتما

سامت نیلوا رد یجازتما راشف لقادح رادقم هبساحم هوحن ژی، تارتسا نیا رد مهم هتکن
. دش هدافتسا PVTi همانرب زا راک نیا یارب ، شهو پژ نیا رد هک تسا

یجازتما قیرزت دنیارف لا معا روظنم هب (N2) ژن ورتین یقیرزت زاگ زا هک تسا رکذ هب مز لا
دروم لحم رد ژن ورتین هریخذ و دیلوت عبنم هتفرگ تروص دیدزاب قبط اریز ، دش هدافتسا

. دراد دوجو رظن
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. هدش فیرعت ژه ورپ صوصخ رد مز لا تاقیقحت ماجنا تهج ناگرزاب نادیم زا دیدزاب سکع 4 لکش 4

:( یجازتما زاگ یقیرزت یبد یزاس ¬ هنیهب ) موس ژی تارتسا      4 .3 .34 .3 .34 .3 .34 .3 .34 .3 .3

کمک هب هک ، تسا هدش ماجنا ( ینزخم ) یهاچ نیب هرتسگ رد ، تفن یزاس هنیهب  دنیارف نیا
یاه هاچ  یبد رییغت یزاس ¬ هنیهب نیا فده . تسا ارجا لباق ینایرج طوطخ یزاس هیبش 
ترابع هب . دومن تشادرب ار تفن نکمم رادقم هنیشیب ناوتب هک یا ¬ هنوگ ¬ هب ، تسا یقیرزت
یرتشیب قیرزت بیرض ، دنراد یبوخ طابترا مهاب هک دیلوت - قیرزت یاه ¬ هاچ هب ، رگید

و دریگ ¬ یم رارق یجازتما قیرزت دنیارف تحت نکمم تفن نیرتشیب و هدش هداد صاصتخا
. دوش ¬ یم لصاح تفن رتشیب بوراج هجیتن رد

¬ی): هاچ نورد یزاس ¬ هنیهب ) مراهچ تژی ارتسا      4 .3 .44 .3 .44 .3 .44 .3 .44 .3 .4

رد اب هک یا ¬ هنوگ ¬ هب ، تسا هاچ نورد رد یدیلوت لا یس یزاس ¬ هنیهب لماش ژی تارتسا نیا
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ار هاچ زا تفن دیلوت نیرت ¬ نما و نیرتشیب ناوتب ، فلتخم نایرج یاه ¬¬ می رژ نتفرگ رظن
نیا یروآون و دوش یم  حرطم راب نیلوا یارب یزاس ¬ هنیهب نیا هکنیا لیلد ¬ هب . دومن لصاح

. دش دهاوخ هداد حیضوت و یسررب لصفم روط ¬ هب ، تسا ژه ورپ

:( هداس یجازتما زاگ قیرزت ) مود ژی تارتسا یارجا      4 .44 .44 .44 .44 .4

و یا ¬ هظحل هدهاشم : زا تسا ترابع نزخم تراظن زا روظنم ، دش نایب لا بق هکروطنامه
، یروف یاه یریگ  میمصت یاه ییاناوت  ، نیعم دنیارف طسوت هدش بوراج قطانم یرصب
هک ، یرصب تاناکما ریاس و یقیرزت یاهاچ درکلمع هسیاقم ، ینایرج یاهوگلا درکلمع هسیاقم

. دشاب ¬ یم ریذپ ¬ ناکما ینایرج طوطخ هلیسوب طقف و طقف

زا ینایرج طوطخ زا یلک یامش کی ادتبا رد ، هدش هتخاس هک یلدم هب هجوت اب اجنیا رد
زاگ و یدیلوت یاه هاچ  زا یدیلوت تقن ساسا رب هک تسا هدیدرگ لا معا مود ژی تارتسا
نیا زا لصاح ریواصت . تسا 2040/01/01 لا س رد یفیرزت اه هاچ  زا یجورخ

. تسا هدش هداد ناشن 5-4 لکش رد یزاس ¬ هیبش

تقن پچ تمسرد و یفیرزت اه هاچ  زا یجورخ زاگ تسار تمس ؛ ینایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش یاه یجورخ  5 لکش 4
.2040/01/01 لا س رد یدیلوت

نایرج تلا ح رییغت ناوت یم  ، هدش صخشم ینامز هزاب ره رد هک تسا نیا هجوت لباق هتکن
. درک هدهاشم ار
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رازفا مرن رد هک تسا اه ¬ هاچ صیصخت یاهروتکاف ، ینایرج طوطخ یاه ¬ تیزم زا یکی
رد یدیلوت زاگ و یدیلوت بآ بسح رب ینایرج طوطخ مسر ناکما و ، دراد دوجو زین لر تپ
هاچ ره رد هکنیا صیخشت ییاناوت ، رگید ترابع هب . دهد ¬ یم ربراک هب ار یدیلوت یاه هاچ 
دوش یم  نیمات صاخ هدننک قیرزت کی طسوت صاخ یدیلوت لا یس کی زا دصرد دنچ یدیلوت

. دیامن ¬ یم مهارف ار

ناوت ¬ یم و دنوش یم  صخشم دنتسه قیرزت تحت هک یقطانم حوضو هب 4-6 ¬ لکش رد
. درک یسررب ار قیرزت دنیارف نیا یلک درکلمع

. ناگرزاب نادیم یفیرزت اه هاچ  زا یجورخ زاگ یارب ینایرج طوطخ زاس ¬ هیبش یجورخ 6 لکش 4

ود هب طبترم قیرزت ای و دیلوت دصرد هدهاشم ناکما ینایرج طوطخ بالا، تیزم رب هو علا
، دهد ¬ یم ناشن هاچ ره بالای رد یآ ¬ هریاد یاهرادومن تروصب ار رظانتم دیلوت - قیرزت هاچ
ار رگیدکی رب یدیلوت و یقیرزت یاه هاچ  یراذگ ¬ ریثات دصرد ناوت ¬ یم یتحار ¬ هب هک
، یلودج تلا ح رب هو علا ار اه هاچ  صیصخت یاه روتکاف  عقاو رد . دومن یسررب و هدهاشم

. دومن هدهاشم زین 6-4 لکش دننام ، لکش دوخ یور رب ناوت ¬ یم

اب طبترم یدیلوت اه هاچ  صیصخت یاهروتکاف تسا صخشم 6-4 لکش رد هک روطنامه
یدیلوت یاه هاچ  مادک هک تسا صخشم هظحل نیا رد . دشاب یم  مولعم یقیرزت یاه ¬ هاچ

. دریذپ ¬ یم یقیرزت یاه ¬ هاچ زا ار ریثات نیرتشیب

هدش هتفرگ نادیم زا 2040/01/01 ینامز هزاب رد هک تسا یتاع لا طا رگنایامن 1-4 لودج
ینایرج طوطخ زاس ¬ هیبش کی ، دشاب ¬ یم صخشم زین لودج رد هک روطنامه . تسا
یتیریدم روما تهج ، نزخم سدنهم کی رایتخا رد یدنمشزرا رایسب تاع لا طا دناوت ¬ یم
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و لا صتا راشف ، هاچ ود نیب لا صتا ره الات یس مامت یاه خرن  لماش تاع لا طا نیا . دهد رارق
. دشاب یم  هاچ صیصخت روتکاف

لا س رد نا اب طبترم یاه ¬ هدننک دیلوت و BU-8 هاج یارب نایرج طوطخ زاس ¬ هیبش درف هب رصحنم تاع لا طا 1 لودج 4
.2040/01/01

Start

WellId

End

WellId

Date OilProd

Rate

GasPro
d

Rate

WtrProd

Rate

GasInj

Rate

Pressure AlloFa
c

BU-8 BU-6 1/1/2040 74.67 60.85 142.46 658.47 5408.44 0.37

BU-8 BU-7 1/1/2040 16.1 13.43 92.86 257.95 5429.55 0.31

BU-8 BU-15 1/1/2040 37.29 31.11 28.74 164.96 5381.72 1

BU-8 BU-18 1/1/2040 12.74 10.62 289.59 563.38 5385.78 1

BU-8 BU-13 1/1/2040 51.71 43.06 297.22 616.41 5367.38 1

BU-8 BU-3 1/1/2040 28.13 23.6 30.11 126.14 5369.11 1

BU-8 BU-20 1/1/2040 96.71 79.93 101.77 410.31 5353.64 1

BU-8 BU-11 1/1/2040 186.5 153.37 22.15 452.75 5379.57 1

BU-8 P-edge/BU-
8

1/1/2040 0 0 0 349.69 5422.03 0

یوگلا تیریدم و یزاس ¬ هنیهب ) موس ژی تارتسا یزاس هدایپ      4 .54 .54 .54 .54 .5

( یجازتما زاگ قیرزت رد نایرج
یاهراک ماجنا نودب ، تفایزاب بیرض شیازفا ابقاعتم و نادیم دیلوت شیازفا روظنم ¬ هب

هب یدیلوت اه هاچ  لیدبت لقادح ای قیرزت ویرانس رییغت ، دیدج اه هاچ  رفح دننام یکیزیف
دنمزاین طقف شور نیا . درک هدافتسا زاس ¬ هنیهب متیروگلا یاه ¬ شور زا ناوت ¬ یم ، یقیرزت

یاه هاچ  خرن رییغت تهج نیعم متیروگلا کی یزاس هدایپ و قیقد و بسانم یاه ¬ هداد
. تسا صخشم نامز رد صاخ

تفایزاب بیرض شیازفا یارب هداس متیروگلا کی ، ینایرج طوطخ میهافم هلیسوب اجنیا رد
هتفرگ راک ¬ هب زاگ یعمجت قیرزت شهاک ای و تفن یعمجت دیلوت شیازفا ابقاعتم و نادیم

نیب لا صتا ره یارب هک دشاب ¬ یم تروص نیا هب متیروگلا نیا هیاپ و ساسا . تسا هدش
یم  (4 - 1) هطبار تروص هب هک دیآ ¬ یم تسدب لا صتا بیرض کی یدیلوت و یقیرزت هاچ
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: دشاب

e
i

= oil production from a bundle
gas injection into the bundle (4 - 1)

، دنک ¬ یم صخشم ار رظانتم هاچ زا یقیرزت زاگ یازا هب هاچ کی زا یدیلوت تفن تبسن نیا
یزاس ¬ هنیهب یارب روکذم متیروگلا . دشاب ¬ یم یهدزاب بیرض کی یاراد لا صتا ره نیاربانب

. تسا هدش هئارا ریز رد هلحرم هب هلحرم تروصب قیرزت یوگلا

نزخم لک یارب قیرزت بیرض هلحرم نیا رد : ̅ ⅇ نزخم لک قیرزت یهدزاب هبساحم - فلا

یهدزاب نیا زا ، دیآ ¬ یم تسدب یقیرزت زاگ لک رب نزخم رد یدیلوت تفن لک میسقت زا ( ̅ ⅇ )
. دوش یم  هدافتسا اه ¬ هاچ ریاس خرن رییغت و یدنب ¬ هبتر یارب یرایعم ناونع هب اهدعب

هجوت اب : یدیلوت و یفیرزت هاچ تفج کی نیب لا صتا ره یارب لا صتا یهدزاب هبساحم ب-
نیا ، دروآ تسدب هاچ تفج ره یارب ار لا صتا بیرض ناوت ¬ یم ،(4-1) یا ¬ هطبار هب

. دشاب یم  1 زا رتمک لا ومعم بیرض

کی نداد صاصتخا اب : دیدج یقیرزت زاگ خرن هبساحم هوحن و الات صتا یدنب هبتر ج-
یقیرزت زاگ دیدج خرن ناوت ¬ یم (4 - 2) ¬ی هطبار طسوت قباس قیرزت یبد هب ینزو بیرض

.[60] درک هبساحم ار لا صتا ره رد

qnew
i

= (1+wi) * qold
i

(4 - 2)

لا صتا رد زاگ قیرزت یمیدق خرن qnew
i

و لا صتا رد زاگ قیرزت دیدج خرن qold
i

اجنیا رد هک
. تسا

هطبار زا ( ینزو بیرض ) wi دشاب رتشیب نزخم لک قیرزت بیرض زا ،( لا صتا هدزاب ) e
i
رگا

: دیآ ¬ یم تسدب (4 - 3)

e
i
> ̅ ⅇ : w

i
= min[wmax;wmax( e

i
-̅ ⅇ

emax-
̅ ⅇ )

2

] (4 - 3)

هطبار زا ینزو بیرض wi دشاب رتمک نزخم لک قیرزت بیرض زا ،( لا صتا هدزاب ) e
i
رگا یلو

: دیآ ¬ یم تسدب (4 - 4)

e
i
< ̅ ⅇ : w

i
= max[wmin

;w
min( ̅ ⅇ -e

i

̅ ⅇ -e
min

)
2

] (4 - 4)

نییعت قیرزت خرن زا دیدج یاه خرن  عومجم تاقوا یهاگ : دیدج یاه نایرج  خرن لاح صا د-
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: دوش یم  هدافتسا (4 - 5) هطبار تروص نیا رد هک ، دوب دهاوخ توافتم هدش

r = field target water-injection rate

∑qnew
i

|unconstrained
(4 - 5)

نایرج  خرن رییغت اب ، دش هداد حیضوت بالا رد هک روطنامه : دیدج یاه خرن  اب یزاس هیبش  ه-
. ددرگ ¬ یم ارجا ینایرج طوطخ یزاس هیبش  هلیسوب یصخشم هزاب یارب اه هاچ  ، اه

ندرک رتهب یارب . دش لا معا نادیم یارب راب کی روکذم متیروگلا هک تسا رکذ هب مز لا : هتکن
رتشیب بوراج ببس هک ، داد ماجنا ینامز هزاب دنچ رد ار نآ ناوت ¬ یم هنیهب متیروگلا جیاتن

. ددرگ ¬ یم تفایزاب بیرض دوبهب هجیتن رد و تفن

. هدش نایب متیروگلا تابساحم زا لصاح چیاتن و بئارض 2-4 لودج

هب لا جیاتنح یسررب
.هتخادرپ دوش ¬ یم

7-4 لکش بوراجرد هقطنم
. تسا هدش هداد ناشن 2032/01/01 ینامز هزاب رد یدیلوت اه هاچ  یوگلا تیعضو و هدش

نادیم هک تسا هدش هداد ناشن 8-4 لکش رد زین 2040/01/01 لا س رد دیلوت نازیم
پچ تمس نادیم و هنیهب یجازتما قیرزت ینعی موس ژی تارتسا هب طوبرم ، تسار تمس

هدهاشم هک هنوگ ¬ نامه . تسا هداس یجازتما قیرزت ینعی مود ژی تارتسا هب طوبرم
دندش رتشیب ددرگ ¬ یم نیمات (BU-21) یقیرزت هاچ طسوت هک ییاه ¬ هاچ دادعت ، دوش ¬ یم
گنر هب رگا یفرط زا . دیدرگ رتهب دراد یقیرزت هاچ اب یبوخ طابترا هک ییاه ¬ هاچ دیلوت و
ناوت ¬ یم یتحار هب ، دوش تقد هنیهب و هداس قیرزت تلا ح ود ره یارب ینایرج طوطخ

ار هنیهب ژی تارتسا هک تسار تمس لکش رد ) زبس هب لیام ینایرج طوطخ گنر هک تفایرد
پچ تمس سکع خلاف رب ، دهد ¬ یم ناشن ار نادیم مک تفن عابشا دصرد ( دهد ¬ یم ناشن
یاجرد تفن دوجو زا یکاح و دنا ¬ هتفرگ دوخ هب یبآ و درز ، زمرق گنر ینایرج طوطخ هک

هب هنیهب یجازتما زاگ قیرزت ژی تارتسا هک تسا تیعقاو نیا رگنایب نیا . تسا نادیم

well
name

ewp Wi qold
i

STB/
D

qold
i (1+wi)*

Unconstraine
d, STB/D

qnew
i r*

constrain
ed,
STB/D

BU-2 55.73% 0.3- 6000 4200 4213

BU-8 51.68% 0.3 6000 7800 7825.2

BU-21 45.51% 0.1159
5

6000 5941.8 5961

-- -- -- 1800
0

17941.8 18000

*α= 2; emin= 0.1037: emax= 0.1362: wmin= -0.3: wmax=
0.3
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یاراد دوخ رفح و للخ رد هک یقطانم تسا هدش ثعاب و هدرک کمک نادیم هنیهب دیلوت
شخب  رد و دنوش عقاو دیدج قیرزت ژی تارتسا ریثات تحت ، هدشن بوراج و دنا هدوب تفن
دنوش دیلوت شیازفا ثعاب ، یقیرزت یجازتما زاگ رادقم نتشاد هگن تباث اب ، نادیم زا ییاه

. دندوبن تمسق نا رد یبوخ دیلوت یاراد نآ زا لبق ات هک

ژی تارتسا تلا ح رد تسار تمس ،2032/01/01 لا س رد یدیلوت تفن هیاپ رب یدیلوت اه هاچ  یوگلا تیعضو 7 لکش 4
. یلومعم قبرزت تلا ح پچ تمس رد و قیرزت هنیهب
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ژی تارتسا تلا ح رد تسار تمس ،2040/01/01 لا س رد یدیلوت تفن هیاپ رب یدیلوت اه هاچ  یوگلا تیعضو 8 لکش 4
. هداس قبرزت تلا ح پچ تمس رد و قیرزت هنیهب

- یقیرزت اه هاچ  هک تسا نیا یزاس ¬ هنیهب متیروگلا نیا فده ، دش رکذ زین لا بق هک روطنامه
یفرط زا ، دنریگب هرهب یرتشیب قیرزت دصرد زا دنراد مهاب یبوخ طابترا هک یدیلوت
حوضو ¬ هب رما نیا . دنشاب هتشاد یرتمک قیرزت دصرد ، دنراد یفیعض طابترا هک یاه ¬ هاچ

-4 پچ تمس لکش هب هجوت اب لا ثم یارب . دوش یم  هدهاشم 10-4 و 9-4 لکش رد
ار یدیلوت هاچ 10 ، هیلوا قیرزت تلا ح رد (BU-21) یقیرزت هاچ ، تفایرد ناوت ¬ یم 10

یدیلوت هاچ 9 هب دادعت نیا ، هنیهب قیرزت ژی تارتسا لا معا زا دعب هک ، درک ¬ یم نیمات
قیرزت دصرد دنتشاد یبوخ طابترا مه اب هک یدیلوت - قیرزت یاه هاچ  یهتنم ، تفای شهاک

. دندومن ینایاش کمک نادیم هنیهب دیلوت رد و دندرک بسک ار یرتشیب
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ژی تارتسا تلا ح رد تسار تمس ،2032/01/01 لا س رد یجورخ زاگ هیاپ رب یقیرزت یاه هاج  یوگلا تیعضو 9 لکش 4
. یلومعم قبرزت تلا ح پچ تمس رد و قیرزت هنیهب
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ژی تارتسا تلا ح رد تسار تمس ،2040/01/01 لا س رد یجورخ زاگ هیاپ رب یقیرزت یاه هاج  یوگلا تیعضو 10 لکش 4
. یلومعم قبرزت تلا ح پچ تمس رد و قیرزت هنیهب

هس یارب یمعجت تفن و هنازور تفن دیلوت و قیرزت دنور یلک تروص ¬ هب 11-4 لکش
کمک هب یزاس ¬ هنیهب تیقفوم ، لکش نیا . دهد ¬ یم ناشن ار موس و مود ، لوا ژی تارتسا

ژی تارتسا یارب یعمجت تفن رادقم نیاربانب . تسا هدرک تابثا یتحار هب ینایرج طوطخ
. تسا هداد صاصتخا دوخ هب ار یعمجت تفن دیلوت نیرتشیب یجازتما زاگ هنیهب قیرزت
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یلومعم قیرزت ، یلومعم دیلوت ژی تارتسا هس یارب ناگزاب نادیم یمعجت تفن و هنازور تفن دیلوت ، قیرزت دنور 11 لکش 4
. هنیهب قیرزت و

زا دعب دیلوت شیازفا زا یکاح هک ، تسا هدش هداد ناشن 12-4 لکش رد دیلوت دوبهب دنور
نیاربانب . تسا یلومعم قیرزت ژی تارتسا اب دیلوت تلا ح هب تبسن قیرزت یزاس ¬ هنیهب

تابثا ناگرزاب یتفن نادیم یارب ، هنیهب یجازتما قیرزت ژی تارتسا ندوب زیمآ تیقفوم
. دوش ¬ یم

. قبرزت تایلمع ماجنا هزاب رد یعمجت تفن دیلوت دنور بچ تمس ، هنازور تفن دیلوت دنور تسار تمس 12 لکش 4
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( یه ¬ هاچ نورد یزاس هنیهب  ) مراهچ ژی تارتسا ماجنا      4 .64 .64 .64 .64 .6

دروم یدیدج یزاس هنیهب  شور کی ، یتایلمع و دیلوت طیارش نتفرگ رظن رد اب اجنیا رد
یاه ¬ نایرج طیارش یسررب ژی تارتسا نیا زا فده . تفرگ دهاوخ رارق یسررب و هعلا طم
یزاس ¬ هیبش هاچ یارب ینایرج می رژ نیرتهب باختنا و تسا هاچ رد هدش لیکشت یزاف دنچ

و تفن دیلوت ماگنه رد . ددرگ لصاح هاچ زا نمیا دیلوت نیرتشیب هک یا ¬ هنوگ هب ، تسا هدش
دراوم یخرب رد و بآ ، زاگ ، تفن ) زاف دنچ دیلوت هب عورش هاوخان ای هاوخ ، نامز رورم هب

. دش دهاوخ ( دماج تارذ

هنیهب دیلوت دوبهب هب کش ¬ یب ، هتشگ لصاح ینایرج یاه ¬ می رژ و نایرج رتشیب هچره کرد
نادنمشناد و ایند گرزب یاه ¬ تکرش ریخا یاه لا  س رد . درک دهاوخ ینایاش کمک نمیا و

و فلتخم یاه شهو  پژ . دنا هداد نآ یاه ¬ هدیدپ و یزاف دنچ ¬¬ نایرج هب یرایسب تیمها
روظنم هب ژه ورپ نیا رد . تسا هدیدرگ یحارط و ماجنا نونک ات زین یددعتم یاه ¬ رازفا مرن

اب طبترم یاه هدیدپ  و یزاف دنچ یاه ¬ نایرج ، هدش حرطم یزاس ¬ هنیهب رتهب هچره یارجا
. تسا هتفرگ رارق یسررب دروم ، نآ

نآ یاهدربراک و یزاف دنچ نایرج عوقو      4 .74 .74 .74 .74 .7

، تفن عیانص . دوش یم  هدهاشم فلتخم عیانص رد روفو هب عیام و زاگ یراف دنچ نایرج
نایرج . دنتسه تسد نیا زا ییاه ¬ هنومن ییامرگ نیمز و ییاضف ، یا ¬ هتسه ، یمیشورتپ

یاهدربراک زا یا ¬ هدرتسگ هدودحم رد ، رگید عیانص یرایسب دننام ، عیانص نیا رد زی اف دنچ
یارب یی اه تلاش  و هجوت بلج ببس ،۱۹۵۰ زا سپ هچ نآ عقاو رد . دتفا یم  قافتا یسدنهم

یاهدربراک نیا یارب ییاه شور  یحارط هب زاین ، هدش زی اف دنچ نایرج هنیمز رد قیقحت
. تسا ژه ورپ نیا یسرب دروم تفن تعنص رد نآ دربراک هک تسا هدوب یسدنهم

تفن تعنص      4 .84 .84 .84 .84 .8

نیا . دهد ¬ یم خر زاگ و تفن لا قتنا و دیلوت ماگنه رد یراف دنچ نایرج ، تفن تعنص رد
طوطخ و اه ¬ هاچ ، یدومع و راد ¬ بیش ، یقفا یاه هلول  عاونا یمامت رد تسا نکمم نایرج
کیکفت تاسیسأت هب ندیسر ات هلول لوط تسا نکمم لحاسارف قطانم رد . دهد خر هلول

، یشک ¬ هلول یازجا زا ، نایرج لر تنک و یروآرف یارب لا ومعم . دشاب هجوت لباق و دایز رایسب
، راشف تفا نییعت یارب لیلد نیمه هب . دوش یم  هدافتسا 2 اهریگ هتخل ای 1 اهرگ کیکفت
هب ، کیکفت تاسیسأت و هلول طوطخ داعبا نییعت و ،4 عیام یمجح رسک ،3 عیام یگدنام

1 Separator
2 Slug Catchers
3 Liquid Holdup
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.[54] تسا زاین یا ژه یو یحارط یاه شور 
نایرج یاهوگلا یدنب میسقت و فیراعت      4 .94 .94 .94 .94 .9

نایرج یاه ¬ می رژ ای نایرج یاهوگلا دوجو رد زی، اف دنچ و یزاف کت نایرج یساسا توافت
و عیام یاهزاف یسدنه یدنبرکیپ هب " نایرج یوگلا " ترابع . تسا زی اف دنچ نایرج یارب

نایرج هلول کی رد نامزمه تروص هب زاگ و عیام هک یماگنه . دراد هراشا هلول رد زاگ
. دنبای عیزوت نایرج یاه یدنبرکیپ  زا یعیسو هرتسگ رد تسا نکمم ، دنبای ¬ یم
رد . دن تسه توافتم رگیدکی اب سامت حطس و ییاضف عیزوت رظن زا نایرج یاه یدنبرکیپ 

توافتم زین اه یدنبرکیپ  نیا رد تعرس و یگدنام عيزوت دننام نایرج تایصوصخ هجیتن
.[54] دوب دنهاوخ

: تسا هتسباو ریز یاهریغتم هب ، صاخ یزاف دنچ متسیس کی رب مکاح نایرج یوگلا

؛ زاگ و عیام نایرج یبد ینعی ، یتایلمع یاهرتماراپ �

؛ بیش هیواز و هلول رطق لماش ، یسدنه یاهریغتم �

. عیام و زاگ یورنارگ و یلا گچ ، یحطس شنت ینعی ، زاف ود یکیزیف صاوخ �

رد . تسا رادروخرب یا ژه¬ یو تیمها زا یزاف دو نایرج لیلحت رد نایرج یاهوگلا نییعت
یاهریغتم نیا . دنا ¬ هتسباو مکاح نایرج یوگلا هب نایرج یحارط یاهریغتم یمامت ، عقاو

شنکاو خرن و ، امرگ و مرج لا قتنا بیارض ، عیام یگدنام ، راشف نایدارگ : زا دنترابع یحارط
دروم رد زی، اف دنچ نایرج ناققحم نایم یا ¬ هبناج همه قفاوت ، هتشذگ رد . ییایمیش
یدنب ¬ میسقت رد ناققحم زا یخرب . تشادن دوجو نایرج یاهوگلا یدنب ¬ میسقت و فیرعت
یدنب ¬ میسقت رد هک یلا ح رد ، دندرک ¬ یم هدافتسا تایئزج رثکادح زا نایرج یاهوگلا

، قفاوت مدع نیا یلصا لیلد . دوب هدش هدافتسا نایرج یاهوگلا لقادح زا رگید ناققحم
نایرج یاهوگلا یا ¬ هدهاشم یدنب ¬ هتسد و هسیاقم و نایرج یاه ¬ هدیدپ یگدیچیپ
یارب بلغا اهوگلا نیا . تسا بیش هیواز هب نایرج یاهوگلا یگتسباو ، رگید لیلد . دشاب یم 

، ریخا یاه لا  س رد . دندش ¬ یم شرازگ بیش یایاوز زا یدودحم هرتسگ ای صاخ بیش کی
. تسا هتفرگ تروص نایرج یاهوگلا زا لوبق لباق هعومجم کی فیرعت هب یا ژه¬ یو هجوت
رگید تهج زا و هدش کیکفت یاهوگلا دادعت نیرتمک یاراد دیاب تهج کی زا هعومجم نیا
یارب ار نآ ناوتب دیاب ، نینچمه . دشاب تارییغت نیرتمک اب و لوبق لباق فیراعت یواح دیاب

. تفرگ راک به¬ بیش یایاوز هرتسگ یمامت

زا لوبق لباق هعومجم کی فیرعت یارب ار یناوارف یاه یسررب  ، ماهوش ۱۹۸۲ لا س رد
یمامت زا لصاح یهاگشیامزآ جیاتن ساسارب فیراعت نیا . داد ماجنا نایرج یاهوگلا
نایرج و ، نییاپ و بالا تمس هب راد بیش نایرج ، یقفا نایرج ینعی ، بیش یایاوز هدودحم

1 Liquid Volume Fraction
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یاهوگلا هب رتشیب ژه ورپ نیا رد هک . تسا هدش یزیر ¬ هیاپ ، نییاپ و بالا تمس هب یدومع
.[55] دش دهاوخ هتخادرپ یدومع یاه هلول  رد نایرج

یساسا میهافم یخرب      4 .104 .104 .104 .104 .10

:(H
L
) عیام یگدنام      4 .10 .14 .10 .14 .10 .14 .10 .14 .10 .1

هب هک یز اف دنچ نایرج نادیم کی رد مجح ناملا زا یرسک " زا تسا ترابع عیام یگدنام
" دوش یم  لا غشا عیام زاف هلیسو

لا غشا زاگ زاف طسوت هک مجح ناملا زا یرس ک " تروص هب زاگ یلا خ رسک ، هباشم روط هب
: تشون ناوت ¬ یم ی یز اف دنچ ن ایر ج یارب . دوش یم  فیرعت " ددرگ ¬ یم

α < 1 ای HL > 0 (4
-6)

HL + α
= 1
(4 - 7)

. تسا کی ای رفص ،α ای HL ی زاف کت نایرج یارب هک

یگدنام و 1 شزغل      4 .10 .24 .10 .24 .10 .24 .10 .24 .10 .2

نیا رد . تسا هدش هداد ناشن 13-4 لکش رد عیام یگدنام و شزغل نایم هطبار زا ییامش
-4 لکش . دنا هدش کیکفت رگیدکی زا 2 یا هی لا نایرج تروص هب زاگ و عیام یاهزاف اه ¬ لکش

تعرس اب زاگ و عیام یاهزاف نآ رد هک دهد یم  ناشن ار شزغل مدع تلا ح ،A تمسق 13
.(VG = VL رگید ترابع هب ) دننک ¬ یم تکرح ناسکی

تکرح یناسکی تعرس اب زاف ود هک اج نآ زا ، شزغل مدع تلا ح یارب یکیزیف هاگدید زا
نامه هک ، لک یمجح یبد هب عیام یمجح یبد تبسن اب تسا ربارب عیام یگدنام ، دننک ¬ یم
نایرج تلا ح یارب ، شزغل نودب طیارش ، لا ثم ناونع هب . دشاب یم  عیام شزغل نودب یگدنام

رد . دتفا ¬ یم قافتا زاگ نییاپ یبد و عیام بالای یبد رد 4 هدنکارپ یبابح نایرج ای 3 نگمه
هدنکارپ ، هتسویپ عیام زاف کی رد کچوک یاه ¬ بابح تروص هب زاگ زاف ، نایرج طیارش نیا

1 Slippage
2 Stratified
3 Homogeneous
4 Dispersed-Bubble
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عیام زاف طسوت یناسکی تعرس اب زاگ یاه ¬ بابح ، عیام نایرج بالای یبد لیلد هب . دوش یم 
طیارش نیا یارب نیاربانب . دوب دهاوخ رفص شزغل نازیم هجیتن رد و ، دنوش ¬ یم لمح

، رگید ترابع هب ) تسا ربارب عیام شزغل نودب یگدنام اب عیام یاج رد یگدنام ، نایرج
.( HL = λL

. دتفا ¬ یم قافتا شزغل زاف ود نایم و ، دنتسین ربارب مه اب عیام و زاگ نایرج تعرس لا ومعم
عیام زاف هب تبسن یرت بالا تعرس رد ، رتمک یکاکطصا یاهورین و 1 یروانش لیلد هب زاگ زاف
نامه ، دنک تکرح عیام زاف زا رت عیرس زاگ زاف رگا ، یگتسویپ هاگدید زا . دنک ¬ یم تکرح

زاگ زاف عطقم حطس تحاسم ، تسا هدش هداد ناشن B تمسق 13-4 لکش رد هک روط
هب رما نیا . دبای ¬ یم شیازفا عیام زاف عطقم حطس تحاسم هک یلا ح رد ، دبای ¬ یم شهاک
رجنم عیام شزغل نودب یگدنام هب تبسن اجرد یگدنام ندش رتشیب و هلول رد عیام عمجت
طوبرم هدیدپ نیا ، دوش یم  تشادرب A تمسق 13-4 لکش زا هچ نآ اب هسیاقم رد . دوش یم 
ناونع هب . دتفا یم  قافتا هلول لوط زا هیحان ره رد هدیدپ نیا . تسین 2 یدورو هیحان هب

. درک هراشا عیام نییاپ یاه یبد  رد ، یدومع یاه ¬ هلول رد یبابح نایرج هب ناوت ¬ یم لا ثم
ترابع هب ای دنک ¬ یم تکرح عیام زاف زا رت عیرس زاگ زاف ، یروانش لیلد هب طیارش نیا رد

نیا . دزغل ¬ یم نآ یور رب ، دوش یم  هدیمان 3 بابح هدوت دوعص تعرس هک یتعرس اب ، رگید
،HL = λL ینعی ، عیام شزغل نودب یگدنام هب تبسن عیام یگدنام ندوب رت بالا هب تیعضو

.[55] دش دهاوخ رجنم

1 Buoyancy
2 Entry Region Phenomena
3 Bubble-Swarm-Rise Velocity
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.[55] عیام یگدنام و شزغل نایم هطبار زا ییامش 13 لکش 4

: یقفا هب کیدزن و یقفا نایرج      4 .114 .114 .114 .114 .11

یا ¬ هی (¬لا یا ¬ هی لا نایرج تروص هب ناوت ¬ یم ار اه ¬ یدنبرکیپ نیا رد مکاح نایرج یوگلا
نایرج ،( هدیشک یبابح نایرج و یا هتخل  نایرج ) بوانتم نایرج ،( فاص یا ¬ هی لا و یجوم

.(14-4 لکش ) درک یدنب ¬ مسیقت هدنکارپ یبابح نایرج و یوقلح
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یبابح نایرج و یا هتخل  نایرج ) بوانتم نایرج ،( فاص یا ¬ هی لا و یجوم یا ¬ هی لا ) یا ¬ هی لا نایرج کیتامش 14 لکش 4

.[55] یقفا یاه ¬ هلول رد هدنکارپ یبابح نایرج و یوقلح نایرج ،( هدیشک

. دتفا ¬ یم قافتا عیام و زاگ نییاپ اتبسن یاه ¬ یبد رد نایرج یوگلا نیا :1 یا ¬ هی لا نایرج

1 Stratified
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زاف و هلول ینییاپ شخب رد عیام زاف . دنوش یم  اد ج رگید کی زا هبذاج ریثات تحت ، زاف ود
میسقت هتسد ود هب دوخ یا ¬ هی لا نایرج یوگلا . دبای ¬ یم نیرج هلول یی بالا شخب رد زاگ

یا ¬ هی لا و دشاب فاص عیام – زاگ سامت حطس هک یتلا ح ینعی ؛ فاص یا ¬ هی لا (1 : دوش یم 
حطس رد یرادیاپ جاوما آن، رد و دتفا ¬ یم قافتا زاگ رت بالا اتبسن یاه یبد  رد هک ؛ یجوم

.[55] دوش یم  لیکشت زاف ود سامت

زاگو عیام یاهزاف بسانتم و ریغتم نایرج هب هجوت اب بوانتم نایرج : 1(I) بوانتم نایرج
حطس مامت هک عیام 3 یاه ¬ هتخل ای 2 اه ¬ هتسب ، نایرج یوگلا نیا رد . دوش یم  ییاسانش

. دنوش یم  ادج رگید کی زا 4 زاگ گرزب یاه ¬ بابح هلیسو هب ، دنا ¬ هدرک لا غشا ار هلول عطقم
هطاحا ، دراد نایرج هلول ییاهتنا تمسق رد هک ار عیام یا ¬ هی لا ملیف کی اه ¬ بابح نیا

. دننک ¬ یم

یور شیپ عیام ملیف هک تسا بالا تعرس اب عیام هتخل کی مسیناکم ، نایرج نیا مسیناکم
نکمم ، هتخل هندب رد دوجوم عیام . دراذگ ¬ یم رس تشپ ، دراد ینییاپ تعرس هک ار دوخ

نآ یولج تمسق رد اه ¬ بابح نیا تظلغ . دوش هدزاوه ، کچوک یاه ¬ بابح هلیسو هب تسا
یوگلا و یا ¬ هتخل یوگلا هتسد ود هب ، بوانتم نایرج یوگلا . تسا رتشیب یناقوف تمسق و

رظن رد اب ، هدیشک یبابح و یا هتخل  یاهوگلا نایرج راتفر . دوش یم  میسقت هدیشک یبابح
نایرج یدح تلا ح تروص هب ، هدیشک یبابح یوگلا . تسا ناسکی نایرج مسیناکم نتفرگ

. دوش یم  هتفرگ رظن رد ، دشاب هارمه سوبحم یاه بابح  دقاف عیام هتخل هک یماگنه ، یبابح
رد . دتفا یم  قافتا ، تسا رت ¬ مار آ نایرج هک یماگنه ، زاگ نییاپ یاه یبد  رد تلا ح نیا
ملیف ندیچرب رثا رد ) بادرگ کی تروص هب هتخل یناشیپ رد نایرج هک ، زاگ رت بالا یاه یبد 
رظن رد یا هتخل  تروص هب نایرج ، تسا هارمه ، سوبحم یاه بابح  اب و ( دنک تعرس اب عیام

. دوش یم  هتفرگ

هب زاگ زاف . دتفا یم  قافتا زاگ بالای رایسب یاه یبد  رد یوقلح نایرج .5(A) یوقلح نایرج
زین عیام تارطق یواح تسا نکمم و دنک یم  تکرح بالا رایسب تعرس اب هتسه کی تروص
حطس . دبای ¬ یم نایرج هلول هراوید فارطا رد کزان ملیف کی تروص هب زین عیام زاف . دشاب

هب هتسب . دشاب بالا یحطس نیب یشرب شنت دوش یم  ببس و تسا یجوم تدش هب سامت
تماخض زا لا ومعم هراوید نییاپ رد عیام ملیف تماخض ، عیام و زاگ یاه ¬ یبد یبسن ریداقم

رد عیام مظعا شخب ، زاگ زاف یاه ¬ یبد نیرت ¬ نییاپ رد . دوب دهاوخ رتشیب هلول بالای رد نآ
هدیبور هلول طیحم فارطا رد ، رادیاپان هدزاوه جاوما هک یلا ح رد ، دبای ¬ یم نایرج هلول هت

1 Intermittent Flow
2 Plug
3 Slug
4 Gas Pockets
5Annular
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زرم کی رد نایرج نیا . دننک ¬ یم سیخ ار هلول هراوید یناقوف شخب یهاگ و دنوش ¬¬ یم
یا هی لا ، نایرج نیا . دتفا یم  قافتا یوقلح و یا هتخل  ، یجوم یا هی لا نایرج نیب راذگ
شخب ، کزان ملیف کی تروص هب و دوش یم  هدیبور عیام زاف نآ رد اریز تسین یجوم

، تفرگ رظن رد یا هتخل  نایرج ار نآ ناوت یمن  نینچمه . دنک ¬ یم رت ار هلول هراوید یناقوف
جاوما تعرس ، هجیتن رد . دوش ¬ یمن لیکشت هلول عطقم حطس رد یعیام لپ چیه اریز

رژ نیا نینچمه . دننک ¬ یم تکرح رتدنک هکلب ، دبای ¬ یمن شیازفا زاگ زاف هلیسو هب راد ¬ فک
فارطا رد رادیاپ ملیف کی دنمزاین اریز ، تسین هتفای هعسوت لا ماک یوقلح نایرج ، می

اب . دوش یم  دای " هیلوا یا هتخل  " نایرج مان اب نایرج یوگلا نیا زا یهاگ . تسا هلول طیحم
می رژ ، می رژ نیا ، یوقلح و یا هتخل  یاه نایرج  یاه مسیناکم  و فیراعت هب هجوت
یدنب هقبط یوقلح نایرج زا هورگ ریز کی ناونع هب و هدش هدیمان 1(WA) یوقلح ¬ یجوم
بیش نایرج رد ناوت ¬ یم ار یوقلح - یجوم نایرج و یا هتخل  نایرج نایم توافت . دوش یم 

رد عیام ملیف زا سوکعم نایرج کی ، یا هتخل  نایرج رد . درک کرد رتهب بالا، تمس هب راد
هارمه هب عیام زاف ، یوقلح - یجوم نایرج رد هک یلا ح رد ، دوش یم  هدهاشم اه ¬ هتخل نایم
جاوما نیا . دور ¬ یم شیپ ولج تمس هب بالا تهج رد ، ملیف هب هدش هفاضا دولآ فک جاوما

. [55] دننک یم  تکرح زاگ زاف زا رتدنک رایسب

تروص هب عیام زاف ، عیام زاف بالای رایسب یاه یبد  رد :2(DB) هدنکارپ یبابح نایرج
. دوش یم  هدنکارپ نآ رد ازجم یاه ¬ بابح لکش هب زاگ زاف و دبای ¬ یم نایرج هتسویپ
رد اه ¬ بابح ، راب نیلوا یارب نآ رد هک یطیارش زا تسا ترابع نایرج نیا هب راذگ طیارش
هک زاگ یاه هتسب  ) گرزب یاه ¬ بابح هک یماگنه ای و دنیآ ¬ یم رد قیلعت تلا ح هب عیام
دهد ¬ یم خر تلا ح نیا هک یماگنه . دنشاپ ¬ یم مه زا ،( دننک یم  سمل ار هلول یناقوف شخب

، عیام زاف رت بالا یاه یبد  رد . دنراد رارق هلول هراوید یناقوف شخب فارطا رد اه بابح  رثکا ،
هدنکارپ هلول عطقم حطس تحاسم یمامت رد رت تخاونکی تروص هب زاگ یاه ¬ بابح
ناسکی تعرس اب زاف ود ، عیام زاف بالای یبد لیلد هب ، هدنکارپ یبابح نایرج رد . دنوش ¬ یم

. دوش یم  هتفرگ رظن رد 3 نگمه شزغل نودب تروص هب ، نایرج و دننک یم  تکرح

دایز بیش یاراد و یدومع نایرج      4 .124 .124 .124 .124 .12

مان اب دیدج نایرج یوگلا کی و هدش دیدپان یا ¬ هی لا می رژ ، یا ¬ هیواز هدودحم نیا رد
رت ¬ نراقتم هلول روحم لوح نایرج یاهوگلا لا، ومعم . دوش یم  هدهاشم 4 دولآ فک نایرج

1 Wavy-Annular
2 Dispersed Bubble Flow
3 Homogeneous No-Slip
4 Churn
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هتسد نیا رد دوجوم نایرج یاهوگلا . دنریگ ¬ یم رارق هبذاج ریثأت تحت رتمک و دن تسه
یبابح نایرج و یوقلح نایرج ، دولآ فک نایرج ، یا هتخل  نایرج ، یبابح نایرج : زا دنترابع

.(15-4 لکش ) هدنکارپ

.[55] یدومع یاه ¬ هلول رد ینایرج یاه ¬ می رژ 15 لکش 4

هدنکارپ ازجم کچوک یاه بابح  لکش هب زاگ زاف ، یبابح نایرج رد :1(B) یبابح نایرج
رد . دبای ¬ یم نایرج بالا تمس هب گازگیز تروص هب ، عیام زا هتسویپ زاف کی رد و دوش یم 
نایرج . تسا نگمه ابیرقت هلول عطقم حطس یاتسار رد اه بابح  عیزوت ، یدومع نایرج
شزغل اب و دتفا ¬ یم قافتا یکدنا یمهرد اب و عیام زاف نییاپ اتبسن یاه ¬ یبد رد یبابح

. دوش یم  ییاسانش ، دماجنا ¬ یم عیام یگدنام بالای ریداقم هب هک ، زاگ و عیام یاهزاف نایم

. تسا نراقتم ، هلول روحم لوح ، یدومع یاه هلول  رد یا هتخل  نایرج :2(SL) یا هتخل  نایرج
و ، دوش یم  هدیمان "3 رولیت بابح " هک گرزب لکش یا ¬ هلولگ هتسب کی رد زاگ زاف مظعا شخب
یاه بابح  زا تسا یبیکرت نایرج نیا . دریگ ¬ یم رارق ، تسا ربارب هلول رطق اب ابیرقت نآ رطق

1 Bubble Flow
2 Slug Flow
3 Taylor-Bubble
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لیکشت هلول عطقم حطس رد ار ییاه لپ  یلا وتم تروص هب هک عیام یاه هتخل  و رولیت
نییاپ تمس هب ، هلول هراوید و رولیت بابح نایم زین عیام زاف زا کزان ملیف کی . دنا ¬ هداد

ار لاط تخا هیحان کی و هدرک ذوفن رس تشپ عیام هتخل نورد هب ملیف نیا . دبای ¬ یم نایرج
. دوش یم  هدزاوه ، زاگ کچوک یاه بابح  هلیسو هب هک دهد یم  لیکشت

ییاسانش عیام زاف یناسون تکرح کمک هب نایرج می رژ نیا :1(CH) دولآ فک نایرج
زرم و هدوب رت ¬ هتفشآ رایسب اما ؛ تسا یا هتخل  نایرج هباشم ، دولآ فک نایرج . دوش یم 

د و دیآ ¬ یم دوجو هب زاگ بالای یاه ¬ یبد رد ، می رژ نیا . درادن دوجو زاف ود نایم یصخشم
هب زاگ زاف . دنوش ¬ یم رتدولآ فک و رت هاتوک ، هلول نورد رد عیام هدننز لپ یاه هتخ  ل ، نآ ر
اب و زاب ، نییاپ تمس هب اه هتخل  سپس . دنکش ¬ یم ار اه نآ  و دوش یم  دراو اه هتخل  نورد
و هدش هتسکش رولیت لکش یا ¬ هلولگ یاه بابح  ، هجیتن رد . دنوش ¬ یم ماغدا ور شیپ هتخل

. دوش یم  زاغآ نایرج ندش راد ¬ فک

عیرس یزاگ هتسه کی ، زین نایرج نیا هصخشم ، یقفا تلا ح دننامه :2(A) یوقلح نایرج
. دنک ¬ یم تکرح یدنک هب هک تسا هراوید فارطا رد عیام ملیف کی و عیام تارطق یواح

لصاح یحطس نیب یشرب شنت هک تسا هارمه یجوم یحطس نیب راتخاس کی اب ، نایرج
ابیرقت هلول هراوید فارطا رد عیام ملیف تماخض ، یدومع نایرج رد . تس بالا رایسب نآ زا

. تسا ناسکی

یاه ¬ هلول رد هدنکارپ یبابح نایرج ، یقفا تلا ح دننامه :3(DB) هدنکارپ یبابح نایرج
نیا رد . دتفا یم  قافتا عیام زاف بالای اتبسن یاه ¬ یبد رد ، زین دایز بیش یاراد و یدومع
نیا رد . تسا هدنکارپ ( هتسویپ زاف ) عیام زاف رد ازجم یاه بابح  تروص هب زاگ زاف ، طیارش
قافتا اهزاف نایم شزغل و دنک ¬ یم لمح دوخ اب ار زاگ یاه بابح  ، عیام زاف ، نایرج یوگلا

.[55] دوش یم  هتفرگ رظن رد شزغل نودب و نگمه تروص هب نایرج نیا ربانب . دتفا ¬ یمن

اگلوا رازفا ¬ مرن      4 .134 .134 .134 .134 .13

هب سپس و تفای هعسوت (stateoil) تکرش طسوت 1983 لا س رد اگلوا زارفا ¬ مرن
زا سپ . دندومن هئارا ار (olga 7) 2011 لا س رد هک دم آ رد (SPT GROPE) هورگ بحاصت
و هدش یرادیرخ (Schlumberger) تکرش طسوت هورگ نیا ماهس لک 2014 لا س رد نآ
(olga 2017.2) هخسن زا ژه ورپ نیا رد . دیدرگ لوحم تکرش نیا هب نآ ¬ی هعسوت

. تسا هدش هدافتسا

1 Churn Flow
2 Annular Flow
3 Dispersed Bubble Flow



جیاتن یسرب و ثحب : مراهچ لصف

92

نورد نایرج یزاس هیبش  یارب دوجوم یاهرازفا مرن نیرت ¬ یوق زا یکی رازفا ¬ مرن نیا
ار فلتخم طیارش اب ییاه ¬ هلول کیمانید یزاس هیبش  تیلباق و تسا زاگو تفن هلول طوطخ
لدبم ، روسرپمک ، پمپ دننام یدنیارف تازیهجت یاراد هک هلول طوطخ یاه ¬ هکبش . دراد
لباق یکیمانید تروص هب یتحار هب رازفا مرن نیا اب ، تسا و... ریش ، هدننک کیکفت ، یترارح

رد یزاف دنچ یاه ¬ نایرج لماک شیامن تیلباق اب زازفا مرن نیا . دنتسه ندش یزاس هیبش 
یسررب ناکما ، متسیس لک رب ینتبم و یعضوم تروص هب اه ¬ نآ فیصوت و هلول طخ

هب ار ناکما نیا و هدومن مهارف ناربراک یارب ، یشخب ¬ هعسوت فلتخم طیارش رد ار متسیس
. دنک ¬ یم یزاس هیبش  ارذگ نایرج ای نامز هب هتسباو تروص

: زا دنا ترابع اگلوا رازفا مرن مهم یاه یگ  ژ یو یخرب
اه هلول  نورد نایرج هتفرشیپ و قیقد یزاس لدم و یزاس هیبش  �

توافتم طیارش رد زاگ و تفن یاه ¬ هلول یکیمانید یزاس هیبش  تیلباق �

ارذگ نایرج ای و نامز هب هتسباو تروص هب یزاس هیبش  �

هار : دننام تایلمع یدیلک و یلصا طیارش قیقد ینیب شیپ و یزاس هیبش  تیلباق �
و... ینار کپوت تایلمع ، ندرک شوماخ ، هاچ ندش زیمت ، یزادنا

یزاس لدم یارب فلتخم یزاجم تازیهجت زا یرادروخرب �

هنیهب باختنا و یجنس ناکما تاعلا طم ماجنا تیلباق �

. نا زا یشخب ای متسیس لک رد الات یس نایرج فیصوت �

ایند رترب یاه ¬ هاگشیامزآ زا یرادروخرب و قیقد یهاگشیامزآ تاع لا طا ندوب اراد �
(4-16 لکش ) (SINTEF) و (IFE) دننام

و (total) ،(shale) : دننام ایند گرزب یاه ¬ تک شر زا ینادیم تاع لا طا هب یسرتسد �
(stateoil)
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.(SINTEF) پچ و (IFE) تسار تمس یاه ¬ هاگشیامزآ زا یریواصت 16 لکش 4

و دماراک زارفا مرن کی ناونع هب اگلوا زارفا مرن دوش یم  ثعاب اه ¬ یگ ژ یو نیا دوجو
یاه ¬ هنیمز . دریگ رارق هدافتسا دروم ینایرج می رژ هدیدپ یزاس هیبش  هنیمز رد دنمتردق

: زا دنترابع اگلوا رازفا ¬ مرن یدربراک
هاچ لخاد �

نایرج طوطخ �

هاچ فارطا هیحان �

. اه ¬ هدننکادج دننام یضر الا حطس تازیهجت یخرب �

دعب نتفرگ رظن رد اب هاچ ینایرج می رژ قیقد و لماک یزاس هیبش  یارب هک تسا رکذ هب مز لا
هب ، رگید یزاس هیبش  رازفا مرن کی اب اگلوا رازفا مرن هک تسا زاین ، ینزخم طیارش رد نامز

هدهاشم زین ار نزخم تیعضو تارییغت ناوتب هک یروطب ، دوش هدافتسا نامزمه تروص
لصفم تروص لا بق هک - (AWF) و ینایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش اب ژه ورپ نیا رد . دومن

زین و ه دش هتخادرپ اه هاچ  و نزخم طیارش یسررب هب ، لر تپ رازفا مرن رد - دش هداد حیضوت
یعقاو لا یس بیکرت و طیارش یحارط یارب ینایم همانرب ناونع هب (PIPESIM) همانرب زا

اه ¬ رازفا ¬ مرن نیا زا هدافتسا لی دلا . تسا هدش هدافتسا لر تپ و اگلوا رازفا مرن یارب نزخم
: زا دنترابع

. دنتسه قلعتم (Schlumberger) تکرش هب لر تپ و اگلوا رازفا مرن ود ره -1

ره رد نشیمنا و یددع تروص هب اه یجورخ  فلتخم عاونا نتفرگ و هدهاشم ناکما -2
. رظن دروم ینامز یاه ¬ هزاب

نابز هب هدش یحارط لا یس تاع لا طا ندرک مهارف ییاناوت (PIPESIM) همانرب -3
دننام لا یس صاوخ تابساحم زینو و... اگلوا ، سپیلکا دننام فلتخم یاه همانرب 



جیاتن یسرب و ثحب : مراهچ لصف

94

. دراد ار (... هناگ دنچ یجازتما راشف لقادح ، شلف )

اگلوا طیحم رد جیاتن یسررب و یزاس هیبش       4 .144 .144 .144 .144 .14

اه هاچ  یزاس هنیهب  هب ،( ینزخم ) یهاچ نیب هرتسگ رد یقیرزت یاه ¬ خرن یزاس هنیهب  زا سپ
. دش دهاوخ هتخادرپ ( یهاچ نورد ) هرتسگ رد یدیلوت

اب نزخم و هاچ لدم کی ادتبا ، ینایرج یاه ¬ می رژ تخانش و نایرج یزاس هیبش  یارب
هک (olga well editor) طیحم زا راک نیا یارب . دش هتخاس اگلوا رازفا مرن زا هدافتسا
ریز یاه ¬ تمسق لماش رازفا ¬ مرن طیحم نیا . دش هدافتسا تسا یدومع اه هاچ  صتخم

: تسا

¬ها. هاچ فارحنا و ، لوط ، عون هب هطوبرم تاع لا طا ندرک دراو یارب : Profile

. دوش یم  دراو هرادج هلول قمع و زیاس ، عون اجنیا رد :Casing

. گنیبویت قمع و رطق ندرک دراو یارب :Tubing

نیا رد یتحار ¬ هب هک ه، داد رارق ربراک رایتخا رد یفلتخم لات آرازبا همانرب :Equipment
.(ESP, ICV, CHECK VALVE …) : دننام ، دومن هدافتسا اه نآ زا ناوت ¬ یم تمسق

. درک دراو ناوت ¬ یم ار دنزاس و هتیزوکسی و ، امد طیارش :Ambient

یفرعم اگلوا همانرب هب اجنیا رد ،PIPESIM رازفا مرن رد هدش هتخاس لا یس :Fluid
. دوش یم 

. تسا فیرعت لباق تم قس نیا رد آن، طیارش و نزخم :Reservoir

هیبعت سولون آ یاضف ای گنیبویت یزرم طیارش فیرعت یارب :Boundary conditions
. تسا هدش

. درک فیرعت اجنیا رد ناوت ¬ یم ار یزاس هیبش  هیلوا طیارش :Initial conditions

بسحرب هک دومن تفایرد ناوت ¬ یم اگلوا رازفا مرن زا ار یفلتخم یاه ¬ یجورخ :Output
. دوش یم  فیرعت نیا رد ، زاین

ماجنا ار یزاس هت س سگ ، زارفا مرن راک ¬ دوخ تروصب تمسق نیا :Discretization
. دوشن داجیا نآ رد یرییغت دوش یم  دا ه نشیپ . دهد ¬ یم

شور هک دش یزاس ¬ هیبش Bu-1 هاچ یارب یزاس هنیهب  دنیارف یزاس هدایپ تسا رکذ هب مز لا
. دشاب ¬ یم و نیون

¬ ناشن 4-17 لکش رد یعقاو هاچ و اگلوا رازفا مرن طسوت هدش یحارط هاچ ییاهن لکش
اب قباطم هدش یزاس هیبش  هاچ ، تسا ه دش هداد ناشن لکش نیا رد هک روطنامه . تسا هدش
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: تسا ریز تروص هب هدش ماجنا یزاس هنیهب  دنور . تسا (BU-1) هاچ یعقاو تلا ح
هاچ اب طبترم (RESERVOIR PRESSURE ) و (GOR) ،(WCT) هبساحم -1

پ رازفا مرن طسوت هدش نییعت ینامز هزاب رد ،(WAF) یاه هداد  زا هدش یزاس ¬ هیبش
. لر ت

یارب همانرب ندرک ارجا و اگلوا رازفا مرن رد لوا هلحرم تاع لا طا ندرک دراو -2
. هعلا طم دروم یهاچ هت یاه ¬ راشف

. یهاچ هت راشف ره زا لصاح راشف تفا و ینایرج یاه ¬ می رژ یسرب -3

ماجنا روظنم هب ، لبق هلحرم زا هدمآ تسدب هنیهب راشف اب لر تپ رازفا مرن یارجا -4
. اه ¬ یسررب ریاس

رادقم ، اگلوا و لر تپ رازفا مرن رد هدش لا معا تایضرف رد ، دش هراشا لا بق هکروط ¬ نامه
نیا شد. هداد رارق یا ¬ هدهاشم تاع لا طا رد دوجوم یبد نیگنایم ، یدیلوت ی اه هاچ  یبد

و هدش میظنت psia 2000 رادقم زین یهاچ هت راشف . تسا STB/D 400 اب ربارب رادقم
هتفرگ رظن رد نادیم یعقاو تاع لا طا ضرف شیپ ریداقم ، هاچ و نزخم یاهرتماراپ ریاس

4-17 لکش رد یعقاو هاچ و اگلوا رازفا مرن طسوت هدش یحارط هاچ ییاهن لکش . دش
. تسا هدش ¬ ناشن
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لکش ) هاچ لخاد یزاس هنیهب  یارجا روظنم هب اگلوا رارفا مرن رد یحارط تلا ح رد و بالا) لکش ) یعقاو یحارط رد BU-1 هاچ نیب هسیاقم 17 لکش 4
( نییاپ
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یزاس هنیهب  هب ، تفرگ تروص نادیم یعقاو ریداقم اب هک نزخم و هاچ یزاس هیبش  زا سپ
دروم هاچ زا دیلوت نیرت ¬ ینمیا و نیرتهب هک یا ¬ هنوگ ¬ هب ، دوش یم  هتخادرپ هاچ هت راشف

، اگلوا رازفا مرن زاین دروم (WCT,GOR, Pre) ریداقم ادتبا راک نیا یارب . ددرگ لصاح رظن
یهاچ هت یاهراشف یارب یزاس ¬ هیبش . دیدرگ دراو ، هاچ یزاف دنچ نایرج هعلا طم تهج

ر کی ¬ی هاچ هت راشف ره هک تسا یهیدب . دش ارجا psia ( 1000 ،1300 ،1500 ،2000)
می رژ نیرتهب ندروآ تسدب فده هک شهو پژ نیا رد . دهد ¬ یم لیکشت ار نیعم می ژ
و تفرگ تروص همانرب رد ییاه ارجا ، تسا هدش لا معا یهاچ هت یاهراشف یارب ینایرج

. دوش ¬ یم یسررب همادا رد لصاح جیاتن

ینایرج یاه ¬ می رژ رثا رد هتفرگ تروص راشف تفا      4 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .1

نیرتشیب ، هدننک ادج و زیار ، لا قتنا هلول ، هاچ ، نزخم لماش هک متسیس کی رد یلک تروصب
نیاربانب ، تسا هدش هداد ناشن 18-4 لکش رد هک دهد ¬ یم خر هاچ تمسق رد راشف تفا

. دریگ رارق یس ر رب دروم ژه یو روطهب دیاب

. اه هدننکادج  ات نزخم زا یلک راشف تفا دنور زا یحیضوت لکش کی 18 لکش 4

یراشف تاناسون ، یهاچ هت راشف شهاک اب ، دوش یم  هدهاشم 19-4 لکش رد هک روطنامه
و تسا psia 2000 هیلوا یهاچ هت راشف یارب یکشم طخ . تسا هتفای شیازفا زین
طخ . تسا هتفرگ دوخ هب لدتعم راشف تفا دنور کی ، تفر ¬ یم راظتنا هک روطنامه

، تسا psia 1000 ،1300 ،1500 یلک یاهراشف تفا یارب بیترت هب زمرق و یبآ ، زبس
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زا یکی . تسا هدرک ادیپ شیازفا راشف تفا ، یهاچ هت یاهراشف شهاک اب هک
، دشاب ¬ یم اه ¬ رادومن یددع تاع لا طا جارختسا ناکما اگلوا رازفا مرن رگید یاه ¬ تیزم

یهاچ هت یاهراشف کت ¬ کت زا نکمم یراشف تفا نیرتشیب دادعا نیا کمک اب هک
. تسا هدش هدروآ 2-4 لودج رد و هبساحم

گنر  اب بیترت هب هک psi 1000 1300و ،1500 ،2000 ¬ی هاچ هت یاهراشف تلا ح راهچ یارب یلک راشف تفا 19 لکش 4
. دنآ ¬ هدش نایب زمرق و یبا ، زبس ، یکشم یاه

. هدش یسررب یه ¬ هاچ هت راشف ره یارب هتفرگ تروص راشف تفا نیرتشیب 2 لودج 4

هت راشف
یهاچ

2000
psia

هت راشف
یهاچ

1500
psia

هت راشف
یهاچ

1300
psia

هت راشف
یهاچ

psia1000

0.000951.586781.716161.75819Δp max-slug
/s

دهاوخ هدافتسا هاچ لخاد یراشف تاناسون هبساحم یارب اهراشف تفا نیا زا همادا رد
. دش

:ID ینایرج می رژ یسرب      4 .14 .24 .14 .24 .14 .24 .14 .24 .14 .2

می رژ ییاسانش ناکما هک ، تسا هدش هدناجنگ ID مانب ی تیصاخ اگلوا رازفا مرن رد
تروص به و هدومن مهارف ربراک یارب ار گنیبویت لخاد رد هدش لیکشت ینایرج
یارب اگلوا رازفا مرن رد ینایرج می رژ راهچ عومجم رد . دهد ¬¬ یم هئارا زین نیشیمینا
لباق راهچ ات کی زا دادعا اب مادکره هک ، تسا هدش فیرعت یدومع و یقفا هلول طوطخ
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زا لصاح جئاتن و دیدرگ حرطم ادتبا رد هک میهافم قبط دادعا نیا . دنتسه ییاسانش
(3-4 لودج ) . دش دهاوخ هداد حیضوت اگلوا رازفا مرن

. اگلوا رازفا مرن دادعا ساسا رب ینایرج یاه ¬ می رژ عاونا 3 لودج 4

رازفا ¬ مرن زا ینایرج ینایرجددع می رژ عون

stratifiedکی

annularود

slugهس

bubbleراهچ

زا نیاربانب ، تسا یقفا یاه ¬ هلول صوصخم هک ازجم ینایرج می رژ :(stratified) کی
. دوش ¬ یم رظن فرص نآ حیضوت

و دهد ¬ یم لیکشت ار هتسویپ زاف زاگ هک ، تسا یوقلح ینایرج می رژ :(annular) ود
زین یتارطق و ، تسا هدش عیزوت نراقتم تروص به هراوید فارطا رد عیام تارطق
شهاک لیلد هب می رژ عون نیا . دننک ¬ یم تکرح بالا تمس هب زاگ زاف رد ده نکارپ تروصب

. دی ¬آ یم باسح به بولطمان ، نآ رد تفن دیلوت

تحت ، ییاه ¬ بابح تروص هب زاگ زاف هک ، تسا یا هتخل  ینایرج می رژ :(slug) هس
یراشف یورین کمک هب اه بابح  نیا . تسا هتفرگ رارق هلول زکرم رد رولیت بابح ناونع

می رژ تلا ح رد دور ¬ یم راظتنا . دوب دنهاوخ یتفن لا یس رب بالا یرورین ود ، هاچ - نزخم
یاه بابح  نیا هزادنا ندش ¬ رتگرزب اب اما . ددرگ لصاح دیلوت نیرتشیب ، یا هتخل  ینایرج
ببس و تفای دهاوخ شیازفا زین هاچ لخاد یراشف تاناسون ای یلک راشف تفا ، رولیت

هب نایز و ررض ندش دراو ثعاب ، دیلوت رمع لوط رد هک دش دهاوخ ییاه ¬ هبرض داجیا
. دوش یم  نآ رد هدش بصن الات رازبا و هاچ

زاف و دهد یم  لیکشت ار هتسویپ زاف عیام هک تسا یبابح نایرج می رژ :(bubble) راهچ
تکرح بالا تمس هب عیام اب هارمه یگازگیز تکرح اب هدنکارپ یاه ¬ بابح تروص به زاگ
ینایرج می رژ و دندنویپ ¬ یم مه هب زاگ تعرس شیازفا اب اه ¬ بابح نیا . دنک ¬ یم

-4 لکش رد کیتامش تروص هب هدش نایب یاه ¬ هدیدپ . دنهد ¬ یم لی ک شت ار یا ¬ هتخل
. دنا ¬ هدش هداد ناشن 20
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.[55] یدومع یاه ¬ هلول رد ینایرج یاه ¬ می رژ رییغت هوحن کیتامش لکش 20 لکش 4

، دهد ¬ یم ناشن ار هدش نایب یاهراشف رد ینایرج می رژ هک 4-21 لکش هب هجوت اب لا ح
زا ، تسا psia 1000 یهاچ هت راشف هب طوبرم هک ، زمرق طخ ، هک تفایرد ناوت ¬ یم
دیلوت رمع نیرتشب و دنک ¬ یم ریس ،( هس ددع ) یا ¬ هتخل ینایرج می رژ اب دیلوت طخ ادتبا

یاه ¬ بابح لیلد ¬ هب ، دش نایب لا بق هک روطنامه . دهد ¬ یم همادا می رژ نیا رد ار دوخ
. دهد صاصتخا دوخ هب ار تفن دیلوت نیرتشیب تسیاب ¬ یم می رژ نیا ، رولیت

یا هتخل  می رژ اب ادتبا رد ، تسا psia 1300 یهاچ هت راشف هب طوبرم هک یبآ طخ
ددع ) یبابح می رژ هب ینیعم قمع ات رتم 2500 قمع زا سپس ، دنک ¬ یم عورش ار دیلوت
همادا ار دوخ دیلوت ( راهچ ددع ) یوقلح می رژ اب اهتنا رد و ، دنک ¬ یم رییغت ( راهچ

دوخ هب ار زمرق طخ زا دعب تفن دیلوت نیرتشیب دور ¬ یم راظتنا هک ، دهد ¬ یم
، دنا ¬ هدش هداد ناشن یکشم و زبس طخ اب هک هدنام یقاب تلا ح ود اما . دهد صاصتخا
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دیلوت یا ¬ هتخل می رژ اب یمک قمع رد ای و هداد ماجنا یا هتخل  می رژ نودب اردوخ دیلوت
و دنا ¬ هدناسر نایاپ هب یبابح و یوقلح ینایرج می رژ اب ار تفن دیلوت و دنا ¬ هدرک

یدیلوت تفن زا بلطم نیا تابثا یارب . دنشاب هتشاد یرتمک دیلوت ، دوش یم  ینیب ¬ شیپ
. دوش یم  هدافتسا هدش نایب 4-22 لکش رد هک دش هتفرگ کمک یعمجت

. هاچ ریسم لوط رد یهاچ هت یاهراشف ینایرج یاه ¬ می رژ عاونا یارب اگلوا رازفا مرن یجورخ 21 لکش 4

: یلک یعمجت تفن      4 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .14 .1

تعاس 24 تدم هب همانرب یارجا زا دعب ار یعمجت تفن ،4-22 لکش رد دوجوم یاهرادومن
تلا ح رد یا ¬ هتخل ینایرج می رژ هک تسا صخشم حوضو ¬ هب . تسا هدش هداد ناشن

شومارف دیابن اما . دنا ¬ هداد صاصتخا دوخ ¬ هب ار تفن دیلوت نیرتشیب یبآ و زمرق رادومن
، دوش هعجارم 19-4 لکش هب دوش یم  یراشف یاه ¬ ناسون شیازفا ببس می رژ نیا هک دوش
، ددرگ ¬ یم هاچ نایز و بیسآ ببس هک هتساوخان یا ¬ هدیدپ هب ، نیعم رادقم کی زا دعب هک

. دش دهاوخ لیدبت
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تعاس 24 یارب یه هاچ ¬ هت یاه ¬ راشف فلتخم یاه تلا  ح یعمجت تقن هیاپ رب اگلوا رازفا مرن یجورخ 22 لکش 4
. ارجا نامز

یراشف تاناسون زاجم فقس نییعت      4 .14 .24 .14 .24 .14 .24 .14 .24 .14 .2

دیلوت یارب بولطم می رژ هکنیا مغر ¬ یلع یا ¬ هتخل ینایرج می رژ ، دش نایب هک روط نامه
ینایرج می رژ نیا اه ¬ بابح نیا مجحو زاگ یبد شیازفا اب یهتنم ، دوش ¬ یم بوسحم تفن
هراوید هب تابرض نیا . ددرگ ¬ یم هراوید رب تابرض شیازفا و یراشف تاناسون ببس

کی هب لیدبت و دناسر دهاوخ نایز و بیسآ هاچ هدش بصن الات رازبا و یلخاد طیحم
یاه ¬ ییاناوت و اگلوا رازفا مرن زا هدافتسا اب هک تسا نیا فده . دوش ¬ یم بولطمان هدیدپ
نییعت هنیهب یهاچ هت راشف رادقم نییعت یارب یشور ناوتب ، یزاف دنچ یاه ¬ نایرج رد نآ

. درک نیمضت ار هاچ نمیا و هنیهب دیلوت ناوتب هک یا ¬ هنوگب ، درک

دننام یددعتم یاهریغتم عبات دوخ هبون هب دوخ هاچ کی دیلوت یارب نمیا رادقم نییعت
یحطس تازیهجت و دیلوت لا یس تایصوخ ، هدش بصن الات رازبا و هاچ ، نزخم تایصوصخ

. دشاب توافتم ینامز هزاب ره رد و رگید هاچ هب هاچ زا دناوت ¬ یم و تسا

نییعت ¬ی هاچ هت راشف رادقم 1 یروسناسآ رب بالا لات آرازبا لمحت راشف زا شهو پژ نیا رد
. تسا ریز حرش هب هک دیدرگ

بصن تمسق نآ رد یروسناسآ رب بالا رازبا هک هرادج هلول رب زاجم راشف رثکادح دیاب ادتبا
:[56] درک هبساحم ریز لات داعم زا ار دوش ¬ یم

1 Plunger Lift
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P
C MIN

= 1.5×P
liner

(4 - 8)

pc max = P
C MIN

×(Aa+At

Aa
) (4 - 9)

Aaو ، یرادج هلول زاجم راشف رثکا دح و لقا دح pc max Pو
C MIN

، رنی لا راشف P
liner

اجنیا رد
. تسا گنیبویت و سولونا یلخاد عطقم حطس بیترت هب At

زا اهدعب . دیدرگ هبساحم psia 583/9 BU-1 هاچ یارب هرادج هلول لمحت راشف رثکادح هک
. دش دهاوخ هدافتسا هنیهب یهاچ هت راشف باختنا یارب رادقم نیا

نیا هک ، ددرگ هبساحم یهاچ هت یاهراشف کت ¬ کت یارب نکمم راشف تفا نیرتشیب دیاب لا ح
هک تسا یراشف تفا نیرتشیب ریداقم نیا . تسا هتفرگ تروص 2-4 لودج رد لا بق راک
هت راشف ره رد هدش لیکشت یا ¬ هتخل یاه می  رژ هب طوبرم و دوش داجیا هاچ رد تسا نکمم
ناوت ¬ یم هک ، تسا رولیت یاه بابح  نیرتگرزب لیکشت نامز و لوط ، مهم هتکن . تسا یهاچ

. تسا هدیدرگ نایب 23-4 لکش رد هک دروآ تسدب اگلوا رازفا مرن زا یتحار هب

. یزاس ¬ هیبش یارجا نامز رد رولیت یاه بابح  لوط یارب اگلوا رازفا مرن زا یجورخ 23 لکش 4

، رولیت بابح راشف تفا رد رولیت بابح نیرت ¬ گرزب لیکشت نامز تدم برض اب لا ح
. درک هبساحم ار یهاچ هت راشف ره یارب هدش لیکشت راشف تفا نیرتشیب رادقم ناوت ¬ یم

583/9 هک یروسناسآ رب بالا رازبا یارب زاجم راشف لاف تخا رثکا دح نیب هداس هسیاقم اب
ناوتیم ، یهاچ هت راشف ره هب طوبرم رولیت بابح زا هدش لیکشت راشف تفا و دوب psia

. ددرگ لصاح نمیا دیلوت نیرتشیب هک یروط هب ، درک باختنا ار یهاچ هت هنیهب راشف رادقم
یارب و باختنا نمیا یهاچ هت راشف ناونع هب psia 1300 یهاچ هت راشف شهو پژ نیا رد
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بیترت هب نآ ینایرج می رژ راشف تفا نیرتشیب و لیکشت نامز اریز . دش شرازگ BU-1 هاچ
ار psia 571 لداعم رولیت بابح راشف تفا هک psia 1.71616 و هنیاث 332 اب تسا ربارب

. تسا یروسناسآ رب بالا رازبا یارب زاجم راشف لاف تخا رثکا دح ریز هک دهد ¬ یم

هتفرگ تروص یزاس هنیهب  نازیم و هدش هداد لا قتنا لر تپ رازفا مرن هب یهاچ هت راشف نیا
هت راشف اب BU-1 هاچ یارب دیلوت دوبهب دنور 24-4 لکش . تسا هدش هدروآ 24-4 لکش رد

4800 دادقم هب دیلوت شیازفا ، یزاس هیبش  یاهتنا . دهد ¬ یم ناشن psia 1300 یهاچ
ضرف اب لا ح . دهد ¬ یم ناشن ار هنیهب قیرزت ژی تارتسا هب تبسن 1-BU هاچ یارب STB

یاه ¬ هاچ هت راشف نیا ، دنتسه یناسکی طیارش یاراد ناگرزاب نادیم یاه ¬ هاچ همه هکنیا
ژی تارتسا اب هسیاقم رد شیازفا STB 579000 رادقم هک دیدرگ لا معا هاچ مامت یارب

. تسا هدش هداد ناشن 25-4 لکش رد هک تسا هنیهب قیرزت

. یهاچ نورد یزاس هنیهب و یجازتما قیرزت یزاس هنیهب  ژی تارتسا ود یارب BU-1 هاچ یارب دیلوت دوبهب دنور 24 لکش 4
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. یهاچ نورد یزاس هنیهب و یجازتما قیرزت یزاس هنیهب  ژی تارتسا ود یارب نادیم دیلوت دوبهب دنور 25 لکش 4

رد یزاس ¬ هنیهب لماش هک درب یپ شهو پژ نیا فادها نتفای ققحت هب ناوت ¬ یم اهتنا رد
رد اب یدیلوت یاه ¬ هاچ یارب یهاچ نورد و یقیرزت یاه ¬ هاچ یارب یهاچ نیب هدودحم ود

عومجم رد . تسا ینایرج طوطخ زاس ¬ هیبش کمک اب یتایلمع و دیلوت طیارش نتفرگ رظن
ژی تارتسا اب هسیاقم رد اه ¬ یزاس هنیهب نیا زا یدیلوت تفن شیازفا STB 965000 نازیم

. دیدرگ لصاح یلومعم یجازتما زاگ قیرزت
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تاداهنشیپ و یریگ هجیتن مچنپ لصف 55555

یریگ هجیتن      5 .15 .15 .15 .15 .1

: درک هراشا ریز دراوم هب ناوت ¬ یم یلک یریگ ¬ هجیتن ناونع هب

لاب یس تایلمع ماجنا یارب یدربراک و نیون شور کی ینایرج طوطخ یزاس هیبش  (1

: درک ره اشا ریز دراوم هب ناوت ¬ یم نآ یاه تیزم  زا هک ، تسا ینز

الات یس مامت ریداقم هدهاشم تیلباق هک ینایرج طوطخ درف ¬ هب ¬ رصحنم تاع لا طا .I
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. تسا فورعم (WAF) مان هب و دهد ¬ یم ار دیلوت و یقیرزت

هایس تفن زاس ¬ هیبش اب هسیاقم رد ارجا نامز دایز رایسب شهاک .II

و.... دندرگ ¬ یم یناسر زور هب رارمتسا هب هک نایرج یوگلا یاه ¬ هشقن هدهاشم .III

جیاتن ناگرزاب نادیم یقیرزت یاه هاچ  یارب یهاچ نیب یزاس هنیهب  صوصخ رد (2

(WAF) تاع لا طا طسوت هک هدش فیرعت زاس ¬ هنیهب متیروگلا ندوب زیمآ تیقفوم
قیرزت ژی تارتسا دیلوت دوبهب زا یکاح جیاتن نیا . دومن تابثا دریذپ ¬ یم تروص
یجازتما زاگ قیرزت ژی تارتسا هب تبسن STB 378000 رادقم هب هنیهب یجازتما

. تسا یلومعم

یارب دیدج دنور کی شهو پژ نیا ، یهاچ نورد یزاس هنیهب  صوصخ رد (3

یزاس هنیهب  نیا رد . دومن هئارا یدیلوت یاه ¬ هاچ یارب یه ¬ هاچ هت راشف یزاس ¬ هنیهب
یزاف دنچ نایرج یاه ¬ می رژ یسررب یارب اگلوا و لر تپ رازف مرن ود زا یریگ ¬ هرهب اب

هتخل  ینایرج می رژ یرترب جیاتن نیا . دیدرگ نییعت یهاچ هت راشف نیرتهب هاچ لخاد
دش ماجنا BU-1 یدیلوت هاچ یارب هک ار ناگرزاب نادیم زا تفن دیلوت صوصخ رد یا
هنیهب قیرزت ژی تارتسا هب تبسن STB 4800 شیازفا زا یکاح دادعا . درک تابثا ،

. تسا BU-1 هاچ یارب

ببس ینایرج می رژ نیا نیعم رادقم کی زا دعب هک درک شومارف دیابن یلو
هدش بصن الات رازبا و هاچ نایز و بیسآ هجیتن رد و یا ¬ هبرض یاه ¬ راشف

رژ یاه ¬ هبرض بظاوم دیاب ینایرج می رژ نیا زا دیلوت اب هراومه نیاربانب . ددرگ ¬ یم
. دنکن روبع زاجم فقس زا ات دوب یا هتخل  می

تاداهنشیپ      5 .25 .25 .25 .25 .2

نایب مت ی روگلا یارجا و یقفا یاه ¬ هاچ یارب نایرج طوطخ یزاس ¬ هیبش یارجا (1

. هلصاح جیاتن یسررب و هدش

طسوت یقفا و یفارحنا یاه ¬ هاچ رد ینایرج یاه ¬ می رژ و یزاف دنچ نایرج یسررب (2

. اگلوا رازفا ¬ مرن
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و تاردیه نچمه دماج تارذ لیکشت دننام ، نایرج زا نانیمطا دراوم ریاس یسررب (3
و هلول طوطخ و هاچ رد یایدر یاهوکس رد ای دیلوت عورش و فقوت نیح رد سک

. اگلوا رازفا ¬ مرن طسوت ، نآ زا یریگ ولج یاه ¬ شور
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اه ¬ تسویپ
فلا تسویپ -

(1 0 )
HL =

VL

V

(۲- فلا )Hg = 1 - HL

تروص هب دنامسپ ( شزغل دوجو مدع ) دشاب ربارب هلول رد عیام و زاگ تعرس هک یتروص رد
: دیآ یم  تسد هب ریز

(3- فلا )
λL =

qL

qL+qg

(4- فلا )
λg = 1 - λL =

qg

qL+qg

: میراد یزافود نایرج صاوخ هبساحم ی یارب

(5- فلا )
qL =

wt(1-xg)
ρL

(6- فلا )
qg =

wtxg

ρg

(7- فلا )
xg =

VMg

VMg+LML

هبساحم ریز لکش هب اه زاف  نیب شزغل دوجو مدع ضرف اب تفن / بآ نایرج طولخم صاوخ
: دوش یم 

(8- فلا )ρL = ρofo + ρwfw

(9- فلا )σL = σofo + σwfw

(10- فلا )µL = µofo + µwfw
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(11- فلا )
fo =

qo

qo+qw

(12- فلا )
fw =

qw

qo+qw

زا ریخ ای دوش هتفرگ رظن رد شزغل هک ضرف نیا هب هتسب عیام / زاگ نایرج طولخم صاوخ

: دومن هدافتسا ناوت یم  ریز طباور

(13- فلا )µn = µLλL + µg(1 - λL)

(14- فلا )ρn = ρLλL + ρg(1 - λL)

: شزغل دوجو طیارش رد

(15- فلا )µs = µLHL + µg(1 - HL)

: رت قیقد روط هب ای

(16- فلا )µs = µL
HL × [µg

(1-HL)]
: شزغل دوجو طیارش رد

(17- فلا )ρs = ρLHL + ρg(1 - HL)

و

(18- فلا )
ρ

k
= ρL

λ2
L

HL

+ ρg
(1-λL)

2

(1-HL)
زا یشان راشف تفا نییعت و زدلونیر دعب نودب ددع هبساحم ی یارب ارثکا مود هطبار ی زا

. دوش یم  هدافتسا کاکطصا
.[55] دوش ¬ یم هبساحم ریز هطبار ی زا یزافدنچ نایرج مرج دحاو رب یپلا تنآ

(19- فلا )hL(1-xg) + hgxgh =



Abstract

Abstract

Most Middle Eastern reservoirs have either reached their maturity or
are at their maturity, so using proper harvesting operations is common
in the oil industry. Flooding is one of the most common of these
operations. But restrictions on access to resources (water or gas) in
particular have challenged this kind of operation in recent years.

In this study, it first explains the overall management of the reservoir
and then deals with its problems. Then, the applications of the flow
lines and their calculations are described in detail. Finally, simulation
of the streamlines and their unique abilities has been assisted and
applied to them in Buzurgan oil Field, south of Iraq.

The preservation of the objectives of this study will be conducted in
two parts:

1) Between wells by optimize streamline simulation methods and
the concept of well injrction effeciancy and flow pattern
management including injection wells.

2) Intra-well optimization in production wells by considering
multiphase flow regimes

taking into account production and operational constraints and
achieve the maximum amount of safe production possible in
Buzurgan Oil Field.

Keywords:
Optimization of wells performance, streamlines simulation, Miscibility
gas injection, Minimum miscible pressure calculation, petrel & Olga
software.
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