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 پیشگفتار

 دوازدهم علمی انجمن فعال اعضای همت با«  نفتا»  پژوهشی علمی نشریه

 ممحتر اساتید مشارکت با همچنین و فعال دانشجویان از جمعی کمک به و

 و مطالب دربرگیرند  که شککد منتشککر  سککال چهار از پس نفت  دانشککهد 

سائل شهد  »بروز م  رمعتب علمی مقاله سه همچنین و«  نفت صنعت و دان

 . باشد می ، اند شد  پذیرفته خارجی و داخلی های کنفرانس در که

 وجهت مورد و کند پیدا ادامه روند این نشریه، این دوبار  انتشار با است امید

 گیرد. قرار دانشهد  آیند  علمی انجمن های گرو 

 تشهر با



 2  
 

 

 

 دبیر عککامری جواد محمککد سکککننککان

 هدف با دانشککجویی، مسککابقا  برگزاری مسککابقه 

 و اندانشجوی یانگیز  با و پرنشاط فضای از گیریبهر 

 مورد هموار  خلاق، هایاید  و هاحلرا  به دسکککتیابی

 با. اسکککت بود  پژوهش و علم یعرصکککه فعالان توجه

 برگزاری نفت، مهندسکککی یحوز  در که این به توجه

سابقا  سری م شته سایر از بیش سرا  غفلت مورد هار

 از جمعی همت به تا شککدیم آن بر اسککت، گرفته قرار

ساتید،  این در حوز ، این نظران صاحب و دانشجویان ا

 .برداریم مؤثر گامی عرصه

 دانشککگا  نفت مهندسککی دانشککهد » رو این از

 راسکککتای در اسکککت مفتنر «امیرکبیر صکککنعتی

 فهد با و کشور، صنعتی و علمی عالی اهداف پیشبرد

  مسابقا از دور  اولین دانشجویان، نشاط از گیریبهر 

 همهاری با را  (IranPetroMatch) نفت مهندسکی

 و صککنعت قدر گران اسککاتید و متنصککصککین از جمعی

گا ،  از هدف. درآورد اجرا مرحله به و طراحی دانشککک

 یاندانشجو علمی توان از استفاد  مسابقه، این برگزاری

 کشککور صککنعت متنصککصککین با گروهی همهاری و

 از ،خود خلاق هایاید  از استفاد  با بتوانند تا باشدمی

 تانهای و کرد  استفاد  دسترس در اولیه مواد و امهانا 

 را . دهند ارائه صکککنعت مشکککهلا  برای هاییحل را 

سند، نظر به ساد  اول، نگا  در شاید که هاییحل  بر

 شککود، اسککتفاد  درسککت مسککیر در هاآن از چنانچه اما

 .باشد هاچالش و مسائل از بسیاری گشایرا  تواندمی

 

 نخستین مسابقه دانشجویی مهندسی نفت

Iran PetroMatch 

 

 تنف مهندسی مسابقات دوره نخستين

 علمي عالي اهداف پيشبرد هدف با

 سال آذرماه در كشور صنعتي و

 .گرديد برگزار جاري
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 را ما دیگر بار که شکککاکریم را منان خداوند

جه و لطف مورد  بتوانیم تا داد قرار خود تو

 .برداریم گام عرصه این در

 اعلام هابرنامه و هاطرح تلفیق و ریزی برنامه معاونت

 هدف اب امیرکبیر دانشگا  نفت مهندسی دانشهد   کرد

 ریگی بهر  با و کشور صنعتی و علمی اهداف پیشبرد

 مسککابقا  از دور  اولین صککنعت و دانشککگا  فضککای از

 همهاری با را (IranPetroMatch)نفت مهندسکککی

صین از جمعی ص ساتید و متن شگا  ا شور، های دان  ک

 در آن اختتامیه که گذاشکککت اجرا مرحله به و طراحی

 محترم مدیر حضور با جاری، سال آذر ۲٦ یهشنبه روز

 ملی شرکت فناوری و پژوهش محترم مدیر و اکتشاف

 .ردیدگ برگزار امیرکبیر صنعتی دانشگا  در ایران نفت

 مسککابقه این برگزاری از هدف معاونت؛ این گزارش به

ستفاد  شجویان علمی توان از ا  گروهی همهاری با دان

صین از ص شور صنعت متن ست بود  ک  اب بتوانند تا ا

 اولیه مواد و امهانا  از خود خلاق های اید  از استفاد 

ستفاد  دسترس در  برای هایی حل را  نهایتاً و نمود  ا

 از بسکیاری گشکایرا  تا دهند ارائه صکنعت مشکهلا 

 .باشد نفت صنعت های چالش و مسائل

یان این در یا  مشکککهلا  از یهی م فاری عمل  در ح

 در حفاری گل هرزروی پایین، فشکککار دارای میادین

 . باشد می هیدروکربوری منزن

 هیدرواستاتیک فشار که افتد می اتفاق زمانی هرزروی

 علت بنابراین. باشد سازندی فشار از بیشتر حفاری گل

 هایشککهاف وجود و سککنگین گل از اسککتفاد  هرزروی

 پایین فشکککار دارای و شکککد  تنلیه منازن در طبیعی

 فشکار زیر حفاری روش گذشکته های سکال در. اسکت

لی ظور بککه تعککاد ن ترل م ن ین در هرزروی ک  میککاد

 لیهن اسککت شککد  گرفته کار به کشککور هیدروکربوری

یب کنترل هنوز  از ناشکککی که منزن به وارد  آسککک

شهلا  ست هرزروی م سائل از ا  می حوز  این مهم م

 . باشد

  استفاد با پایین فشار دارای منازن در هرزروی کنترل

 در و هرزروی از مانع تواند می سکککبک حفاری گل از

 و شد  استفاد  مواد سنگین های هزینه کاهش نتیجه

 .شود منزن به وارد  آسیب کاهش همچنین

 نفت مهندسکککی مسکککابقه اولین اجرایی دبیر گفته به

(IranPetroMatch)، ضوع  سیال سازی سبک مو

ضوع سه از یهی حفاری س کشور برانگیز چالش مو  تا

 آن مشهلا  و معضلا  شد سعی مسابقه این در که

صیری، مهندس. شود برطرف  یزن مسابقه علمی دبیر ن

 حفاری سیال سازی سبک موضوع اهمیت بر تاکید با

 PCF۵۵ وزن به رسیدن مسابقه داوری مبنای » گفت

 دسترس در مواد از استفاد  و روز سه حداقل پایداری ،

 .«است بود  زیست محیط دوستدار و

نت این عاو مه در م مل تیم ۲7  افزود ادا عالان شکککا  ف

 پژوهشکککگا  حمایت با دانشکککجویان و صکککنعت بنش

و شررر    لررراري   ر    MIشررر     نفت، صکنعت

PDF  اختتامیه در که کردند شرکت، د  اين مسررقه 

 ار خود جوایز و معرفی مسککابقه این برگزید  تیم سککه

 کشور، برتر دانشگا  1۵ مسابقه این در. کردند دریافت
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شته ٦ تفهیک به شگاهی ر  شرکت 10 همچنین و دان

صی و دولتی  حضور نفت صنعت زمینه در فعال خصو

 .داشتند

 دعبدالصم آقایان شامل "کارا" تیم مسابقا  این در

کت از رحمتی فت ملی شکککر یان علی و ن  و میرزاعل

ضا شگا  از سلیمانیان علیر  بهرت شریف صنعتی دان

شامل مجید ولی  " Green Light"  تیم ؛ اول

صنعت  شگا   ستم آبادی از پژوه شیخ ر زاد  و حبیبه 

تبه رنفت و میثم بهرامی از دانشگا  صنعتی امیرکبیر 

 از متشکککهککل "GRAX LEM"؛ و تیم دوم

لب محسکککن  از اصکککفهانی لوران محمد و  ،ناکی طا

 زا ا کین طالب فرزانه و امیرکبیر صکککنعتی دانشکککگا 

 خود به را سککوم رتبه شککریف، صککنعتی دانشککگا 

 .دادند اختصاص

 به و ایران نفت ملی شکککرکت از رحمتی عبدالصکککمد

 مسککککابقکه این پیرامون ککارا تیم سکککرگرو  عنوان

 های چالش از یهی سبک سیال طراحی موضوع »گفت

 خیز نفت مناطق در خصککوص به شککد  تنلیه منازن

 و توجه فقط سکککیال طراحی از ما هدف و بود  جنوب

 این هب توجه با زیرا است، نبود  سبک وزن به دستیابی

ضوع که سابقه مو شنهاد و طراحی م  به سبک گل پی

ست، بود  صنعت  هک بودیم گلی طراحی دنبال به ما ا

 در یو.« باشد داشته نیز را صنعت در استفاد  قابلیت

  های آزمایش با » افزود شکککد  طراحی گل خصکککوص

 و شریف صنعتی دانشگا  هایآزمایشگا  در شد  انجام

تدایی با هم آن امیرکبیر صکککنعتی  و تجهیزا  تریناب

 کاهش قابلیت شککد  طراحی گل شککد ، اسککتفاد  مواد

شت را PCF٣0 تا حتی وزن ضوع لیهن دا ستفاد  مو  ا

 همین به بود مطرح بیشکککتر ما تیم برای صکککنعت در

ستفاد  و سیال طراحی سازی بهینه با دلیل  مواد از ا

 رسیدیم PCF۴٣ وزن به نهایتاً زیست محیط دوستدار

 ٣ تا حتی آن اسککتاتیک حالت در پایداری گل این که

 خصوصیا  حفظ موضوع همچنین. باشد می نیز هفته

 ودب ما تیم نظر مد های آیتم دیگر از نیز رئولوژیهی

 با و شکککد  انجام طراحی با نیز خصکککوص این در که

 .«آمدنمی وجود به آن در زیادی تغییر زمان گذشت

مه در رحمتی جه با  »نمود عنوان ادا هه به تو  این

ضوع ستفاد  مو  ساخت برای تجهیزا  ترینساد  از ا

 دقیقه بر دور ٦00 با میهسری بود سبک حفاری سیال

سایل طریق از  قیمت نهایتاً که گردید طراحی ساد  و

 ملاك اما بود پایین بسککیار نیز آن شککد  تمام

 ارک از قسمت این تا نبود مسابقه در امتیازدهی

 .«بگیرد قرار ارزیابی مورد نیز

ها در ید یتن مه با اسکککت ام  ادا

 رد علمی مسابقا  چنین برگزاری

 فضکککای نفت مهندسکککی سکککط 

 های اید  شهوفایی شاهد مناسب

 .باشیم مرزوبوم این جوانان نوین
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 ازچه.کنید معرفی رو خودتون لطفا.اسکککلامب

شگا  وارد سالی شی درچه شدیدو دان  گرای

 کردید؟ تحصیل

شجویان همه و شما خدمت ادب و سلام عرض با  دان

 .عزیز

 کارشناسی دوران 8٦ سال. هستم همتی عبدالحسین

شته در رو سی ر شگا  نفت مهند  شروع امیرکبیر دان

شد مقطع وارد90 سال در. کردم شگا  ار  صنعتی دان

شگا  در9۲ سال رودر دکتری ومقطع شدم شریف  دان

 دکتری آخر ترم اکنون هم و کردم آغککاز امیرکبیر

 در ولی نداشککتیم گرایش کارشککناسککی دوران. هسککتم

 رو هیدورکربوری منازن مهندسکککی دکتری و ارشکککد

 .کردم انتناب

 چه رشکککته این انتناب از ابتدا در هدفتون 

 بود؟

 لحاظ از جهان کشکککور دومین عنوان به ایران کشکککور

 زج نیز نفتی منابع لحاظ از و شد  محسوب گاز منایع

 گاز و نفت مجموع در و اسکککت جهان اول کشکککور ۴

 خود موضککوع این که. دارد دنیا در رو منابع بیشککترین

شته اهمیت شور در را گاز و نفت ر شان ایران ک  می ن

شته مورد در کنهور سال در بند . دهد  منتلف های ر

 شتهر دو بین کنهور نتایج آمدن از بعد و کردم تحقیق

 در که بودم مردد نفت مهندسکککی و پلیمر مهندسکککی

 ازارب بحث. کردم انتناب را نفت مهندسی رشته نهایت

 کشککور برای رشککته این حیاتی اهمیت همچنین و کار

 .داد سوق رشته این سمت به رو بند 

شیب و فراز از سی تان دوران های ن شنا  کار

 ید؟ویبگ نیمابرا

سی دوران شنا سیار دوران کار شیبی و پرفراز ب  و. دبو ن

یت در دوران این کردن مدیر  میهنم فهر  و موفق

شجویان آیند  سیار دان ست موثر ب  دوران ابتدای در. ه

سی شنا ضای به ورود و خانواد  از دوری علت به کار  ف

شهلاتی دچار جدید ستم و. بودم شد  م   ترم در نتوان

 چهارم تا دوم های ترم. بگیرم را نظر مورد نتیجه اول

سی لحاظ از ضعیتم در  معمول حد در ولی بود بهتر و

 یجانب های فعالیت به ترم سه این در. میهردم مطالعه

 وقت براشکککون و میهردم توجه حد از بیش فرهنگی و

شتم سم به بود شد  باعث که میگذا  افیک اندزا  به در

 صور  به خواندن درس برای ۵ ترم از ولی نهنم توجه

 وضککع بحمدالله بعد به آن از و گرفتم تصککمیم جدی

صیلی شرایط و معدل  رد کردم سعی. شد بهتر ام تح

سی های کتاب جزوا ، خواندن کنار  یزن را منبع انگلی

. باشم داشته مفاهیم از تری عمیق درك و کنم مطالعه

سی زبان آموزش موارد این کنار در سی نیز را انگلی  ارب

یانگین ماهه 9 دور  یک در و کردم شکککروع جدی  م

 پیشککرفت در خیلی که خواندم زبان سککاعت ٣ روزی

ستان از. بود تأثیرگذار زبانم سط   نیز ٦ ترم از بعد تاب

 

یدکتر دانشجوی نخبه  مصاحبه با  

عبدالحسین همتی   
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 اول از و کردم آماد  را خود کم کم ارشککد کنهور برای

ستم و خواندم کنهور برای جدی صور  به 7 ترم  توان

 .گیرمب پذیرش ارشد دور  برای شریف صنعتی دانشگا 

شجویان به شما،دان سی ی دور  نظر شنا  کار

ید  مدموفقیت  برای رو هایی ملاك چه با

 دهند؟ قرار نظر

 نهما در کنند سعی باید کارشناسی دور  دانشجویان

 وفق جدید باشکککرایط را خود دانشکککگا  اول های روز

 خوابگا  شککرایط سککنتی و خانواد  از دوری با و دهند

نار ند ک یای هدافی برای و ب ند سکککر در که ا  تلاش دار

 . کنند

 معدل آوردن بدست کارشناسی دور  دانشجویان برای

 استندام و بعدی مقاطع در چون هست مهم خیلی بالا

 خیلی معدل بالا به 17 معدل. است تاثیرگذار شد  به

 . هست قبول قابل 1۵ بالای معدل و هست خوبی

 و است برخوردار حیاتی اهمیت از انگلیسی زبان بحث

 مئناًمط دارند تری قوی انگلیسی زبان که دانشجویانی

شرفت برای صت پی سیار های فر شتری ب ش بی  انبرای

شود فراهم شجویان . می  زبان کلاس در کنند سعیدان

 انگلیسکککی زبان به را درسکککی کتب و کنند شکککرکت

 . بنوانند

 روی را تمرکزشکککان همه کنهور نزدیک های ترم در

 انالامه حتی جانبی های فعالیت از و بگذارند کنهور

ند پرهیز هار را خود همت همچنین. کن ند ب  که بگیر

 . بگیرند یاد را شان رشته نیاز مورد های افزار نرم

 آسیب درسشان به که حدی در جانبی های فعالیت در

 اجتماعی های مهار  کنند سعی و کنند شرکت نزند

 . ببنشند بهبود دانشجویی های تشهل در را خود

 جبمو میتوانند جانبی های فعالیت در تفریط و افراط

ست از سیاری رفتن د  چنین هم.شود ها موقعیت از ب

 باید

ساتید با میتوانند تا کنند تلاش شجویان و ا  قاطعم دان

 . نندک استفاد  آنها تجربیا  از و بگیرند ارتباط بالاتر

شجویان سی دور  دان شنا شته خوبی معدل اگر کار  دا

شند شد دور  و با شند فعال نیز ار  علمی سوابق و و با

 ادبنی طریق از راحتی به میتوانند دهند بهبود را خود

شی طرح یک انجام مزایای از ننبگان ملی  بجای پژوه

ستفاد  سربازی خدمت  برای جوایزی همچنین. کنند ا

 با که دارد وجود نیز منتلف های نهاد در اسکککتندام

 .یافت دست آنها به توان می تلاش کمی

شجویان سی دان شنا شد کار شتر باید ار  بی

 کنند؟ تمرکز هایی فعالیت چه روی

سی مقطع در شنا شد کار سی دوران مانند ار شنا  کار

عدل یت م  ارشکککد مقطع در ولی. دارد ای ویژ  اهم

سیار نیز پژوهشی های فعالیت ستند مهم ب س و ه  یک

 ادامه از باشکککد نداشکککته خوبی پژوهشکککی فعالیت که

 .ماند می باز تحصیل

ید دور  این در نار در با یت به درس ک عال  های ف

 انپای از مقاله استنراج. داشت ویژ  توجه نیز پژوهشی

 نقش ارشککد مقطع در جانبی کارهای همچنین و نامه

 در دانشکککجویان تحصکککیل ادامه در ای کنند  تعیین

 . دارد دکتری مقطع

 کارهای که کنند سککعی دانشککجویان ارشککد مقطع در

 عالیتف به یهدیگر همهاری با و کنند تقویت را تیمی

 مقاله برای لازم های مهار . بپردازند پژوهشکککی های

ند را نوشکککتن یاموز هان حتی و ب ند الام له چ قا  از م

 . کنند استنراج ارشد دوران پژوهشی های فعالیت
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ند  بنظر جام تیمی کار ب  و ارشکککد مقطع در دادن ان

 میتواند خبر  اسکککتاد یک های راهنمایی از اسکککتفاد 

 که یدوستان. کند تسریع بسیار را دانشجویان موفقیت

 مشکککهلا  با دور  این در ندارند زیادی زبانی مهار 

 هر را مهار  این باید و شککوند می  رو به رو ای عمد 

شجویانی. کنند تقویت سریعتر چه شدا مقطع که دان  ر

شت خوب مقالا  با همرا  را  اب میتوانند بگذارند سر پ

ستعداد سهمیه  نحبگان ملی بنیاد جوایز یا درخشان ا

 ای و دهند تحصیل ادامه دکتری مقطع در کنهور بدون

هه مه برای این یل ادا ند کشکککور خارج به تحصککک . برو

 توانند می سککربازی خدمت به رفتن جای به همچنین

  .ددهن انجام پژوهشی طرح یک ننبگان بنیاد طریق از

سی آزمون شنا شد کار  شهل چه به ار

 انتناب رو شککریف دانشککگا  چرا و بود

 کردید؟

 سدر بعضی اینهه به توجه با و بود سنت ارشد آزمون

 کمی شرایط بودم، نگذراند  رو بود آزمون در که هایی

 بود کنهور نزدیک که 7 ترم در همچنین. بود سککنت

 می سنت بند  برای رو کار که داشتم درس واحد ۲0

. میشککد برگزار ما  بهمن ها، سککال آن در کنهور. کرد

 انتابست در مطالعه و منظم ریزی برنامه با شهر رو خدا

 نظر ردمو رتبه و بیایم بر مشهلا  این پس از توانستم

 منزن رشککته در شککریف دانشککگا . بیارم دسککت به رو

  که شتدا باسواد بسیار اساتیدی و بود دانشگا  بهترین

 درس دانشککگا  این در تا کند می ترغیب را کسککی هر

 بنواند

سی دوران از بعد چرا شنا سی کار یا کار شنا

یدapplyارشکککد   به راجع نظرتون و نهرد

applyچیست؟ 

 یدکتر مقطع در تحصیل برای ارشد دوران از بعد بند 

ست کشور خارج در شته تحریم علت به. دادم درخوا  ر

صیل امهان نفت شور در بند  برای تح  ودوج آمریها ک

شت شجویان برای گزینه بهترین و ندا شته دان  فتن ر

شگا  شگا  از خوشبنتانه. شدند می کانادا های دان  دان

شگا  بهترین که کانادا کلگری شته در کانادا دان  نفت ر

تم پککذیرش میشکککود محسکککوب  بککالاترین و گرف

شیپ سهولار شگا  این ممهن ا  Eyes High بنام دان

Doctoral Recruitment Scholarship  

 سال ۴ مد  به و سال در دلار هزار ٣0 میزان به که

 رفتمگ تصمیم شنصی دلایل به ولی شدم برند  را بود

 . کنم تحصیل دکتری مقطع در ایران در

 این ککانکادا بکه بنکد  رفتن عکدم علکت بکه البتکه 

  .نهردم دریافت را آن  بند  و شد لغو اسهولارشیپ

 به وابسککته بسککیار کشککور خارج در تحصککیل نظرم به

 که کرد توصککیه نمیتوان و باشککد می شککن  شککرایط

 دانشکگاهی چه از فرد دارد بسکتگی. بد ای اسکت خوب

چه میگیرد پذیرش فتfund میزان ، یا ند، در  میه

 ....!! و هست کشوری ،چه کیست استادش

صیل تجربه کل در ولی شور خارج در تح  رد میتواند ک

شجویان پیشرفت سیار دان شد موثر ب سفانه. با  نوزه متا

 اند خواند  درس کشکور خارج که افرادی ما کشکور در

 .هستند اولویت در عموما

شور داخل در شجویان چون ک  برای هزینه دکتری دان

 بیرون در که مجبورند کنند نمی دریافت معاش امرار

 را نهاآ عملهرد تواند می طبیعتا که کنند کار دانشککگا 

 . کند ضعیف

سترس در سنتی به تجهیزا  طرفی از شد می د  و با

ته. دارد را خود خاص مشکککهلا  قا  بعضکککی الب  او

 بیرون در تحصکککیل با همرا  که دکتری دانشکککجویان

 که آورند می بدست خوبی تجریه میهنند کار دانشگا 
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شان برای تواند می شتغال سیار تحصیل از بعد ا  فیدم ب

 .باشد

 در خواندن درس برای کلی نسکککنه توان نمی درکل،

  .داد کشور خارج یا داخل

به این به که وقتی از تشکککهر با  مصکککاح

 عرصه ی همه در امیدواریم.دادید اختصاص

 .بدرخشید زندگی های
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  سالانه بازدیدهای

 (  مرتبه ۲)  نفت صنعت پژوهشگا  از بازدید

 ( مرتبه ۲)  قم سراجه منزن های سایت از بازدید

 گاز و نفت المللی بین نمایشگا  از بازدید

 های آزمایشکککگا  از 9٦ ورودی دانشکککجویان بازدید

 دانشهد 

 سمنان نمهی کو  و رسوبی مناطق از بازدید
 

 تنصصی های افزار نرم های کارگا 

 ( مرتبه ٣) مقدماتی ژئولاگ افزار نرم آموزشی گا  کار

 ( مرتبه ۲) پیشرفته ژئولاگ افزار نرم آموزشی گا  کار

 افزار نرم کمک به منزن سککازی شککبیه مقدماتی دور 

Eclipse (مرتبه  ) 

 مصنوعی عصبی های شبهه آموزشی کارگا 

 ( مرتبه۲)MATLAB آموزشی کارگا 

 (FEM) محدود المان روش آمورشی دور 

 

نگاه یک در دوازدهم علمی انجمن فعالیت  

 

 :علمی انجمن فعال اعضای

 فقفوری مهران آقای

 گری فعله بلال آقای

 کيخاه طالب محسن آقای

 

 

 سالانه بازديدهای

 (  مرتبه 2)  نفت صنعت پژوهشگاه از بازديد 

 مرتبه 2)  قم سراجه مخزن های سايت از بازديد 

) 

 گاز و نفت المللی بين نمايشگاه از بازديد 

 های آزمايشگاه از 9۶ ورودی دانشجويان بازديد 

 دانشکده

 سمنان نمکی کوه و رسوبی مناطق از بازديد 
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شی دور   کمک به منزن دینامیک سازی شبیه آموز

 Petrel افزار نرم

شی دور  سازی آموز  کمک به سیالا  فازی رفتار مدل

PVTi و WINPROP 

 Drilling office افزار نرم آموزشی گا  کار

 تنصصی های کارگا  و سمینار

 شیلی های سازند در چا  دیوار  پایداری سمینار

 دارخوین میدان تنصصی سمینار

 سبک حفاری سیال سمینار

 نتیجه تا اید  های کارگا  سلسله

 Free Discussion کلاس

 نایعص حوز  در بنیان دانش اقتصاد با آشنایی سمینار

 نفت

 نفکت مهنککدسکککی مسککککابقککه ننسکککتین

IRANPETROM ATCH  

ندازی  اه ي  ا  ن م مجرزی آموزش لررررررررر

 mbookdl ن تی هری افزا 
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   خلاصه

 های چا  حفاری بحث در کنند  تعییین موارد از یهی

ستفاد  مورد سیال  نوع گاز و نفت  می حفاری جهت ا

 . باشد

 های پارامتر ترین مهم از یهی عنوان به حفاری سیال

 بیشککترین آن مقدار و نوع انتناب که بود  چا  حفاری

 دغدغه از. داشکککت خواهد حفاری عملیا  در را تاثیر

 وزن انتناب حفاری، سکککیال پیرامون بحث مورد های

 می زمین زیر های سککازند حفاری جهت ان مناسککب

تاثر اسکککت پارامتری گل وزن. باشکککد  خواص از م

 وزن انتناب. حفاری عملیا  نوع و سککن  گل،خواص

سب  که  پذیرد می صور  باز  یک در حفاری گل منا

ند می گل ایمن پنجر  آن به  پژوهش این در.گوی

با نفتی های چا  از یهی برای گل ایمن پنجر   ایران،

 -1 از عبارتند که است شد  طراحی منتلف روش سه

ستفاد  و مصنوعی هوش روش -۲ تجربی های روش  ا

 سککیسککتم از  اسککتفاد -۲و عصککبی های شککبهه از

 مورد مذکور های روش از یک هر. فازی اسکککتنتاجی

  یرمقاد با هرکدام از حاصل نتایج و گرفته قرار یررسی

 

 روش ، ها ان بین در که اسکککت ید دگر قیاس واقعی

شترین تجربی های ش واقعی حالت با را تطابق بی  تهدا

 .اند

 مقدمه

 الارضکککی تحت های فشکککار مقادیر دقیق ارزیابی  

 درك. اسکککت چا  حفاری در ریزی برنامه اسکککاس

 شکهسکت فشکار و منفذی فشکار مقادیر از درسکتی

 اریحف سیال ایمن پنجرۀ پایین و بالا حد که سازند

شهیل را سب انتناب به منجر میدهند،  ت  نقاط منا

 جداری، های لوله بهینۀ طراحی جداری، لولۀ تعبیۀ

 داریناپای از جلوگیری حفاری، مسیر بهترین تعیین

 و حفاری سکککیال هرزروی از جلوگیری چا ، دیوارۀ

 [. 1]شود می چا  فوران از ناشی خطرا 

شار شار به  منفذی ف  سن  حفرا  درون سیال ف

 بحث در مهم های کمیت از که شکککود می  گفته

می   و اسککت هیدروکربنی منابع حفاری و اکتشککاف

 ارفش)مؤثر فشار تفاضل محاسبۀ طریق از را آن توان

 ناشی فشار) روبار  فشار از(  سن  ساختار بر وارد 

 

 ، تجربی های روش از استفاده با حفاری گل ایمن پنجره تعیین

فازی استنتاجی وسیستم مصنوعی عصبی های شبکه  

 

  ايران تهران اميرکبير، صنعتی دانشگاه ، نفت مهندسی کارشناسی دانشجوی لطيفی بابک-1

  ايران تهران اميرکبير، صنعتی دانشگاه ، نفت مهندسی کارشناسی دانشجوی ارجمند ياسر-2

  ايران تهران اميرکبير، صنعتی دانشگاه ، نفت مهندسی کارشناسی دانشجوی  بويه آل حسين امير-3

 ايران تهران اميرکبير، صنعتی دانشگاه ، نفت سیمهند گروه استاديار خسروانيان رسول-4
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 های قسککمت در آنها درون سککیال و ها لایه وزن از

 عنوان به رابطه این. آورد دسکککت به(  عمق بالایی

ست شد  شناخته ترزاقی رابطۀ ساس بر. ا صل ا  ا

بار  فشکککار ترزاقی،  وزن مجموع از ناشکککی که رو

 است، سن  حفرا  درون سیال و سن  ماتریهس

 منفذی فشکککار و(  ماتریهس تنش) مؤثر فشکککار به

سیم سازند شود تق  بنشی عمق، هر در واقع در. می

شار از شار) روبار  ف ستاتیک ف سط( لیتوا ش تو  ارف

سط ماند  باقی بنش و منفذی  ذرا  بین تماس تو

 . شود می مقابله(  مؤثر فشار) 

 های سککن  تحمل بالایی حد به شککهسککت فشککار

 به وارد  فشکار مقابل در چا  دیوارۀ دهندۀ تشکهیل

شار. شود می  گفته آن  چا  دیوارۀ بر شوند  وارد ف

 گل، چگالی جمله از منتلفی عوامل از متشکککهل

 شککد ، حمل های خرد  گل، سککتون عمودی ارتفاع

 حفاری لولۀ کردن خارج و راندن از ناشی فشار افت

 آب یا نفت هوا، گاز، مانند دیگر سکککیالا  ورود و

 نشان  psi/ftير  psiواحد حسب بر فشار این. است

 . شود می داد 

 شککهل به حفاری گل فشککار ، ایسککتا شککرایط در

 عمودی ارتفاع و چگالی از ناشکی و هیدرواسکتاتیک

ست سیال ستون  به حفاری، گل گردش زمان در. ا

صطهاك دلیل ستم اجزای با گل بین ا  گردش سی

شتۀ سطحی، های لوله شامل  نازل جت حفاری، ر

 پمپ توسط فشار اعمال به نیاز حلقوی، فضای و ها

ست شار. ا شد  ف سط تولید  معادل معمولاً پمپ تو

 یک هر در اصککطهاك از ناشککی فشککار افت مجموع

 جبرانی فشککار که آنجا از. اسککت فوق های ازبنش

 با ارتباط در حلقوی فضکککای اصکککطهاك به مربوط

 به اعمالی فشککار گیرد، می قرار اطراف های سککازند

لت در چا  دیوارۀ  از بیشکککتر کمی گل گردش حا

 .  است استاتیک حالت

 

 فرمول صککور  به  گل گردش معادل چگالی انداز 

 [  1]شود می بیان 1

   

گالی  فاری گل چ بت گل گردش طول در ح  نمی ثا

 در شکککد  حمل های خرد  وزن مثال عنوان به دمان

 یم حفاری گل چگالی اثر افزایش باعث حلقوی فضای

 به سکازند ازطریق هوا یا گاز ورود دیگر طرف از. شکود

 گل چگالی کاهش باعث تواند می حفاری سیال درون

 ٣0 هر از بعد حفاری عملیا  طول در. شکککود حفاری

 تاس حفاری لولۀ یک کردن اضافه به نیاز حفاری فو 

 رد آو بالا متر چند بایست حفاری رشتۀ کار، این برای

 زیر به گاز شککدن مهید  باعث تواند می این که شککود

 زمان این در دیگر طرف از. شکککود چاهی ته مجموعۀ

شتۀ  زمانی.شود می پر هوا از زمین سط  در حفاری ر

 ای گاز با شود، می پمپ حفاری رشتۀ داخل به گل که

جه در و شکککد  منلوط هوا گالی نتی فاری گل چ  ح

 [  ۲.]یابد می کاهش

 بین بازۀ در بیشکککتر چا  دیوارۀ بر وارد  فشککککار 

 نای که شود می داد  قرار شهست فشار و فشارمنفذی

 می شککناخته حفاری گل ایمن پنجرۀ عنوان تحت باز 

 را چا  دیوارۀ به اعمالی فشککار موارد برخی در. شککود

 درسکککازندهای مثلاً. میهنند انتناب باز  این از خارج

پذیری دارای و پذیر هرز یاد، نفوذ  زیر را گل وزن ز

 از ناشککی خطرا  از تا کنند می انتناب منفذی فشککار

شار اگر کلی، طور به. شود جلوگیری هرزروی  وارد  ف

شار از تر کم چا  دیوارۀ بر شد،این سازند ف  هب اجاز  با

 شارش چا  درون به که شود می داد  سازند سیالا 

 فشککار از بیشککتر چا  دیوارۀ بر وارد  فشککار اگر و کنند

 دیوارۀ سن  در شهاف درزو ایجاد امهان باشد، سازند

 سازند درون به حفاری سیال هرزروی نتیجۀ در و چا 
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 به هرزروی که شکککد  دید  گاهی گا . دارد وجود

 داد دسککت از باعث و گرفته صککور   کامل صککور 

 با حالت، دو هر در حفاری.اسکککت شکککد  چا  کامل

شهل  شرکت و عملیا  برای که شود می روبرو م

 [ .۲]است خطرناك امری حفاری های

  حفاری گل ایمن پنجر  تعیین

 لگ ایمن پنجرۀ پایین و بالا حد تعیین منظور به 

فاری قادیر بایسکککت می ح فذی فشکککار م  و من

ست شه شار ستن حدود این بیانگر که سازند ف  د،ه

شار تنمین در. شوند زد  تنمین  ویژگی از منفذی، ف

 سکیال حرکت و تنلنل فشکردگی، مانند سکازند های

 منفذی فشککار در تغییر هرگونه. شککود می اسککتفاد 

سی زمین ناحیۀ یک در طبیعی  ردرتغیی به منجر شنا

نابراین،. شکککود می ها ویژگی این از برخی  نوع هر ب

بل پارامتر نداز  قا ند نحوی به که گیری ا  این بتوا

شان را تغییرا   میک ارزیابی منظور به میتواند دهد، ن

 [٦]. گیرد قرار استفاد  مورد سازند منفذی فشار

 فشکار دارای خالی فضکاهای در متنلنل های سکازند 

. گویند می pore pressure فشککار این به. هسککتند

شار ضاهای ف سته خالی ف  آن در موجود سیال نوع به ب

 فشککار عمق، افزایش یا عادی حالت در. کند می تغییر

 و فشککار گرادیان تشککنی  با. یابد می افزایش دما و

 برای منتلفی های روش توان می فشار، منصوصا دما،

ئه چا  کنترل  واعان باید ابتدا مدل تعیین برای. داد ارا

 [٦]. شناخت را رسوبی های سازند در فشار

 انواع فشار در سازند های متنلنل 

 (overburden pressure)فشار سربار 

 ( normal pressureفشار نرمال سازند)

 (abnormal pressure)فشار ناهنجار یا غیرنرمال

  fracture pressure)فشار شهاف)

 عمق حسب بر سازند داخل در فشار انواع تغییرا  – 1 شهل

شار ست عبار  سربار  ف شار از ا صل ف  وزن از حا

 فشکککار. نظر مورد عمق بالای در گرفته قرار سکککازند

 [ ٦] آورد بدست ۲ رابطه از میتوان را سریار 

 دسته دو به سازند( (in-situدرجای های تنش

   شوند می بندی تقسیم

  نرمال غیر تنش.۲ نرمال تنش.1

 بزرگترین(ϭz) عمودی تنش نرمال، تنش یا ناحیه در

 .شود می ایجاد سربار  های تنش توسط و است مقدار

قدار  نظر در برابر معمولا ϭh و ϭH افقی تنش دو م

 سیمانی، و سنت های سازند برای. شود می گرفته

شار  بر پام 1 حدود شیب با)خطی صور ه ب سربار  ف

  .کند می پیدا افزایش عمق با( فو 
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شار  نرمال فشکار ستاتیهی ف شی هیدروا  سیال از نا

نل فضکککای در موجود  نظر مورد عمق بالای متنل

ستقیم سیال چگالی شار این بر تاثیرم  ازندس. دارد ف

 متنلنل های محیط توسککط نرمال، فشککار دارای های

 [٦. ]هستند متصل آب های سفر  به

 فضککای در نرمال فشککار از بیش فشککار  ناهنجار فشککار

شار. سازند متنلنل  رزی دلایل به سازند در ناهنجار ف

 آید وجود به است ممهن

 (Artesian Water)آرتزین آببستر

 رس سریع رسوب

 سیالا  توسط شد  شارژ سازندهای 

 هافش باشد بیشتر سازند فشار از چا  فشار که زمانی

 کمترین صککفحه بر عمود شککهاف، جهت. دهد می رخ

    هک آید می پدید زمانی شهاف. بود خواهد افقی تنش

 

 .شود می حاصل زیر ی رابطه از h مقدار

:h  جهت بیانگر x 

:H جهت بیانگر y 

:zجهت بیانگر z 

 .است پواسون نسبت نشانگر   
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  صوتی نمودارهای توسط ناهنجار فشار تعیین

 و مقاومت نمودارهای کاربرد چگونگی مقابل شهل

 می نشان سازند ناهنجار فشار تشنی  در را صوتی

 .دهد

 صوتی های نمودار از استفاد  با ناهنجار فشار تغییرا  ٣ شهل

Eaton زا حاصل منتلف پارامتر سه رابرای زیر روابط 

  کرد ارائه نمودارگیری

 شد  خواند  x مقدار بیانگرnormalx  x روابط این در

 .است نظر مورد عمق در نرمال خط از

 آزمایش های روش. ٣

حا  طبق  گل وزن تعیین شکککد ،برای داد  توضکککی

 روش از باید چا  دیوار  پایداری حفظ جهت مناسککب

 از عمق هر منفذی فشکککار بتوان موجود منتلف های

به را چا  له این در لذا. کرد محاسککک قا جه با م  به تو

 ایران جنوب مناطق های چا  از یهی میدانی اطلاعا 

ستفاد  با و شار تعیین به زیر های روش از ا  منفذی ف

 روش.اسککت شککد  پرداخته دقیق ممهن تا و مناسککب

  از عبارتند شد  استفاد  های

 d-exponent روش.1

 عصبی شبهه بینی پیش های الگو از استفاد .۲

 فازی منطق از استفاد  .٣

 

 d-exponent روش.۴

باط بر مبتنی روش این فاری های متغیر بین ارت  ح

 روش این در که رابطه این داشکککتن با ما که اسکککت

 سکازند در را فشکار تغییر نرخ توانیم اسکت،می موجود

ست حفاری حال های  وزن به طریق این از و آورد  بد

سب گل سیم می بعد سازندهای حفاری جهت منا . ر

سرعت نفوذ نرخ بین ارتباط به روش این  چرخش مته،

ته،وزن ته روی م ته قطر و م  این از و پردازد می م

 که کند می محاسبه را( (d توان نام به متغیری طریق

 دسکککازن حفاری برای مته توان بیانگر نوعی به واقع در

 های عمق در( d)توان مقدار بررسی طریق از.باشد می

 مورد اعماق در مناسکککب گل وزن به توان می منتلف

 . رسید نظر

 

  رابطه این در

ROP:( ل ع    ر یft/hr) 

:RPM  ) ل ع  دو انی مت )دو  ق  دقاه 



 17  
 

K نشرنگ  لختی ):ثرق  قرقلا    ر ی لرزند

 (لرزند ال 

:WOB  (  وزن  وی متIbf)  

:dbit    قط(  متin)  

D (2تر  0.6:توان وزن مت  )مهدا  آن قان 

لت رده قر  ا فوق  اقط  از آمده قدل  d مهدا   ا

  ررر  قرر    ررر ی گرر  وزن ق ای زي  ف موي از

 ماکنند اصلاح شده ق ده

 

:من ذی فشر  محرلب  ق ای Eaton  وش

 

 فشر  محرلب  ق ا  (Ratio) نسبي  وش

من ذ 

:  
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 شهست گرادیان محاسبه برای Eaton روش

  سازند 

شت توجه باید  تعریف باز  نظر،در مورد گل وزن که دا

 جلوگیری سککازند آسککیب از تا باشککد گل پنجر  شککد 

 حد تا را منزن سیال فوران همچنین احتمال و شود

 .دهد کاهش امهان

  روش .نتایج4

های  روش از استفاد  با گل ایمن پنجر  طراحی جهت

Ratio  وEaton های داد  روی از منفذی فشککار مقدار 

 شامل)ایران  جنوب در نفتی میدان یک حفاری واقعی

(d,ROP,RPM,WOB,…  فاد ید اسکککت  کد و گرد

 این. شکککد نوشکککته متلب نرم افزار در ان محاسکککباتی

 شککد  حفاری چا  یک از متر ۵00 به مربوط اطلاعا 

 ایجنت با های تجربی روش از حاصله نتایج که باشد می

 وزن موارد % 80 حدود در و شکککد داد  تطبیق قعیوا

سط شد  بینی پیش گل از  ب در تجربی های روش تو

 کد. داشت قرار حفاری حین در استفاد  مورد گل وزن

ستفاد  متلب  فایل ضمیمه قسمت در روش در شد  ا

 پنجر  باز  ۴ قالب در حاصککله نتایج.گرفته اسککت قرار

 ۵ شککمار  شککهل الذکردر فوق حالا  اسککاس بر گل

 .است شد  نمایان

 عصبی  شبهه. 5

صبی شبهه های صنوعی ع  Artificial Neural )م

Network – ANN) شبهه های تر ساد  زبان به یا 

 نوینی محاسککباتی های وروش ها سککیسککتم عصککبی

 در و دانش، نمایش ماشککینی، یادگیری برای هسککتند

 بینی جهت پیش در آمد  دسککت به دانش اعمال انتها

 اصلی پیچید  )اید  سامانه های از خروجی های پاسخ

 شککیو  از حدودی الهام گرفته تا( شککبهه ها گونه این

 ها،  داد پردازش برای زیستی، عصبی سیستم کارکرد

 .دارد قرار دانش ایجاد و یادگیری منظور به اطلاعا  و

 ایبر جدید ساختارهایی ایجاد اید ، کلیدی این عنصر

ست اطلاعا  پردازش سامانه ستم این. ا  شمار از سی

صر زیادی شی عنا سته بهم فوق العاد  پرداز  امن با پیو

 هم با مسککأله یک حل برای که شککد  تشککهیل نورون

ن  ماه مل ه ند می ع ناپس توسکککط و کن ها  سکککی
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طا  با ناطیسکککی( )ارت عا  الهترومغ قل را اطلا  منت

 بیقیتط صور  به ها سیستم این در یادگیری.میهنند

فاد  با میگیرد،یعنی صکککور  ثال اسکککت  وزن ها ازم

  صکور در که میهند تغییر هایه گون به ها سکیناپس

 تولید پاسخ درستی سیستم جدید، های ورودی دادن

 .کند

 

 روش نتایج. 5.1

 شکککبهه به ورودی یک لب قا در تهرار رقم ۵00 با ROP,WOB,RPM,Dc,Depth متغیر ۵ ابتدا روش این در

صبی تزریق ستفاد  با. گرفت قرار MW(mud weight) داد  شبهه خروجی و شد  ع صبی شبهه از ا سپترون ع  پر

 اعتبارسازی مورد % 10 ، آموزش مورد % 70 میزان به ها داد  scaled conjugate gradient با الگوریتم لایه 10

صله نتایج. گرفتند قرار ارزیابی مورد % ۲0 و  شد  ایجاد شبهه بودن موثر از حاکی % 98 کل همبستگی ضریب با حا

ستم این برای شد سی صل نتایج گر نمایان ٦ شمار  شهل. می با  مرود چا  های داد  برای شد  ایجاد شبهه از حا

 .باشد می مطالعه

حفاری گل ایمن پنجر  تعیین در عصبی شبهه روش از حاصل نتایج
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 فاز منطق. ٦

سفورد لغت فرهن  در فازی واژ   مبهم، صور  به آک

ست شد  تعریف نادقیق و گن   یهنظر بنواهیم اگر. ا

عه ید کنیم، تعریف را فازی های مجمو  هک بگوییم با

 اطمینان؛ عدم شککرایط در اقدام برای اسککت ای نظریه

 و متغیرها و مفاهیم از اسککت بسککیاری قادر نظریه این

 بندی صککور  هسککتند، نادقیق که را هایی سککیسککتم

 اسککتدلال،اسککتنتاج، برای را زمینه و ببنشککد ریاضککی

 اهمفر اطمینان عدم شرایط در گیری تصمیم و کنترل

 در زاد  لطفی پروفسککور وسککیله به فازی نظریه. آورد

 فازی های مجموعه نام به ای همقال در 19٦۵سکککال

 کی فازی، نظریه روی بر کار از قبل ایشان. شد معرفی

 کنترل نظریه اسککاس که نظریه را در برجسککته اسککتاد

سعه دهد، می شهل را مدرن ستاد. داد تو  زاد  لطفی ا

لت معرفی از پس عه او. بود کنترل حا  مفهوم مجمو

 در را فازی الگوریتم مفاهیم ، 19٦۵ سکککال در فازی

صمیم ، 19٦8 سال  و 1970 سال در را فازی گیری ت

 در ایشککان. نمود ارائه 1971 سککال در را ترتیب فازی

 این کرد بنا را فازی کنترل کار اسکککاس 197٣ سکککال

حث عث مب های با ند   لد کنترل کن  برای فازی تو

 و  (Mamdani)  ممدانی بود؛ واقعی های سکیسکتم

یان هارچوب (Assilian) آسکککیل یه چ  رابرای ای اول

 1978 سککال در. کردند مشککن  فازی کنند  کنترل

 و(Holmblad) هکککککککومکککککککبکککککککلاد

 فازی اولین کنترل کنند Ostergaard)اوسککترگارد)

 از هک بردند کار به صککنعتی فرایند یک کنترل برای را

های  سکککیسکککتم در فازی نظریه کاربرد با تاریخ، این

 نای وجودی ماهیت دربار  برانگیز شک دیدگا  واقعی،

 .شد متزلزل کاملاً نظریه

 روش نتایج. 1.٦

 نرم فازی تولباکس در ابتدا روش این از اسکککتفاد  در

 با MAMDANI فازی سکککیسکککتم یک متلب افزار

 .گردید تعریف متغیر  تک وخروجی متغیر  ۲ ورودی

 روی از ) حفاری عمق و حفاری توان شامل ها ورودی

شد می(واقعی های داد  ستم خروجی .با  گل وزن سی
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 های داد . اسکککت ها ورودی برای شکککد  بینی پیش

ستفاد  با ورودی  مورد ای زیرلایه ۲ فازی سیستم از ا

سیر ستم یک از نیز خروج در و قرارگرفته تف  ازیف سی

 زا حاکی حاصکله نتایج. گردید اسکتفاد  ای لایه زیر ٣

 از حاصکککل نتایج و واقعی های داد  بین% ٦0 تطابق

شت آزمایش ستم surface بعدی سه نمودار. دا  سی

 شد  داد  نشان 7 شمار  شهل در شد  طراحی فازی

است.

 نتیجه گیری. 7

 و زمینی شکککرایط حفاری، مورد سکککازند نوع به بسکککته ، مناسکککب حفاری گل یک طراحی برای ایمن پنجر  تعیین

ضعیت شد متغیر تواند می سن  حفاری روش و حفاری آلا  ابزار هوایی،و سه پژوهش، این در. با  روش بین ای مقای

سب وزن تنمین جهت تجربی های روش نیز و واکادمیک تئوری های  این از حاکی نتایج. شد انجام حفاری، گل منا

 رد  و بیشتر نتایج کسب جهت شود می توصیه.دهند می ارائه را تری دقیق نسبتا مقادیر های تجربی روش که دارند

 یکژنت الگوریتم مانند بیشتری آکادمیک های حفاری،روش گل ایمن پنجر  تعیین های روش از هریک اهمیت بندی

 در ها آن از یک هر دقت تا شککوند، یهدیگرقیاس با ها آن نتایج و شککد  اسککتفاد  دیگر تجربی های روش همرا  به ،

 .شود مشن  درستی به حفاری، گل وزن تعیین
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 :چکاده

 همچنین و هیدروکربوری منازن در سکککیالا  وجود

ند وجود به نمهی های سکککاز یل ،  آن ذاتی ویژگی دل

 و کند می ایجاد میرایی دارای کشکسکانی ها،خاصکیت

. گیرد می قرار آن تاثیر تحت ای لرز  امواج فاز و دامنه

 دارای کشسانی امواج انتشار سازی مدل مقاله، این در

مه محیط در میرایی یت نی ها  اجزا روش به زمین بین

 یتکیف ضرایب همچنین،تاثیر. است شد  انجام طیفی

-کلوین مدل در موج انتشککار در عرضککی و طولی موج

سی ویجت ست شد  برر  مدل سازی مدل منظور به.ا

ستفاد  اول مرتبه جاذب مرز از بینهایت ست شد  ا . ا

فاد   بنش خروج موجب نیز جاذب نوع این از اسکککت

یادی  مدل سکککازی مدل های مرز از موج انرژی از ز

 .شد خواهد بینهایت

  مقدمه.1

 موج معادله حل معنی به واقع در ای لرز  سازی مدل

 زا بسیاری در. است نظر مورد شناسی زمین مدل برای

 اکتشککافی نگاری لرز  در اسککتفاد  مورد های الگوریتم

 نواحی بر تمرکز موج، میدان کامل سازی وارون مانند

سیار ناهمگنی با ست پیچید  و شدید ب  ایه وش که ا

 این رد بنابراین.نیسککت اسککتفاد  قابل نیز پرتو ردیابی

  معادلا  حل نواحی

 

فاد  با موج  می مطرح عددی های روش از اسکککت

عا  در(.1٣.،ص۲011فیتچنر،)گردد طال گاری لرز  م  ن

. اسککت کشککسککان کاملا محیط که اسککت این بر فرض

 وجود و هیدروکربوری منازن در آب و نفت،گاز وجود

ضعیف شهل،باعث خمیری نمهی های سازند  انرژی ت

 اکتشکککافی ژئوفیزیک برای گرددکه می ای لرز  امواج

 ،دوور۲00٣همهاران، و کارسککیونی)اسککت اهمیت حائز

جه در(. ۲00٦مافهو، و کین نه نتی  امواج فاز و دام

. میگیرد قرار منزن سکیالا  تاثیر تحت شکد  دریافت

 یمیرای اثرا  باید موج، انتشار سازی مدل در بنابراین

 صور ، این در(.۲01۴کارسیونی، و ژو)گرفت نظر در را

 هب که است میرایی و کشسانی ویژگی دو دارای محیط

 .شود می گفته میرایی دارای کشسانی خاصیت آن

 حاکم معادلا .۲

 که اسککت میرایی دارای کشککسککان زمانی محیط یک

 زمان با محیط در شکککد  اعمال کرنش و تنش میزان

صیت سک رفتار این. کند تغییر  نمناز در رایج خصو

ست هیدروکربوری ضعیف باعث که ا . شود می انرژی ت

 کشکسکانی خاصکیت بیان برای رایج های مدل از یهی

طه. اسکککت ویجت-کلوین مدل میرایی همرا   بین راب

نش نش و ت ین در کر  اسککککت عبککار  مککدل ا

 ( 11۴.،ص۲01۲مهدونالد،)از

 

میرایی دارای کشسانی امواج انتشار سازی مدل در عرضی و طولی امواج کیفیت ضرایب تاثیر  
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 nafisi.aut@gmail.com،امیرکبیر،تهران،ایران
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έ زمان، به نسبت کرنش اول مشتق  դ و محیط میرایی مدول Eاست کشسانی مدول. 

 بود  خواهد زیر صور  به جایی جابه و کرنش رابطه و ویجت-کلوین مدل در کرنش و تنش رابطه

 

 موج کنترل ضریب QSطولی، موج کیفیت ضریبQP عرضی، موج سرعت VSطولی، موج سرعت Vp، چگالیρ که

 (11۵.،ص۲01۲مهدونالد،)باشند می ای زاویه بسامد  ω  و عرضی

  از است عبار  موج انتشار بر حاکم معادله ، عام حالت در  بعدی دو کشسانی محیط یک برای

 

 در انرژی منبع اثر مولفه بیانگر fi و تنش امij مولفه ϭامi راسککتای در ذرا  جایی جابه بیانگرuiبیانگرچگالیρ    که

 جایی جابه دوم مشتق و امj راستای به نسبت تنش مشتق دهند  ترتیب،نشان بهϋi ,    ϭij,j   همچین.امi راستای

ستفاد  اب پیوسته محیط یک برای کشسانی امواج انتشار بر حاکم معادله انتگالی شهل. باشند می زمان به نسبت  از ا

 ( 89.،ص۲01۲مهدونالد،)بود خواهد زیر صور  به تغییرا 

 

سه یا گیری انتگرال محدود  بیانگر Ω که سئله هند ست م شد بعدی سه یا و بعدی دو تواند می و ا  مرز بیانگرΓ و با

ستj سکط  بر عمود بردار بیانگر njو تغییرا  عملگرծمحیط، ذرا  جایی به جاuو کرنشε و تنشσ.اسکت مسکئله  ا

شار معادله عام حالت ۵معادله ست موج انت سانی امواج بر حاکم معادله ۵معادله در ۲رابطه جایگذاری با بنابراین.ا ش  ک

ست به میرایی سته از پس. آید می د س  به ای لرز  امواج حرکت بر حاکم جابجایی معادله معادلا ، مهانی سازی گ

  است بیان قابل زیر صور  به که شود می تبدیل زمانی دیفرانسیل معادله دستگا  یک

 متغیر تعداد یا آزادی درجهN. هستند نظر مورد مدل سنتی و میرایی جرم، های ماتریس ترتیب بهK وAوMکه

 .است مدل های گر  بر وارد خارجی نیروی بردارFو(گرو  هر در)جایی جابه بردارu  مدل در مجهول های
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 حل برای طیفی اجزای عددی روش.٣

  معادله

ستفاد  دلیل به طیفی روش در  های ای چندجمله از ا

 پیچید  های هندسکککه برای روش این بالا،دقت مرتبه

 نقاط و گرهی روش،نقاط این در. اسککت خوب بسککیار

 تک به منجر که اسککت یهسککان عددی گیری انتگرال

بل کاهش و جرم ماتریس شکککدن قطری  ملاحظه قا

 و کومککاتسکککی .)شکککود می محککاسکککبککاتی هزینککه

 (۲00۵همهاران،

  عددی های مثال.۴

 و طولی اموج کیفیت ضکککرایب تاثیر بررسکککی جهت

ضی شار بر ویجت-کلوین مدل در عر  میزان و موج انت

 های سرعت با همسانگرد و همگن مدل یک آن، انرژی

 ترتیب و ثابت چگالی و ثابت عرضکککی و طولی امواج

 نظر در m/s ۲۵00و۴000m/s،۲۲00m/s بککا برابر

ست شد  گرفته ست1000mدر1000mمدل ابعاد. ا  ا

 بیشکککینه بسکککامد با ریهر نوع از ای نقطه چشکککمه و

 .است گرفته قرار مدل وسط در هرتز۲۵

 موج انرژی کاهش و طولی موج انتشکککار الف.1شکککهل

 به عرضکککی موج کیفیت ضکککریب کاهش اثر در طولی

 یتکیف ضریب اثر دلیل به که شود می مشاهد  خوبی

-کلوین رابطه در طولی موج انتشککار در  عرضککی موج

 .باشد می ویجت

 ضریب  کاهش اثر در انتظار، خلاف بر ب،.1شهل در

 یطول موج انرژی میزان افزایش با طولی، موج کیفیت

 موج ویجت-کلوین رابطه به توجه با. است شد  مواجه

 رضیع و طولی امواج کیفیت ضرایب تاثیر تحت طولی

 سکرعت همانند پارامتر، دو این دیگر، عبار  به. اسکت

 دلنواهی مقدار هر توانند نمی عرضککی، و طولی امواج

 میزان افزایش یا کاهش نتیجه در. باشکککند داشکککته

 هلش در. باشد میزان یک به باید امواج کیفیت ضرایب

 کیفیت ضککرایب کاهش اثر در موج انرژی کاهش ج.1

.شود می مشاهد  خوبی به نسبت یک به
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شار سازی مدل ، بعدی مثال در سی ناهمگن مدل یک در ای لرز  امواج انت  را نظر مورد مدل ۲شهل. شود می برر

 میرایی با منزن یک بیانگر سککوم، لایه در پایین کیفیت ضککرایب و ها سککرعت میزان مدل، این در. دهد می نشککان

 .بالاست

سامد با ریهر نوع از ای نقطه چشمه و1000mدر1000mمدل ابعاد شینه ب  گرفته قرار(۵00و۵0) نقطه در هرتز۲۵ بی

 اد اولاستف مرتبه جاذب مرزی شرط از دیگر عبار  به. شود می گرفته نظر در بینهایت نیمه مدل های مرز تمام. است

  .است شد  استفاد  ۵ مرتبه مربعی المان از سازی مدل این در و است عدد ۵1 راستا هر در المان تعداد. است شد 
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 نتیجه و بندی جمع.۵

ضی، و طولی امواج کیفیت ضرایب شته دلنواهی مقادیر توانند نمی ها، آن سرعت همانند عر شند دا  یا کاهش و با

سی مورد مدل به توجه با ضرایب، از یهی افزایش  به یگرد کیفیت ضریب افزایش یا کاهش ،باعث(ویجت-کلوین) برر

 نیکشسا و کشسانی حالت در موج انرژی تغییرا  که شد مشاهد  مصنوعی مدل بررسی در. بود خواهد نسبتی یک

 واهدخ بیشتر موج دامنه یا انرژی کاهش و شد  بیشتر میرایی زمان گذشت با همچنین. است محسوس میرایی دارای

 .شد
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Abstract 

In the current investigation, feasibility study hasbeen done for miscible selective 

simultaneous water alternating gas (MSSWAG) injection compared with immiscible 

and miscible water alternating gas (IWAG andMWAG) injection in one of the Iranian 

reservoirs which has been subject to water flooding for several years and the recovery 

factor (RF) for water flooding is about 23% of the original oil in place. Through IWAG 

injection, the effect of gas types comprising lean and rich has been investigated which 

led to increase the recovery factor to 29% for rich and 28% for lean gas. 

Moreover,miscible injection results show that the recovery factorfor rich MWAG with 

optimized injection pore volume led to 41.74% which shows 12% greater values than 

the value for immiscible one. Also, sensitivity analysis represents that under 

richMWAGinjectionwith 1:2WAGratio and 100-day injection period, recovery factor 

has improved by 7% and reached 48.55%. In continuation to the study with emphasis on 

the advantages of miscibility, rich MSSWAG with RF: 54.73% has led to increase the 

recovery factor by 6%compared to rich MWAG with RF: 48.55% (being the best 

scenario in this study based on simulation results). Finally,considering the economic 

aspects, the net present value for richMWAG and rich MSSWAG is significantly 

increased by approximately average 31% relative to water flooding .                              

1 Introduction 

 

Water Improving Oil Recovery Using Miscible Selective 

Simultaneous Alternating Gas (MSSWAG) Injection in 

One of the Iranian Reservoirs 

 

Zohreh Dermanaki Farahani 

 Mohammad Reza Khorsand Movaghar 
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As one of the most important mechanisms present in enhanced recovery from oil 

reservoirs, miscible water alternating gas (WAG) injection in which minimum 

miscibility pressure (MMP) has a pivotal role in the design of miscible displacement 

processes as its core parameter. Considering constant reservoir temperature, the only 

controlled factors are pressure and composition of the injection gas. Due tothe 

importance of minimum miscibility pressure (MMP),laboratory methods have been 

provided for such measurements.The use of empirical correlations and equations of  

state are also possible for MMP calculations as well. Laboratory methods for 

determining the minimum miscibilitypressure are slim tube and rising bubble devices. 

As for miscible injection, reservoir pressure levels should be higher than the MMP. If 

the average reservoir pressure is low, which is the case for many 

reservoirs,miscibleWAGinjectionwill not be possible and immiscibleWAG Injection 

should be carried out.                                                                                                         

Through the alternatingwater–gas injection method,water and gas are intermittently 

injected to the reservoir in predefined cycles. Increased recovery in such methods can 

be attributed to the increased interface of injected fluid with unsweeped regions, 

specifically regions that have not previously been affected due to the upward movement 

of gas (in gas injection) or downward movement of water (in water flooding). In this 

method, the injected gas occupies pores with high oil saturation and moves oil from 

unsweeped regions to production well. Through water flooding, the remaining oil 

trapped around reservoir rock, moves and leads to lowering of oil saturation and 

respective increase in recovery. Furthermore, water alternating gas injection prevents 
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increase in oil saturation percentage and relative gas mobility, control and decrease in 

gas–oil mobility ratio and formation of consistent movement front in the reservoir.        

 

Fig. 1 Selective simultaneous WAG (SSWAG), dual completions in a single injection well 

 Fig. 2 Reservoir model 
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Water alternating gas injection was carried out in Alberta in 1957 for the first time and 

the successful results were reported. From that point on and through t  he last two 

decades,due to the multiple advantages over separate water or gas injection methods, 

WAG injection has widely become operational through fields in the USA, Canada, The 

North Sea, Russia, Turkey and Venezuela. Researchers have studieddistinct issues 

about WAG injection in order to under stand facts and variations of reservoir conditions 

during the injection period. Through investigations on diverse scenarios on injection 

rate, cycle and the number of production and injection wells in ECLIPSE100, 

Cobanoglu has compared distinct immiscible gas and WAG injection methods in Baty 

Kozluca field in Turkey. Investigations proved that due to improper mobility ratio, 

immiscible WAG injection has not resulted in sensible increase in recovery factor. 

Results further proved that immiscible WAG injection has higher production and 

efficiencies compared to immiscible gas injection [2]. Through analysis on field 

information for a twenty-yearWAGinjection period, inKuparuk field in northern 

Alaska, Shi et al. stated that although gas injection had primarily been chosen for EOR 

in this field. Due to early fingering and increase in GOR, WAG injection was 

recommended and 

implemented. During 

theWAGinjection period,oil 

production increased for 120 

MMSTB.                                                            

Through investigations by Ramachandran and Gyani on a sandstone reservoir in an 

onshore field in western India with water flooding initiated in the early stage of its 

production life and more than 30% of OIIP, reservoir was not found suitable for miscible 

process due to higher miscibility pressure compared to prevailing reservoir pressure of 

3675 psi. Immiscible WAG injection resulted in an increase in oil production along 

with reduction in water cut from the pilot and offset wells. Promising pilot results led 

to the decision of expanding the process to the entire field.                     

Mayowa et al. investigated possible increase in oil production and reserves from a Niger 

Delta field through immiscibleWAGinjection as anEORprocess.Various development 

strategies such as gas injection, water flooding and immiscibleWAG injection were 

proposed. ImmiscibleWAG injection resulted in an increase in recovery above the 

popular gas injection or water flooding methods.                                                              



 31  
 

Investigations on miscible water alternating gas (WAG) EOR in a Giant, Offshore Field 

by Al Shehhi et al. show that for the situations studied, WAG incremental recovery over 

the waterflood recovery is about 7–8% OOIP (original oil in place) and a WAG ratio of 

4:1 appears to be optimal. Incremental WAG recovery is insensitive to cycle lengths 

and timing of WAG implementation. Miscible injectants provide higher recoveries than 

immiscible gas injection.                                                                                                   

Simultaneous injection of gas and water was first tried in 1962in Seelington field In 

simultaneous water alternating gas (SWAG) injection technique, at the same time, water 

Table 3 Reservoir fluid components and mole percent Components Mole percent          

H2S 3.33 

C1–N2 45.88 

C2–CO2 10.62 

C3–C4 8.17 

C5–C6 5.49 

C7+ 26.15 

and gas are injected in the reservoir through a single injection well. When water and gas 

are mixed at the surface and then injected in to the reservoir, however, the process is 

referred as SWAG injection. Usually gas is injected at the bottom of the formation and 

water is injected into the upper portion (selective simultaneous water alternating gas 

(SSWAG) injection). The schematic of SSWAG process is shown in Fig. 1. In the 

current investigation, feasibility study has been carried out for WAG and miscible 

SSWAG injection in one of the reservoirs in South-West of Iran which has been subject 

to water flooding for years. WAG injection investigations have been carried out for the 

two miscible and immiscible injection scenarios via simulation through ECLIPSE 

(E300) software. Effect of gas types in immiscible WAG injection has been studied for 

both lean and rich gases. Through the miscible injection mode, injection of only rich 

gas has been subject of study such that in order to support pressures higher than 

minimummiscibility pressure for the injection gas, optimal injection rate has been 

determined based on bottom hole pressure diagrams of injection wells. Sensitivity 

analysis, consideringWAG ratio andWAG cycle parameters has been undertaken for 

miscible water alternating rich gas injection. SSWAG process as an applicable method 

has been considered for miscible rich gas injection and was performed for this reservoir. 

The results show considerable improvements in oil recovery relative to previous 

scenarios. Using the NPV equation, finally, the net present values for each scenario are 

also calculated.                                                                                                                   

2.Methodology 
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Network grid for the reservoir under investigation is built based on reservoir geology in 

Cartesian coordinates using the corner point method. The reservoir is 18,500 ft in 

length,9000ft in width and 100 ft in depth, having non-fractured rocks. Static model for 

reservoir includes 2800 blocks(Fig. 2).                                                                              

The network is 25 × 28 in length and width, respectively,and has 4 layers in vertical 

direction. This grid size is based on the result of grid independency, for more details the 

figure of recovery factor against time for different size of grids in the natural depletion 

process has been represented in Appendix” (Fig. 14). Simulations for the model have 

been done in ECLIPSE software (E300 module). Table 1 includes other key properties 

for the reservoir.                                                                                                                
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Fig. 3 Experimental PVT data and EOS tuning results . a Oil FVF tuning, b solution GOR tuning, c 

liquid density tuning, d liquid viscosity tuning,e vapor Z-factor tuning and f phase envelope tuning 
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History matching for field oil 

production rate (FOPR) and field 

average reservoir pressure (FPR) data 

has been performed, please see 

“Appendix” (Figs. 15, 16). Table 2 

represents the range of geological 

properties in reservoir layers. Formore 

details, all figures of reservoir 

geological properties including 

porosity map, vertical permeability 

map, horizontal permeability maps (x 

and y directions) and NTG map has 

been represented in “Appendix” (Figs. 

17, 18, 19, 20, 21). Well Locations are 

adju sted according to five-spot model, 

having one production well along with 

four injection wells. Layers 1–4 have 

been completed in production wells 

while layers 2–4 were completed in 

injection wells. Reservoir fluid has 

been simulated in PVTi for which fluid 

components with regarding mole 

percentages are included in Table 3. To 

create a fluid model, an EOS should be 

chosen from the available EOSs in the 

simulator and tuning must be 

performed by it. In the current study, 

Peng Robinson equation has been 

chosen as the EOS. PR has better 

tuning with experimental data 

compared to other equations as shown 

in Fig. 3. Lohrenz–Bray–Clark Eq. has 

been used for viscosity. The relative 

permeability and capillary pressure 

curves in Figs. 4, 5, 6 and 7 were 

provided. According to Figs. 4 and 5, it can be observed that the intersection of relative 

permeability curves in both charts lies before sw = 0.5; the studied reservoir rock is 

then approximately oil wet.The reservoir has been under water flooding for many years, 

and simulation investigations have been carried out for feasibility study for WAG 

injection due to the presence of gas pipeline in the vicinity of the reservoir. Since gas 

injection will cause variations in rock and fluid properties (such as wettability),WAG 

injection has been preferred for this reservoir. Mole percentages and compositions of 
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injection gases in WAG injection scenarios are included in Table 

4.                                               

Since water alternating gas injection 

can be carried out via twomiscible and 

immiscible scenarios, 

minimummiscibility pressure has to be 

distinguished for the two injection 

gases.Determination ofMMPvalues for 

injection gases can be done via design 

of compositional model for slim tube 

experiment in ECLIPSE300. This 

method has been implemented in the 

current report. (Specifications for the 

designed slim tube are included in 

Table 5). Through simulation of slim 

tube experiment, gases areinjected into 

the slim tube while recovery factor is 

registered at each pressure level and 

recovery factor is finally plotted against pressure in order to determine MMP values for 

injection gases.Minimum miscibility pressure is the pressure from which on, the slope 

of recovery factor plot decreases. In other words, from this pressure on, increase in 

pressure will not lead to major changes in recovery factor, may vary minorly or remains 

constant.                                                                                                                               

Figure 8 illustrates variations in recovery factor values against pressure. Based on the 

recovery factor-pressure plot,minimum miscibility pressure for lean and rich gasses 

are8833/66and 4485.89 (psia), respectively. None of the gases are then miscible with 

oil at temperature and pressure condition of reservoir and injections for both will be 

immiscible gas injection.                                                                                                    

 3 Results and Discussion 

3.1 ImmiscibleWAG Injection 

Since the reservoir has been subject to water flooding for years, natural depletion and 

water flooding scenarios were primarily simulated. Water alternating gas injection with 

two injection gases was then investigated and simulated. All injections were carried out 

in 0.2 pore volume with water flooding of 1337.6855 STB/Day through 2011–2023. 

Water alternating gas injection with different gases, water with1337.6885 STB/Day 

and gaswith 1945.6535 Mscf/Day each in a 50 days period and 1:1WAG Ratio (1 

volume of water:1 gas volume) has been carried out from 2011 to 2023. Inwater 

alternating gas injection, injection has been carried out once with lean gas and once with 

rich gas. Figure 9 depicts the cumulative oil production for all scenarios. As observed 
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in Fig. 9, water flooding has produced more oil over natural depletion due to oil 

displacement via the injected water. Ultimate recovery factor through natural depletion 

has been 20.72% and water flooding has improved ultimate recovery for 3%. However, 

throughWAGinjection of immiscible lean gas, the cumulative oil production increases 

and a final5%improvement and a 28% recovery factor is observed. In WAG injection to 

the reservoir, more oil is displaced due to intermittent injection of two fluids and the 

water and gas fingering problem decreases. By changing the type of injection gas and 

the WAG injection of immiscible rich gas, it is observable that the cumulative oil 

production increases and such a scenario has resulted in the most oil production. 

Ultimate recovery factor for the immiscible water alternating rich gas injection has 6% 

increase over water flooding and reached 29% recovery.                                                  
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Increase in the percentage of intermediate component from lean to rich gas due 

toWAGinjection causes decrease in mobility ratio due to increase in gas viscosity and 

finally leads to diminished gas fingering problem and enhanced oil displacement.Figure 

10 depicts gas–oil ratio (GOR) for distinct water alternating gas injection scenarios. 

Data from Fig. 10 show that GOR for the production well under immiscible water 

alternating rich gas injection process has 3.3 Mscf/stb lowerGORvalues compared to 

productionwell under immiscible water alternating lean gas injection. This further 

proves the lowered levels of fingering experienced in immiscible water alternating rich 

gas injection over lean gas injection. According to data from Figs. 9 and 10, water 

alternating rich gas injection is chosen as the best immiscible injection scenario from 

the technical point of view for the selected reservoir.                                                       

 3.2MiscibleWAG Injection 

Miscible water alternating lean gas injection and miscible water alternating rich gas 

injection were studied and simulated in the reservoir in the current section. As with 

operational limitations in surface facility equipment, injections should be done with 

constant injection rates. The optimal injection rate for miscible water alternating rich 

gas injection was chosen such that injection pressures are higher than MMP values for 

injection gas. In this way, rich gas was injected with different rates including 2000, 

4000 and6000(Mscf/Day) and then bottom hole pressure diagrams in the different 

injection wells have been compared. With regard to Figs. 22, 23, 24 and 25 

“Appendix,” it is clear that the diagrams of 4000 and 6000 (Mscf/Day) injection rates 

approximately overlap and they have been able to maintain pressure relatively constant 

and top of the rich gas MMP. However, 2000 (Mscf/Day) injection rate has caused great 

pressure reduction; therefore, miscible rich gas injection with 2000 (Mscf/Day) 

injection rate will not be possible. Therefore, optimal injection rate for miscible water 

alternating rich gas injection, at least 6000 Mscf/day and miscible water alternating lean 

gas injection, at least 16,000 Mscf/day were obtained. According to the acquired 

results, miscible water alternating lean gas injection is economically impractical due to 

the high injection rate required. As with the miscible water alternating rich gas injection 

process and according to the reservoir dimensions, injection of minimum0/63pore 

volume leads to miscible injection which corresponds to intermittent 1:1 WAG ratio (1 

volume of water:1gas volume), 6076.5304 Mscf/day gas injection, 

4213.7094STB/day water flooding through 2011–2023 in simulation 

studies.                                                           

As with Fig. 9, miscible water alternating rich gas injection in 0.63 pore volume has 

led to higher oil production compared to immiscible water alternating rich gas injection 

in 0.2 pore volume and improved ultimate recovery from 29 to 38.71%. Although 

having higher volume of injection gas, Fig. 10 also exhibits that gas–oil ratio for 

miscible water alternating rich gas injection is about 9 years less and has handled 

fingering more compared to immiscible water alter nating rich gas injection. Through 
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miscible injection, gas and reservoir 

oil is miscible and causes for 

reservoir oil to have lower 

viscosities, better oil sweepment and 

hindered injection gas fingering 

problem compared to immiscible 

gas injection. Figure 9 further proves 

that increasing injection pore 

volumes have resulted in significant 

enhancements in ultimate recovery 

factor. In order to distinguish the 

optimal injection pore volume, water 

alternating rich gas injection with variable injection pore volumes has been carried out. 

Ultimate recovery factor has been plotted against injection pore volume in Fig. 11. From 

Fig. 11, it is observable that increasing injection pore volumes from 0.63 to 1 leads 

to3% increase in ultimate recovery factor while increasing injection pore volumes from 

1 to 1. 4 will only lead to a minor 1% increase. Increases in injection pore volumes 

higher than 1 has then been insignificant to ultimate recovery factor and optimal 

injection pore volume has been set to 1. In this section, miscible water alternating rich 

gas injection with optimal injection pore volume of 1 and 41.74% ultimate recovery 

have proven as the best case scenario upon which the effect of WAG ratio and WAG 

cycle parameters are investigated on miscible water alternating gas injection 

process.                                      

 3.2.1Investigation of Wag Ratio and Wag Cycle 

 WAG ratio demonstrates the ratio of water rate to gas rate through injection. WAG 

ratios higher than the optimal value will lead increases in water cut while ratios lower 

than the optimal value will lead to high GOR values. WAG cycle, on the other hand, 

refers to the repeating period of water and gas injection. Through this period water and 

gas are intermittently injected in the reservoir and for each injection period, respective 

durations of water and gas injection should be specified. By defining five distinct 

miscible water alternating rich gas injection scenarios with optimal pore volume of 1, 

contributions from WAG ratio and WAG cycle in water alternating gas injection have 

been studied.                                                                                                                      

In the first investigation, three routine WAG ratios (1:1,2:1,1:2) with 50 days of gas 

and 50 days of water injectionWAG cycle have been defined to study the effect ofWAG 

ratio in miscible water alternating rich gas injection. According to Table 6 and Fig. 12, 

increasing the rate of injection gas has led to respective increases in oil production 

and1:2(1 volume of water : 2 gas volume) is presumed to bethe best case amongWAG 

ratios considered for the reservoirand corresponds to 42.68% ultimate recovery factor. 

As with conclusions drawn from 1:2WAG ratio, the positive effect of increasing gas 
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injection rate onmiscibility between reservoir oil and injection gas and enhanced oil 

recovery is verified.Thus,WAG ratio of 1:2 is considered through investigations on the 

effect of WAG cycle. Through the second study, two distinct 100 days WAGcycle 

scenarios including (30 days gas, 70 days water) and (70 days gas and 30 days water) 

have been investigated in the miscible water alternating rich gas injection in 1:2 WAG 

ratios. Referring to Table 7 and Fig. 12, the 100 days WAG cycle with (70 days gas 

and 30 days water) shown to be the best among theWAGcycles under investigation for 

the reservoir and led to 48.55% ultimate recovery factor. Increase in the gas injection 

period to the reservoir, leading to increased gas injection rate, improves miscible water 

alternating rich gas injection and leads to higher oil production rates (with the same 

justifications observed in investigations on WAG ratio). The final results show that 

under water alternating gas injection conditions, the studied reservoir is affected 

byWAG ratio andWAGcyclewith 1:2WAGratio (1 volume ofwater:2 gas volume) and 

100-day injection period (70 days gas and30days water) being the best case scenario 

and the ultimaterecovery factor was improved by as much as 7%. Figure 13 shows a 

representation of the reservoir oil saturation distribution under different scenarios. 
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According to Fig. 13, it is clear that the miscible water alternating rich gas injection 

(pv=1, best case scenario) could sweep more than any other scenarios in reservoir.        

 3.3Miscible SSWAG Injection 

In this section, miscible rich SSWAG injection was carried out in 1 pore volume. 

Through miscible rich SSWAG injection, water with rate of 6688.4276 STB/Day and 

gas with rate of 9645.2863 Mscf/Day in 1:1WAG Ratio (1 volume of water:1 gas 

volume) has been performed from 2011 to 2023. In miscible richSSWAGinjection, the 

difference inwater and gas densities will provide a sweeping mechanism through which 

water tends to sweep hydrocarbons downward and the gas tends to sweep hydrocarbons 

upward. It is expected that the two displacement mechanismswhich affect establishing 

a flood front will increase the sweep efficiency and thus the oil recovery. As with Fig. 

9, miscible rich SSWAG injection (pv = 1) which includes the as mentioned two 

mechanisms, has led to higher oil production compared to miscible rich WAG injection 

(pv = 1, best case scenario) and improved ultimaterecovery from 48.55 to 54.73%.       
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 3.4Net Present Value (NPV) 

As we know, money now is more valuable than money later on. To calculate the value 

of future income in present value of money is known as present value (PV). Net present 

value is defined as the sum of the present values (PVs) of incoming and outgoing cash 

flows over a period of time. NPV is used in capital budgeting to analyze the profitability 

of a projected investment or project. The following is the formula for calculating NPV: 

where Cin = net cash inflow during the period t, Cout = net cash investment during the 

period t, CO = investment costs, r = discount rate, and t = number of time periods 

(year)Using the above equation, the net present values for eachof the scenarios as an 

economical aspect are presented inTable 8. Based on the result, the NPV for miscible 

rich gas injection including WAG and SSWAG are significantly increased by 

approximately average 31% relative to water flooding scenario while this value has been 

raised 8% by immiscible  WAG scenario.                                                                 
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      4Conclusions 

Feasibility study on the water alternating gas injection and simultaneous water 

alternating gas injection in one of the reservoirs in south-west Iran which had been 

subject to water flooding has been carried out.Through simulation studies and 

comparison of distinct EOR methods, the following conclusions can be drawn: 

1)Cumulative oil production with water alternating gas injection dominates 

cumulative oil production from water flooding and natural depletion scenarios. 
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2)Immiscible water alternating rich gas injection dominates immiscible water 

alternating lean gas injection in terms of oil production. 

3)Miscible water alternating rich gas injection scenario with optimal injection pore 

volume of 1 is chosen as the best case injection scenario with 41.74% ultimate 

recovery. 

4)Based on sensitivity analysis on miscible water alternating rich gas injection with 

optimal injection pore volume of 1, WAG ratio of 1:2 (1 water volume:2 Gas volume) 

and 100 days WAG cycle (70 days gas and 30 days water) has had the highest 

recovery of48/55% 

5)Miscible water alternating rich gas injection has had25%improvement in ultimate 

recovery factor over water flooding and 36.62% improvement in NPV regarding the 

best case scenario. 

6)Miscible selective simultaneous water alternating rich gas injection has had 31% 

improvement in ultimate recovery factor and 26.7% improvement in NPV over water 

flooding. 

Appendix 

See Figs. 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 

23, 24 and 25. 
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Abstract 

Water injection has been one of the most effective methods to improve oil recovery as it can 

be used to maintain the reservoir pressure and displace oil toward producers. The success of 

water injection projects depends on postponing or preventing water breakthrough from 
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production wells which might happens so quickly in the multilayered and heterogeneous 

reservoirs. The oil recovery factor can be improved by monitoring and controlling the fluid 

flow of both injection and production networks through those of reservoirs [1]. Downhole 

interval control valves (ICVs) allow to control unconventional wells efficiently, even in the 

heterogeneous reservoirs. These wells called smart wells, provide the ability to independently 

control each perforated layer in real time. The smart wells allow to maximize the oil production 

or to minimize unwanted fluid production by monitoring and controlling the fluid flow without 

intervention. This paper aims to study the application of intelligent wells by using IPM suit and 

to investigate the improve in oil recovery and postpone the water breakthrough. In this paper, 

one heterogeneous and multilayered oil reservoir under water injection operation was 

investigated. Integrated Production Modelling (IPM) is employed to design smart wells (ICVs). 

Then, this integrated intelligent reservoir model was examined to manage oil production rate 

as well as water injection rate under field constraints to improve reservoir production 

performance. In this regard, several reactive and proactive scenarios were studied and the 

optimal scenario which maximized the oil recovery was identified.                                                       

Introduction 

Water production management in oil fields is a major challengefor petroleum engineers. 

Excess production of unwanted watercan shut down an oil well, substantially increasing costs 

andwasting precious time. These phenomena can arise from eventssuch as coning, 

breakthrough in the water flooding process,natural fractures and so on.The smart (or 

intelligent) well include the assembly of downholeinstruments (sensors, ICVs and ICDs) that 

are installed on the production and/or injection tubing designed 

to:                                                   

 Monitor well operating conditions downhole (flow, pressure,temperature, phase composition, 

water pH, etc)                                                                                                                                            

Image the distribution of reservoir attributes away from the well (resistivity, acoustic 

impedance)                                                                                                                                      

                               Control the inflow and outflow rates of segregated segments  of the well. 

Previous studies on application of smart wells in controlling water production have not focused 

on the benefits of integrated production modeling (IPM).Integrated production modeling is one 

of the most detailed tools for identifying the reservoir and production system. IPM is a process 

that integrates whole of production system parts. This modeling can cause managing oil and 

gas fields more accurately. Furthermore, the efficiency of production system can be improved 

The advantage of using IPM is that each part of the production network can be modeled 

separately and then integrated to produce a single complex model that approximates reality. In 

addition, the IPM procedure has two steps: a) each part of the production system (reservoirs,  

wells and surface equipment) is modeled separately using its special software. b) The parts then 

linked together by comprehensive software. This allows variations in one part of the production 

system network to affect other parts, and lead to more accurate and realistic results [3,4]. As a 

result, each part of their production system works independently and a change in one part does 

not influence other parts [5,6].                                                                                                         
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Result & discussion 

In this research, a real and heterogeneous reservoir model having 4 water injection wells and 3 

oil production wells have been simulated using REVEAL (figure 1).Water injection is 

conducted in order to maintain the reservoir pressure, and because of that unwanted water 

production is one the main challenges of hydrocarbon fluid production. In this regard, the major 

purpose of this study is to control and manage the excessive water using intelligent well 

technology. To do that, various Reactive and Proactive injection scenarios (injection of water 

in different layers of the injection wells) are investigated todetermine the best one that produce 

less water and increase oil recovery. To pursue this purpose, cumulative oil production is 

considered as an objective function for selecting the best scenario. All of these scenarios are 

evaluated by employing intelligent well in an integrated production system.                                    

  

In the base case scenario, each of layers in 

production wells are producing equally, and the total 

fluid production of the wells A, B and C are 9000, 

9000 and 12000 STBD respectively. In addition, 

each of layers in the injection wells are allocated the 

same rate of water, so that the total amount of water 

injected to the layers of each injection well is 25 

percent of total fluid production from the reservoir. 

In this study, the goal is to investigate the reduced 

amount of water production in just one production 

well using intelligent management of water injection 

in the surrounding injection wells, rather than all 

production wells. In order to select the best scenario 

in surrounding water injection wells (closing the 

injection layers when water cut reaches its critical 

value), all possible scenarios have been simulated to 

stop injection from wells A and B. In the following, 

results of injection scenarios will be interpreted by 

comparing oil and water production to select the best 

reactive and proactive scenarios. The results showed 

that in the best selected scenario, closing the second 

layer of the injection wells A and B plays the most important role in controlling excessive water 

production. The outputs in the reactive and proactive scenarios are as follows. Results indicate 
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that applying the reactive scenario has a little impact on reducing of water production (Figure 

3), water cut (figure 4) and also on increase in oil production (figure 5), so that in the production 

well A, an 8.76% increase in cumulative oil production and a 9.93% decrease in cumulative 

water production were observed compared to the base case, while the total volume of water 

injection was the same in the both injection 

scenarios. According to the results (figure3), the 

implementation of proactive scenario caused a 

12.82% increase in cumulative oil production in 

well A and a 15.84% decrease in cumulative water 

production in this well compared to the base case 

scenario. Therefore, by comparing the amounts of 

increase in oil production and decrease in water 

production in both scenarios, one can conclude that 

reduced amount of water production is greater than 

increased amount in cumulative oil production.          

Conclusions 

 1.One of the most reliable and comprehensive methods for reduction of the unwanted water 

production is applying intelligent well completions. 

2.Integrated Production Modelling (IPM) is an appropriate way to simulate smart wells 

(ICVs) Also, IPM package has been recognized as an effective, robust and reliable tool for 

understanding the production and injection networks performances, network problems 

identification and applying various constraints at different parts of the system. 

 3.Using proactive scenario has many advantageous over reactive scenario, such that using 

this method led to a sharp decrease in the amount of produced water rate and consequently 

water cut via the production well A. 

References 

1.Changhong Gao, T.Rajeswarn, Edson Nakagawa: ''A Literature Review on Smart-Well Technology'' SPE 

Symposium: April 2007; Oklahoma. SPE 106011. 

2.Randi Valestrand, Lexey Khrulenko, Dimitrios G. Hatzignatiou:Smart Wells for Improved Water 

Management in the Presence of Geological Uncertainly'' . SPE Seminar: 2014; Bergen, Norway. SPE 169223 

 3.H. Orioha, Ch. Gruba, G. Mouneke, I. Ezuka:Application of IPM Modeling for Production Surveillance, 

Allocation and Optimization”. In proceeding of SPE Conference: 14-16 May 2012; Doha, Qatar. SPE 157435. 

4.R.F. Stoisits, H.M. Bashagour, C.G. Su: “Application of Integrated Production and Reservoir Modeling to 

Optimize Deepwater Development”. In proceeding of CPS/SPE Conference: 8-10 June 2010; Beijing, China. 

SPE 131621. 

5.Y. Rafiei, improved oil production and Waretflood Performance by Water Allocation Management, PH.D 

Thesis, Heriot Watt university, Edinburgh, 2014. 

 6.K.Aminian: “Water production problems and solutions- Part I”, Petroleum & Natural GasEngineering 

Department, West Virginia University. 



 51  
 

 

  
 آخر سخن

 ، شد  تشهیل اشتباها  از علم

 که هستند اشتباهاتی ها این ولی

 که چرا است سودمند انجامشان

 .انجامد می حقیقت به کم کم

 (ورن ژول)

 

 

 .باشد ثمر پر و سودمند دانشجویان برای نشریه این امیدواریم

 تان توجه از تشهر با
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