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  چكيده

فراواني ميادين هيدروكربوري كه در دست توسعه ي شركت ملي نفت ايران مي باشد در كنار اهميت 

ن ايجاب مي برداشت صيانتي و اقتصادي از ميادين هيدروكربوري با رعايت حداكثرسازي ضريب بازيافت مخاز

از دير باز تهيه ي برنامه اي . نمايد تا از يك راهبرد نظام مند و برنامه محور براي توسعه ي ميادين استفاده شود

ملي نفت  كه بررسي هاي فني و اقتصادي مورد نياز را براي اين هدف سامان دهد با عناوين مختلف در شركت

اين موضوع است كه مدارك و برنامه هاي تدوين شده صرف  بررسي اجمالي آنها مبين .ايران وجود داشته است

نظر از عنواني كه به آن تعلق گرفته است به شدت متاثر از تجارب انباشته و متفاوت متوليان و متخصصان امر 

از غناي كمتري برخوردار نيز  و برخي سرفصلهاي ديگرتهيه شده بنابراين در برخي سرفصلها به شدت غني  باشد

هدف از تهيه ي اين دستور العمل مديريت دانشي است كه از تجارب . پرداخته نشده است هااصلا به آنبوده يا 

ي  گذشته در سازمان انباشته شده تا با يكپارچه سازي و جامعيت بخشي به آن اين اطمينان حاصل شود كه همه

هيدروكربوري  حداكثري از مخازنزواياي مورد نياز براي انجام يك فعاليت بهينه ي اقتصادي و بهره برداري 

  محقق شود 

. استخراج مي شود هاي لازم براي تحقق بهترين برنامه جامع توسعه ميدانمشخصهدر اين دستورالعمل  

با استفاده از تجارب متخصصين امر در شركت ملي نفت ايران و بر پايه ي گزارش تحقيقي اوليه اي استخراج اين 

- تطبيق دادهبا و جامع چندين برنامه ي با مطالعه در معاونت مهندسي وزارت نفت تهيه شده  1395كه در سال 

ك، مهندسي مخزن و پتروفيزيك، زمين شناسي و ژئو فيزي هاي حوزه در ها با يكديگر ها، اطلاعات و نتايج آن

 مهندسي حفاري، مهندسي بهره برداري، مهندسي فرآيند و ساير تسهيلات سطح الارضي  با تمركز بر 

، و سلامتي، ايمني ،اندازي پروژه، مديريت كيفيت، تخمين هزينهگذاري و راه، سرمايهي مورد نيازاستانداردها

  .سامان دهي خواهد شد مديريت مالي ، برنامه ريزي پروژه وو محيط زيستبهداشت 



 

  ب

 

هاي هر فصل به گيري نهايي فصل موجود است كه در آن مشخصهبخشي با عنوان نتيجه ،در پايان هر فصل

با پاسخگويي متخصصين امر به جداول پايان فصول براي هر . تفكيك اطلاعات موجود در آن، آورده شده است

-در نظر گرفت كه سطح پاسخگويي برنامه به نيازهاي واقعي را نشان مياي براي آن توان نمرهجامع ميي برنامه 

 .موجود است 2همچنين نمودار چك ليست تمامي فصول در پيوست . دهد

  برنامه جامع برداشت از مخزن، مديريت مخزن، توسعه ميدان، مطالعه جامع ميدان: كلمات كليدي
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  مقدمه

  مخزنتعريف مديريت 

موفقيت آينده صنعت براي  مي دانند كه و حفاران مهندسان مخزن، زمين شناسان و ژئوفيزيك دانان

اين فرض، مديريت مخزن بهترين راه براي  با. ي ممكن را با هم داشته باشندنفت بايد بيشترين و بهترين همكار

مديريت مخزن به دست آوردن بهترين مهمترين و هدف نهايي  .افزايش حداكثري بازده اقتصادي نفت و گاز است

  :بازده اقتصادي در توليد نفت و گاز است كه با گامهاي زير قابل دست يابي است

 شناخت و تعريف تك تك مخازن ميدان و به دست آوردن مشخصات فيزيكي آنها •

 عملكرد مخزن بيني پيشدرس گرفتن از گذشته و  •

 حفاري فعاليت هاي حداقل كردن  •

 و سطح الارضي تجهيزات سرچاهي تكميل چاه،تعيين و بهبود تجهيزات   •

 و شرايط قانوني ، زيست محيطيمسائل اقتصادي ملاحظه ي •

 برنامه ريزي و مديريت اجراي طرحها و پروژه ها  •

  مديريت توليد از مخزن •

خت سيالات يالات و شناروي س رب شيامزآ ماجناو عمليات چاهها، حفاري ارتباط  ي مخزن وظيفه يمهندس

دو مورد ابتدايي وابسته به نوع سيالات و شناخت از آنهاست چرا كه تعداد چاهها، نوع و محل . و رفتار آنها را دارد

  .چاهها و نحوه استحصال را تعيين مي كند

مديريت مخزن از تعيين هدف، برنامه ريزي، انجام فرآيند، كنترل و مانيتورينگ، ارزيابي و بازبيني مجدد 

ريزي راهبردي مديريت مخزن نيازمند دانش از برنامه. )Satter & Thakur, 1994(تشكيل شده است  برنامه

يك برنامه جامع توليد از . زيست استآوري، دانش اقتصادي، سياسي و محيط دسترس بودن فن مخزن، در
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شناسي و عددي، ا، مطالعه مدل زمينهادادهآناليز آوري ، جمعتوليد، تخليه ،در برگيرنده استراتژي توسعه مخزن

برنامه ريزي اجرايي، نياز،  مورد تحت الارضي و سطح الارضي بيني توليد و ذخيره مخزن، تعيين تجهيزاتپيش

اي به حمايت مديريت، كارمندان و مهندسان اجرا هر برنامه. و تصويب مديريت استمدل مالي  ،بررسي اقتصادي

پروژه به بررسي و بازبيني و / طرحتوفيق . و كارگروهي يكپارچه است متعهد آن برنامه و چند رشته بودن آنها

بيني عملكرد تطابق اگر رفتار واقعي پروژه با پيش. بستگي دارد پروژه/مر طرحارزيابي مستمر از عملكرد در طول ع

  .ددريد بازبيني شود و روند از نو آغاز گاو تناسب نداشت، برنامه اصلي ب

  شناسي و مهندسييكپارچگي زمين

توانند جداگانه به وظايف خود عمل كنند با هرچند مي ، مهندسي حفاري و فرآيندشناسزمين مهندس مخزن،

پيدا يكديگر الزامات و دغدغه هاي از  توانايي درك بالاتريو سطح بالا همگي برقراري ارتباط مناسب  بااين حال 

بسيار مهم است كه نظرات و . بشناسندبراي مديريت بهتر مخزن  را ديگريكهاي خواسته توانندكنند و ميمي

گيري به عمل آيد چرا كه اين باعث ها با يكديگر هماهنگ شود تا بهترين نتيجهتحليل داده هاي آنها درايده

توفيق در  .ده يكپارچگي در مديريت مخزن استكننشكل زير بيان.. سودآوري اقتصادي بيشتر خواهد شد

  :سازي بستگي به پارامترهاي زير دارديكپارچه

 .و ابزار در آموزش تركيبي و تخصيصات يكپارچه كارهاشناخت كلي فرآيند مديريت مخزن، تكنولوژي  •

 .صراحت، انعطاف پذيري، ارتباط و هماهنگي •

 .كاركردن بعنوان يك تيم •

 .تداوم و پيگيري •
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 مخازن تيريمد -1 شكل                                                                         

هاي باعث درك نامناسب طرفين از يكديگر شده و تحليل ممكن است يكپارچگي و همكاري مناسبعدم 

هاي مهندسي و نگار مستعد و توانا به دليل عدم آشنايي با تمامي دادهبراي نمونه يك لرزه. نادرست را منتج شوند

منطقه اثبات شده را ناديده اي، يك گستردگي احتمالي در يك شناسي به دست آمده از مطالعات توسعهزمين

شناسي و مهندسي دوباره مورد نگرش قرار بگيرد و هماهنگي لازم با به همين علت بايد اطلاعات زمين. بگيرد

ژئوفيزيكدان انجام شود تا مشخص شود كه احتمال گسترش مخزن و حفاري چاه اكتشافي ديگري وجود دارد يا 

توان نگاري و برعكس، را ميهاي لرزهشناسي با دادهو زمين مخزن اغلب مشكلات موجود در ادغام مهندسي. خير

  يكپارچه

سازي

داده ها

زمين شناسي و ژئوفيزيك - 

مهندسي مخزن و پتروفيزيك - 

حفاري و مهندسي بهره برداري -

سطح الارضي -

سرمايه گذاري و مالي -
ابزارها

تفسير لرزه نگاري -

جمع آوري داده -

مغزه/چاه نگاري -

تكميل چاه و تأسيسات -

مدل زمين شناسي -

پروفايل هاي فشاري و فشار گذرا -

ايجاد شكاف -

شبيه سازي مخزن -

ازدياد برداشت نفت -

شبيه سازي تاسيسات سطح الارضي -

نرم افزار ها و سخت افزار كامپيوتري -

افراد و اعضا

مديريت -

متخصصين مهندسي نفت -

حقوقي و اراضي -

برنامه ريزي -

محيط زيست -

سرمايه گذاري و مالي -

تكنولوژي

لرزه نگاري -

زمين شناسي -

زمين آمار -

حفاري و تكميل چاه -

ازدياد برداشت از مخازن -

فرآورش -

محيطي -

رايانه -
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نگاري سه بعدي مي تواند به شناسايي ذخاير يك آناليز لرزه. با تبادل اطلاعات بين اين سه رشته مرتفع نمود

طرح به وسيله ) شوديا شايد به هيچ وجه توليد نمي(تواند به طور بهينه هيدروكربوري منتهي شود كه نمي

تواند به وسيله به حداقل رساندن گاري سه بعدي مينبه علاوه، تحليل لرزه. توليد شود مديريت مخزن موجود

  .جويي كندهاي موجود صرفههاي توليدي ضعيف، در هزينههاي خشك و چاهچاه

  فرآيند مديريت مخزن

و كنترل برنامه و ارزيابي نتايج بهبود برنامه، اجرا . مديريت مخزن دربرگيرنده تعيين هدف و راهبرد است

  .دمهاي بعدي يك مديريت مناسب استهم از ق

  تعيين هدف

گرايانه و قابل دسترسي، تشخيص نيازها و تعيين هدف واقع) MDP(مخزن توسعه ي در يك برنامه جامع 

  :مشخصه هاي كليدي براي تعيين هدف از قرار زير است. ها براي شروع استاولين قدم

 ويژگي هاي مخزن بدست آوردن •

 مشخصات كل محيط اطراف •

 ن تكنولوژي هاي در دسترستعيي •

  . مدت مديريت مخزن استبلند مدت و كوتاه فهم هركدام از موارد بالا پيش نياز براي وضع كردن راهبرد 
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  مخزن تيريمد نديفرآ - 2 شكل                                               

  ويژگي هاي مخزن

فهم از طبيعت مخزن نيازمند . ي استتمديريت طبيعت مخزن براي مديريت راهبردي ميدان بسيار حيا

همچنين حفاري و تكميل . علومي زمين شناسي، مشخصات سنگ و سيال، جريان سيال و مكانيزم برداشت است

  .هستند چاه و عملكرد توليد بسيار حائز اهميت

  محيط اطراف

  .شناخت محيط هاي زير براي بهبود راهبرد مديريت و تاثيرگذاري بيشتر ضروري خواهد بود

 هدف، توان مالي، فرهنگ و نگرش: صنفي •

 شرايط تجاري، قيمت نفت و گاز، تورم، سرمايه و دسترسي به منابع انساني: اقتصادي •

 حفاظت، ايمني و مقررات زيست محيطي: اجتماعي •

فرآيند مديريت 
مخزن

برنامه ريزي راهبر

برنامه توسعه

اجراء

نظارت

ارزيابي

تكميل
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  فنĤوري

مخزن به قابل اعتماد بودن و مناسب بودن استفاده از فنĤوريهاي در دسترس در زمينه هاي توفيق در مديريت 

  .اكتشاف، حفاري و بهره برداري و فرآيندهاي توليد، بستگي دارد

  برنامه جامع برداشت و بررسي هاي اقتصادي

دقت نوشته و ارزيابي شود  اين برنامه بايد با. تدوين برنامه جامع مديريت مخزن براي موفقيت پروژه ضروري است

  .تا به مرحله جامعيت برسد

 

  توسعه يزير برنامه -3 شكل                                              

  ي مخزن راهبرد تخليه و توسعه

اوليه و مهمترين ويژگي مديريت مخزن بدست آوردن راهبرد مناسب تخليه مخزن براي بهترين برداشت 

اين راهبرد به مراحل حيات مخزن بسيار  .ثانويه از مخزن و برنامه مناسب براي روشهاي ازدياد برداشت است

رح مي شود كه بهترين روش توسعه چيست؟ ، نياز به فهم اين پرسش مطدر صورت اكتشاف جديد. بستگي دارد

زمين شناسي و مدلسازي 

عددي

جمع آوري داده ها و تحليل 

داده ها ي مخزن
پيش بيني ذخيره و توليد

در نظر گرفتن شرايط 

محيطي

راهبرد توسعه و تخليه ي 

مخزن 
تأسيسات مورد نياز

بررسي اقتصادي تأييد مديريت
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و نحوه ي توليد و  برداشت اوليه، ثانويه وثالثيهنحوه ي تكميل چاهها، چاهها، ي براي مثال تعداد چاهها، فاصله (

  .بود، برداشت ثانويه و حتي ثالثيه بايد طراحي شونديا رو به پايان اگر توليد اوليه مخزن پايان يافته ). انتقال

  محيط

در توسعه و متعاقبا عمليات ميدان، ملاحظات نسبت به محيط اطراف و بوم شناسي بايد مورد توجه قرار 

  .در مديريت يك مخزن بسيار مهم استها  اين جنبه. مچنين قوانين سازمانهاي ذيربط بايد مد نظر باشده. گيرد

  و تحليل داده آوري جمع

مديريت مخزن كه با طرح توسعه آغاز شده و با اجرا و كنترل و ارزيابي مخزن ادامه پيدا مي كند، 

  .شده و آناليز شود آوري جمعبه صورت يكپارچه ها  است تا دادهنيازمند روشي 

  :قدمهاي اصلي عبارتند از

 ريزي، تطابق، زمان بندي و اولويت بنديبرنامه •

 هاو تحليل داده  آوري جمع •

 ها اعتبارسنجي و ذخيره داده •

يك برنامه جامع مفيد مديريت . شوند و آناليز مي آوري جمعدر طول عمر هر مخزن حجم عظيمي از اطلاعات 

. مورد نياز استها  ، تحليل و طبقه بندي و احيا سازي براي استفاده صحيح از دادهآوري جمعمتشكل از ها داده 

  .اين عمليات يك چالش عميق است

  مطالعات مدل زمين شناسي و عددي

و نمودارهاي محلي براي تمامي مخزن با استفاده ها  مدل زمين شناسي به وسيله گسترش نتايج حاصل ارز مغزه

مدل . بسياري نظير ژئوفيزيك، كاني شناسي، محيط رسوبي و دياژنتيك حاصل مي شوداز تكنولوژي هاي 

www.oilindustry.ir
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شناسي به ويژه تعريف واحدهاي زمين شناسي و پيوستگي و بخش بندي آنها، بخش مهمي از مدل هاي زمين 

  .آماري نهايتا مدل هاي شبيه سازي مخزني را شامل مي شود

  ذخيره و توليد مخزن بيني پيش

دي برداشت نفت از هر ميدان و مخزن كاملا تحت تاثير عملكرد برداشت در فرآيندهاي توجيه اقتصا

آينده رفتاري آن براي فرآيند  بيني پيشنتيجتا، ارزيابي گذشته و حال عملكرد مخزن و . كنوني و بعدي است

جديد و روشهاي سنتي حجمي، موازنه مواد و آناليز منحني كاهش و روشهاي  .مديريت مخزن ضروري است

براي تحليل عملكرد مخزن و ) EOR(پيشرفته نفت سياه و نفت تركيبي و شبيه سازي عددي ازدياد برداشت 

شبيه سازي مخزن نقش اساسي در تدوين برنامه اوليه و تطابق تاريخچه و بهينه . تخمين ذخاير مورد استفاده اند

وان بدون انجام پايلوت طرح ريزي و برنامه ريزي با شبيه سازي جامع مي ت. سازي توليد آينده بازي بازي ميكند

  .را انجام داد) EOR(براي ازدياد برداشت 

اوليه ي  برنامه ريزيگفته شده بستگي به برنامه ريزي مناسب دارد همانگونه كه  EORيك پروژه  اجراي خوب

  .)Hite & Bondor, 2004( كنداز بازده پايين جلوگيري ميمناسب 

 EOR(Hite, Avasthi, & Bondor, 2005) حيانجام صح -4شكل 
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   ، افزايش ضريب جابجاييييافزايش بهره جارو: در دو گروه اصلي طبقه بندي ميشوند EORفرآيندهاي 

اين . برداشت اوليه يا ثانويه قابل استحصال نيستانتخاب فرآيند مناسب با بررسي حجم هدفي است كه توسط 

  :شناخت با سوالهاي اساسي زير به دست مي آيند

 مقدار هيدروكربن باقيمانده بعد از انجام روشهاي معمولي چقدر است؟ .1

 منبع كجاست؟ .2

 چرا قابل استحصال نيست؟ .3

  وسايل و تجهيزات مورد نياز

به وسيله  گيرد هر عملياتي كه در مخزن صورت مي. فراهم ميكنند ، ارتباط فيزيكي با مخزن راتاسيسات

. انجام فرآيندهاي ديگر و تجهيزات انجام مي شود، مانند حفاري، تكميل چاه، پمپ كردن، تزريق، ذخيره سازي

ه گونه اي طراحي تجهيزات بايد ب. تاثير شگرفي بر سودآوري دارد ،طراحي مناسب و نگه داري درست از تجهيزات

  .محقق شودمنابع ا كمترين اتلاف ب شوند تا مديريت مخزن

  بهينه سازي اقتصادي

شكل ذيل قدمهاي كليدي بهينه سازي اقتصادي را . بهينه سازي اقتصادي هدف نهايي در مديريت مخزن است

  .كندبيان مي

 

 

 

 

 

بهينه سازي 

تعيين اهداف 

تهيه و تنظيم 

آوري  جمع

تحليل 

انتخاب عمليات 

 مناسب

 تحليل ريسك

Payout 
PWI 

DCFROI 

PWNP 

Productions 
Investments 
Operations 
Expenses 
Oil/Gas 
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  تيريمدتاييد 

  .براي موفقيت پروژه ضروري استآنان  مديريت ازحمايت تعهد كاركنان و 

  اجرا

ي اجرا مرحله ي ، )MDP(در سند اصلي توسعه ي ميدانبعد از تعيين هدف و برنامه ريزي يكپارچه 

در زير .اجراي كار مي بايد با يك طرح عملياتي كه شامل تمام وظايف و كاربردها باشد، شروع شود. برنامه است

 :قدم در اجراي برنامه مديريت مخزن را مي توان ديدچگونگي حركت قدم به 

 .طرح منعطف باشد •

 .از پشتيباني مديريت برخوردار باشد •

همكاري ميان رشته براي (جلسات بازبيني دوره اي كه تمام اعضا تيم باشند، به طور منظم برقرار باشد  •

  ).آموزش همگان

  مراقبت و نظارت •

ه از عملكرد مخزن در طول عمر مخزن براي اندازه گيري درست مديريت صحيح مخزن نيازمند نظارت پيوست

براي برنامه ريزي  نظارت موفق، تلاش هاي هماهنگ گروههاي مختلفي كه در پروژه . بودن عملكرد مخزن است

. برنامه يكپارچه و جامع براي پيشبرد، نظارت و بررسي موفق در مديريت پروژه نياز است .فعالند نياز است

برنامه بر . و افرادي كه در عمليات دخيلند بايد با حمايت مديريت، هماهنگ با يكديگر كار كنندمهندسين، 

  :عبارتند ازاده ها د آوري جمعنواحي اصلي نظارت بر پروژه و . ماهيت پروژه متكي است

 توليد نفت، آب و گاز •

 تزريق گاز و آب •

 ياقتصاد يساز نهيبه يها قدم -5شكل 
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 فشار ته چاهي ساكن و جرياني •

 تست توليد و تزريق •

 نمودارهاي  توليد و تزريق  •

 .و تمامي موارد ديگر كه در نظارت بهتر كمك ميكنند

اين مراقبت و نظارت بحراني تر خواهد بود به اين دليل كه عدم ) EOR(در مورد پروژه هاي ازدياد برداشت نفت 

  .استها  ذات اين پروژهجزو ماهيت و قطعيت 

  ارزيابي

از اينكه برنامه عملياتي بوده و  بازبيني شود تا اطمينان حاصل شودبرنامه بايد بصورت دوره اي بررسي و 

شده و مورد انتظار با واقعيت اتفاق افتاده بدست مي  بيني پيشميزان توفيق برنامه از مقايسه طرح . بهينه است

. منطقي است اين مطلب كه دقيقا برنامه به طور ايده آل انجام شود و دقيقا همان پاسخ مد نظر را بدهد غير .آيد

معيارهاي فني و اقتصادي زيادي نياز به انجام شدن توسط كارگروههاي عامل دارند تا موفقيت پروژه را اطلاع 

در صورت موفقيت فني و امكان سنجي مثبت از نظر فني، باز هم ممكن است از نظر اقتصادي به نتيجه . دهند

  .ده باشديمطلوب نرس

. را در ارزيابي دقيق عملكرد پروژه بايد جست "ثر عمل ميكند؟خزن مؤبه چه ميزان مديريت م"پاسخ سوال 

بايد با مقدار مورد انتظار ...) نفت، ميزان توليد و -نفت، نسبت آب-نظير فشار مخزن، نسبت گاز(عملكرد واقعي 

نمايان ا رموفقيت و شكست پروژه ميزان در تحليل نهايي، معيار هاي اقتصادي اندازه گيري شده،  .مقايسه شوند

  .كندمي 
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  هاي طرح و راهبردهاويرايش

و راهبردها زماني مورد نياز است كه عملكرد واقعي مخزن با عملكرد ها  بازبيني و تجديد نظر در طرح

آمد است يا نه و چه چيزهايي اينكه طرح كار. شرايط تغيير كند شده تطابق نداشته باشد و يا آنكه بيني پيش

نيازمنديم سوالاتي است كه بايد در طول پروژه به آنها پاسخ داده شود تا مديريت به  براي افزايش كارآمدي طرح

  .خوبي صورت گيرد

  دلايل عدم موفقيت برنامه مديريت مخزن

  :با اين وجود چند نمونه در زير ليست شده است. دلايل زيادي براي شكست پروژه وجود دارد

سيستم به صورت بهم پيوسته اي از چاهها، تجهيزات سرچاهي و مخزن مد  اگر: عدم يكپارچگي سيستم •

براي مثال مي توان خصوصيات . ر متعادل به هركدام توجه نشده باشديا آنكه بطو باشد نظر قرار نگرفته

 الارضي با در نظر نگرفتن  شرايط چاه يا طراحي سيستم هاي سطح،كه سنگ و سيال و اثر متقابل آنها 

امكان  ،همچنين در مطالعه مشخصه هاي زياد مخزن. فت و گاز به ميزان بهينه نخواهد رسيدبرداشت ن

اشتباه مي رود در نتيجه، تصميم گيري هاي غلط باعث افزايش بدون نياز در تعداد چاههاي حفاري، 

را  و سطح الارضي فرآيندهاي تكميل چاه نامناسب و ظرفيت هاي طراحي نامناسب تجهيزات سرچاهي

 .يجه مي دهدنت

 يمناسب بودن مديريت، عدم بهبود و اجراناتوان گفت مهمترين علت مي: نامناسب بودن مديريت مخزن •

افرادي كه فهمي از ارتباط نزديك قسمت هاي  برخي مواقع. استيك مخزن  بهره برداري ازضعيف 

 يا يكه اطلاعات علم.. .و  انشناسان، حفارمختلف سيستم ندارند، و يا افرادي اعم از مهندسان، زمين

شود البته اين باعث نمي. هاي عملياتي اتخاذ مي كنندتصميم تجربه كافي براي شرايط حساس را ندارند

ها گيران اصلي مديريت مخزن بايد دانشي كافي در همه زمينهتا اين نتيجه حاصل گردد كه تصميم

 .ه باشندها داشتداشته باشند بلكه بايد درك مناسبي از تمامي رشته
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  .خواهد بود روابطي كلي از مديريت مخزن و نوع يشكل زير شما

 

 گرانيد با آن ارتباط و مخزن تيريمد -6 شكل                                         

و در طول و عرض يكديگر، مانند يك تيم بسكتبال  نداشته باشند تا تواماهمكاري اعضاي تيم بايد در كنار هم 

. ارتباط مداوم ميان تمامي اعضا براي تلاش موفق تيمي نياز است. كار كنندنه همانند اعضاي تيم دوي امدادي 

  .اين مهم بايد در تمامي لحظات و قسمت هاي متفاوت پروژه مدنظر قرار گروه قرار داشته باشد

ورتي كه آغار مديريت پروژه در هنگام مناسب نباشد، زماني كه آغاز شد مديريت به در ص: تاخير در آغاز مديريت

 .الزامي تلقي مي شود ،خاطر بحراني كه رخ داده است ضرورت دارد و يافتن راه حل

نيز هزينه مدت در طولاني . دكنمي را ضمانت نظارت و ارزيابي بهتر شروع به موقع عمليات مديريت 

مي تواند به تعداد مورد نياز  ي مثال تعداد كم تست رشته حفاريبرا. تحميل خواهد كردسيستم هاي كمتري به 

 .تخمين مناسبي از سايز مخزن به ما مي دهندها  همچنين بعضي تست. كمك كندها  و مكان نصب لوله

مديريت 
مخزن

مهندسي 
مخزن و  
پتروفيزيك مهندسي 

بهره برداري

مهندسي 
فرآيند

جنبه هاي 
زيست 

محيطي و 
حقوقي

اقتصاد و 
تحقيق و  مديريت

خدمات 
آزمايشگاهي

عمليات 
توليد

حفاري

مهندسي و  
ساختمان

زمين  
شناسي و 
ژئوفيزيك
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ليل صحيح و تح آوري جمع. يك مديريت خوب خواهد بود مندارزيابي و تعريف اوليه سيستم مخزن بين نياز

به خصوص بعد از كشف  اي معمولا رويكرد يكپارچه. نيز نقش اساسي در بررسي سيستم ايفا ميكندها  داده

شامل را خصوصا اينكه تمامي متغيرها در تلاش هاي اوليه .. دنبال نمي شودها  داده آوري جمعنسبت به مخزن، 

داده هاي مورد نياز ندارند و نمي  آوري جمعهت گاها كاركنان توانايي متقاعد كردن مديران را ج. نخواهد شد

  .از نظر اقتصادي توجيه كنندرا ا هداده  آوري جمعتوانند فوايد 

طي بخشهاي آينده به تدريج بخشهاي مختلف سند جامع توسعه ي ميدان معرفي و بررسي خواهد شد   

قل نيازمنديهاي يك سند جامع در اين راستا سرفصلها و تحليل هاي مورد نياز ذكر و پس از آن فهرست حدا

  . توسعه ي ميدان بيان مي گردد

هستند كه تنها در بخش  جامع برداشت از مخازن مختلف ايراندر پايان بايد گفت منابع اصلي اين بررسي برنامه 

  .تها آورده شده اس ع نام آنبمنا

 (Dominion Energy & IOOC, ٢٠٠٩; DANA Energy & NIOC-PEDEC, ٢٠١٢; NIOC-PEDEC, Co., & ECL, ٢٠٠٢; 

Petro-Canada & Oil, ٢٠٠١; PetroField & POGC, ٢٠٠٨; Shell & NIOC, ٢٠١٣a, ٢٠١٣b) 

  .شده است ذكردر بخش پيوست همچنين ليست نرم افزارهاي مورد استفاده به تفكيك هر رشته 
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  بخش اول

  خلاصه اجرايي طرح

    



 

16 

 

تخمين و  بندي پروژه،زمان اوليه مبتني بر مقدمه، استراتژي توسعه مخزن، اهداف،جرايي خلاصه ا

بخش اين . به تفصيل بررسي خواهند شد 1ميدان برنامه جامع هاي بعدياست كه در بخشا ه تخصيص هزينه

  .خواهد بود MDPاز  اي بررسي كامل و خلاصه

  خلاصه اجرايي

- دهنده طرح و صاحب مخزن معرفي ميبررسي كلي از شركت انجام برنامه جامعاين قسمت از   

براي مثال در برنامه جامع مخزن چنگوله شركت . شودگفته مي به اختصارها در چند خط حوه تهيه دادهن. شود

تهيه شده  2001ميدان سروش كه در سال  MDPو يا در  ن استمسئول تهيه برنامه توسعه مخز 2دانا انرژي

به عنوان صاحب  4راندر هر دو برنامه شركت ملي نفت اي. دست اندركار بوده است 3شل است شركت هلندي

  .مخزن شناخته شده است

  مقدمه

وري بطور معمول هدف افزايش بهره. قبل از هر بحثي از مخزن بايد هدف در ابتداي مقدمه مشخص شود

شود و در اين بخش ابتدا اطلاعاتي از موقعيت مكاني مخزن بيان مي. مخزن  و در سود بيشتر از استحصال است

تاريخچه كلي از اكتشاف مخزن و اولين حفاري انجام . شودرداري داده ميبمنطقه مورد بهره يهمچنين نقشه

مخزن يا  هاي وارد شده بهكوش ،هاي ابتدايي تا كنونشود كه در آن علاوه بر روند برداشت در سالشده بيان مي

تالابها و مناطق حفاظت  يا وجود ميادين مين،مانند جنگ  كه در طراحي موثر است( مخزن جغرافياي سطحي

نيز  MDPشركت نويسنده . مالك مخزن بايد قبل از ادامه طرح مشخص شود .نيز بايد ذكر شوند...) شده و 

  .موظف است اطلاعات از خود شركت در اين قسمت ارائه كند

                                                 
1 Master Development Plan (MDP) 
2 DANA Oil and Gas Company 
3 Shell 
4 National Iranian Oil Company (NIOC) 



 

17 

 

  استراتژي توسعه مخزن

با . طرح جامع استهاي انجام دهنده هاي شركتكمبود اطلاعات در مخازن يكي از مهمترين چالش

بهتر است پارامترهاي با عدم قطعيت بالاتر مورد آناليز واقع شوند ) به خصوص در ايران(توجه به اطلاعات موجود 

هاي ديگر در مخزن از قبيل ريسك جنس مخزن، فشار مخزن و ريسك 5ميزان بازيافت مانند نفت درجاي اوليه،(

 هر دو تا كندكمك مي صاحبان مخزن و انجام دهندگان طرحبه يز اين آنال). كم و گازهاي سمي موجود در مخزن

  :اي از اين بررسي در جدول زير آمده استنمونه .خطرات ناشي از كمبود اطلاعات آگاه شونداز 

 

  مخزن هياول يدرجا نفت زانيم احتمال -1 جدول

پايين كيفيت ها داراي داده ،فاز اوليه اجرادر به طور معمول . شودطرح مطالعه مخزن در ادامه مطرح مي

يا انجام فعاليتهاي  اجراي هر طرحي بر روي مخزن نيازمند انجام كارهاي آزمايشگاهي. ناموجود استو يا اصلا 

ها  شود دادهاما بايد به اين دقت   .است) از قبيل آزمونهاي توليد طولاني مدت در قالب توليد زودهنگام( يپايلوت

- سازي ميشبيه )نفت سياه( Black Oilا مدل آوري شوند به عنوان مثال اگر مخزن كاملا ببر اساس نيازها جمع

                                                 
5 Recovery 

www.oilindustry.ir
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هر كدام از اطلاعاتي  در فصول آينده. نيست 6سيال مخزنياز تركيبات آوري اطلاعات دقيق شود نيازي به جمع

  .آوري شود بيان خواهد شدكه بايد جمع

بهترين سناريو  ،سناريوهاي مختلفدر پايگاه داده ها و مطالعه و شبيه سازي  اطلاعات مورد نياز آوريجمع با

مطالعا در كه توسعه مخزن براي منتخب در نهايت استراتژي و  تعيين مي گردد رسيدن به ميزان بازيافت بالاتر

  . شودبيان ميسطر طرح جامع به نتيجه رسيده است در چند 

  اهداف

به  بايدتر، دهي بالاتر و سود بيشميدان مخازن مختلف و در هر مخزن سازندهاي با احتمال بهرهدر يك 

  . قرار بگيرندمد نظر توليد هدف عنوان 

  اهداف كلي

به اين منظور ميزان بازيافت مد نظر شركت صاحب . اهداف كلي به معني افزايش بازيافت مخزن است

هر دو در برنامه آورده مي شوند تا  MDPاطلاعات شركت تهيه كننده مخزن و ميزان بازيافت از طريق تحليل 

به اين منظور بايد گفت كه . مسائل اقتصادي بايد در اين افزايش بازيافت مد نظر باشند. ميزان بهينه تعيين شود

ر خود قرار گذاري است كه تحليل اقتصادي را تحت تاثيافزايش ميزان بازيافت نيازمند تكنولوژي و افزايش سرمايه

زيستي در كشور و در مد نظر قرار گيرد جلوگيري از نقض مقررات محيطبايد كه ي از اهداف ديگر. خواهد داد

  .شودبيان مي است طبيعتا تمامي اهداف بالا با يك هدف كلي آن هم سودآوري پروژه .سطح بين المللي است

بستگي به نوع قرارداد (شده از صاحب مخزن  تواند تنها با اطلاعات گرفتهشركت انجام دهنده پروژه مي

از طريق انجام آزمايشهاي ها  داده آوري جمعخود اقدام به ها  كار را آغاز كند و يا در صورت كمبود داده) دارد

بيان فرضيات به عنوان پيش نيازي بر . بنمايدجديد و يا اقدام به حفر چاههاي ارزيابي، توصيفي و تحديدي 

                                                 
6 Composituinal Analysis 



 

19 

 

سطح تماس  ،7ي اوليه ميزات نفت درجا (ها و همانطور كه ذكر شد ريسك و عدم قطعيتاهداف بايد باشد 

  .بايست بيان گردندمي...) ، مشخصات شبكه شكاف، مشخصات سنگ و سيال و  )و گاز آب و نفت(سيالات مخزن

ير داده شده چنگوله اين مراحل به صورت ز MDPبراي مثال در . كر شونداحل توسعه نيز در اين قسمت بايد ذمر

  .است

Development stage١ (Early Production):  

� Drilling and completion of ٢ new appraisals/production, ٢ new production wells and 

work–over of ٢ existing wells to achieve a production rate of ١٥،٠٠٠ BOPD  

� Construction of Gas Oil Separation Plant (GOSP) as per detailed design carried out during 

HOA period  

� Oil Export Pipeline to Dehluran facilities  

� Infrastructure as defined in Section ٧  

 

Development stage ٢ (Final Production):  

� Changuleh Full Field Development to achieve a production rate of ٥٠،٠٠٠ BOPD  

� Drilling and completion of ١٣ new additional wells  

� Drilling and completion of one water disposal well  

� Construction of Central Treatment Plant (CTP)  

� Construction of Changuleh oil export pipeline to West-Karoon Pump Station  

� Construction of Changuleh gas export pipeline to NGL-٣١٠٠  

� Construction of a residential camp for NIOC operation staff  

� Infrastructures as defined in Section ٧  

 

بندي تقسيم 10توليد كاهشيدوره ي و  9توليد ثابتدوره ي ، 8مزودهنگا توليد از مخزن را به توليدبه طور مرسوم 

  .زمان هر كدام از اين مراحل نيز بايد ذكر شوندمدت . كنندمي

                                                 
7 Original Oil In-Place (OOIP) 
8 Early Production 
9 Plateau Period 
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  مديريت مخزن و توليد

در و توليدي  توصيفيهاي جديد چاهحفر هاي گذشته و تكميل آنها، تا استفاده از چاه و مديريت توليد

مخازن (12جديد در مخازن. نيز بسيار حائز اهميت است 11هاي ازدياد برداشتژيتكنولو. اين بخش بايد بيان شود

همچنين بعضا به علت . است EORتر از فرآيندهاي مهم 13، افزايش برداشت طبيعي از مخزن)دهتازه كشف ش

هنوز  IOR )يد طولاني مدتمخازن با تول (14هاي قهوه ايمخزن از توليد طبيعي ،كمبود اطلاعات و يا تكنولوژي

  .)Manrique et al., 2010( خواهد بودپاسخگوي نيازها 

 .قابل رويت است 7در شكل  EORو  IORفرآيندهاي 

. دسته بندي مي شوند IORهمانطور كه در شكل ملاحظه نموديد تجهيزات سطح الارضي خود در فرآيند 

افزايش ظرفيت توليد اين تجهيزات بسيار هزينه بر است كه نتيجتا بايد در طراحي اين تجهيزات تمام دقت لازم 

و تزريق مجدد گاز خروجي به عنوان بهترين سناريو  15تخليه طبيعي ،براي مثال در مخزن چنگوله .را لحاظ كرد

در طرح . بيان گردد گيريبه صورت قابل اندازه MDPاجراي از  هدف، بايد هدف ،تعريفدر  .بيان شده است

 .بيان شده است Barrels per Quarter 4،575،000جامع چنگوله توليد به ميزان 

                                                                                                                                                              
10 Decline Time 
11 Enhanced Oil Recovery (EOR) 
12 Green Reservoir 
13 Improved Oil Recovery (IOR) 
14 Brown Reservoir 
15 Natural Depletion  



 

21 

 

 

  EOR و IOR فعاليتهاي فيتعر -7 شكل

  اقلام قابل تحويل پروژه

نمونه اي از اين برنامه ريزي . برنامه ريزي اوليه براي تحويل پروژه نيز در اين خلاصه اوليه ذكر مي شود

برنامه ريزي اصلي پروژه كه در گانت چارت آورده مي شود در فصول بعدي ارائه مي  .را ميتوان در شكل زير ديد

 .شود

 

 

IOR & EOR

Production 
Enhancement

Optimizing artificial lift
Increasing well 

stimulation
Reactiving idle wells
Changing completion 

strategy
Debottlenecking 

facilities
Upgrading facilities

Infill/Step-out Drilling

Recompletion
Workover

Infill drilling
Step-out drilling

Deepening

Secondary Recovery

Water flooding
Gas flooding 
(immiscible)

Enhanced Oil 
Recovery

Gas flooding- CO2
Gas flooding-

Hydrocarbon rich gas
Water alternating gas 

(WAG)
Microbial (MEOR)

Dilute 
surfactant/chemical

Polymer
Thermal
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  سروش دانيم MDP يياجرا يفازها برنامه -8 شكل

  

اينكه با سطح الارضي ذكر مي شود و نهايتا و تسهيلات  هاچاهقبيل  موارد مورد نياز ازخلاصه اي از در ادامه 

يزاني از چه مبه  ) شامل تعداد چاهها و تاسيسات فرآورشي و انتقال و تزريق سيالات( مطرحه در ذيل تجهيزات 

 . دست پيدا نمودمي توان ) از قبيل نفت، گاز و آب( سيالات مختلف توليد 

Final Production Early Production  

١٣ Oil Production Wells+ ١ Disposal 

Well 
٦ Oil Production Wells Wells 

14 6 Flow Lines 

���� � Oil Export Pipeline 
���� ------------ Gas Export Pipeline 

------------ � Gas-Oil Separation Plant- GOSP 
���� ------------ Central Treatment Plant- CTP 

------------ � Diesel Generators 
���� ------------ Power Transmission 
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���� ------------- Permanent Camp 
���� � Infrastructures 

  

  )چنگوله مخزن MDP( پروژه ليتحو قابل اقلام -2 جدول

  

16گردد كه به طور معمول طبق استانداردهاي ايراندر ادامه استانداردهاي عمليات توسعه بيان مي
المللي و بين 

  . خواهد بود

  .شوددر نهايت شماتيكي از تجهيزات سطح الارضي توليد در توليد اوليه و نهايي داده مي

 

  )چنگوله مخزن MDP( هياول ديتول يسرچاه زاتيتجه -9 شكل

                                                 
16 Iranian Petroleum Stamdard (IPS) 
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 )چنگوله مخزن MDP( يينها ديتول يچاه سر زاتيتجه -10 شكل

  مدت زمان توليد

) اوليه و نهايي(هاي توليدي و ميزان توليد هر چاه براي پايايي توليد، براي هر مرحله از توليد تعداد چاه

در مخازن . شودها از بررسي اطلاعات توليد از چاه توليدي اوليه استخراج ميتعداد دقيق چاه .كافي باشدبايد 

ي كه متولي توليد خواهد اي اين اطلاعات از قبل موجود است اما در مخازن سبز اين اطلاعات توسط شركتقهوه

  . بايد استخراج شود بود

  .شودليدي  ارائه مياي از برنامه تودر پايان اين بخش خلاصه

Description Early 
Production 

Final 
Production 

Total 

Plateau Rate (BBl/D) 15،000 50،000 50،000 

Production Scenario Natural Natural Natural 

No. of Appr./Producer 2 0 2 
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Wells 

No. of Producer Wells 2 13 15 

No. of Work-over Wells 2 0 2 

Total No. of Producer 
Wells 

6 13 19 

No. of Water Disposal 
Wells 

0 1 1 

Duration (Month) 40 72 72 

  چنگوله MDP خلاصه -3جدول 

 

   

  بندي پروژهزمان

بيان  سازي و به طور خلاصهپياده 17مدت زمان تخميني انجام پروژه توسط شركت مسئول به فرم نمودار گانت

 . در زير گانت مخزن چنگوله نشان داده شده است. شودمي

 

  چنگوله مخزن برداشت برنامه گانت نمودار -11 شكل

                                                 
17 Gaunt Chart 
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 هاتخمين هزينه

در اين . شودتوسعه مخزن ذكر مي يبرا 18گذاري كلي اوليهدر اين بخش به اختصار هزينه سرمايه

هاي فرآيند مديريت و هزينه CAPEXها، تبديل نرخ ارز، درصد بيمه از نوسانات هزينهمحاسبه متوسط ساليانه 

  .اين خلاصه نشان داده شده است اي از هندر زير نمو. پروژه آورده شده است

 

Description of Main Activity Development Costs (MM USD) 

Survey and UXO Clearance 2,343 

Engineering 39,264 

Drilling 953,289 

Export and Infield Pipelines 237,857 

Process Facilities- CTP 386,280 

Utility Facilities- CTP 170,055 

Infrastructures 91,469 

Gas Oil Separation Plant- GOSP 73,854 

HOA Cost 3,000 

Management 194,741 

Grand Total           2،142,152                                         

  چنگوله مخزن CAPEX نيتخم- 4 جدول

  تخصيص هزينه ها

گذاري را در چنانچه شركت نبايد سرمايه. ها در طول پروژه بسيار حائز اهميت استنحوه تخصيص هزينه

ها مقداري از هزينه ،اوليه ه اين نكته توجه كرد كه در فاز برداشتببايد . مدت زمان كوتاه تبديل به هزينه كند

و در كل فرآيندهاي روي مخازن  EORهاي همچنين پروژه. شودبراي فازهاي بعدي توسعه مخزن حاصل مي

  .استتامين قابل  ها در طول فرآيند از خود درآمد حاصل از فروش نفتمقداري از هزينه اي نيزقهوه

                                                 
18 CApital EXPenditure (CAPEX)  
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مخزن هزينه هاي  تخصيصزير جدول  در. تنگاتنگ دارد ريزي برنامه جامع رابطهاين تخصيص هزينه با برنامه

  . استنشان داده شده ماهه  72ماهه و توليد نهايي  42چنگوله براي توليد اوليه 

Description Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Year 6 Total 

CAPEX (MM 
USD) 

197,045 300,961 396,043 475,972 535,003 238,129 2،142,152 

Cost Portion 9% 14% 18% 22% 25% 11% 100% 

  

 چنگوله مخزن از برداشت طول درها  نهيهز صيتخص -5 جدول

  19علامات اختصاري 

در صورت آگاهي طرح بتواند  MDPجهت حائز اهميت است كه خواننده ي از آن  علامات اختصاريبيان 

اين . در هر برنامه جامعي اين قسمت بايد آورده شود. آشنا شود آنهابا رجوع به اين قسمت با ها  نداشتن از آن

 .بيايدو يا در ضميمه  تواند به عنوان يك فصل مطرح قسمت مي

  گيري فصلنتيجه

مخزن از جامع برداشت  ياطلاعات كلي و مختصري از كل فرآيندي كه در برنامه MDP,در اين فصل از 

  .كندليست زير مسائل مهم در اين فصل را بيان مي چك. شودخوانده خواهد شد، ارائه مي

 

                                                 
19 Abbriviation  

  سطح اطلاعات داده شده  

  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف
بسيار 

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

            معرفي صاحب مخزن  1

            دهنده طرحمعرفي انجام  2

            هابيان مسئوليت تهيه داده  3

            تعيين هدف كلي برنامه  4
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5  
مكاني به صورت شفاهي و تعيين موقعيت 

  تصويري
          

            برداشت يتاريخچه  6

7  
 بيان پارامترهاي عدم قطعيت و آناليز عدم

  ها قطعيت
          

            ها ها و آناليز ريسكبيان ريسك  8

            مشخص نمودن اقلام قابل تحويل پروژه  9

            توليديمدت توليد و خلاصه برنامه   10

            پروژهنمودار گانت   11

            فكيكها به تتخمين هزينه  12

            هاهزينهتخصيص   13

            ياختصارعلامتهاي   14
 اول فصل ستيل چك - 4 جدول
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  ها آوري و بررسي دادهجمع
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   ها آوري و بررسي دادهجمع

از ها مديريت صحيح داده . شودآوري ميزيادي جمع هاي داده آن،مخزن، از اكتشاف تا ترك در طول عمر 

ريزي، اين مديريت به برنامه. ها متشكل شده استسازي و تجديدنظر در دادهآوري، تحليل، ارزيابي، مرتبجمع

  .بندي نيازمند استبندي و زمانتاولوي

 فهرستي از انواع متفاوت داده 5دول ج. آورده شده است 13قبل و بعد از توليد در شكل هاي انواع داده 

ست كه گروهي ا دهنده آنها نشاناين داده. آوري آنها را مشخص كرده استكه زمان جمعدهد مايش مين را

  .كنند تلاشهاي گوناگون بايد در كنار همديگر براي پيشبرد اهداف متشكل از تخصص

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ديتول از بعد و قبل داده انواع -12 شكل

 

  لئومسگروه   زمان برداشت  داده  دسته بندي

  نگاري لرزه
ساختار، چينه بندي، گسل ها، ضخامت لايه، 

  سيالات، ناهمگني بين چاه ها
  ژؤوفيزيست، لرزه نگار  اكتشاف

طرح، توجيه، زمان، اولويت 

ده هاتاييد و ذخيره در پايگاه دا  

داده و تحليل آوري جمع  

آزماييچاه   

 توليد

 تزريق

 موارد ويژه
 چاه

 سيال

 مغزه

 نمودارگيري

 زمين شناسي

نگاري لرزه  

 قبل از توليد در حين توليد

 اقليم منطقه

 سيال
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به طور خاص . شود آوري ميبراي بررسي هاي اوليه مخزن و توصيف آن جمعمورد نياز هاي داده ،در اين بخش

و تهيه مدل ايستا از ) شود در توصيف مخزن به بحثهاي زمين شناسي دقت مي(در دو مبحث توصيف مخزن 

  . شود استفاده مي شناسيمدل زميناز ن زمخ

رفته، از بيني ها ، يافتن دادهها آوري، بررسي يكپارچگي داده دربرگيرنده جمع ها دادهآوري جمعفرآيند 

به . باشدمي هاي مناسب ها در بخش كردن دادهو در نهايت مرتب ها آوري مجدد و گردآوري مجموعه داده جمع

  :شود هاي زير تقسيم مي بخشاين بخش به زير طور كلي 

 آوري و بررسي مجدد داده جمع •

 هاي قابل دسترسي و غير قابل دسترسي پيدا كردن داده •

 گيرينتيجه •

  :شود بندي زير پيشنهاد ميهاي در دسترس هر مخزن، طبقه بر طبق انواع داده

  زمين شناسي
تشخيص محيط رسوبي، سنگ شناسي و بافت، 

  هاو شكاف ها  گسل
  اكتشاف و توسعه

زمين شناسان اكتشافي و توسعه 
  اي

  نمودارگيري
عمق، سنگ شناسي و بافت، ضخامت، تخلخل، 

نفت و /درجه اشباع سيالات، سطوح تماس گاز
  نفت و همبستگي چاه به چاه/ گاز

  حفاري
زمين شناس، پتروفيزيست و 

  مهندسان

  حفاري    مغزه
زمين شناس، مهندسان حفاري و 

  ل گران آزمايشگاهمخزن و تحلي

  )RCAL(پايه 
عمق، سنگ شناسي و بافت، ضخامت، تخلخل، 

  تراوايي، درجه اشباع باقيمانده سيالات
    

  )SCAL(ويژه 
تراوايي نسبي، فشار مويينگي، تراكم پذيري 

  فضاي متخلخل، اندازه ذرات، توزيع اندازه ذرات
    

  سيال
ضريب حجمي سازند، تراكم پذيري، گرانروي، 

گاز، تركيبات شيميايي، رفتار فازي،  حلاليت
  وزن مخصوص

اكتشاف، توصيف، توسعه و 
  توليد

مهندسان مخزن و تحليل گران 
  آزمايشگاه

  چاه آزمايي

فشار مخزن، تراوائي مؤثر، ضخامت، چينه بندي، 
يا گسل ها، ها  پيوستگي مخزن، وجود شكاف

شاخص هاي بهره دهي و تزريق پذيري و درجه 
  اشباع نفت

    

 ي آنها هيته زمان و ها داده انواع - 5 جدول
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 20ژئوفيزيك •

 21شناسيزمين •

 22پتروفيزيك •

 23مخزن •

 24حفاري •

  25اطلاعات متفرقه •

 .شود گردآوري مي 26هاي خامآوري شده در قسمت پايگاه دادهجمعهاي داده

  هاي در دسترس و خارج از دسترس داده

ها توسط شركت ملي نفت و  در ايران عمدتا داده. بايد مشخص شودحتما ها  دادهتوليد كننده ي منبعِ 

در . شود تامين مي...) فلات قاره، مناطق نفت خيز جنوب، نفت و گاز پارس و (هاي اين شركت  زير مجموعه

MDP با توجه به موارد درج شده در قرار داد بايد تهيه كننده اطلاعات اوليه مشخص شده باشد. 

هاي موجود  بايد بررسي شود تا بتوان داده مربوطهاي فني تخصص هشده در ارايه هاي  داده در اين قسمت تمامي

قابل ذكر است اين تقسيم بندي بر اساس تقسيم . اند را پيدا نمود را دسته بندي نمود و آنهايي كه ارائه نشده

ي در دسترس ابتدا ليست ها تمامي داده .شود بررسي مي )و نه كتب مرجع(هاي موجود  MDPدر  ها بندي داده

چنگوله و  MDPهايي از جداول از  نمونه. شوند و تنها در اين بخش حضور يا عدم وجود داده مهم است مي

 .شود سروش در زير ديده مي

 

 كيزيژئوف دسترس از خارج اطلاعات ستيل -13 شكل

                                                 
20 Geophysics 
21 Geology 
22 Petrophysics 
23 Reservoir 
24 Drilling 
25 Miscellaneous 
26 Raw Data Base (RDB) 
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  يحفار و يشناس نيزم دسترس در اطلاعات ستيل -14 شكل

  بررسي اطلاعات ژئوفيزيكي

آنها  28و تحليل و تفسير 27نگاري هاي دوبعدي و سه بعدي لرزه اين قسمت به بررسي و كنترل داده

نگاري سه بعدي  لرزه. آيد ها به دست مي نگاري هاي تهيه شده از لرزه اطلاعات ژئو فيزيك از نقشه اغلب. پردازد مي

هر چند اين فرآيند هزينه بر است اما تحليل . كند به شناسايي ذخاير با امكان يا عدم امكان توليد كمك مي

نگاري سه بعدي در مراحل اوليه  رزهلوجود . نمايد كمك شاياني ميها نگاري به ما در حداقل كردن هزينه  لرزه

هاي  داده )Abdus Sattar, 1994(.شود توسعه ميجامع طرح بهينه تر آوري اطلاعات براي نوشتن  باعث جمع

شوند تا تحليل بهتري ارائه دهند  يابي ميتهيه شده به طور مرتب با اطلاعات حاصله از توسعه و توليد مخزن ارز

بهتر عمليات تعميراتي هاي جديد توليدي و تزريقي، مديريت فشار مخزني و عملكرد  يابي حفاري چاه كه به مكان

 .كند كمك ميروي چاه 

نگاري سه بعدي بر روي طرح جامع اوليه موثر است، چرا كه اطلاعات  كه لرزه كرد به اين نكته بايد توجه

هاي جديد،  با حفاري چاه. مخزن استاز  29اايستبر دارد كه پايه ساخت مدل  شناسي بسيار مهمي در ينزم

همانطور . دهتد اطلاعات را پالايش كنند و بهبود بخشند آيد كه به تيم اجازه مي اطلاعات جديدي به دست مي

نگاري فراهم شده  اي كه از لرزه شوند، اطلاعات مبهم اوليه هاي جديد به دست آورده مي گذرد و داده كه زمان مي

  :كند نگاري سه بعدي در موارد زير كمك مي لرزه .شوند يمعنادار متصحيح و است، 

 تعيين چهارچوب هندسي مخزن .1

                                                 
27 2D and 3D Seismic 
28 Interpretation 
29 Static Model 



 

34 

 

 بررسي كيفي و كمي مشخصات سنگ و سيال .2

 نظارت بر جريان .3

  :است مخزن چنگوله روند زير نحوه بررسي اطلاعات در اين بخش را ترسيم كرده MDPدر 

 31و بارگذاري 30نگاري، كنترل كيفي هاي لرزه ادهبررسي د •

سپس اطلاعات در . شود آوري و طبقه بندي مي نگاري جمع در اين بخش اطلاعات در دسترس لرزه

در اين . دذكر شوهاي اوليه براي مطالعه در ادامه بايد  داده. شود افزار مناسب ژئوفيزيكي بارگذاري مي نرم

  .ي  شودداده بررستفسير مجدد يا بازفرآوري نياز به بايد هر داده مرحله بعد از بررسي 

 ها بررسي كيفيت زمان برداشت داده براي چك كردن سازگاري داده •

در اين مرحله تمامي اطلاعات تفسير شده زماني و عمقي از لايه هاي اصلي مخزن ارزيابي و كنترل 

  .شود كيفيت مي

 كنترل كيفي اطلاعات پردازش شده •

بازتابيده (سپس حقيقت . شود ابي ميارزي 32در هر بخش در سطح افق زماني نگاري ابتدا كيفيت هر لرزه

، وجود روند منحصر به فرد براي هر كدام از نقاط در 33هاي و پيوستگي بازتابنده) مشخص شدن از سطح

  .شود نگاري بررسي مي پردازش لرزه

گنال يي پايين و نسبت سنگار نگاري دو بعدي قسمت شرقي چنگوله، وضوح لرزه به عنوان مثال در لرزه

 95مشخص است نزديك  16همانطور كه در شكل ). 16شكل (بسيار ضعيف بوده است  34به اختلال

  .شود نگاري دوبعدي و سه بعدي نشان داده مي ميلي ثانيه اختلال بين لرزه

 نگاري كاليبراسيون چاه به لرزه •

 36نگاري ساخته شده هاي لرزه نقشه نگاري به وسيله مقايسه هاي اصلي لرزه 35كاليبراسون و شناسايي افق

نگاري ساخته شده با  هاي لرزه مقايسه بين نقشه. پذيرد در فازهاي زماني انجام مي 37هاي واقعي با ردياب

به عبارتي . دهد نگاري و اطلاعات چاه را نمايش مي به هم پيوستگي بين لرزه ،ها نگاري واقعي بخش لرزه

                                                 
30 Quality Control (QC) 
31 Loading 
32 Time Horizon Level 
33 Reflectors 
٣٤ Signal to Noise Ratio 
35 Horizon 
36 Synthetic Seismograms 
37 Real Traces 
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گيري شده هستند كه هر چقدر اين دو نقشه به هم  قادير اندازهاين دو تفاوت بين مقادير واقعي و م

دهنده دقت بالاتر در انجام عمليات است و اطلاعات به دست آمده را براي تحليل  نزديكتر باشند نشان

 .اند نشان داده شده ان مثال دو مخزن چنگوله و مارونبه عنو. كند تاييد مي

  

 

  يبعد سه و يبعد دو ينگار لرزه در اطلاعات نيب سهيمقا -15 شكل

  

 

 

  

  

 

  

  

  

 

 

 

 

 چنگوله مخزن نگار لرزه به چاه ونيبراسيكال -16 شكل مارون مخزن نگار لرزه به چاه ونيبراسيكال -17 شكل



 

36 

 

 هاي مخزني ها و افق بررسي گسل •

هاي  با استفاده از تحليل دادههاي موجود  هاي زمين شناسي و گسل لايه در اين قسمت

نشان دهنده وجود گسل است و تفاسير قبلي  5شكل . شود بررسي ميسه بعدي و دو بعدي  ينگار لرزه

  .كند را تاييد مي

 

 گسل وجود دييتا و ينگار لرزه يها داده ريتفس -18 شكل

 آناليز سرعتچك كردن  •

. شود هاي ميانگين سرعتي بر اساس زمان و عمق تهيه مي ها، نقشه براي ارزيابي سرعتي مدل

به علاوه فرض بر اين است كه . يابد افزايش مي) يا زمان(شود ميانگين سرعت با عمق  معمولا گفته مي

در نهايت . كنند وي ميروند مشخصي پيرهاي مخزني از  زمان عبور از افقهاي سرعت ميانگين مثل  نقشه

  .شوند تا روند هر دو به دست بيايد سرعت متوسط در افق بالايي و پاييني با هم مقايسه مي

 

 

 

 

  ييبالا سروك متوسط سرعت نقشه -19 شكل
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 چك نمودن تغييرات عمق •

شود كه از اطلاعات  استفاده مي V=V0+Kzهاي زماني به عمق از فرمول  در تبديل داده

براي چك كردن تبديل عمق، تفاوت بين عمق . آيد به دست مي RMSنگاري سرعت  هاي چاه و لرزه داده

نگاري سه بعدي اين بررسي نشان  در محيط برداشت لرزه. شود ها مقايسه مي ها و نشانگرهاي چاه افق

همچنين  .هاست ه دست آمده از نشانگرهاي چاهدهنده قابل قبول بودن داده در مقايسه با اطلاعات ب

بررسي . شود هاي تهيه شده با زمان و ضخامت عمقي ارزيابي مي به وسيله نقشه 38هاي عمق نقشه

 .كند ها تبديل زمان به عمق را تاييد مي همگرايي اين نقشه

  

 نگاري وارونگي لرزهنقد بررسي  •

نگار به توصيف  هاي لرزه هاي بازتاب در علم ژئوفيزيك، فرآيند تبديل داده 39نگاري وارونگي لرزه

، قطعي، تصادفي و زمين 40زه ممكن است قبل يا يعد از پشتهرلوارونگي . عددي از خواص سنگ است

 .و بررسي مغزه استهاي مخزني مثل چاه پيمايي  گيري آماري و به طور معمول شامل اندازه

                                                 
38 Depth Maps 
39 Seismic Inversion 
40 Pre- or Post-Stack 

 هاي بررسي تغيير عمق نقشه -20 شكل
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 نتايج بررسي ژئوفيزيك •

هاي مختلف با هم  هاي گرفته شده در بخش مهم ترين نتيجه گيري در اين بحث تطابق داده

دهد تا اطلاعات به دست آمده از اين مراحل را براي  است كه به دست اندركاران اين توانايي را مي

وجود عدم تطابق نياز به بررسي هاي ديگر در صورت . استفاده در مراحل بعدي آماده سازي كنند

 . هاي جديد صورت گيرد نگاري باشد يا آنكه لرزه مي

 

  بررسي اطلاعات پتروفيزيكي

شوند  بتدا بررسي كيفي ميها ا داده. شود ها بررسي مي در اين بخش اطلاعات به دست آمده از چاه نگاري

  .شود ها مقايسه مي و سپس با اطلاعات وارده به نرم افزارها و تحليل آن...) و  43، رس شناسي42، ليتولوژي41لاگها(

  )Logs(هاي چاه پيمايي  كنترل كيفي داده

اين نرم افزار از نظر  .شود استفاده مي Geologاز نرم افزار  44هاي چاه پيمايي كنترل كيفي دادهبراي 

 ها را بر اين اساس در خروجي در دسترس كاربر قرار كند و داده ها را بررسي مي داده 46و روايي 45يكپارچگي

، 48هاي شليك شده، فاصله بين سوراخ ، حداكثر دماي ثبتCasing Shoes، 47هاي طاقديس سازند داده. دهد مي

همچنين  ،...مانند مقاومت صافي گل و شوري آن، وزن گل حفاري، مقاومت كيك گل و  اطلاعات گل حفاري

                                                 
41 Logs 
42 Lithology 
43 Clay Mineralogy 
44 Logging 
45 Integrity 
46 Validity 
47 Formation Tops 
48 Perforation Interval 
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هاي فشار سازند مثل  ها، تصاوير چاه پيمايي، تست با توجه به اطلاعات حاصله از كنده 49يهاي حفار توصيف كنده

DST50  وPLT51 و نهايتا اطلاعات سيالات مخزني را بايد به عنوان ورودي به نرم افزار داد. 

در زير اين . خود را دارد مخصوص به 52پيمايي براي هر شركت جريان كاري هاي چاه كنترل كيفي داده

 و 54هاليبرتون ،53شلمبرژه هاي كه توسط شركت Dual Inductionروند براي مقدار صحيح مقاومت در لاگ 

  .نمايش داده شده است، كه روند يكسان است و تنها تفاوت در ضرايب تصحيح در هر شركت است 55اطلس

  :ر استهاي چاه پيمايي بر قرار زي معمولا روند كنترل كيفي داده

 )Geologنرم افزاري مانند (هاي خام ديجيتالي يا آنالوگ به محيط پردازش لاگ  انتقال داده .1

 هاي لاگ نمايش تمامي داده .2

 ها آوري اطلاعات مربوط به لاگ جمع .3

 ها در صورت نياز ادغام لاگ .4

 اعتبار هاي بي ها جهت حذف داده ويرايش لاگ .5

 ويرايش تغييرات عمق .6

 اعمال تصحيحات محيطي .7

  

                                                 
49 Cutting Description 
50 Drill Stem Test (DST) 
51  
52 Work Flow 
53 Schlumberger 
54 Halliburton 
55 Atlas 
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  ييمايپ چاه يها داده يفيك كنترل -21 شكل

  :هاي زير است اطلاعات ارزيابي سازندي داراي زير بخش

Wire line logging suite 

Slim wire line tools 

Array induction 

Density tools 

Neutron tools 

اطلاعات ارزيابي سازندي داراي زير بخش آوري جمع

- Wire line logging suite

- Slim wire line tools

- Array induction

- Density tools

- Neutron tools
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- Sonic tools 

- Laterologs 

هاي رخ داده در طول تهيه نگاره بايد ذكر شود مانند گيركردن رشته در سازندهاي  اتفاقاز طرفي مشكلات و 

در شكل زير جدول به صورت خلاصه عمليات چاه نگاري را بر روي . مختلف يا نبود اطلاعات در سازند خاصي

   .مخزن چنگوله نشان داده است

 

  چنگوله ينگار چاه اتيعمل اطلاعات -6جدول 

عمق شروع نمودارگيري و عمق . شود، تمامي وسايل مورد استفاده نوشته شده است همانطور كه مشاهده مي

  . پايان آن و ملاحظات در هر قسمت نيز ارائه شده است
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مقايسه نمودارها با يكديگر و بررسي نتايج يكي از اقدامات لازم است كه چنانچه هر نموداري با 

به طور معمول از يك . دهنده دقت بالاتر در نتايج  است ر پاسخ نزديك به هم داده باشند نشاننمودارهاي ديگ

كنند كه در تفسير نتايج اوليه نيامده و در پايان مسير براي  عامل را براي بررسي صحت بقيه عوامل استفاده مي

  .شود ها استفاده مي برزيابي پاسخ

  عددي كردن نمودارهاي از دست رفته

اين . است 56هاي از دست رفته دي نمودن نگارهاز فرآيندهاي مهم در بررسي نتيج چاه پيمايي عديكي 

ها  قبل از قرارداد اگر با شركت مطالعه كننده بر سر اين موضوع كه نگاره Contractorمهم به اين منظور است كه 

دريافت شود، نتيجتا طرف قرداد هاي جديد  بايد با هم برابرر داشته ئر در صورت نبود اطلاعات درست نگاره

  .ها خواهد بود موظف به دادن اين نگاره

  تغيير عمق

بعضا در دو چاه سازندهاي . هاي ارزيابي چك كردن عمق نمودار گيري در دو چاه است يكي از روش

يا مطالعات زمين  57ها بالاآمدههاي ديگر مانند بررسي  از روش(ها اطمينان بوجود آمده  مختلف كه از عمق آن

به اين . توان اين اعماق را يكپارچه نمود اما در بررسي هاي چاه نگاري اعماق با هم مطابقت ندارد مي) شناسي

  .گيرند ها از نظر عمق هم تحت كنترل قرار مي صورت اطلاعات چاه

  محاسبات ديگر

هاي  ها را بايد از محاسبت و فرمول كه اينماند  نهايتا براي ارائه نتايج بعضي از اطلاعات استخراج نشده باقي مي

  .توان از نتايج حاصل از بخش پتروفيزيك به دست آورد بيشتر اين اطلاعات را مي. تجربي به دست آورد

                                                 
56 Digitizing Missing Logs 
57 Cuttings 
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  تصحيحات محيطي

، Densityهاي logشرايط محيطي بر . هاي چاه نگاري شرايط محيطي است نكته قابل توجه در بررسي

Neutron ،Resistivity  وGR هاي مختلف ضرايب متفاوت ارائه  موثر است كه براي تصحيح اين شرايط شركت

بر روي پاسخ دستگاهها موثر است ... مسائلي همچون ميزان شوري آب، دماي محيط، جداري ديواره و . كرده اند

كه بايد  اين ضريب تصحيح بر اساس شرايط هر چاه متفاوت است. نتيجتا ضريب تصحيح بايد به نتايج داده شود

  .هاي صحيح نيز موجود است اين اطلاعات به صورت الگوريتم. در جداول مخصوص آورده شود

 ها تفسير عددي نگاره

، تخلخل 58ردن درصد هر ماده معدني در مخزننگاري به دست آو هاي چاه نهايتا هدف اساسي از بررسي

ها خود داراي ميزاني عدم  اين ورودي در اين بررسي تعدادي ورودي خواهيم داشت كه. محيط، اشباع آب است

  .ها و ضرايب احتمالاتي تعريف شود براي هر مدل پتروفيزيكي بايد محدوديت. قطعيت هستند

-نوترون و يا صوتي-در نمودارهاي چگالي 59زمين شناسي و بررسي كاني شناسي نتايج براي تحليل

هايي  ها پاسخ اي نيست چراكه بسياري از تركيب دهتفسير اين نمودارها به هيچ وجه كار سا. نوترون بيان ميگردد

  .در زير نمونه اي از اين نمودار آورده شده است. 61و دولوميت 60دهند مانند شيل مثل هم مي

طبق اطلاعات به دست آمده از . دهنده لاگ چگالي در برابر لاگ نوترون در مخزن چنگوله است نشان 23شكل 

  .است Dolomiteو  Limestoneدهنده دو نوع سنگ  ه نشان، تخلخل بها بالا آمدهنمودارها و 

، به عنوان SCAL63آورد، از داده هاي  دست مي را به n62كه توان ) Archie(تعيين توان اشباع در معادله آرچي 

ضريب ديگر كه حائز اهميت است، ضريب . ي براي مقاومت نسبت به ميزان اشباع آب اهميت فراواني داردصشاخ

  در 2تا  8/1اين مقدار براي سنگ هاي مختلف متفاوت است و به طور معمول در محدوده . است 64سيماني شدن

                                                 
58 Mineralogy Percent 
59 Mineralogy 
60 Shale 
61 Dolomite 
62 n Exponent 
63 Special Core Analysis 
64 m Factor 
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  نوترون لاگ حسب بر يچگال لاگ -22 شكل

باتوجه به فشار و  دما . گيرد در نظر گرفته مي 2شود كه در صورت نبود اطلاعات اين مقدار  نظر گرفته مي

در زير . شيب خط مستقيم حاصله است log-logبه صورت  66تخلخل بر حسب 65ضريب سازند همچنين نمودار

  .نمودارها براي دو مخزن سروش و چنگوله آورده شده است سنحوه تهيه اين اطلاعات بر اسا

                                                 
65 Formation Factor 
66 Porosity 
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 اشباع توان محاسبه -23 شكل

 

 

 

 شدن يمانيس بيضر محاسبه -24 شكل
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گردد، معرف  تعيين مي 67از معادله معروف آرچي Rw. قدم بعدي تعيين مقادير مقاومت در سيالات سازندي است

همچنين اشباع نفت كه از ديگر فاكتورهاي . مقاومت آب سازندي است كه به دما و ميزان شوري بستگي دارد

توجه شود اين اطلاعاتي است . شود به دست آورده مي...) و  CPIمانند (مهم و مؤثر است نيز از آناليزهاي مختلف 

جدول زير نمونه اي از . شود و اين اطلاعات بايد از منابع ديگري هم استحصال گردند كه از پتروفيزيك تهيه مي

  .همچنين اطلاعات اوليه پترو فيزيك در چنگوله آمده است. نگين اطلاعات حاصله از پتروفيزيك استامي

 

  كيزيپتروف  از آمده دست به يها داده نيانگيم -7جدول 

بر ) نوترون و چگالي(هاي پتروفيزيكي، نمايش دو لاگ  هاي مرسوم براي به نمايش درآوردن داده يكي از روش

يان اين كار اطلاعات بيشتري را نسبت به زماني كه هر كدام جداگانه بررسي شود نما. روي يك نمودار است

هاي برابر را بر روي  و اعداد در عمق هر كدام از نمودارها بر روي يكي از محورهاي مختصات واقع شده. كند مي

نقاط بر روي نمودار نمايان گر تركيبات . حاصل خواهد شد 23نهايتا نموداري مانند شكل . دهند آن نمايش مي

 سنگ است و 

 

                                                 
67 Archie 
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 كيزيپتروف يها داده ريتفس جينتا -25 شكل
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هر نقطه بر روي نمودار . دهد نشان مي 68تخلخل را مبتني بر روند نمودار اطلاعاتي ديگري مانند ميزان شيل يا

هاي  قدرت تفكيك بستگي به عدم وابستگي و منحصر به فرد بودن پاسخ .است 69صبيانگر يك ماده معدني خال

اشاره شد نقاط نماينده ليتولوژي هستند در حالي كه خطوط پاسخ همانطور كه . ها نسبت به سنگ است لاگ

شكل زير . جواب هم زمان دو نمودار در يك بازه به متغيرهايي مانند تخلخل يا نسبت يك مينرال به ديگران است

شود ميزان تخلخل در  نمودار چگالي بر حسب در لايه سروك مخزن چنگوله است كه همانطور كه مشاهده مي

  .آورده شده است نمودار

  )Fluid Contact(سيالات  سطح تماسمشخص نمودن 

ي  و گاز درجا و پايه تيكي از مسائل با عدم قطعيت بالا و تاثير گذار در محاسبه ميزان اوليه نف

مهم ترين منبع . است) گاز- آب، نفت -نفت(سيالات مخزني  سطح تماسمحاسبات اقتصادي تعيين دقيق 

  .شود، است ، كه از ارزيابي هاي پتروفيزيك تهيه مي70نمودار اشباع ق دقيقاستحصال اين عم

 

DST  خازن در ابتداي ماز مهمترين تست هاي دربرگيرنده اين مسئله است چراكه اين تست در تمامي

براي مثال . اند هاي پتروفيزيكي نيز در اين محاسبه كمك كننده همچنين تحليل داده. كار گرفته خواهد شد

ي بايد اين آب تا عمق زيادعدم مشاهده ي  توانند راهنمايي خوبي باشند چراكه در صورت اومتي ميهاي مق لاگ

  . شود آوري جمعهاي ديگر شايد كاملا صحيح نبوده و اطلاعات تكميلي  دهمدنظر قرار گيرد كه دا

ارت ، از عب)كه مسئله رايجي در صنعت است(آيد  معمولا هنگامي كه اين داده دقيق به دست نمي

Oil/Gas Down To گردد كه آخرين جايي است كه نفت يا گاز ديده شده است، استفاده مي.  

 

                                                 
68 Trend 
69 Mineral 
70 Saturation Profile 
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 Density vs. Neutronنمودار  -26 شكل
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  هاي زمين شناسي بررسي داده

 اي زمين شناسي منطقه

 Petroleumو  Stratigraphy ،Sedimentology ،Structural Geology ،Faultsبررسي زمين شناسي 

System از يك طرف مبتني بر شناخت توالي طبقات رسوبي در  71مطالعات چينه شناسي .گيرد را در بر مي

به منظور پي بردن به تاريخ حوادث زمين و تكامل موجودات بوده ، از طرف ديگر  زمين شناسيزمانهاي مختلف 

نمايد كه به وسيله آن با وضع جغرافيايي گذشته  ها در مكانهاي مختلف را بررسي مي تغييرات جانبي رخساره

كه در آن با است  نظر ما است روشي چينه نگاري اكتشافي كه در اين بحث مد .شويم زمين در هر زمان آشنا مي

را كشف  و معادن مختلف گاز طبيعيهاي مربوط به ذخاير اقتصادي نظير نفت ،  استفاده از چينه شناسي افق

  .نمايند مي

در گذشته  .باشد مي گازدر ارتباط با اكتشاف منابع طبيعي از قبيل نفت و  72مهمترين كاربرد رسوب شناسي

بودند، اما با پيشرفت زمان به اين نتيجه  تاقديسهاكمپانيهاي نفتي براي كشف مخازن در جستجوي  بيشتر

يرا ز. ي چينه شناسي نيز از اهميت خاصي برخوردار استرسيدند كه علاوه بر نفتگيرهاي ساختماني ، نفتگيرها

در اين گونه نفتگيرها سنگهاي با تخلخل و نفوذپذيري زياد به طور جانبي و عمودي به سنگهاي با نفوذپذيري كم 

  .كنند شوند و از حركت نفت و گاز به طرف بالا جلوگيري مي تبديل مي

ها و  ، درزه گسل،  ها چينانواع ( س وضعيت هندسيبررسي بر اسا 73در بررسي زمين شناسي ساختماني

، )چگونگي تشكيل ساختمانهاي مختلفو  نحوه حركات پوسته زمين( بررسي از نقطه نظر سينماتيكي، )…

   بررسي

                                                 
7171 Stratigraphy 
72 Sedimentology 
73 Structural Geology 
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 يشناس نهيچ نظر از چنگوله تيموقع -27 شكل
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  يشناس نهيچ ساده شكل -28 شكل

و ) رابطه نيروهاي موثر بر سنگهاي زمين و ساختمانهاي حاصله ناشي از آنها( بررسي از نظر ديناميكي، تاريخي

مواد بسياري از است كه  زمين شناسي اقتصاديزير مجموعه اي كه براي بحث منابع هيدروكربني مهم است، 

 گاز طبيعيگردد و يا نفت و  به صورت رگه در امتداد گسلها و شكستگيهاي موجود در منطقه تشكيل مي معدني

شوند كه براي شناخت اين ساختها و استفاده بهينه از مخازن  جمع مي بيشتر در ساختهاي خاص زمين شناسي

  .ي منطقه لازم استموجود آگاهي از مشخصات تكتونيكي و ساختمان
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 سروش دانيم در ها رخساره يبررس -8جدول 

ها اهميت فراواني در توليد  گسل. از ديگر مسائل مورد بررسي در زمين شناسي است 74ها مطالعات گسل

تواند ضرر هنگفتي به پروژه وارد  زدن يك چاه در گسل به اشتباه مي. هاي حفاري دارد نفت و به خصوص عمليات

يك  75سيستم نفتي .آورد لذا اين مطالعات بايد به صورت دقيق با توجه به هزينه هاي بالاي حفاري انجام شود

اين بررسي كمتر . بررسي چهار بعدي از نظر عمدتا زمين شيمي است كه البته بسيار پر هزينه و زمان بر است

كشف نشده كمك  تواند در شناخت محيط زير زمين و مخازن كشف نشده يا كاملا گيرد اما بسيار مي صورت مي

نودار زير اين پنچ . ن سيستم يعني بازيافت نفت استبه طور معمول تمامي مطالعات در مرحله نهايي اي. كند

  .مرحله را به اختصار معرفي نموده است

                                                 
74 Fault Study 
75 Petroleum System 
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  ينفت ستميس -29 شكل

بعضا اطلاعاتي از . گردد ابتدا وضعيت دقيق جغرافيايي منطقه و محل قرار گيري مخزن يا ميدان بيان مي

. شوند كه ذكر مكان دقيق اطلاعات ديگر نيز حائز اهميت است آورده مياند نيز  مناطق اطراف كه كمك كننده

شود تا  ذكر مي) كه البته در فصول قبلي بيان شده است(نهايتا اطلاعات شركت تامين كننده و نبود اطلاعات 

  .ها مشخص گردد ميزان قطعيت تحليل

 نتيجه گيري فصل

ها اطلاعات پتروفيزيكي،  اين داده. هده داشتها را بر ع و بررسي داده آوري جمعفصل اخير وظيفه 

ها براي شروع مدلسازي و شبيه سازي  ترين آن اند كه اولين اطلاعات و ساده ژئوفيزيكي و زمين شناسي بوده

هاي بعدي را تحت الشعاع خود قرار داده و نتايج را به  هاي ضعيف يا ناكافي تمامي بررسي داده. فصول بعد است

با دقت بسيار  MDPپس بايد اين قسمت از تهيه . زند يشتر يا كمتر از حقيقت خود، تخمين ميدور از واقعيت، ب

  .زياد انجام شود

كنند و در  در ايران عمده اطلاعات خود را از شركت ملي نفت دريافت مي MDPهاي تهيه كننده  شركت

هاي  آورند و يا شركت ود به دست ميبيني شده در قرارداد يا خ هاي پيش صورت نياز اطلاعات ديگري را با هزينه
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 76اين اطلاعات بايد راستي آزمايي نهايتا. دهد ها قرارد مي اصلي طرف قرارداد با شركت ملي نفت در اختيار آن

  .هاي اضافي را همچنين داشته باشد شركت بايد هنر حذف داده. هاي سره و ناسره از هم تفكيك شوند شود و داده

  .ه عنوان منبعي براي تعيين مطابقت اطلاعات برنامه جامع مخزن استخراج شده استدر اين فصل، جدول زير ب

 

                                                 
76 Validation 

  سطح اطلاعات داده شده  

  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف
بسيار 

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

            هاي مورد بررسي تهيه ليست داده  1

2  

            هاي در دسترس و خارج از دسترس تهيه ليست داده

2 -1  
هايي كه بايد برداشت  داده مشخص نمودن

  شوند
          

            ها تعيين منبع داده  2- 2
            هاي ژئوفيزيك داده  3- 2
            هاي پتروفيزيك داده  4- 2
            هاي حفاري و زمين شناسي داده  5- 2
            هاي مهندسي مخزن داده  6- 2

3  

            ))Seismic(نگاري  لرزه(بررسي اطلاعات ژئوفيزيك 

و كنترل كيفي  Seismicهاي  بررسي داده  1- 3
QC 

          

            بررسي كيفيت زمان برداشت  2- 3
            نگاري كاليبراسيون چاه به لرزه  3- 3
            هاي مخزني ها و افق بررسي گسل  4- 3
            چك كردن آناليز سرعت  5- 3
            چك كردن تغييرات عمق  6- 3
            نگاري وارونگي لرزه  7- 3
            نتايج بررسي ژئوفيزيك  8- 3

            اطلاعات پتروفيزيك  4
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4 -1  

            )Logs(نمودارها 
            ها نام لاگ  1-1- 4
            تعداد و عمق  1-2- 4

4 -1-3  
عمليات ) جدول(گزارش مختصر 

  نگاري چاه
          

4 -2  
بيان نرم افزار مورد (ها  كنترل كيفي داده

  )استفاده
          

            كردن نمودارهاي از دست رفتهعددي   3- 4
            ها بررسي تغيير عمق چاه  4- 4
            تصحيحات محيطي  5- 4

4 -6  

            ها تفسير عددي نگاره
4 -6-1  n Exponent           
4 -6-2  m Factor            
            تخلخل  6-3- 4
4 -6-4  Rw مقاومت آب            

            هاي پتروفيزيكي جداول ميانگين داده  7- 4

4 -8  
هاي پتروفيزيكي و تفسير  نمودار نتايج داده

  آن
          

4 -9  
 .Dens. vsمانند ( Cross Plotنمودارهاي 

Neut. (و تحليل آن  
          

4 -
10  

 Fluid(مشخص نمودن مكان ارتباط سيالات 

Contacts(  
          

5  

            اطلاعات زمين شناسي
            هاي چينه شناسي بررسي  1- 5
            هاي رسوب شناسي بررسي  2- 5
            هاي زمين شناسي ساختماني بررسي  3- 5
            ها مطالعات گسل  4- 5
            )اختياري(هاي نفتي  سيستم  5- 5

 فصل ستيل چك - 9 جدول
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  سومبخش 

  زمين شناسي مدلسازيتحليل و 

   



 

58 

 

  تحليل و مدلسازي زمين شناسي

  ساختمانيتحليل 

گيرد كه  هاي احتمالي در هر سازند در اين بخش صورت مي مطالعه زمين شناسي ساختماني و ساختمان

توان مهم ترين  به جرأت مي. شود نگاري حاصل مي هاي لرزه ها و تفسير داده هاي مربوطه، عكس از گزارش

نمايش ) 78نقشه توپوگرافي( 77ر زمينينقشه كنتور تراز زي. نام برد UGCهاي  اطلاعات حاصله اين بخش را نقشه

در صورت اين كه اين . هستند 79سطح يك بعدي به وسيله خطوط ترازدهنده سه بعدي اطلاعات زمين بر روي 

هاي قبلي زمين ساختار لازم  نگاري و مقايسه با تحليل نقشه قبلا تهيه شده باشد چك كردن دوباره با تفاسير لرزه

هاي موجود به  نهايتا در اين بررسي شبكه شكاف و گسل. د همواره به روز باشندها همواره باي اين نقشه. است

. مواجه هستيم 80افدار بودن با سيستم شكاف و گسلدر بيشتر مخازن ايران با توجه به ماهيت شك. آيد دست مي

  .شود تمامي ساختارهاي اصلي و فرعي در اين گزارش بايد ذكر و نقش هركدام در سيستم بررسي مي

. شود ر ادامه بيان نتايج كلي از آناليزهاي زمين ساختاري به همراه توضيحات و تصاوير آورده ميد

اين شكل خلاصه اي از بررسي ساختاري . اي از اين بحث در برنامه جامع ميدان سروش به صورت زير است نمونه

هاي قبل در شش فاز  گفته هاي مؤثر طبق حركات تكتونيكي و جابجايي. دهد زمين شناسي منطقه را نشان مي

 .توضيح داده شده است

                                                 
77 Underground Contour Map (UGC Maps) 
78 Topographic Map 
79 Contour Line 
80 Multiple Fracturing and Faulting Systems (MFF) 
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 سروش دانيم يساختمان يبررس -30 شكل

  

  ها تحليل گسل

اين اطلاعات . باشد نگاري مي اصلي ترين داده اوليه بررسي گسل، اطلاعات و تفاسير مبتني بر لرزه

ها توسط متخصصين، منتج به اعلام  اين بررسي. است هاي در دسترس براي بررسي همچنين به عنوان اولين داده

در مخزن چنگوله حداقل نه گسل و در ميدان  .گيري و قرارگيري است ها و نحوه شكل ها، مكان آن تعداد گسل

جهت دهي هر گسل يا مجموعه . نگاري ديده شده است سروش در عمق كم تنها يك مجموعه گسل توسط لرزه

  .ذكر استها از نكات ديگر قابل  آن
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0 

  ينگار لرزه ليتحل -31 شكل

 

 

 گسل كي ياصل يها جهت شينما -32 شكل

 )يآب خط( ينگار لرزه به توجه با گسل شينما -33 شكل
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 )B )Burgan B Depth Map برگن عمق يينها نقشه -34 شكل

 ها گسل جهت و طول -10جدول 
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  تحليل شبكه شكاف

به عنوان . ها دست پيدا كرد توان در كتب مرجع به آن هاي گوناگوني دارد كه مي ارزيابي شكاف روش

و نمودارهاي  85شيب سنج، 84، مقاومتي83، قطر سنج82، اشعه گاما81نمودارهايي مانند پتانسيل خودزانمونه از 

وعه تحليلي ايستا بررسي شبكه شكاف در دو زير مجم. تواند جهت ارزيابي شبكه شكاف بهره برد مي... تخلخل و 

ستا اطلاعات زمين شناسي در تحليل اي. شود تقسيم بندي مي 87هاي شكاف و تحليلي پويا داده 86هاي شكاف داده

ها  اين روش. ها مد نظر است ديناميك حركت سيال درون شكافمد نظر است در حاليكه در بررسي  88و توصيف

  .كند نهايتا تاثير شبكه شكاف بر كيفيت مخزن و ميزان برداشت از آن را تعيين مي

  ها شكستگي يتحليل ايستا

، توانايي 89چاهيا تصوير ساز مافوق صوت  UBI نمودار .در اين بررسي كمك كننده است UBIنمودار 

. رژيم استرس و انجام مطالعات ثبت چاه با استفاده از تصوير با پوشش صد درصدي چاه را داردها و  تحليل شكاف

هاي پايه روغني كه هدايت  ها تحت تاثير نوع گل نيست و توانايي عكسبرداري آن در گل در اين نمودار تحليل

طول  اد شكستگي بهتعد(اين لاگ نوع شكاف، شدت شكستگي .  رسد به حداكثر خود مي 90الكتريكي ندارند

تأثيرگذارند بايد در نظر گرفته شوند  UBIمواردي كه بر لاگ . كند را مشخص مي 91و گرايش) نمونه مورد بررسي

  .GPIT92سرعت گل، سرعت نمودارگيري و : كه عبارتند از

                                                 
81 Spantaneus Potential (SP) 
82 Gamma Ray 
83 Caliper 
84 Resistive 
85 Dipmeter 
86 Static Fracture Data Analysis 
87 Dynamic Fracture Data Analysis 
88 Reservoir Description 
89 Ultrasonic Borehole Imager (UBI) 
90 Nonconductive 
91 Orientation 
92 General Purpose Inclinometer Tool 
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Ultra Borehole Imager به علاوه استرس درجا ايجاد. ها است اش ارزيابي توزيع شكاف مهمترين وظيفه 

ها و  مكان شكاف UBIنهايتا طبق . گردد دهانه چاه و شرايط آن نيز به جزييات حاصل مي Shapeشده توسط 

. آيد ها به دست مي گيري آن و تعداد هركدام، جهت)) نازك(باز، نيمه باز، بسته و تارمويي (شبكه آن و نوع شكاف 

وزيع استرس از ديگر تهمچنين . دندهاي بزرگتر جداسازي شده تا در عمليات حفاري استفاده گر شكاف

  .گيري است كه بر شرايط حفاري مؤثر خواهد بود پارامترهاي اندازه

روزنه . اند معمولا ساختارهاي سطحي هستند كه حركت واضحي در راستاي سطوح نداشته ها شكاف

... يا پر شده توسط مواد معدني مانند رس، كلسيت، انيدريت، پيريت و ) يا بسته(ها ممكن است باز، تنگ  شكاف

لت طبيعت هاي باز به علت پراكندگي و تضعيف پالس فراصوتي برگشتي كه به ع شكاف UBIدر لاگ . باشد

 93هاي پر شده يا بسته اگر سفتي افدر طرف ديگر، شك. شوند آيد، تيره نشان داده مي هاي باز به وجود مي شكاف

اما اگر مواد پركننده سخت تر از سنگ . قابل شناسايي نيست UBIمواد پر كننده مانند سنگ باشد، توسط 

نمايان اين توضيح در مخزن چنگوله  6شكل . ذاردگ هاي روشن يا سفيد را به نمايش مي رنگ UBIميزبان باشد، 

  .است

شوند، از جمله  م ميبا توجه به ريخت شناسي به سه دسته تقسي UBI نموداردامنه و زمان عبور در 

در دسته . هاي مويين براي نوع شكاف باز و شكستگي 95نوع شكاف باز، دامنه پايين ممكنبراي  94دامنه پايين

از اطلاعات آماري در راستاي سطحي كه  7شكل . آثار مؤثر و نسبتاً گسترده دارند UBIها در تصاوير  اول، شكاف

ها را ارائه داده  آن 97و جهت 96اين شكل مقدار شيب. راج شده استگرفت شده است، استخ CG-W-01از چاه 

  .است

                                                 
93 Rigidity 
94 Low Amplitude 
9595 Possible Low Amplitude 
96 Dip Magnitude 
97 Direction 
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 UBIها در لاگ  شكاف ريتصو -35 شكل
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و جنوب  98درجه و در جهت شمال غربي 70تا  50ها در بازه  كه شيب آن) باز(نتيجتا چهار شكاف با دامنه كم 

له، كه عمدتاً در جهت شكاف با دامنه ممكن كم در اين فاص 55به علاوه . هستند، شناسايي شده است 99شرقي

  .يي شده استدرجه هستند، شناسا 78با زاويه  شمال غربي

                                                 
98 NW 
99 SE 

 يشناس ختير -36 شكل
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عدد،  207ها،  هاي تارمويي براي مثال در مخزن چنگوله زاويه زياد و تعداد بالاي آن هاي شكاف يكي از مشخصه

ها  يكي از علل تشكيل اين شكاف.. درجه قرار دارند 77با زاويه  راستاي شمال غربي و جنوب شرقي راست كه د

ها در بررسي اين چاه دارد چرا كه قسمت اعظم  اي در افزايش تعداد شكاف تواند حفاري باشد كه سهم عمده مي

  .ها در راستاي دهانه چاه ايجاد  شده است اين شكاف

ها و شبكه شكاف بود كه اين گزارش نهايتا با جدولي  اي از گزارش دهي براي تحليل شكاف قسمت بالا نمونه

 ها شكاف اطلاعات -11جدول 
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توجه شود كه تحليل اطلاعات به . ها در برنامه جامع آورده خواهد شد كليه اطلاعات شكاف) فوقهمانند جدول (

  .اندازه ارائه جدول حائز اهميت است

  

 ها شكستگي يتحليل پويا

در برنامه جامع . ها براي تحليل پويا وجود دارد هاي متنوعي در به دست آوردن اطلاعات و تحليل داده راه

مقدار گل از دست رفته و رابطه آن با . بهتر است روش استفاده شده براي به دست آوردن اين اطلاعات ذكر شود

هاي شناخت  ها از ديگر راه ل و فاصله با گسلمقدار از دست رفتن گ. هاي بررسي باشد تواند يكي از راه مخزن مي

 .ترين پارامترهاي تأثيرگذار ساختار چاه و ميزان از دست رفتن گل است مهم. ها است پوياي شكستگي

يا  100محيط متخلخل يكتا(بهترين راه براي شناخت نحوه حركت سيالات و اينكه سيال از چه طريقي به 

اي نيست كه محيط را صد  طبيعتا اين داده تنها داده. است 102آزمايي، نمودارهاي چاه )101محيط دو تخلخلي

براي مثال . ها مدنظر باشد بايد همانند اين داده... هاي زمين شناسي، چاه پيمايي و  كند بلكه داده درصد تاييد مي

آيد،  دست مي به 104، كه از نمودار شدت شكستگي103كستگي و ناحيه با بيشترين توليدرابطه بين شدت ش

ندسين در اين ههمراه م  PLTنمودارهاي چاه آزمايي ديگري نظير . مهندسان باشد بيني پيشتواند صحتي بر  مي

  .بررسي خواهند بود

براي هر لايه مخزن است و رابطه با  105ديتول يده بهره يكي ديگر از مسائل مورد بررسي در اين قسمت توزيع

  . توزيع گل از دست رفته است

                                                 
100 Single Porosity Media 
101 Dual Porosity Media 
102 Well Test 
103 High Productive Zone 
104 Fracture Intensity Log 
105 Productivity Index (PI) 
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مبين تأثير ) 107انتقال پذيري( KHبه شده از اسبا تراوايي مح 106مقايسه تراوايي مغزهبررسي عددي در 

هاي پدا كردن ضريب كاليبره كردن  به تراوايي مغزه، يكي از راه KHنسبت . ها بر رفتار مخزن است شكستگي

  .مدل مخزن است

هاي  وجود شكستگي در لايهبا توجه به توضيحات قبلي مثالي از اين بررسي در مخزن چنگوله نشان دهنده 

  .هاي چاه آزمايي است تصاوير زير ميزان گل از دست رفته و داده. است 109و سروك 108يلاما

 

 

  عمق به توجه با گل رفت هدر -1 نمودار

                                                 
106 Core Permeability 
107 Transmissibility 
108 Ilam 
109 Sarvak 

 يحفار گل دادن دست از نرخ -12جدول 
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 PLT تست ليتحل -13جدول 

 

  دهد يم نشان را دوگانه تخلخل كه ييآزما چاه آنالبز -2 نمودار
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  زمين شناسي مخزن

  هاي مخزن چينه شناسي لايه

نتيجتاً در نهايت اين قسمت اطلاعات . هاي قبلي توضيح داده شده است در قسمت 110مطالعات چينه شناسي

هاي مخزن به صورت  ها با توجه به لايه اين چينه. شود شناسايي مي 111هاي اصلي و كليدي رخسارهشناسي  چينه

  .دآي  ل زمين شناسي نهايتاً به دست ميجدو

 

  يشناس نهيچ -37 شكل

، )توليدي(هاي سازند  در ادامه اين بحث اطلاعات هر سازند مخزني شامل عمق سازند، ضخامت ميانگين لايه

هر نوع سنگ سازندي بايد مورد تحليل قرار بگيرد و اطلاعات آن در . گردد و ديگر اطلاعات بيان ميها  جنس لايه

  . ها اين بخش خواهد بود هاي نيز از ديگر داده سن هر سازند ولايه. برنامه ذكر شود

 و نقشه برداري شناسيارتباط چينه 

و  Gamma Rayمانند (هاي گرفته شده  نمودارات قسمت قبل و با كمك در ادامه سازندهاي با توجه به اطلاع

DT (شود ها نشان داده مي شوند و نقشه آن ارتباط داده مي.  
                                                 
110 Lithostratigraphy or Biostratigraphy 
111 Major and Key Facies 
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  اي بين سازندهاي مختلف ارتباط چينه -38 شكل

دوره نشست، نوع  .شود در بخش بعدي، براي هر قسمت از مخزن مدل رسوبي نهايي شده و سپس تفسير مي

  .از نكات قابل ذكر هستند... ها و  نشست، سنگ

 كيزيپتروف جينتا -39 شكل
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  محيط رسوبي  -40 شكل

به عنوان يكي از  112توالي چينه شناسي. نه شناسي استقسمت بعدي تقسيم بندي توالي چي

هاي  در اندازه 114ها به مرز دگرشيبي 113هدف ارتباط دادن شناخت رسوبيبا هاي زمين شناسي  زيرمجموعه

به (دهد  همچنين تغييرات در رسوب و فشاي اقامت با توجه به چينه شناسي محل را توضيح مي. مختلف است

ها و اقشار زمين شناسي بر اساس  كشي چينه جوهره اين روش نقشه). تغيير ارتفاع سطح دريا وابسته است

شناسي به عنوان يك  توالي چينه. شوند شناخته مي 115رضي است كه به عنوان خطوط زمانيح الاشناخت سط

هاي سنگ شناسي محل بيشتر از  شود كه به شباهت بيان مي 116ليتواستراگرافيجايگزين مناسب براي روش 

ها ارتباط داده  دگرشيبيتوالي چينه شناسي با مرزهاي اقشار رسوبي به وسيله  .دهد هاي زماني اهمت مي تفاوت

  .شود مي

                                                 
112 Sequence Stratigraphy 
113 Sedimentary 
114 Unconformity 
115 Time Lines 
116 Lithostratigraphy 
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در ادامه هر . ف مشخص باشدهاي مختل اي در لايه ريزي جامع براي مخازن و ميادين بايد توالي چينه در هر برنامه

در برنامه جـامع مخـزن   . شود ها بيان شده و خصوصيات مربوط به آن توضيح داده مي در هر يك از لايه 117توالي

  .سمت و لايه سروك به چهار قسمت مختلف تقسيم بندي شده استچنگوله لايه ايلام به دو ق

 

 B برگن سازند يا رخساره يبررس -14جدول 

شناسي جامع مخزن را انجام  سنگ Litho-Type. بحث بعدي تعريف نوع سنگ از نقطه نظر سنگ شناسي است

و نتيجتا نهايي سازي  118ها ظر هدايت الكتريكي رخسارهز ندهد و به صورت يكپارچه با ارائه طبقه بندي ا مي

هاي مغزه هستند در اختيار قرار  هاي قبلي، اطلاعاتي را كه به علت كمبود داده هاي پترفيزيك در بخش بررسي

                                                 
117 Sequence 
118 Electrofacies 
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هاي گذشته پتروفيزيك  ها و بررسي آغاز و سپس اطلاعات به داده Electrofaciesاين بررسي از تحليل . دهند مي

  .شود تا نهايتا منطقه بندي در حالت استاتيك حاصل گردد اده ميارتباط د

 

  Electrofaciesتقسيم يندي بر اساس  -41 شكل
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  و ارتباطهاي پتروفيزيكي Electrofaciesمشخص سازي  -42 شكل

و پتروفيزيك تقسيم بندي از نظر تخلخل صورت  Electrofaciesهمانطور كه ذكر شد بر اساس اطلاعات 

و تقسيم بندي  119اين مهم به ناحيه بندي. شوند ميگيرد و نواحي مختلف با تخلخل متفاوت شناسايي  مي

، % 05/0با تخلخل تا  120هاي غير مخزني معمولاً از سنگ. كند كمك شاياني مي) Rock Type(ها  استاتيك سنگ

                                                 
119 Zonation 
120 Non-Reservoir Rock 
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با تخلخل  123، مخزن با كيفيت مناسب% 5خل تا با تخل 122قابل توجه ، كيفيت% 5/2با تخلخل تا  121كيفيت كم

  .توان تقسيم بندي كرد مي%  5/6به بالا 

شود كه اين ناحيه بندي در مدل سازي  ها ناحيه بندي مشخص مي نهايتا بر اساس تخلخل و نوع سنگ

شود و به كمك اين ناحيه بندي  چرا كه مناطق با احتمال نفت در حدود اقتصادي مشخص مي. بسيار مهم است

لام براي مثال مخزن چنگوله به سه زير بخش اصلي اي. شود در مدل ايستا برنامه مخزن در مدل پويا، ريخته مي

شكل . شوند هاي قبل تقسيم بندي مي طبق گفته) با پانزده ناحيه(و سروك ) با يك ناحيه(، سورگاه )با سه ناحيه(

  .اي اين نواحي استزير توضيحات به صورت شكل بر

 

  ناحيه بندي بر اساس تخلخل و نوع سنگ -43 شكل

  

                                                 
121 Negligible Reservoir Quality 
122 Noticeable Reservoir Quality 
123 Fair Reservoir Quality 
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  ))Static Model(مدل ايستا (سازي زمين شناسي  مدل

به دست آوردن مدل سه بعدي از شرايط زمين  124ي ايستا يا استاتيك يا ريز شبكهساز هدف از مدل

هاي گذشته در بررسي زمين شناسي همگي  گام. شناسي منطقه با تمامي جزئيات موجود و لازم در آن است

آنست كه  Fine Gridعلت نامگذاري . شوند كه بتوان به بهترين مدل از مخزن رسيد نهايتاً با اين هدف طرح مي

خواهد بود كه هدف از آن بررسي دقيق و نمايش تمامي  125دل پوياكوچكتر از م شبكه در اين مدل سازي بسيار

ها، ناهمگوني زمين و  ها، شكستگي اين جزئيات اعم از گسل. جزئيات زمين شناسي منطقه مورد بهره برداري است

ل ميليون سلو 20هاي شبكه ممكن است به حدود  در اين مدل تعداد سلول. ديگر عوامل زمين شناسي است

  .برسد كه اين مقدار در مدلسازي پويا به زير يك ميليون سلول در بيشترين حالت خواهد رسيد

ها و  افزايي بين بين تمامي داده براي تهيه مدلي بسيار قوي و قابل اطمينان نيازمند همگرايي و هم

د اطلاعات در اختيار هاي دخيل در فرآيندهاي زمين شناسي باي تمامي گروه. اطلاعات تحليلي و تفسيري هستيم

  .ي خام آن را در مدل بكار بگيرندها ها را بررسي كرده، با انتخاب بهترين تحليل از داده يكديگر قرار دهند و آن

بعد از تهيه مدل كلي منطقه و وارد كردن اطلاعات ژئوفيزيك، پتروفيزيك و زمين شناسي به نرم افزار، 

بايد ديد كه كدام شاخصه زمين شناسي تأثير . س خواهد بودمدل سه بعدي به عنوان اولين مدل در دستر

هاي چينه شناسي را به عنوان  ها، بررسي ها، گسل توان شكستگي بيشتري بر شرايط برداشت خواهد داشت كه مي

  . اين عوامل اصلي دانست

در برنامه ذكر  بايستي كه مراحل تهيه گزارش تهيه اين مرحله يكي از اركان اساسي برنامه جامع است لذا مي

  : پذيرند هاي زير انجام مي قدم. اين مراحل ثابت نيستند اما در اين بررسي يكي از انواع آن بررسي شده است. شود

                                                 
124 Fine Grid 
125 Dynamic 
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 127مدل و راه اندازي 126تهيه •

 128ساختماني مدل •

 129خصوصيات مدل •

 130شكاف/گسل مدل سازي •

 131محاسبات حجمي •

 هاي حفاري پيشنهاد بهترين محل •

  مدل و راه اندازي تهيه

حجم تاسيستم عامل (ترين نياز نرم افزاري  از كوچكر اولين قدم نيازهاي نرم افزاري و سخت افزاري ، د

اولين نياز در اين مرحله براي تهيه مدل زمين شناسي نرم افزار مناسب جهت . ه شودبايد ملاحظ )هارد ديسك

ه نفت عموماً از نرم افزار هاي زير مجموع شركتدر اين قسمت  در تمامي . باشد ها مي ها و پردازش آن ورود داده

هاي  هاي اوليه مثل داده در پترل ورود داده. گردد است استفاده  ميكه محصول شركت شلمبرژه  132پترل

منطقه  مورد  134، شيب حفر چاه، نوع سنگ و مشخصات پتروفيزيك آن، نقاط گوشه133هاي چاه نگاري، نشانه لرزه

ها با نقاط تعيين شده براي چك  ه اول است و سپس كنترل و ارزيابي اين دادههاي منطقه مرحل بررسي و گسل

  .يا مقايسه با اصل واقعيت مخزن در مرحله بعد است 135كردن

                                                 
126 Setup 
127 Initialization 
128 Structural Modeling 
129 Property Modeling 
130 Fracture/Fault Modeling 
131 Volume Calculation 
132 Petrel 
133 Well Markers 
134 Corner Point 
135 Check Points 
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هاي دو  داده(نگاري  هاي ديجيتال شده نظير لرزه داده. بايد بررسي شود 136هاي ديجيتال دسترسي به تمامي داده

ها، شبكه   مدل گسل(، مدل ساختار ساختماني )هاي ديجيتال شده داد چاهتع(هاي چاه  ، داده)بعدي و سه بعدي

كه  اولين  قدم براي تهيه مدل ) نگاري، مدل چينه شناسي، لايه بندي هاي لرزه بندي ستوني، پياده  سازي افق

 تراوايي، تخلخل، اشباع آب(وارد كردن مشخصات هر سلول (سه بعدي زمين شناسي است، تهيه مدل مشخصات 

 .ها است ، مدل سازي شكستگي...)و

 

 ها تعداد و منطفه گسل -44 شكل

 

 

 هاي ريز پيكربندي سلول -45 شكل

                                                 
136 Available Digital Data 
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 هاي دو بعدي و سه بعدي تركيب نقشه -46 شكل

  

 اشباع آبتوزيع  -3 نمودار 
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كه در ابتدا، از مدل سازي  ها اشاره شده هاي سنگ به آن در اين بخش به علت اهميت مدل سازي مشخصه

  :شود در مدل سازي تخلخل روند زير دنبال مي. شود تخلخل آغار مي

 ها نرمال كردن داده .1

 تنظيم مدل واريوگرام .2

 هر  سلول به داده تخصيص اتخاذ  مدل مناسب واريانسي زمين آماري براي .3

 فرآيند معكوس  سازي براي رسيدن به تخلخل واقعي مخزن .4

 .آيد به دست مي... نگاري و  هاي تخلخل از چاه پيمايي، لرزه داده

 

  نمايش توزيع تخلخل -47 شكل

هاي چاه پيمايي و مدل نهايي تخلخل استفاده  ايست كه از رخساره بخش بعدي مدل سازي چينه

  .كند آمار در اين قسمت نيز نقش اساسي ايفا مي. كند مي

روي به طور دقيق مشخص نشود و  بين نفت و آب سطح تماسسومين بخش اشباع آب است كه تا هنگامي كه 

 .گردد ها استفاده مي نمودارهاي اشباع ديده نشود، از معادلات براي برازش داده
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  مدل سازي احتمالي چينه اي ساده شده -48 شكل

 

  )Rock Type(تخلخل بر حسب اشباع آب در يك نوع از سنگ مخزن  -4 نمودار

به اين صورت كه ابتدا تراوايي تمامي نقاط نرماليزه  .گيرد مي صورت 137تراوايي سازي مدل نيز آخر در

در . پذيرد پس از آن فرآيند ميانگين گيري صورت مي. شود مي) تراوايي هر نقطه تقسيم بر بزرگترين تراوايي(

                                                 
137 Permeability 
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و پس از چك كردن با اطلاعات و اطمينان از صحت  138شود ه حالت اوليه بازگردانده ميمرحله پاياني اعداد ب

 .دهد شكل زير در جهت افقي را در يك مخزن نشان مي. پذيرد فرآيند پايان مي اعداد حاصله

 

  توزيع افقي تراوايي -49 شكل

  

  ها توزيع نفت درجا اوليه با توجه به عدم قطعيت -50 شكل

مقدار استاندارد نفت . اوليه رسيد يميزان نفت درجاتوان به داده بسيار حياتي  ها مي از ارزيابي مجموع اين داده

ترين اطلاعات است و با عدم قطعيت بالايي در اينجا مواجه هستيم بايد درصدي  از آنجا كه يكي از مهم 139درجا

                                                 
138 Denormalize 
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لذا به طور معمول مقدار نفت درجا را با درصدي از تخلخل كمتر نيز محاسبه . را براي خطا در نظر گرفت

  .حاسبات هم در حد بالا و هم در حد پايين بتوان بررسي اقتصادي را دقيق انجام دادكنند تا در م مي

توان تخميني از محل احتمالي مناسب براي عمليات حفاري نيز ارائه  در ادامه و با بررسي استاتيك مخزن مي

  .مناسب خود براي رسيدن به هدف است 140ها داراي عمق مشخص و زاويه هر كدام از چاه. كرد

 

 يحفار يبرا يشنهاديپ يها چاه عمق و تعداد -15جدول 

  فصل يريگ جهينت

مهندسي هاي  هاي انجام گرفته و تحليل اين فصل عمدتاً بر ساختار زمين شناسي تاكيد داشت كه بعد از بررسي

بر اساس اين مدل محاسبات اقتصادي . آيد به دست مي يا همان مدل ريز مخزن 141در نهايت مدل ايستا مخزن

يا  142ن مدل در ايجاد مدل پويا مخزناي. كند شود كه برنامه ريزي هاي اقتصادي را  مشخص مي اوليه شروع مي

  .شود استفاده مي 143مدل درشت

                                                                                                                                                              
139 Stock Tank Original Oil In-Place (STOOIP) 
140Trajectory 
141 Static Model 
142 Dynamic Model 
143 Coarse Model 
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  .اند جدول زير پارامترهاي مدنظر براي تهيه يك مدل مناسب ايستا را مشخص نموده

 

  ات داده شدهسطح اطلاع  

  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف
بسيار 

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

1  

            تحليل ساختماني

1 -1  
نتايج مطالعات زمين شناسي و احتمالات 

  سازندي
          

            UGCتهيه نقشه   2- 1
            UGCنگاري و  تطابق نتايج لرزه  3- 1
            ها ها و شكستگي به دست آوردن گسل  4- 1
            تصاوير مربوطه  5- 1

2  

            ها تحليل گسل
            نگاري تفاسير لرزه  1- 2
            تعداد، مكان، زاويه و طول هر گسل  2- 2
            ها نقشه نهايي گسل  3- 2

3  

            ها تحليل شكستگي
            نام بردن روشهاي مورد استفاده  1- 3

3 -2  

            بررسي ايستا

3 -2-
1  

            تحليليهاي  نام بردن روش
3 -2-
2  

            UBI نمودار

3 -2-
3  

            ها مسائل مؤثر بر روش

3 -2-
2  

            نوع شكاف

3 -2-
3  

            شدت شكستگي

            گرايش شكاف-2- 3
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4  
3 -2-
5  

            توزيع استرس

3 -2-
6  

ها و شبكه  جدول كليه شكستگي
  شكاف

          

3-3  

            بررسي پويا

3 -3-1  
            هاي مورد استفاده بردن روشنام 

3 -3-
1 -1  

            ميزان گل از دست رفته

3 -3-2  

            چاه آزمايي
3 -3-
2 -1  

            ها  نام بردن تست

3 -3-
2 -2  

            بررسي نتايج

            دهي توليد بهره  3-3- 3
            تراوايي و انتقال پذيري مغزه  3-4- 3

3-4  
كيفيت مخزن و ميزان  ها بر بررسي تأثير شكاف

  برداشت
          

            ها نقشه شكاف  3-5

4  

            زمين شناسي مخزن
            ها چينه شناسي رخساره  1- 4

4 -2  

            اطلاعات هر سازند
            عمق  2-1- 4

4 -2-2  

            ضخامت
4 -2-
2 -1  

            هاي توليدي لايه

4 -2-
2 -2  

            هاي غير توليدي لايه

            ها جنس لايه  2-3- 4
            هاي سازندي مشخص سازي سنگ  2-4- 4
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            ارتباط چينه شناسي و نقشه برداري  3- 4

5  

            رسوب شناسي

5 -1  

            ها تقسيم بندي رخساره
            بررسي تمامي رخساره   1-1- 5

5 -1-2  
تبيين كيفيت مخزني 

  ها رخساره
          

            تفسير مدل نهايي رسوبي  2- 5

5 -3  
            تقسيم بندي توالي چينه شناسي

5 -3-1  
تبيين اطلاعات مربوط هر 

  قسمت  از تقسيم بندي
          

5 -4  

            )Litho-Type(نوع سنگ 
            ها  بررسي جامع سنگ  4-1- 5

5 -4-2  
نهايي سازي بررسي 

  پتروفيزيك
          

            )Zonation(ناحيه بندي   5- 5

6  

            ايستا مدل زمين شناسي
            Work Flowبيان   6-1
6-2  Setup and Initialization            
           نيازهاي نرم افزاري و سخت افزاري  6-3

6-4  

           هاي ديجيتال بررسي دسترسي به داده
            نگاري هاي لرزه داده  6-4-1
            داده چاه  6-4-2
            مدل ساختارساختماني  6-4-3

6-4-4  

مدل مشخصات سنگ 
)Properties(  

          

6-4-
4-1  

            تخلخل

6-4-
4-2  

مدل احتمالي 
  اي چينه

          

            تراوايي-6-4
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4-3  
6-4-
4-4  

تخمين ميزان 
  نفت درجا

          

6-4-
4-5  

بررسي عدم 
قطعيت موارد بالا 

  STOOIPدر 
          

6-4-
4-6  

بررسي عدم 
ها در  قطعيت

محاسبات 
  اقتصادي

          

            ها مدل شكستگي  6-5
            ها مدل گسل  6-6
           پيكربندي مخزن  6-7
            Fine Gridنهايي سازي شبيه سازي مدل   6-8
            ها مكان تخميني حفاري  6-9

 فصل لبست چك - 16 جدول
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 چهارمبخش 

  مهندسي مخزن
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  مهندسي مخزن

  مهندسي مخزن پايه

، تفاسير چاه آزمايي، فشار مخزن، دماي مخزن، PVTهاي تحليل  اين قسمت از برنامه جامع قسمت

  .آناليز مغزه و عملكرد عمودي سيال وچاه تشكيل شده است

 PVTتحليل 

ضرايب صحيح معادلات . است 144بهترين ضرايب براي معادلات حالتهدف از اين بررسي پيدا كردن 

هاي نرم افزاري هر  هاي تجربي و تحليل داده. مخزن رابطه مستقيم دارد بيني پيشحالت در شبيه سازي با ريسك 

  . دو  براي دستيابي به بهترين نتيجه دخيل هستند

، )Differential Liberation(، آزاد سازي جزئي 145انبساط در تركيب ثابت اطلاعات در دسترس به مانند

 رچاهي براي هر چاه از مهمترينهاي چگالي، تست جداكننده  و تجزيه اجزاء با توجه به نمونه س گيري اندازه

  .آوري شوند جمعبايد  كه هستند ياطلاعات

هاي نرم افزار پترل محصول شركت شلمبرژه  از  زير مجموعه PVTiنرم افزار اين مرحله از كار عموماً 

البته معادلات حالت ديگر در اين . است 146رابينسون-ار از معادله حالت پنگين نرم افزبه طور معمول در ا. است

به علت سادگي  معادله و صحت  PRها استفاده نمود اما استفاده از  توان  از آن نرم افزار قابل دسترسي است و مي

  . بالاي پاسخ بيشتر مورد استفاده است

                                                 
144 Equation Of State (EOS) 
145Constant Composition Expansion (CCE) 
146 Peng-Robinson (PR) 
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  هاي در دسترس بررسي داده

هاي مختلف كه در بر روي مخزن كار  هاي شركت اعم از گزارش PVTلاعات مربوط به در اين قسمت اط

هاي روي مغزه گيري، چاه پيمايي و چاه  هاي سر چاهي، ته چاهي، آزمايش نمونه. گردد اند استحصال مي كرده

عات با تاريخ و اطلا. آزمايي برخي از منابع داده هستند كه هم اكنون در دسترس براي تهيه برنامه جامع هستند

، آزادسازي CCE(ها براي تشخيص اجزا  آزمايش. شود ذكر پارامتر مورد بررسي در دما و فشار مشخص ذكر مي

نهايتا و پس از . هاي لازم هستند از داده 149و لزجت 148، چگالي147در سيال مخزني، نسبت گاز به نفت...) جزئي و 

  .هاي در دسترس به صورت جدول در برنامه جامع خواهند آمد شبيه سازي مجدد در صورت نياز، داده

  

  

  ها كنترل كيفي داده

ها  نحوه كنترل كيغي داده. پارامترهاي گفته شده بايد از نظر كيفي كنترل شده و سپس گزارش شوند

هاي موجود از منابع ديگر در مخزن  شود و همچنين ديگر داده اي كه گرفته مي هاي دوباره نيز مقايسه با آزمايش

                                                 
147 Gas-Oil Ratio (GOR) 
148 Density 
149 Viscosity 

 دسترس در يها داده خلاصه نمونه -17جدول 
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شركت لزجت را با روش گوي  مثال يكبراي . گيري پارامتر نيز بايد لحاظ شود ها در روش اندازه تفاوت. است

براي به دست آوردن عدد مورد نظر  151ي كه شركت ديگر از روش الكتريكيكند در حال گيري مي اندازه 150گردان

شود بايد مدنظر قرار  براي شبيه سازي استفاده مي PVTiويا تفاوت در معادلاتي كه در نرم افزار . برد بهره مي

  .گيرد

مخزن به صورت جدي بر عملكرد چاه و مخزن، حجم  153و حجمي 152تمامي مشخصات ترموديناميكي

توانند پروژه را از حالت اقتصادي خارج  از آنجا كه اين اطلاعات مي. قابل برداشت از مخزن و بازيافت نفت مؤثراند

پس روش كنترل . به دست آيد به شدت مهم است PVTترين و قابل اعتمادترين داده در  كند، اين كه با كيفيت

يكي از  PVTدر شبيه سازي  .خت اجزاء سيال بايد گفته شده و بر اساس همين روش عمل شودكيفي و شنا

هاي بسيار زمان بر و در عين حال با اهميت فرآيند همانند سازي شرايط واقعي مخزن با شرايط شبيه  عمليات

بايد ضرايب ) جه سهدر Peng-Robinsonعموما (به اين منظور بعد از انتخاب معادله حالت مد نظر . سازي است

  هاي  از اين رو تمامي آزمايش. معادله تنظيم شوند تا شرايط مخزن در شبيه ساز را بتوان به واقعيت نزديك كرد

  
                                                 
150 Rolling Ball 
151 Electromagnetic 
152 Thermodynamic 
153 Volumetric 

  و ���	� Bo ���ا 
��د	� ����� - 51 شكل
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  نمودار فازي شبيه سازي سيال -52 شكل

، Z-Factor، 154ذبه گاز، جاBo ،GOR، چگالي سيال، CCE: ها عبارتند از اين آزمايش. كنند ظيم ميسيال را تن

  . ترين نمودار فازي به واقعيت است به دست آوردن نزديك غرض از تنظيم همه آزمايشها. فازي نمودار

  هاي موجودء تحليل جز

هاي گرفته شده در صورت  ها با نمونه ها است، داده آنچنان كه اين قسمت در بحث كنترل كيفي داده

در اينجا منظور از اجزاء مخزن، . اجزاء نفت در مخزن به دست بيايد شوند تا مقدار تطابق مهندسي مقايسه مي

C1 ،C2 ،iC4 ،nC4 ،iC5 ،nC5 ،C6 ،C7 ،C8 ،C9  وC10+ تواند بر اساس شرايط  البته آخرين جزء مي. است

توان در  هاي سنگين مخزن كه مي تغيير نام دهد كه عبارتست از هيدروكربن +C7 مخزن تغيير كند و مثلا به

علت اين تقسيم بندي كم شدن اجزا است چرا . ها را در نظر گرفت شبيه سازي با مشخصات ميانگين مناسب آن

. رود تر ميبا اين كار زمان محاسبات كاهش يافته و دقت محاسبات بالا. ها است كه تعداد اجزاء نفت بيشتر از اين

و وزن  156به رابطه بين جرم ويژه با توجه 155هاي تجربي مانند واتسون ق فرمولاز طري، +C7درصد جزء 

  .قابل استحصال است 157مولكولي

                                                 
154 Gas Gravity 
155 Watson 
156 Specific Gravity 
157 Molecular Weight 
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  سيال معرف مخزن

هاي لازم براي  هدف از ساخت مدل سيال مخزن شناخت رفتار سيال مخزن و به دست آوردن داده

رفتار سيال  بيني پيشفرآيند معادله حالت قابل قبول و مطمئن، براي  در اين. مرحله شبيه سازي مخزن است

هاي در دسترس موجود و با شبيه سازي نزديك با شرايط  اين معادله حالت بايد با توجه به داده. شود ساخته مي

 .آيد همه اطلاعات قسمت قبل با توجه به اين معادله حالت به دست مي. واقعي تنظيم شود

سيال معرف مخزن به . نچنان پيداست هدف به دست آوردن سيال معرف مخزن استدر اين بخش آ

تواند از تركيب چند سيال  مي(شود كه تمامي خواص سيال مخزن را در جداكننده داشته باشد  سيالي گفته مي

 گروه(شود  به چند زير جزء تقسيم مي +C7در اين قسمت بيان اين نكته ضروري است كه جزء .). نيز باشد

براي شبه  159و ضريب كنش دوگانه 158يير حجمبايد فشار بحراني، دماي بحراني، ضريب بي مركزي، تغ). بندي

 .مشخص شود 160اجزاء

  )Crude Oil Assay(سنجش نفت خام 

سنجش نفت خام اساسا ارزيابي شيميايي مواد . سنجش نفت خام نوعي سنجش شيميايي اين ماده است

هر نوع نفت خام داراي ويژگي هاي مولكولي، شيميايي . آزمايشگاهي نفت استهاي  خام نفت خام توسط تست

هيچ دو نوع نفت خام يكسان نيستند و تفاوت هاي بسيار مهم در كيفيت نفت خام . منحصر به فرد خود است

   .وجود دارد

انتخاب  Service Companyاي از نفت خام فرآوري نشده جهت آناليز سنجش به وسيله  براي اين بررسي نمونه

  :روش اين كار استاندارد است كه دو روش زير جزء آنست. شود مي

ASTM D 2819, ASTM D5236 

                                                 
158 Volume Shift 
159 Binary Interaction Coefficient 
160 Pseudo Components 
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  :شود شود كه در زير به مختصرا توضيح داده مي در اين تحليل بر تعداد زيادي از مشخصات نفت بررسي مي

 چگالي •

اين درجه عبارتست از جرم نفت خام بر حجم آن در دماي . شود شناخته مي APIچگالي با لغت درجه 

  .آيد به دست مي ASTM D5002كه بطور معمول با روش استاندارد ) F◦60(استاندارد 

 ميزان گوگرد •

  .شود اندازه گيري مي) X )ASTM D4294ميزان گوگرد با كمك روش اشعه 

 161عدد اسيدي •

. شود شناخته مي 162عمولا با نام عدد خنثي سازياست كه م ASTM D664استاندارد صنعتي اين عدد 

به طور معمول نمونه . كند مي بيني پيشاين آزمايش ميزان اسيدي بودن نفت و يا فرآورش شده آن را 

شود و نتيجه بر اساس ميلي گرم  شود و با هيدروكسيد پتاسيم تيتر مي آب حل مي/IPA/در تولوئن

KOH شود بر گرم نمونه بيان مي.  

 )Reid )RVPفشار بخار  •

RVP اين معيار تحت استاندارد . معياري از فراريت هيدروكربن استASTM D323 اين . شود تهيه مي

گيرد و واحد آن عموما پوند بر اينچ مربع  عملكرد سوخت حاصله صورت مي بيني پيشاندازه گيري براي 

)psi (است.  

 163نقطه ريزش •

 3دماي نقطه ريزش . ايستد و نميريزد را است بن از حركت باز ميكمترين دمايي كه زير آن هيدروكر

شود،  درجه سانتيگراد بالاتر از اولين دمايي كه حركتي براي پنج ثانيه در سيال در حالت عمود ديده نمي

                                                 
161 Total Acid Number (TAN) 
162 Neutralization Number 
163 Pour Point 
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هر چه تركيبات پارافيني كمتر و آروماتيك . است ASTM D97روش معمول طبق . شود گزارش مي

  .ش كمتر خواهد شدبيشتر باشد، نقطه ريز

 لزجت سينماتيك •

از آنجا كه اين كميت بستگي به دما . شود اندازه گيري مي ASTM D445اين لزجت بر اساس استاندارد 

  . پذيرد ها صورت مي دارد، در دو دما اندازه گيري

 ميزان نيتروژن •

 ASTM D3228. شناخته ميشود 164تاليستنيتروژن در فرآيندهاي پالايشگاهي به عنوان سم براي كا

  . استاندارد روش اندازه گيري درصد نيتروژن بر حسب درصد وزني است

 165سولفيد هيدروژن •

  .شود اندازه گيري مي UOP 163ميزان سوفيد هيدروژن با روش استاندارد 

 فلزات سنگين •

  . شود محاسبه مي ASTM D5863غلطت واناديوم، نيكل، سديم و آهن با استاندارد 

 166كلريد سديم •

  . شود اندازه گيري مي ASTM D3230نمك موجود در نفت با روش ميزان 

 167ميزان واكس •

  .شود اندازه گيري مي UOP 46واكس بر اساس روش 

 168دماي فلش •

ASTM D93 منبع اين اندازه گيري است.  

                                                 
164 Catalyst Poisoning 
165 Hydrogen Sulfide (H2S) 
166 Sodium Chloride (NaCl) 
167 Wax 
168 Flash Point 
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 ميزان آب •

اين مقدار . ميزان آب و رسوبات محلول در آب در نفت خام در انتقال و فرآورش پالايشگاهي مهم هستند

  .آيد به دست مي ASTM D4928بر اساس 

آسفالتين است كه بايد اندازه گيري شود تا در هنگام بهره برداري از مخزن و در  ،ديگر اجزاي مهم در نفت خام

توليد آسفالتين به فشار و دما بستگي دارد و در دماي پايين . ايجاد نكندچاه به خصوص در دهانه آن مشكل 

  .امكان ايجاد آن به مراتب بيشتر است

  تفسير چاه آزمايي

هاي  چاه. شود استفاده مي) PI(با هدف بررسي بهره دهي چاه  قسمت نتايج حاصله از چاه آزماييدر اين 

  ها، دماها و  نحوه انجام  آزمايش، عمق. آنها تست انجام شده باشدهايي هستند كه در  مد نظر براي اين بررسي آن

گيرد و مهم  آزمايي تفسيرهاي نهايي صورت مي بر اساس اين اطلاعات چاه. در گزارش بايستي  گفته  شود فشارها

آزمايي گسترده است  و  هاي چاه تست. آيد آزمايي كه تراوايي است به دست مي ترين پارامتر منتج شده از چاه

 PLT شيآزما يفشار جينتا -53شكل 

 ييآزما چاه ريتفس خلاصه -18جدول 
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 .براي مطالعه بيشتر به كتب منبع بايد رجوع كرد

  فشار و دماي مخزن

، چاه آزمايي و بررسي فشار ايستا  مخزن وجود XPTهاي تست  براي به  دست آوردن فشار مخزن روش

 با كمك از اين گزارش روند. كنند هاي مختلف ميزان فشار را گزارش مي ها در عمق در تمامي اين بررسي. دارد

ها با هم  رد و عدم تطابق لايهگي صورت مي ها  در هر لابه جداگلنه بررسي. شود فشار بر حسب عمق  كشيده مي

 هايي منا از  آنجايي كه برنامهض. بايستي  تحليل بشود درصورت وجود، مي) شيب نمودار يا شكستگي در نمودار(

  .ند، اطلاعات فشاري قبل و  بعد از فرآيند بايد داده شودهست گذاررمانند اسيدزني بر فشار تأثي

نرخ افزايش  يابد كه به اين  دما با افزايش عمق افزايش مي. بوددماي مخزن  معرف دماي سيال مخزني خواهد 

فوت  100درجه فارنهايت بر هر  1,9به طور معمول اين مقدار يك تا . شود گفته مي 169گراديان  دماي زمين

ما گيري زيادي براي د ابزار اندازه. شود گيري مي دما معمولا در پايين چاه يا بعضا دراينتروال چاه اندازه. است

بايد دقت شود در هنگام  ... . و  XPT ،PLTگيري به  هنگام حفاري، چاه پيمايي،  وجود دارد به  مانند اندازه

گل حفاري در چاه در حال  . شود، دماي سيال  حفاري است  و نه دماي سيال مخزني حفاري دمايي كه گرفته مي

سيال حفاري . ه با سازند دماي كمتري داردگردش است و با رشته حفاري انتقال حرارت  دارد پس در مقايس

  . آورد كند و دماي آن  را با همرفت حرارت پايين مي سرد به سازند حمله مي

به مانند هنگامي كه براي قرار دادن رشته حفاري عمليات (شود  وقتي كه چرخش گل حفاري متوقف مي

علت حجم زياد سازند نسبت به دهانه چاه به  دهد كه به ، دهانه چاه تدريجا شروع به افزايش دما مي)ايستد مي

پذيرد چرا كه  از آنجا كه اين فرآيند هدايت گرمايي خواهد بود بسيار آرام صورت مي. رسد دماي درون سازند مي

ها بعد از آنكه چرخش متوقف شود وقوع  در نتيجه حالت تعادل ماه. سرعت هدايت از همرفت بسيار كمتر است

  .يابد مي

                                                 
169 Geothermal Gradient 
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اي كمتر از دماي واقعي سازند  نتيجه) LWDيا  MWD(ذكر شده اندازه گيري دما در حين حفاري ل به دلاي

با اين فرض كه اين دما به حالت تعادل خود  PLTدر نمودار . دهد چرا كه سيال حفاري در چرخش است مي

داري مانند نمودار زير در پايان نمو. شود پذيرد و دما بر اساس عمق بيان مي گيري صورت مي رسيده است، اندازه

  .دهد روند دمايي را نشان مي

 

  170ي مغزههاي سنت آزمايش

در صورت وجود نمونه . مخزن حائز اهميت اند ه دست آوردن ارتباط بين تراوايي و تخلخل هاي مغزه براي ب داده

اگر نمونه در در دسترس نبود مههندسين . ها بر روي نمونه به راحتي قابل انجام است از مخزن مورد نظر آزماش

هايي مانند  راه. اي از مغزه كه معرف شرايط مخزن مد نظر را باشد به دست بياوردند يا بسازند بايستي نمونه

هاي سازندهاي مجاور، استفاده از بيرون زدگي سنگ مخزن، ساخت سنگ مخزن و غيره وجود  استفاده از مغزه

در اين . شود دادههاي موجود اين بخش به صورت جدول آورده مي. دارند كه بايد در برنامه اين روش ذكر شود

به تفكيك (، تراوايي عمودي و افقي )هاي اندازه گيري شده به تفكيك روش(جدول عمق برداشت، تخلخل 

  .گردد و توضيحات لازم بيان مي) هاي اندازه گيري شده روش

                                                 
170 Conventional (Routine) Core Analysis (CCAL) 

 نمودار دماي مخزن -54 شكل
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  ناهمگوني سازند

اين ضريب از طريق فرمول زير كه . شود نشان داده مي 172پارسون-سازند با ضريب ديكسترا 171ميزان ناهمگوني

  :آيد در آن از توزيع احتمالي نرمال تراوايي استفاده شده است، به دست مي

 

  DPضريب  - 1 معادله

از % 81و % 50شود و تراوايي  براي اين كار بعد از احصاء تراوايي مخزن، نمودار توزيع احتمال تراوايي كشيده مي

  .آيد ترين حالت ممكن به دست مي با قرار دادن در فرمول بالا مقدار ناهمگني مخزن به ساده آن استخراج شده

  173رابطه تخلخل و تراوايي

ترين روش نمودار تخلخل بر حسب  ساده. كند را بيان مي هاي يافتن رابطه بين تخلخل و تراوايي مت روشاين قس

، 174هاي شاخص كيفيت سنگ روش. ان استاولين راه بي تراوايي خواهد بود كه ديگر كاربرد چنداني ندارد اما

 ’Winlands، و روش 177، شاخص تجمعي نرمال كيفيت سنگ176نگ گسسته، نوع س175شاخص جريان منطقه

                                                 
171 Heterogeneity 
172 Dykstra-Parson 
173 Poro-Perm Relationship 
174 Rock Quality Index (RQI) 
175 Flow Zone Indicator (FZI) 
176 Discrete Rock Type (DRT) 
177 Normal Cumulative RQI (NCRQI) 

 CCAL اطلاعات -19جدول 
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r35 سمت تقسيم بندي نوع ها همچنين در ق اين روش. از انواع رايج براي يه دست آوردن اين رابطه هستند

در زير . شود هاي مهندسي مخزن برنامه جامع است استفاده مي شترين بخ كه يكي از اساسي 178سنگ در مخزن

  .شود ها توضيح داده مي به اختصار اين روش

 RQIروش  •

بر حسب  RQIدر اين روش هدف رسم . هاي ديگر است اين روش بسيار ساده بوده اما پايه انجام روش

  :آيد از فرمول زير به دست مي RQI. است ���

 

  RQI - 2 معادله

ميكرومتر  برحسب  RQIتخلخل مؤثر بر حسب نسبت و  ���، mDتراوايي بر حسب  kاين فرمول  كه در

  .آيد از فرمول زير به دست مي ����. است

 

  zتخلخل  - 3 معادله

 FZIروش  •

ها بر اساس نسبت تخلخل و تراوايي شان به  گروه بندي از سنگ ���بر  RQIدر اين روش با تقسيم 

تواند تغيير كند و در حقيقت كل  در اين روش نوع سنگ هم در طول و هم در عرض مي. آيد دست مي

هاي اوليه تنها در هر عمق يك نوع سنگ را  روش. كند مي Rock Typeميدان يا مخزن را در حجم آن 

  .بوددادند كه نادرست  نمايش مي

                                                 
178 Rock Type 
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  FZIروش  -55 شكل

 

 DRTروش  •

  .فرمول زير بيان كننده اين تقسيم بندي است. كنند را مشخص مي FZIهايي از  تنها بازه DRTدر 

  DRT - 4 معادله

 

 NCRQIروش  •

 RQIكه از تقسيم هر يك از هر  NCRQIدارد آنست كه متغير  RQIاين روش تنها تفاوتي كه با روش 

  .شود آيد بر حسب عمق نمايش داده مي ها به دست ميRQIبر مجموع تمامي 

 Winlands’ r35روش  •

كند و  تخلخل را بر حسب تراوايي رسم  تقسيم بندي مي Megaتا  Nanoاين روش خلل و فرج را از 

  .آيد به دست مي Winlands’ r35ها در اين روش به وسيله فرمول  ناحيه بندي. شود مي

 

هاي گذشته به دست  هاي افقي و عمودي نيز با توجه به تقسيم بندي در ادامه روند تراوايي

در . گيرد هاي موجود در منابع تقسيم بندي صورت مي و فرمول FZIدر هر دو با كمك روش . آيند مي
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 نهايت رابطه بين تراوايي افقي و عمودي در مخزن به صورت كلي يا جداگانه در مناطق تقسيم شده

  :رابطه زير نمونه اي از اين فرمول نهايي است. آيد به دست مي DRTتوسط 

  نمونه فرمول تقسيم بندي تراوايي افقي و عمودي - 5 معادله
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 DRT در يافق ييتراوا -56شكل 
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 179مغزه ويژه آناليز

هاي معمولي را به شرايطي كه نشان دهنه شرايط  هاي به دست آمده از اندازه گيري ، دادهمغزهآناليز ويژه 

، نمعمولا شامل اندازه گيري تخلخل و تراوايي در شرايط مخز SCALآزمايشات . دهد مخزن است، تعميم مي

پيوتري اشعه كام يتوموگراف فشار مويينگي، تراوايي نسبي، خواص الكتريكي سنگ، ظرفيت تبادل يوني،

هاي سيلاب زني مغزه و ازدياد برداشت  ، خواص صوتي، اشباع باقيمانده، ترشوندگي ترجيحي و تست180ايكس

هاي چاه آزمايي و چاه پيمايي و براي  معمولا براي تاييد داده SCALهاي حاصل از آزمايشات  داده. باشد نفت مي

  .دشو فهم دقيق يك چاه خاص و كارايي كل مخزن استفاده مي

ها در اين جدول  تعداد نمونه. شود به صورت جدولي در برنامه ارائه مي SCALهاي  اطلاعات موجود در آزمايش

هاي  اطلاعات اين جدول بر اساس آزمايش.ها بايد ذكر شود اي نمونه مشخص است و اطلاعات عمقي و منطقه

  :ارتند ازعب SCALهاي  آزمايش. ها ذكر شود اي است كه بايد از آن  انجام شده

 خواص الكتريكي •

  فاكتور مقاومت سازند، فاكتور سيمان شدگي، فاكتور اشباع شدگي، ضريب آرچي، ظرفيت تبادل يوني

 اندازه گيري فشار مويينگي سانتريفيوژ •

 بازيابي ترشوندگي •

 اندازه گيري تراوايي مايع •

  تراوايي با آب، تراوايي مؤثر نفت در اشباع آب همراه

 )آشام يا تخليه(آب - نسبي نفتآزمايش تراوايي  •

                                                 
179 Special Core Analysis (SCAL) 
180 CT Scan 
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 )آشام يا تخليه(آب -آزمايش تراوايي نسبي گاز •

 اندازه گيري ترشوندگي •

  ، روش اندازه گيري زاويه تماسUSBNروش آموت تصحيح شده، روش 

 آناليز كامل مغزه •

 181بررسي توزيع نوع سنگ مخزن

). و غيره FZI ،RQI ،NCRQI ،DRTهاي  روش(هاي به دست آوردن توزيع نوع سنگ بيان شد  در گذشته روش

است و در اين بررسي تابع اين  182اي حفراته در حقيقت اهدف اين مطالعه به دست آوردن توزيع اندازه گلوگاه

. شود توزيع با تخلخل و تراوايي مد نظر است كه در نهايت به شناسايي انواع سنگ موجود در مخزن ختم مي

. شود هاي به دست آمده از آزمايش فشار مويينگي جيوه به حاصل مي هاي حفرات از طريق داده اندازه گلوگاه

  :فرمول محاسبه قطر هيدروليكي گلوگاه به صورت زير است

 

  قطر هيدروليكي - 7 معادله

زاويه تماس و  dyne/cm ،θتنش سطحي بر حسب  σقطر هيدروليكي بر حسب ميكرومتر،  rكه در اين فرمول 

Pc  فشار مويينگي ياCapillary Pressure آيد كه قطر  بر اساس هر فشار مويينگي يك قطر به دست مي. است

هاي قبلي و اين اطلاعات نوع سنگ  بر اساس مدل. آيد گلوگاه حفرات به صورت تابعي از اشباع جيوه به دست مي

  .كنند را مشخص مي

                                                 
181 Reservoir Rock Type Distribution Study 
182 Pore Throat Size 
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 183بررسي ترشوندگي

ها بر اساس اطلاعات موجود قابل  سه روش در ابتدا قسمت بيان شده است و در برنامه هر يك از روش

همچنين در فرآيندهاي ازدياد . ترشوندگي به شدت بر ميزان برداشت نفت از مخزن تأثير دارد. استفاده است

كه با كوچكترين اشتباه در تزريق  هاي دقيقي براي به دست آوردن اين پارامتر انجام اد چرا برداشت بايد آزمايش

                                                 
183 Wettability 

 (RT( حفرات اندازه عيتوز  -58شكل 

 DRT يبند ميتقس  -20جدول 
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نمودار زير . توان مخزن را از دست داد يا آنكه برداشت را به مقدار برنامه ريزي شده افزايش داد به مخزن مي

  .است USBMنتيجه آزمايش 

  

  184فشار مويينگي

به طور كلي نمودارهاي . گردد گاز تقسيم مي- نفت، نفت- بخش فشار مويينگي آبفشار مويينگي خود به دو زير 

ماند استفاده  فشار مويينگي براي بررسي ميزان آب يا نفت باقيمانده در مخزني كه با پايان فرآيند تخليه باقي مي

شرايط . يينگي استروش به دست آوردن فشار مويينگي در آزمايشگاه با استفاده از نمودارهاي فشار مو. شود مي

  .آزمايش و نتايج بايد در برنامه ذكر شود

                                                 
184 Capillary Pressure 

 يترشوندگ يبررس USBM روش -59شكل 
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  .توان شرايط آزمايش را به شرايط مخزن با كمك فرمول زير تبديل كرد در ادامه به سادگي مي

 

  مويينگي در شرايط مخزن و آزمايشگاه - 8 معادله

 dyne/cmتنش سطحي بر حسب  σفشار مويينگي،  Pcكه در اين فرمول 

زاويه تماس است كه در  θكه براي مخزن و آزمايشگاه مقدار ثابت دارد و 

  .پس دو مقدار مختلف براي فشار مويينگي به دست خواهد آمد. شود مخزن و آزمايشگاه برابر در نظر گرفته مي

 185تراوايي نسبي

- اي از گاز نفت زير مجموعه-گاز. گردد نفت به محاسبه مي- و آبگاز - تراوايي نسبي براي دو سيستم نفت

در نهايت از . شود مايع است كه در اينجا هميشه نفت به عنوان فاز به شدت تركننده نسبت به گاز شناخته مي

  .آيد كه اشباع آب يا گاز بر حسب تراوايي نسبي بقيه اجزاء است اين بررسي نمودار تراوايي نسبي به دست مي

                                                 
185 Relative Permeability 

 ينگييمو فشار يبررس -60شكل 
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 186تحليل تراكم خلل و فرج

با . شود ها وارد مي فشار بر آن گيرد و قرار مي 187ها در مغزه گير هيدرواستاتيك نهبراي اين كار نمو

اين كاهش حجم  يگيري شده و با استفاده از روابط شود اندازه افزايش فشار مقدار محلول آب نمكي كه جابجا مي

  . كنند جابجايي را به ميزان تراكم سنگ تبديل مي

                                                 
186 Pore Volume Compressibility Analysis 
187 Hydrostatic Core Holder 

 ينسب ييتراوا يبررس -21جدول 

 نفت-آب ينسب ييتراوا -61شكل 
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  .ها استخراج خواهد شد گردد و معاله تراكم از داده نمونه بيان مينتايج به صورت جدولي براي هر 

  188تراكم شكستگي

در صورت عدم . توان مانند حالت قبل اين مقدار را به دست آورد در صورت وجود اطلاعات بازم و آزمايش مي

نيز  در اين قسمت. مبتني بر مواد معدني موجود در مخزن وجود دارد هايي وجود اطلاعات فشاري روش

  .بايستي با ذكر روش، نتايج را در برنامه انعكاس دهند مي

  189رد عمودي جريانعملك

اين اختلاف فشار كه از طريق . براي بيرون آمدن سيال از چاه افت فشار بين سطح و ته چاه نياز است

آورد كه  به وجود ميآيد، نرخ جرياني را  به دست مي) بهره برداري(آزمايش هنگام حفاري در رشته حفاري 

هاي توليدي  اين افت فشار به هنگام توليد براي قطرهاي متفاوت رشته. كند را اندازه گيري مي 190توانايي دهش

                                                 
188 Fracture Compressibility 
189 Vertical Flow Performance 
190 Deliverability 

 ها نمونه تراكم -62شكل 
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شود كه نمايانگر عملكرد چاه در  بر اساس اين قطرها نموداري از نرخ توليد با فشار كشيده مي. متفاوت است

  .هنگام توليد است

 

  191شبيه سازي مخزن

پس از شبيه . اين بخش شامل توضيحي در باب شبيه سازي مخزن و فرآيند ساخت اين مدل است

شود و  شود و در نهايت سناريوهاي برداشت از مخزن مطرح مي سازي آناليز به حساسيت سنجي پرداخته مي

 Schlumbergerساخته شركت  Eclipseنرم افزار عمومي اين شبيه سازي . سناريوي منتخب معرفي خواهد شد

 .است CMG از محصولات شركت CMGو 

 توصيف كلي مدل

سيال مخزن به سه گروه  192در مدل نفت سياه. ا تركيبي باشدتواند به صورت نفت سياه ي مدل سازي مي

اين مدل سازي سريع . شود نفت، آب و گاز تقسيم شده و اجزاء اين فازها در طول زمان ثابت در نظر گرفته مي

هر عضو داراي  193در مدل تركيبي. نباشد مناسب استبوده و براي مخازني كه فرار نباشد و نفت سنگين نيز 

                                                 
191 Reservoir Simulation 
192 Black Oil 
193 Compositional 

 Tubing 5,5 inches عملكرد  -63شكل 



 

112 

 

براي شبيه سازي تركيبي . شود و به بعد تقسيم مي +C7تا  C1هاي  نفت به زير مجموعه. تركيب خاص خود است

شود كه همانطور كه قبلا نيز گفته شده بود اين معادلات بايد تنظيم گردند تا  از معادلات حالت استفاده مي

اين شبيه سازي از نفت سياه بسيار زمان بر تر خواهد . بهترين جواب بعد شبيه سازي و ارائه نتايج دريافت شود

  .ها است بعضا نيز امكان عدم همگرايي در پاسخ. د اما دقت بالاتري داردبو

يان شود تا از آن مدل دو بعد از انتخاب روش شبيه سازي بايد اين نكته كه سازند چگونه توزيع شده است ب

دن همگني يا ناهمگن بو. هاي قبلي برنامه است اين نتيجه گيري از بخش. يا تك تخلخل به دست آيد 194تخلخلي

  .مخزن نيز بايد بيان گردد

  اطلاعات ورودي به مدل

 195شبكه بندي پويا مدل .1

ميليون  20ها تا  در آن بخش تعداد سلول. در بخش مدل سازي ايستا شبكه بندي مخزن نشان داده شده

رسيد اما محاسبات اين تعداد سلول در هنگام شبيه سازي پويا به شدت زمان بر است و  سلول هم مي

دقت محاسبات و زمان محاسبات مدنظر اين كاهش . عداد به بهترين كمترين مقدار خود برسدبايد اين ت

البته اين اعداد تنها . رسد اين تعداد به زير يك ميليون مي. است) ها بزرگتر كردن سلول(تعداد سلول 

  .نشان دهنده بازه تغييرات است و هيچ قطعيتي ندارد

ها،  گسل. تمام مشخصات شبكه بندي ايستا را بازتاب دهد شبكه بندي پويا صحيح آن گونه است كه

طول، عرض و عمق . ها، توزيع تخلخل و تراوايي و غيره بايد در هر دو مدل منطبق هم باشد شكستگي

. شود ها در جدولي و در توضيحات شبكه بندي آورده مي ها به همراه نام هر لايه و تقسيم بندي آن لايه

باشد، پس تنها به  شود چراكه بسيار حساس مي  به صورت كامل بيان نمياطلاعات مدل سازي معمولا

  .شود نتايج اكتفا مي

                                                 
194 Dual Porosity 
195 Dynamic Model Gridding 
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 اطلاعات پتروفيزيكي مخزن .2

هاي  داده. قدم بعد از شبكه بندي مدل وارد كردن ديگر اطلاعات لازم براي شبيه سازي است

كه ) تراوايي و اندازه(، تخلخل ماتريكس، مشخصات شكستگي )Sw(پتروفيزيكي سنگ شامل اشباع آب 

همانطور كه گفته شد در مدل ايستا . شود به صورت توزيع در مخزن در دسترس است، وارد نرم افزار مي

تمامي روابط همانند رابطه بين تراوايي و . گيرد اين عمليات صورت مي Petrelو بر اساس نرم افزار 

  .لي آمده شده است و تنها بايد وارد نرم افزار شودهاي قب تخلخل در قسمت

 .شود توزيع تمام مشخصات در مخزن به صورت شكل ديداري و جدول در پايان اين قسمت آورده مي

 مدل سيال .3

هدف از مدل سازي سيال، مشخص سازي خصوصيات سيال مخزن و ساختن داده لازم براي شبيه سازي 

رابينسون -همچنين معادله حالت پنگ. معمول ترين وسيله براي اين كار است PVTiنرم افزار . مخزن است

 

 شكاف ييتراوا عيتوز -64شكل 
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هاي قبل به تفصيل  ها در بخش تمامي اين داده. سه پارامتري بيشترين استفاده را براي اين شبيه سازي دارد

  .ها است آورده شده است و تنها كاري كه براي اين قسمت بايد انجام داد وارد كردن آن داده

 196آب با نفت سطح تماس .4

كه مؤثر در شبيه سازي لازم به بيان در فصل چهارم به تفصيل بيان شد و در اين قسمت تنها توضيحاتي 

  .است

 197آغازسازي مدل .5

شرايط اوليه كه بايد در زمان . آغاز سازي مدل به معني تعيين شرايط اوليه پيش از شبيه سازي است

  :ها تعيين شود عبارتست از صفر در همه سلول

 فشار اوليه .1

 اشباع اوليه سيالات .2

                                                 
196 Water Oil Contact (WOC) 
197 Model Initialization 

 يساز هيشب در مختلف يها هيلا نياگيم تخلخل -22جدول 
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 هاي اوليه گاز محلول به نفت و يا نفت تبخير شده به گاز نسبت .3

  .است 200و آغاز مجدد 199، شمارشي198ش كلي آغاز سازي نيز روش تعادليسه رو

 نفت درجاي اوليه .6

در زير هر لايه جداگانه نشان . گردد بر اساس عمق، شرايط مخزن و شرايط اوليه اين مقدار محاسبه مي

  .داده شده است

                                                 
198 Equilibrium 
199 Enumeration 
200 Restart 

 زنده اليس اتيخصوص -23جدول 
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 عملكرد جريان چاه  .7

، 201ره دهي كه با تخمين ضريب ارتباطهاي گذشته بيان شد با توجه به انديس به همانطور كه در قسمت

هاي  تراواييدهد، و خصوصيات سيال و  كه ضريب ثابتي است و ارتباط بين چاه و مخزن را نشان مي

  .شود آيد، عملكرد بر اساس قطر توبينگ مشخص مي نسبي به دست مي

 202مكانيزم نيرو محركه مخزن .8

اي كه بايد در محاسبات مهندسي مخزن شناسايي شده و مورد توجه قرار گيرد،  عامل عمده

يزان با توجه به وضعيت هندسي ساختمان مخزن، ارتفاع ستون نفت، م. مكانيسم حاكم بر مخزن است

تواند  گاز حل شده در نفت، گسترش، ارتباط و فعاليت كلاهك گازي و سفره آب متصل به آن، مخزن مي

هاي توليد هيدروكربور از مخزن بر مبناي انرژي  مكانيزم. هاي مختلف نفت توليد نمايد تحت مكانيزم

  :گردد هاي توسعه ميدان به سه مرحله تفسيم مي اوليه مخزن و روش

 203يهبازيابي اول .1

 204ثانويهبازيابي  .2

                                                 
201 Connection Factor 
202 Reservoir Drive Mechanism 
203 Primary Recovery 
204 Secondary Recovery 

 هيلا كيتفك به هياول يدرجا نفت -24جدول 
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 بازيابي ثالثيه .3

  :شود در اين جا مقصود مكانيزم اوليه توليد از مخزن است كه به موارد زير تقسيم بندي مي

 انبساط سيال .1

 رانش گاز محلول .2

 رانش آب .3

 لاهك گازيرانش ك .4

 رانش ناشي از تراكم مخزن .5

 205تطبيق تاريخچه .9

شبيه سازي به منظور تطبيق دبي محاسبه تطابق تاريخچه فرآيند تغيير بعضي از پارامترها در 

باشد  در واقع تطابق تاريخچه يك فرآيند ارزيابي و اعتبار سنجي مدل مي. شده با دبي واقعي مخزن است

گردد و نتايج اين شبيه سازي با اطلاعات واقعي مقايسه  كه در آن عملكر گذشته مدل شبيه سازي مي

راي بهبود تطابق تاريخچه گذشته شبيه سازي و اطلاعات در صورت وجود تفاوت در نتايج، ب. شود مي

در اينجا توجه به اين نكته كه فرآيند تطابق  .گردد واقعي ميدان، در اطلاعات ورودي تغييراتي اعمال مي

به  هاي حائز اهميت است، چراكه در اين نوع فرآيند پاسخ است 206خچه يك فرآيند مهندسي معكوستاري

و براي هر مسئله بينهايت پاسخ است كه در اينجا هنر مهندس و  نيست 207دست آمده منحصر به فرد

 209و سعي و خطايي 208همچنين به علت طبيعت تكراري. ندك تجربه اوست كه راه كار را مشخص مي

  .كند بودن مسئله موضوع نبود پاسخ واحد بيشتر جلوه مي

                                                 
205 History Matching 
206 Reverse Engineering 
207 Non-Unique Answers 
208 Iterative 
209 Try and Error 
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  :نظر داشت عبارتند از دموارد مهمي كه در يك تطابق تاريخچه بايد م

 210انجام آناليز حساسيت •

 توجه به منحني تراوايي نسبي •

 مشاوره با زمين شناسان قبل از ايجاد تغيير در مدل •

 .هاي مدل با توليد واقعي نيست، بلكه روند تطبيق مهم است الزامي براي تطبيق تمام چاه •

  :پارامترهاي تطبيق تاريخچه عبارتند از

 سطح فشار ميانگين •

 نرخ افت فشار مخزن •

 فشار در مخزن توزيع •

 توزيع سيال در مخزن •

 ها براي چاه 212و نسبت گاز به نفت 211ميزان برش آب •

 ها فشار جرياني ته چاهي براي چاه •

                                                 
210 Sensitivity Analysis 
211 Water Cut (WC) 
212 Gas-Oil Ratio (GOR) 

 تيواقع و مدل تطابق -65شكل 
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 213توليد بيني پيش .10

هدف از انجام . است 214له و نتيجه يك مطالعه جامع مخزنتوليد آخرين مرح بيني پيشانجام 

هاي  توليد، دستيابي به يك ديدگاه از عملكرد آينده مخزن تحت شرايط و استراتژي بيني پيشمرحله 

در اين فاز  .هاي توليد مورد نياز براي انجام ارزيابي اقتصادي پروژه است مختلف عملياتي و تهيه پروفايل

هاي مناسب توليد از ميدان آناليز  د  استراتژيها بر روي مخزن است، باي كه ماحصل مطلالعات تمام تيم

هاي كوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت به مديريت پروژه و شركت معرفي  شود و به صورت استراتژي

  .گردد

برش آب و نسبت گاز به . گردد در اين قسمت ميزان توليد و نحوه توليد هر چاه به طور جداگانه بيان مي

و كليه فرآيندهاي بعدي چاه براي  215فرآيندهايي مانند اسيدزني. است بياننفت از پارامترهاي قابل 

   .شود بهبود عملكرد كه در شبيه سازي آورده شده است ذكر مي

استراتژي (ستراتژي اولين ا. گردد هاي مختلف مدنظر مهندسين بيان مي در نهايت توليد طبق استراتژي

در اين استراتژي . هاي غير طبيعي است ، توليد تحت شرايط طبيعي مخزن و بدون حضور نيروي)216پايه

                                                 
213 Production Strategy 
214 Full Field Study (FFS) 
215 Acidizing 
216 Base Case 

 پابه ياستراتژ تحت ديتول -66شكل 
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هاي توليدي در بهترين مكان خود طبق مراحل گذشته، قرار گرفته و مخزن با فشار طبيعي خودش  چاه

  .گردد تخليه مي

. مخزن از پارامترهاي تحت بررسي استبرش آب، نسبت آب به نفت، نسبت گاز به نفت و فشار 

  .ها آورده شده است هايي براي مخزن و چاه در زير نمونه

 

  

 

  

  

  

  

 WC و آب ديتول -67شكل 

 چاه كي به مربوط اطلاعات -68شكل  يديتول چاه 19 يبرا يچاه ته فشار -69شكل 
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  آناليز حساسيت سنجي بر پارامترهاي مخزن

اين بررسي بر اساس . اين تحليل همتنطور كه بيان شد بر روي پارامترهاي فيزيكي مخزن بايد انجام گيرد

بايستي پارامترهاي تأثيرگذار  مي. گردد است هاي توليد بيان مي اي كه در قسمت استراتژي سناريوهاي توسعه

در . كنند ها برآورد مي نسبت به آن شناسايي شود و با تغيير در اين متغيرها ميزان حساسيت توليد مخزن را

MDP هاي بررسي شده نرم افزارCrystal Ball كند اين نقش را ايفا مي. 

اين زمان . است) سال 30براي مثال (طول مدت اين بررسي از ابتداي توليد به ميزان تخميني برداشت از مخزن 

اين به معني . ن مقدار خود را داشته باشدبيشتري 217ر حالت پايه ضريب بازيابي نهاييتخميني هنگامي است كه د

  .آن نيز است كه ميزان نفت درون مخزن در كمترين مقدار خود باشد

  :پارامترهاي مورد بررسي عبارتند از

 سطح برخورد آب و نفت •

 و شبكه شكافها  تراوايي شكستگي •

 و شبكه شكافها  تخلخل شكستگي •

                                                 
217 Ultimate Recovery Factor 

 هيپا ياستراتژ تحت مخزن ديتول -70شكل 
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 قدرت سفره زير زميني در ارتباط با مخزن •

 شكاف هافاصله  •

 Plateauنرخ توليد در  •

 )Dual or Single(مدل تراوايي  •

 تراوايي ماتريكس •

 218جداري ضريب •

 219گذاري قطر لوله •

يكي . نتايج بر اساس دو حالت نسبت به حالت پايه بررسي شده است WOCبراي مثال در بررسي حساسيت 

  .ها به صورت زير نشان داده شده است متر پايين تر و يكي همين مقدار بالاتر از حالت پايه كه پاسخ 100

                                                 
218 Skin Factor 
219 Tubing Size 

 يسنج تيحساس يساز هيشب WOC -71شكل 
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  نتيجه گيري و انتخاب سناريوي برتر مطالعه مخزن

سناريوهاي توليد قبلا در بخش استراتژي توليد آمده است و با بررسي حساسيت سنجي پارامترها يك 

بايستي قبلا گفته  تمامي سناريوهاي توليد مي. گردد سناريو به عنوان سناريوي برتر جهت انجام توليد انتخاب مي

و با كمك از مهندسين مجرب ها  ايج آنها و نت بتواند بر اساس داده) NIOCدر ايران (شده باشد تا صاحب مخزن 

  .را بدهد MDPرك نويسنده تشمخود تأييد سناريو برتر 

شرايط زمين شناسي، سيال مخزن، . شود در ابتداي اين نتيجه گيري اطلاعات كلي از مخزن داده مي

بايد گفته  عوامل محدود كننده براي تصميم گيري نيز. شود سنگ مخزن، فشار و دما و غيره مختصرا گفته مي

اگر عامل محدود كننده هزينه يا تكنولوژي باشد در . دقت شود در اين قسمت بررسي فني مد نظر است. شود

شود و نهايتا با بررسي تمامي جوانت سناريوي نهايي  ادامه علل اين ايجاد محدوديت از سوي اين عوامل بيان مي

  .استخراج خواهد شد

 نتيجه گيري فصل

تمام اطلاعات موجود در آن دو فصل . هاي سه و چهار دانست ن به عنوان نتيجه فصلتوا اين فصل را مي

به . هاي عملياتي بعدي خواهد بود همچنين اين فصل پايه فصل. شود در بخش مهندسي مخزن استفاده مي

شبيه  هاي اقتصادي كه نتيجه همچنين بررسي. شود عبارتي ارتباط بين مطالعات و عمليات در اين غصل بيان مي

ترين  در نهايت بايد گفت اين فصل مهم. هاي برداشت مخزن است از مهندسي مخزن نشأت گرفه است سازي

  .فصل يك برنامه جامع توليد از مخزن است

  .اند پارامترهاي اين فصل مانند فصول قبل در جدول زير آورده شده

 

  سطح اطلاعات داده شده  
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  ضعيف  متوسط  خوب  بسيار خوب  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف

1  

            مهندسي مخزن پايه

1 -1  

           PVTتحليل 
            ها اطلاعات آزمايش  1-1- 1
            ها كنترل كيفي داده  1-1- 2
            شبيه سازي  1-1- 3
            تحليل جزءهاي موجود  1-1- 4
            ارائه نتايج  1-1- 5
            سيال معرف مخزن  1-1- 6

7 -1-1  
            خامسنجش نفت 

1 -7-
1 -1  

استانداردهاي 
  سنجش

          

            تفسير چاه آزمايي  1- 2
            فشار و دماي مخزن  1- 3

4 -1  
            )CCAL(هاي معمولي مغزه  آزمايش

            ها نام آزمايش  4-1- 1
            ها استاندارد روش آزمايش  4-1- 2

5 -1  
            )SCAL(هاي ويژه مغزه  آزمايش

            ها نام آزمايش  5-1- 1
            ها استاندارد روش آزمايش  5-1- 2

6 -1  
            )Rock Type(نوع سنگ مخزن 

            روش بررسي  6-1- 1

7 -1  
            ترشوندگي

            روش بررسي  7-1- 1

8 -1  
            فشار مويينگي

            روش بررسي  8-1- 1

9 -1  
            تراوايي نسبي

            روش بررسي  9-1- 1
            تحليل تراكم خلل و فرج  10-1
            ها تراكم شكاف  11-1
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            عملكرد عمودي چاه  12-1

2  

            شبيه سازي مخزن
            توصيف كلي مدل  2- 1

2 -2  

            اطلاعات ورودي مدل
            شبكه بندي پويا  2-2- 1
            اطلاعات پتروفيزيكي مخزن  2-2- 2
            مدل سيال  2-2- 3
            )WOC(محل برخور آب و نفت   2-2- 4
            آغاز سازي مدل  2-2- 5
            محاسبه نفت درجاي اوليه  2-2- 6
            عملكرد جريان چاه  2-2- 7
            مكانيزم نيرو محركه  2-2- 8
            تطبيق تاريخچه  2-2- 9

            توليد بيني پيشاستراتژي و   2- 10-2

3 -2  
            حساسيت سنجيآناليز 

            معرفي پارامترها  3-2- 1
            نتايج  3-2- 2

            نتيجه گيري و انتخاب سناريوي برتر  2- 4
 فصل ستيل چك - 25 جدول
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  پنجمبخش 

  تكميل چاهحفاري و 
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  تكميل چاهحفاري و 

  خلاصه

و كار بر روي چاه هاي موجود  بچاههاي دفع پساارزيابي، / اين بخش شامل طراحي مدل جديد توليد

دو مرحله عمليات توسعه براي توسعه منطقه نفتي شناسايي شده است كه مراحل اوليه و . در منطقه مي شود

  .پاياني توليد را در بر مي گيرد

براي ها  جديد، كار بر روي چاه هاي موجود و تكميل اين چاهدر توسعه حفر چاه هاي اوليه هدف مرحله توليد 

در صورت شكست چاه هاي موجود، چاه هاي جديدي ). از قبل مشخص شده استها  تعداد اين چاه(توليد است 

در توسعه بايد از اوليه در مرحله توليد  .حفر مي شود تا به هدف مقرر شده براي توليد نفت در روز رسيده شود

براي ارزيابي دستگاه نمودارگيري به طور . مه ريزي شود كه مخزن به طور كامل مورد ارزيابي قرار گيردقبل برنا

سپس بر اساس نتايج حاصله از نمودارگيري، تصميم درست براي تست چاه . مداوم در يك چاه كار مي كند

  .گرفته مي شود

علاوه بر چاه هاي . است بپسادفع ي ها چاه و، حفر چاه هاي جديد براي توليد نفت نهايي  هدف مرحله توليد

توليد كننده، چاه تزريق آب نيز نياز است كه به صورت چاه هاي عمودي و شكل مشخص حفاري و تكميل مي 

براي اين امر اطلاعاتي . در ابتداي امر لازم است كه موقعيت منطقه نفتي به طور كامل شناسايي گردد .شوند

 .، ارتفاع از سطح دريا و اطلاعات توپوگرافي آن نياز استنظير موقعيت دقيق جغرافيايي
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 ينفت مناطق از يكي تيموقع -72شكل 

  اهداف اصلي

  :اهداف اصلي مي تواند شامل موارد زير گردد. در اين مرحله بايد اهداف اصلي طرح جامع توسعه مشخص گردند

 كننده به شكل معينحفاري تعداد مشخصي چاه عمودي توليد  •

 توليد كننده به شكل معين/ حفاري تعداد مشخصي چاه عمودي ارزياب •

 كار بر روي چاه هاي موجود •

 شكل معين به چاه دفع آبحفاري يك چاه  •

 ارزيابي شكل و آزمايش چاه  •

 :ملاحظات بعدي در طول عمليات توسعه در نظر گرفته مي شود •

 .محيط زيست در همه اهداف لحاظ مي گرددحفاري ايمن و ملاحظات سلامتي، ايمني و  •

همچنين بايد نيازهاي . بايد به گونه اي حفاري شوند كه آسيبي به مخزن و يا نحوه توليد وارد نكنندها  همه چاه

  .داده، توليد نفت و مابقي فعاليت هاي پس از حفاري را برآورده كنند آوري جمعطراحي براي آزمايش سازند، 

در طول عمر چاه در نظر گرفته شود و ها  اين مهم است كه كل هزينه. ايد بهينه گردندهزينه هاي كل چاه ب

به اين علت كه حفاري يكي از . بر اساس دو هدف ايمني و  بكار گيري چاه برقرار گرددها  توازني بين اين هزينه
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اين قسمت گردد و با كم  هزينه بر ترين اجزا فرآيند توسعه منطقه مي باشد، بيشترين توجه بايد صرف اثربخشي

  . كردن زمان حفاري كنترل بيشاري روي هزينه هاي آن داشته باشند

  طراحي چاه هاي منطقه

و اطلاعات به دست آمده از چاه هاي حفاري شده منطقه يا مناطق ها  بر اساس دادهها  طراحي هاي چاه

چاه هاي با عمق زياد ممكن است با . عمق مخزن در منطقه بايد مشخص گردد. نفتي نزديك به دست مي آيد

سختي هاي فني از قبيل جريان هاي آب و نمك، بر خورد با لايه هاي نمكي و مناطقي كه گل حفاري از دست 

  .همچنين وزن سنگين گل و لاي در بعضي مناطق نيازمند حفاري هاي خاصي مي باشد. رود، روبرو شوند مي

در آينده با به دست آوردن اطلاعات بيشتر از طريق ها  حياست كه اين طرا بيني پيشقابل موضوع اين 

  . انجام مي گرددها  هاي جديد ارزيابي تغيير و توسعه يابند و در صورت نياز اصلاحات در طراحي حفاري چاه

  خلاصه تاريخچه حفاري

مي  آوردهها  در اين قسمت تعداد چاه هايي كه قبلا در منطقه حفاري شده اند به همراه مشخصات آن

. آورده مي شود شامل سال حفاري، عمق حفاري و نوع حفاري مي شودها  اطلاعاتي كه براي اين چاه. شود

  . همچنين در صورت به وجود آمدن مشكل و رها سازي چاه، علت يا علت هاي آن ذكر مي شود

  حفاري خطرات

ايين اشكال مختلف حفاري در مناطق نفتي ممكن است با مشكلات و خطراتي مانند فشار بالا يا پ

و جريان آب نمك روبرو ها  منطقه، لايه هاي مختلف با فشارهاي مختلف و خلل و فرج هاي مختلف موجود در آن

 . شوند

منطقه بررسي مي شوند و بر اساس اين اطلاعات ريسك هاي حفاري چاه هاي جديد  نگاري لرزهاطلاعات 

چيزي درحدود يك ماه به زمان مورد انتظار و ست ممكن ااحتمال ريسك هاي حفاري . شناسايي مي گردند
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شناسايي ها  بر اساس اطلاعات به دست آمده از منطقه مهم ترين ريسك. شده حفاري اضافه مي كند بيني پيش

  :به شرح زير مي باشندها  برخي از مهم ترين ريسك. مي گردند

 وجود دو لايه با فشار زياد و يك لايه با فشار كم در بين آن ها •

 ن شديد آبيارج •

 عمليات سيمان كاري در گل و لاي سنگين و زياد •

• ... 

  فشار بيني پيش

فشار از طريق اطلاعات واقعي كه از طريق دستگاه نمونه گيري دريافت مي شود، صورت مي  بيني پيش

فشار ستگي و روند افزايش فشار خلل و فرج، شك. گيرد و نقشه هايي براي نشان دادن اين فشارها تهيه مي گردد

  . اند در شكل زير نمايش داده شده 220روباره

 

 شكست و فرج و خلل فشار يشما -73شكل 

                                                 
220 Overburden Gradients 
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  دما بيني پيش

معمولا دو نوع شيب دمايي . برداشت مي شودها  اطلاعات در دسترس دما از طريق خطوط سيم فعال در چاه

شيب زمين گرمايي از طريق بالاترين . يكي از سطح بخش بالايي و يكي از سطح بخش پاييني چاه. وجود دارد

  .   نمونه اي از نمودار دمايي به شكل زير است. دماي سوراخ پاييني و در نظر گرفتن دماي سطح محاسبه مي شود

 

 دما يشما -74شكل 
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 طراحي چاه توليدي عمودي

  زمين شناسي

  .در اين بخش اطلاعات مربوط به موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه مورد بررسي شناسايي مي شود

  221شكل بخش هاي فوقاني

تخراج هاي زمين شناسي اس بيني پيشاطلاعات مربوط به شكل بخش هاي فوقاني كه از اطلاعات مربوط به 

  :نمونه از اين اطلاعات در جدول زير آورده شده است. گردد، در اين بخش ذكر مي گردد مي

 

 يفوقان شكل اطلاعات -26جدول 

                                                 
221 Formation Tops 
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  چينه شناسي

اين  اطلاعات شامل نوع سنگ هاي . نوع شناسي سنگ هاي زمين منطقه بايد شناسايي و ليست گردند

  . كه مربوط به كدام دوره هستند، مي شودها  و همچنين طول عمر آنها  ها، ساختار آنبه كار رفته در لايه 

  خلاصه بخش چاه

در ادامه . و اطلاعات موجود، يك طراحي مقدماتي از چاه هاي عمودي و ارزياب ايجاد شده استها  بر اساس داده

در اين بخش اطلاعات مربوط به  .دانجام شوند آورده مي شوها  خلاصه اي از طرح كلي كه بايد بر روي چاه

براي هر كدام از اين قسمت عمق حفاري مشخص مي گردد و . قسمت هاي مختلف حفاري آورده مي شوند

صورت مي گيرد، ها  همچنين قطر سوراخ بخش هاي مختلف و همچنين قطر مته هايي كه براي حفاري آن

همچنين در هر بخش قطر لوله . خص گرددسيال حفاري متناسب با هر بخش نيز بايد مش. مشخص مي شود

  . هايي كه براي لوله گذاري استفاده مي گردد مشخص مي شود

  222حفاري) گل(برنامه سيال 

غلظت گل و . مي گرددبراي بخش هاي مختلف حفاري سيال هاي متفاوتي بسته به همان بخش انتخاب 

نوعي از برنامه سيالي . ويسكوزيته سيال و همچنين سيال مورد استفاده براي هر بخش از حفاري متفاوت است

  :انتخاب شده براي هر بخش از حفاري به صورت زير است

                                                 
222 Mud 

 بخش هر يها حفره يبرا اليس يانتخاب ستميس -27جدول 
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  تنظيمات لوله گذاري در اعماق زمين

تغييرات . كار در جدول زير آمده استنمونه اي از طرح لوله گذاري در اعماق زمين و دلايل اصلي اين 

  .عمده  فشار خلل و فرج در طول لوله باعث مهم شدن عمل لوله گذاري مي گردد

 

 يگذار لوله ماتيتنظ -28جدول 

  223طراحي لوله گذاري

با رعايت عوامل ايمني طراحي شده اند به گونه اي كه بتوانند حداكثر  224و لاينرها  همه لوله گذاري

وارد مي شوند را تحمل ها  شده در زمان حفاري، آزمايش و عمليات توليد به آن بيني پيشفشارها و استرس هاي 

مي همه رشته هاي لوله گذاري از لحاظ خرابي، منفجر شدن،كشش و فشارهاي دو محوري مورد تاييد قرار .كنند

با ها  و مشخصات لولهها  بيش از يك فاكتور طراحي براي لوله گذاري در نظر گرفته مي شود و ويژگي. گيرند

  .مطابقت  دارد NACEو  APIاستانداردهاي 

                                                 
223 Casing Design 
224 Liner 
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فشار داخلي بر . براي فروپاشي در نظر گرفته مي شودها  در تمامي مراحل طراحي آنها  تخليه كامل لوله گذاري

در لوله گذاري براي (حفره بعدي، فشار سيال و فشار سر چاهي مخزن محاسبه مي شود اساس اطلاعات شكل 

ات بيشتر از رفتار مخزن توسعه با به دست آوردن اطلاعها  در مراحل بعدي و مشخصات آنها  لوله گذاري ).توليد

  . يابند مي

  

  يديتول يعمود چاه يگذار لوله يشما -75شكل 

 مشخصات و يگذار  لوله ماتيتنظ -29جدول 
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  سيمان كاري

به اين علت كه دسترسي به . عمليات سيمان ريزي موفق يك عامل كليدي براي موفقيت چاه هاي توليدي است

اي از نمونه . محدوديت هاي فشاري بعد از لوله گذاري و قبل از اينكه بخش بعدي حفاري شود، ضروري است

  :سيمان ريزي چاه به صورت زير است

 

 چاه يزير بتن خلاصه -30جدول 

  ارزيابي سازند و برنامه تحريك چاه

ارزيابي سازند و برنامه تحريك چاه شامل خط سيم نمودارگيري، مغزه گيري، آزمايش چاه، نمونه گيري سيال و 

  .رفتار اسيد مي شود
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  ري الكتريكيبرنامه نمودارگي

برنامه نمودارگيري الكتريكي كه براي چاه هاي ارزياب و توليدي لازم هستند در اين قسمت آورده مي 

نمونه اي از اين نوع برنامه . نمودارگيري هاي متفاوتي مورد نياز استها  بسته به سازند و اندازه حفره و لوله. شوند

  :در جدول زير آورده شده است

 

  برنامه مغزه گيري

برنامه مغزه گيري براي قسمت هاي بالايي و پاييني سازند در نظر گرفته مي شود و تعداد چاه هاي 

  .  بسته به نوع سازند در ابتداي برنامه توسعه، مشخص مي گرددها  ارزياب در آن

بسته به سازند ممكن است عمليات مغزه گيري با خطراتي مواجه شود كه بايد به تيم عملياتي اين اختيار داده 

  :نمونه اي برنامه مغزه گيري به صورت زير است. شود كه براي انجام عمليات حق تصميم گيري داشته باشند

 يديتول چاه از يرينمودارگ برنامه -31جدول 

 يريگ مغزه برنامه -32جدول 
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  برنامه آزمايش چاه

. فهم دقيق و كامل از ويژگي هاي مخزن باعث مدلسازي و برنامه ريزي بهتر چاه هاي توسعه اي مي شود

  .بايد در مور چاه هاي ارزياب و توليدي انجام شود PLTاندازه گيري فشار و همچنين آزمايش چاه شامل 

نمونه . از سيال فعاليت مي كندابزار اندازه گيري فشار در سازندها با هدف ارزيابي فشار مخزن و نمونه گيري 

  .بايد از نقاط مختلف سازندها صورت گيردها  گيري از سيال

  :آزمايش گيري بايد در منطقه با اهداف زير فعاليت كند 225همچنين مته محور

جريان چاه را با پتانسيل طبيعي كار كند تا از قسمت هاي بالايي و پاييني سازند در شرايط حفره باز  •
  .آزمايش بگيرد

، 226ي بازيابي فشارها بعد از تميزكاري، تحريك و توليد، آزمايش نرخ هاي متفاوت جريان براي آزمايش •
جهت به دست آوردن ضريب بهره دهي چاه، فشار مخزن، تراوايي، اثر پوسته و بررسي عملكرد نمودار 

IPR227 شود انجام مي.  

 زمينيشناسايي مشخصات و ويژگي هاي آب و پتانسيل آب هاي زير  •

 و ساختار آب براي مشخص كردن ساختار سيال PVTبرداشت نمونه هاي  •

و اندازه گيري فشار در بخش هاي مخزن، مشخص گردد ها  فاصله هاي دقيق تست بايد بعد از اجراي نمودارگيري

  .و تماس آب و نفت در دو لايه شناسايي گردد

ود دارد و تمامي ابزار هاي حفره پاييني و در سيال مخزن وج H2Sاحتمال وجود  PVTبر اساس داده هاي 

  .مناسب باشند H2Sتجهيزات آزمايش سطح بايد براي 

 آزمايش رشته حفارينحوه انجام 

                                                 
225 Stem 
226 Build Up 
227 Inflow Performance 
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. شود وجود دارد هايي كه برنامه اجرا دارد و توسط گروه حفاري انجام مي اين بخش براي تمامي تست

ها، روش انجام بر اساس استانداردهاي آن بايد  تعداد آزمايش. است )DST(ترين آنها آزمايش رشته حفاري  مهم

  .استها  همچنين هدف از انجام آزمايش و نتايج مورد نظر نيز جزء بررسي. ذكر شود

  نمونه برداري سطح

از  PVTنمونه هاي . نمونه هاي گازي و مايع از جدا كننده و جو براي آناليز تركيبي گرفته مي شود

مي  آوري جمعتست جدا كننده براي تعيين ويژگي هاي سيال بعد از اينكه جريان در هر آزمايش ثابت مي شود، 

براي هر سازند شامل دو نمونه نفتي  PVTتعداد نمونه هاي . نمونه هاي آب نيز از تانكرها گرفته مي شوند. گردند

ذكر اين نكته . دو نمونه از تانكر ذخيره نفت مي باشد و دو نمونه گازي از جدا كننده به علاوه يك نمونه آبي و

ها  بعد از اينكه نمونه. نياز است H2Sلازم است كه بطري هاي تفلوني براي نمونه گيري نفت و گاز به علت وجود 

بايد به صورت شفاف و واضح مشخص و اسم گذاري شوند تا به راحتي تشخيص داده شوند و ها  گرفته شدند، آن

، H2Sاندازه گيري هاي ضروري از جرم مخصوص نفت، جرم گاز، جرم مخصوص گاز،  .شگاه انتقال يابندبه آزماي

CO2 و شوري آب در فواصل منظم در دوره پاكسازي و دوره هاي جريان انجام مي شود.  

  تحريك چاه

نوع اسيدي كه براي تحريك چاه . براي يك تحريك چاه مفيد تمامي سطح چاه بايد مورد تحريك واقع شود

نمودارهاي پتروفيزيكي و  آوري جمعحجم مواد و نوع تحريك سازي بعد از . استفاده مي شود بايد مشخص شود

ه آزمايش چاه به صورت زير نمونه اي از برنام. اطلاعات  زمين شناسي و ويژگي هاي مخزن، مشخص مي گردند

  :است

 چاه شيآزما برنامه -33جدول 
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  228تعميراتيهاي  فعاليت

در برنامه اول توسعه معمولا برنامه ريزي مي گردد كه بر روي چاه هاي موجود در منطقه كار گردد تا به 

  .عنوان چاه هاي توليد كننده فعاليت كنند

 تعمير  برنامه

 تاريخچه •

اين اطلاعات . پرداخته مي شودها  تاريخچه اي از آندر اين قسمت به معرفي چاه هاي موجود و بيان 

همچنين . مي شود... شامل تاريخ شروع حفاري، منطقه جغرافيايي چاه و مقدار پيشرفت و نوع سازند و 

در صورت رها سازي و متوقف شدن چاه، علت و موانع آن ذكر مي گردد و راه حل پيشنهادي براي 

  .حفاري مجدد آن ذكر مي گردد

  موانع •

  .در اين قسمت موانعي كه در حين حفاري چاه هاي قبلي به آن برخورد شده است ذكر مي گردد

 مواد و ابزارآلات جا مانده در حفره •

  .در اين قسمت ابزارآلاتي كه در حين حفاري يا نمودار گيري در حفره چاه جا مانده اند ذكر مي گردد

 

  ازي آنرويه براي كار بر روي چاه موجود و عمليات تكميل س •

در اين . ذكر مي گرددها  در اين قسمت رويه كار بر روي چاه هاي موجود و عمليات تكميل سازي آن

مي شود تا انتها كه عمليات تكميل ها  برنامه تمامي مراحل از ابتداي كار كه شامل بازرسي و بازبيني

   .سازي است را در بر مي گيرد

                                                 
٢٢٨ Work Over 
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 موجود يها چاه از يكي يفعل تيوضع -76شكل 

  

  چاه تزريق آب مخزني

  طراحي چاه

طراحي چاه تزريق آبّ مخزني به .توليد مي گردد بايد به سازند زيرسطحي تزريق گردد CTPآب زايدي كه از 

  .اين چاه نيز همانند چاه هاي توليد كننده حفاري مي گردد. شناسايي تماس آب و نفت در سازند بستگي دارد

شناسايي تماس آب و نفت، چاه از زير تماس آب و نفت سوراخ مي شود و تست توليد كوتاه مدت قبل  در موارد

  .از اينكه چاه به عنوان چاه تزريق آب مخزني فعاليت كند، از آن گرفته مي شود
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آب  در مواردي كه در سازند تماس آب و نفت شناسايي نگردد، از يك سازند ديگر به عنوان پشتيبان براي تزريق

  :نمونه از طرح شماتيك تزريق آب مخزني در شكل زير آورده شده است .مخزني استفاده مي شود

 

 يمخزن آب قيتزر چاه كيشمات طرح -77شكل 

  چاهبرنامه تكميل 

است، هدف اين برنامه تهيه مشخصات كامل براي تجهيزات و روش هايي كه براي تكميل چاه هاي منطقه نياز 

 .مي باشد

  چاهاهداف تكميل 

همچنين . رسيدن به اين هدف توسعه است كه منجر به سيستم توليد موثر و ايمن شودهدف طراحي تكميل 

  .بر اساس معيارهاي خاصي صورت مي گيرد انتخاب تجهيزات تكميل چاه
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  شرايط عمليات

در منطقه نياز است را ليست اين بخش اطلاعاتي كه براي شرايط عمليات روي چاه هاي توليد كننده 

يعني انتخاب اندازه لوله گذاري، . اين اطلاعات براي طراحي تجهيزات توليد و تكميل استفاده مي گردد. مي كند

اطلاعاتي كه براي اين طراحي استفاده مي شود از ... . انتخاب مواد براي تجهيزات، انتخاب اجزا تكميل سازي و 

  . گردد طراحي پايه پروژه استخراج مي

 

 يساز ليتكم هيپا طرح -34جدول 

  فشار سر چاهي

بر . لوله رخ مي دهدبه  گاز ورود در شرايط) فشار سرچاهي( THPزماني كه چاه در حال توليد است بيشترين 

  .را بايد متناسب با آن تنظيم كنندچاهي همين اساس فشار سر

  تجهيز تكميل

كه به عنوان نمونه يك مورد ذكر مي  .نياز هستند آورده مي شود چاه تجهيزاتي كه براي تكميلدر اين بخش 

  :شود ممكن است در چاههاي مختلف در يك ميدان اين ترتيبات متفاوت باشد
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 چاه يساز ليتكم كيشمات طرح -35جدول 

  متالورژي لوازم فرعي تكميل سازي

براي متالورژي ر كلي موجود در چاه پيشنهاد مي كنذ كه استانداردهاي خاصي بايد و فشا H2S غلظت

 CO2و   H2Sبر اساس . است MR0175و  NACEنمونه اي از اين استانداردها . استفاده شود تجهيزات تكميل

نمونه اي از اين مواد . استفاده كنند چه موادي براي تچهيزات تكميلموجود در منطقه مشخص مي كنند كه 

  :پيشنهادي به صورت زير مي باشند
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 يساز ليتكم يبرا يشنهاديپ مواد -36جدول 

  چاه  تاج

شده در طول عمليات حفاري و دوره توليد چاه مشخص  بيني پيشبر اساس بيشترين فشار ها  فشار سر چاهميزان 

 . مطابقت داشته باشد APIبايد با استاندارد  اهكالاي تاج چ. مي شود

بايد به گونه اي باشد كه با تسهيلات مطابقت داشته باشد تا بتواند قرقره و تجهيزات تاج چاه و  آويز لوله مغزي

  .طرح شماتيك سرچاه و درخت كريسمس به شكل زير مي باشد. كاسه لوله آويز را تحمل كند

  حفاريمدت زمان حفاري و برنامه 

بر اساس تعداد چاه هايي كه در منطقه حفاري شده اند زمان و برنامه حفاري چاه هاي توليد كننده و ارزياب 

  .نمونه اي از زمان واقعي چاه هاي حفاري شده به صورت زير مي باشد. جديد را تخمين مي زنند

 

  

  

 موجود يها چاه يحفار يواقع زمان -37جدول 

  



 

146 

 

 

 سمسيكر درخت و يسرچاه كيشمات طرح -78شكل 

همچنين برنامه حفاري . به صورت زير مي باشدها  نمونه اي از زمان تخميني حفاري و تكميل سازي چاه

تعداد . بر اساس تعداد دكل هاي حفاري كه براي چاه هاي توليدي و ارزياب استفاده مي شود، تعيين مي گردد

  .منتقل گردند نيز در اين زمان گنجانده مي شودها  بر روي چاهها  روزهايي كه لازم است تا دكل

 

  

  

  

  

 يساز ليتكم و يحفار ينيتخم يها زمان -38جدول 
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 چاه عمق برابر در ينيتخم زمان نمودار -79شكل 

  نتيجه گيري فصل

ها  در فصول قبل بيشتر بر روي اطلاعات و تحليل داده. اين فصل در واقع آغاز عملياتي برنامه ريزي جامع است

رفتار  بيني پيشها به اطلاعات شبيه سازي تبديل شدند تا  همچنين در دو فصل گذشته اين داده. تمركز شده بود

ها را  هاي توليدي و تزريقي و نوع چاه چاه اطلاعات حاصل از شبيه سازي بهترين محل براي زدن. صورت گيرد

به صورت عملياتي كه بخش اول آن حفاري و بخش بخش دوم آن بهره ها  حال اين شبيه سازي. مشخص كرد

  .جدول زير نتيجه گيري از اين فصل است. گردد است بيان مي) فصل بعدي(برداري 

  

 

  سطح اطلاعات داده شده  

  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف
بسيار 

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

            )خلاصه و مقدمه(ت اوليه ااطلاع  1

            بيان اهداف حفاري  2

3  
            اي چاه طراحي منطقه

1 -3  
            بررسي منطقه

          شرايط زمين   1-3- 1
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  شناسي
            جريان آبي منطقه  1-3- 1

            تاريخچه حفاري  3- 2
            خطرات حفاري  3- 3
            فشار روباره بيني پيش  3- 4
            دما بيني پيش  3- 5

4  

            هاي عمودي طراحي چاه

1 -4  
            زمين شناسي

            سازندها  1-4- 1
            چينه شناسي  1-4- 2

            برنامه گل حفاري  4- 2
            گذاري برنامه لوله  4- 3
            Casingطراحي   4- 4
            سيمان كاري  4- 5

5  

            هاي افقي طراحي چاه

1 -5  

            زمين شناسي

            سازندها  1-5- 1

            چينه شناسي  1-5- 2

            برنامه گل حفاري  5- 2
            گذاري برنامه لوله  5- 3
            Casingطراحي   5- 4
            سيمان كاري  5- 5

            تحريك چاه  6

            برنامه نمودارگيري  7

            آزماييبرنامه چاه   8

            برنامه مغزه گيري  9

10  

            )Work Over(برنامه تعميرات 
            تاريخچه  10- 1
            موانع  10- 2
            )Fishing(مانده يابي   10- 3
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11  
            چاه تزريقي

            طراحي چاه  11- 1
            زمين شناسي  11- 2

12  

            برنامه تكميل چاه
            شرايط عمليات  12- 1
            چاهيفشار سر   12- 2
            تجهيزات تكميل  12- 3
            متالورژي  12- 4
            كريسمس تري  12- 5

            برنامه ريزي زماني حفاري  13
 فصل ستيل چك - 39 جدول
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  تجهيزات سطح الارضي
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  229تجهيزات سطح الارضي

براي توليد از يك مخزن خواهد ها به عنوان آخرين مرحله  نصب تجهيزات سطح الارضي در تمامي پروژه

 و نصب تهيهي هزينه كه از آنجايي . تمامي خروجي از مخزن به عنوان ورودي اين قسمت خواهد بود بود و

 50ر ميادين خشكي و  درصد هزينه ي توسعه د 80الي 70حدود ( تجهيزات سطح الارضي مقدار بالايي دارد،

مدنظر قرار گيرد نفت برداشت براي مرحله ، چندين در طراحي اوليهاست بهتر  )درصد در ميادين دريايي 70الي

مخزني كه  (جامع عموما توليد از يك مخزن سبزدر يك برنامه  .شودهاي لازم انجام  بيني پيشها  و به تناسب آن

، فازهاي اصلي توليد براي توليد اوليه، برداشت زود هنگام فاز شاملچند در  )دهنوز از آن برداشت نشده باش

با توجه به عدم قطعيتهاي موجود در مطالعات مخزن، كاهش بار . شود برداشت نهايي انجام مي برداشت ثانويه و

ابل تعريف مالي سرمايه گذاري اوليه و استفاده از درآمدهاي توليدي از خود مخزن براي توسعه، تعداد اين فازها ق

  . است

علاوه بر موارد پيشگفته در براي توسعه ي تاسيسات سطح الارضي هرگز روش واحدي وجود ندارد 

مساحت مخزن، منطقه ي جغرافيايي مخزن، مشترك بودن مخزن با كشورهاي ديگر، نزديكي به پاراگراف قبل، 

شرايط زيست محيطي دفع  ت محصولا ساير تاسيسات نفت، محلهاي مصرف نفت و گاز توليدي، نوع مصارف

و انتقال  طيف بسيار گسترده اي از روشهاي جمع آوري،فرآورش پساب و ساير آلاينده ها، اقتصاد بازار نفت و گاز

پس از تعريف سناريوهاي ممكن و مختلف و مطالعه ي عميق آنها، با . نفت و گاز توليدي را پيش رو قرار مي دهد

ازمان و اهداف توليد و ارزيابي اقتصادي، سناريوها با هم مقايسه مي شوند و توجه به الزامات تعريف شده ي س

گزينه ي برتر به عنوان هدف توسعه در سند جامع معرفي مي شود هرچند لازم است به منظور حفظ در سوابق 

مدتا در همه ي گزينه هاي ممكن به طور خلاصه در اين سند تشريح و با هم مقايسه شوند فاز توليد زودهنگام ع

براي اهداف گوناگوني مانند مياديني انجام مي شود كه دسترسي مطلوبي به تاسيسات فرآورشي نزديك داشته و 

                                                 
229 Surface Facilities 



 

152 

 

به دست آوردن منفعت مالي براي فازهاي بعدي و غيره  شرايط واقعي مخزن، تطبيق تاريخچه ونزديكي به 

يزات حداقلي در يك بازه ي زماني بسيار تعريف مي شود و ويژگي مشترك همه ي آنها رسيدن به توليد با تجه

  . كوتاه مي باشد

سطح تجهيزات بهره چند توانند كه از  ها مي شركت نفت، با اين وجود به علت تفاوت عمده در حجم برداشت

جزو پيوستهاي قرارداد است در قراردادهايي كه به شيوه ي مداكره كار واگذار  MDPو  به دليل اينكه سند  ببرند

  .لازم است انجام شودتوافق بين صاحب مخزن و پيمانكاران  مي شود

  اطلاعات پايه طراحي

اما بازهم ) در ايران(اين اطلاعات نيز همانند بقيه اطلاعات بايد از شركت صاحب مخزن تأمين شود 

مخازن داخل ( تواند مخازن اطراف  ديگر منابع اطلاعاتي مي. قرارداد بين دو شركت بيان كننده اين موضوع است

  .باشد )اطلاعات مخازن ديگر كشورهاي همسايه كشور يا 

طراحي تجهيزات با توجه به اطلاعات نفت درجاي مخزن، بهره دهي مخزن و نرخ برداشت تعيين 

در نتيجه طراحي تجهيزات بايد براي . نمودار برداشت در برنامه جامع بيان كننده دقيق اين مقدار است. گردد مي

  .دردگانجام و بهينه  ماناين مدت ز

  يابي زمين شناسي مكان

. يابي است اولين داده زمين شناسي است و اولين داده زمين شناسي مكان MDPهاي  در تمامي بخش

، گزينه ي بهينه ي فني و عمليات ساخت و انتقالچندين مكان براي اجراي  پس از تعريفدر اين قسمت 

فاصله از شهرهاي نزديك و نزديك ترين شهرهاي بزرگ براي . گردد روي نقشه تعيين مياقتصادي معرفي و بر 

بايد شرايطي كه باعث ايجاد خطرات همچنين . شود تعيين ميو فعاليتهاي پشتيباني و اقامتي حمل و نقل 

و نحوه طراحي  براي آگاهي از پيشگيري...) هاي زلزله خيز و  مانند گرد وغبار، خطر سيل، گسل(گردد  طبيعي مي

  .صحيح بيان گردد
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  اطلاعات محيطي

 دماي هواي منطقه •

همچنين براي تجهيزاتي . گردد در اين قسمت دماي حداقل، حداكثر و ميانگين ماهيانه محيط بيان مي

ها، دماي ورودي و خروجي بايد بيان  شود مانند كولرها و دمنده كه مستقيما از هواي محيط تغذيه مي

  .گردد

 و رطوبت منطقه ، شدت بارشميزان بارش •

به همراه بارش متوسط،  هاي سيل خيز در صورت امكان به وجود آمدن سيل در منطقه، زمان نزول بارش

با همچنين . گردد بيان ميحداكثر و حداقل با مراجعه به داده هاي سي الي پنجاه ساله ي هواشناسي 

  . رطوبت محيط مشخص شود ، ميزان حداكثر و حداقلتجهيزات به رطوبتنظر به حساسيت 

 باد •

  . گرددسرعت حداكثري باد، ميانگين سرعت و جهت وزش ذكر 

 مشخصات خاك •

همچنين حداكثر، حداقل و ميانگين . اطلاعات اين بخش شامل نوع خاك، هدايت گرمايي خاك است

  .هاي لازم است دماي خاك در سطح آن از ديگر داده

  هاي سيال مخزن داده

هاي  استفاده در تجهيزات سطح الارضي بر اساس آخرين گزارش نتايج آزمايش هاي سيال مورد داده •

PVT اي از اين اطلاعات در زير ليست شده است نمونه. است: 

 : ها اجزاء و تركيب آن .1

N2, CO2, H2S, C1-Cn,Cn+  

 )GOR(نسبت گاز به نفت  .2
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 )WC(برش آب  .3

 چگالي سيال .4

 وزن ملكولي سيال .5

 سيال APIدرجه  .6

مركاپتانها در خصوص ميادين گازي يا تاسيسات نفتي كه گاز آنها براي پايين دستي ارسال آناليز  .7

 مي شود

 ميزان واكس و آسفالتين و درجه حرارت تشكيل آنها .8

 شرايط تجهيزات سرچاهي •

برداشت طبيعي از مخزن عبارتست از توليد از . گردد در اين بخش شرايط توليدي بيان مي

معمولا اين نيرو در اوايل عمر مخزن وجود دارد و به تدريج . يعي خود مخزنمخزن با نيروي فشاري طب

و  230پمپ سرچاهي، برداشت با گاز(وعي برداشت مصن. رسد شود تا به مرحله توليد مصنوعي مي كم مي

  .شود در اين قسمت اين تجهيزات ذكر مي. تجهيزات مناسب خود را نيازمند هستند...) 

برداشت  تجهيزاتولين رهاي ايزوله كننده ي بعد از كاهنده هاي سرچاهي، اتا شيتاسيسات و  تاج چاه

نه سيال نفت يا هر ( د رحالتي كه ستون چاه از گاز  بسته ي سرچاهيبايد متناسب با فشار و هستند 

سر چاه يا مركز جمع آوري يا كارخانه ي ( نقطه ي شكستن اين فشار .دوش و انتخاب طراحي )مايع ديگر

با بهينه سازي اقتصادي صورت مي گيرد به گونه اي كه حداكثر تجهيزات با حداقل فشار ) اريبهره برد

معمولا اين تجهيزات را با چند درصدي بيشتر از مقدار مورد . عملياتي انتخاب شوند و هزينه حداقل شود

  .كنند تا در صورت نياز بتواند فشارهاي بالاتر را تحمل كند نياز طراحي مي

  231ليدتومشخصات 

 روند كلي توليد •

                                                 
230 Gas Lift 
231 Production Profile 
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توليد زود هنگام، توليد با نرخ ثابت و نهايت امر . شود اين قسمت بر اساس سناريوي منتخب نوشته مي

  . نزول توليد مراحل كلي اين توليد است

 

اطلاعات حائز اهميت ديگر حداكثر نرخ توليد و ميانگين توليد . شود نرخ توليد براي هر قسمت گفته مي

  . در هر دوره و در كل مدت زمان توليد است

 نرخ توليدي هر چاه •

 فرآورشينمودار تجهيزات  •

نتخاب نمودار تجهيزات فرآورشي شامل تعداد مراحل تفكيك و واحدهاي نمكزدايي و تثبيت به نحوي ا

اين نمودار كه نحوه اتصال تجهيزات در آن نمونه ي . حاصل شود Recoveryمي شود كه حداكثر 

توليد زود (در زير در دو زمان توليد . شود هاي توليد نشان داده مي مشخص شده است در تمامي قسمت

  . نشان داده شده است 232گاز از نفتجداسازي ي اين نمودار برا) هنگام و توليد نهايي

 

                                                 
232 Gas Oil Separation Plant (GOSP) 

 مخزن عمر در ديتول روند -80شكل 
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 فرآورش سيال مخزني و مشخصات آن •

 هياول ديتول در يجداساز واحد -81شكل 

 يينها ديتول در يجداساز واحد -82شكل 
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 :نفت خام .1

است نيازمند  H2Sسيالي كه داراي . فرآورش سيال مخرني بستگي به مشخصات نفت خام دارد

پس  .واحد سولفور زدايي است اما اگر مقدار سولفيد هيدروژن ناچيز باشد اين واحد نياز نخواهد بود

ها صورت  كند طراحي و اجراء فرآورش با توجه به نيازهايي كه نفت براي استفاده به ما ديكته مي

واحد نمكزدايي از بدو  احداث .گيرد حذف نمك از نفت نيز در اكثر فرآيندها صورت مي .گيرد مي

توليد نفت و گاز در فاز اصلي، به دليل انتخاب و احداث يكپارچه ي تجهيزات، سيستم كنترل، برق و 

  .انتقال سيالات و ساير سرويسهاي جانبي ترجيح داده مي شود

 :گاز .2

همانند نفت مهم است و تجهيزات ) يا عدم وجود آن H2Sوجود (ترش بودن يا شيرين بودن گاز 

بعد از جداسازي از نفت از  نيز  حذف رطوبت موجود در گاز. كنند بر اساس اين مسئله طراحي مي را

دريافت كننده ي گاز و گاز مورد نياز كه با نظر به مشخصات  .مراحل بعدي فرآورش آن است

تواند براي مصارف گوناگون  اين گاز مي.تاسيسات محل مصرف مطالعه و بهينه سازي مي شود

تامين برق، كارخانجات گاز و گاز لوله كشوري،  وطها براي خط ارسال به لوله. شار بيابدافزايش ف

دها نياز به افزايش فشار در تمامي اين فرآين. از استفاده آن است... صادرات، تزريق به مخزن و مايع، 

  .لازم است تعداد مراحل افزايش فشار در اين سند تعيين و بهينه شودشود پس  ه ميگاز ديد

 :آب .3

 :اطلاعات زير است آوري جمعطراحي تجهيزات آب نيازمند 

a. ميزان آب توليدي 

b. نآناليز آب و مواد موجود در آ: 

هاي موجود  ، يونH2S، 233تريكي، وزن مخصوص، فلزات حل شدهاسيدي بودن، مقاومت الك

  در آب

c.  234پسابآناليز: 

  .گيرد قرار ميدر اين آناليز اساس استانداردهاي زيست محيطي است كه مدنظر 

                                                 
233 Total Dissolved Solids (TDS) 
234 Waste Water 
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d. 236فاضلاب و تزريق 235تصفيه: 

آب . ها عمل گردد در اين زمينه نيز استانداردهاي سختگيرانه وجود دارد كه بايد بر طبق آن

هاي متنوعي به دست بيايد مانند آب حاصله از جداكننده، آب واحد  تواند از بخش اضافي مي

  ... .نمك زدايي، آب واحد رطوبت زدايي و

  زيسا ظرفيت ذخيره

در دريا به . انتخاب ظرفيت ذخيره در تجهيزات خشكي به ميزان مصرف و صادرات محصول بستگي دارد

در نتيجه با توجه به برنامه ريزي براي . علت كمبود فضا ظرفيت سازي براي ذخيره سازي به مراتب كمتر است

نيز در اين تصميم گيري دخيل  طبيعتا ميزان برداشت از مخزن. گردد استفاده از توليدات اين حجم تعيين مي

شود تا با  بيشتر از حجم طراحي اوليه در نظر گرفته مي% 10بايد خاطر نشان كرد كه معمولا ذخاير  . است

براي (در ادامه اين قسمت بايد گفته شود هر تانك ذخيره چه وظيفه اي دارد . نوسانات احتمالي بتوان مقابله كرد

به منظور پايداري توليد ملاحظه نمودن مخزن  ).هاي داخلي تفاده پالايشگاهمثال صادراتي، استراتژيك يا اس

  .ضروري است OFFSPECذخيره ي نفت 

  يدك تجهيزات

با توجه به ميزان . گر اندازه و تعداد بهينه تجهيزات يدك براي استفاده است اين قسمت از طرح عنوان

به دليل ضريب تكرار تعميرات عمده . شود يبرداشت سيال از مخزن تجهيزات يدك در روي زمين طراحي م

تجهيزات براي تهيه يدكي، تجهيزات دوار هستند كه آرايش آنها براي حفظ انعطاف پذيري توليد و مصرف بهينه 

يا ساير آرايش بهينه توسط مهندسين فرآيند براي هر كارخانه ي خاص  3+1، 2+1، 1+1ي انرژي به صورت 

  .تعيين مي گردد

                                                 
235 Treatment 
236 Disposal 



 

159 

 

  عمومي طرحهاي  محدوديت

در قسمت بهره برداري از . هاي عملياتي بايد قبل از انجام عمليات بررسي شود در انجام طرح محدوديت

هايي كه از نظر فني قابليت اجرا دارد را بايد  كنند برخي از طرح هايي هستند كه تعيين مي مخزن نيز محدوديت

  :اند ها در زير ليست شده دوديتبعضي از اين مح. ها به انجام رساند با تغييرات مكاني آن

 ها ها و محل حفاري آن تعداد چاه .1

 آوري تعداد و ظرفيت واحدهاي جمع .2

 تعداد و ظرفيت واحدهاي جداسازي .3

 ها كشي و طول و قطر لوله مسير لوله .4

 توليدفازهاي مختلف تجهيزات توليد زودهنگام و 

 تجهيزات سرچاهي

براي هر چاه . با توجه به اندازه چاه و حجم توليد، هر چاه تجهيزات سرچاهي مخصوص به خود را داراست

  .است اما امكان بيشتر شدن نيز است بيني پيشتسهيلات زير قابل 

 چاهتاج چاه توليدي جهت ارتباط كريسمس تري و  237رسل �

 پنل كنترلي سر چاه �

 موتور برق ديزلي و تجهيزات توزيع برق �

 اظت فيزيكي، فنس كشي و دوربين گذاري منطقه عملياتيحف �

 تجهيزات ايمني چاه �

 راه ارتباطي به منطقه حفاري و چاه �

 تسهسلات سر  چاهي �

                                                 
237 Cellar 
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 تجهيزات تزريق مواد شيميايي �

 استخر آب و آتش �

 238شيرهاي اتوماتيك بين راهي �

 239دريافت توپك/ارسال دستگاه متحرك �

  :شود نيز اضافه ميدر توليد نهايي به موارد بالا اقلام زير 

 چاله گل حفاري �

  240سامانه سرپرستي و گردآوري داده تجهيزات لازم �

 خطوط ارتباطي

همچنين اين . باشد و جداسازي مي آوري جمعخطوط ارتباطي براي هدايت سيال توليدي به واحدهاي 

سيالات، . رسانند يها، صادرات يا هدايت به مخازن اصلي م خطوط سيال را تا خطوط لوله اصلي براي پالايشگاه

هدايت  241اگر سيال گازي به سمت مشعل. شودچه گاز و چه مايع، هر دو بايد با توجه به نيازهاي خود طراحي 

  .باشد شود ديگر نيازي به خطوط گفته شده نمي

 مشخصات فني خطوط •

 جنس �

 قطر داخلي و قطر خارجي �

 طول خط لوله �

 حد اكثر فشار قابل تحمل �

                                                 
238 Line Break Valve (LBV) 
239 Pig Launcher/Receiver 
240 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
241 Flare 
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 حداكثر نرخ عبوري �

  عبوري از لوله فازهاي �

 خط اصلي انتقال •

عموما . شود طراحي مي) هاي پيشين طبق گفته(با توجه به هدف اصلي مخزن  اصلي انتقال خط

ها را با هدف رساندن به واحد جداسازي مركزي به هم  در همه ميادين و مخازن، خطوط ارتباطي چاه

پستي و (منطقه  242توپوگرافي. شود انتقال داده مي كنند و سپس با لوله اصلي به واحد مدنظر متصل مي

اي مؤثر است و خط لوله اصلي به علت طول بيشتر نسبت به ديگر  در طراحي هر خط لوله) بلندي محيط

  . تري ترتيب داده شود هاي دقيق خطوط بايد بيشتر در طراحي آن دقت به خرج داد و آزمايش

 و منيفولد نفت ، واحد جداسازي گاز و243واحد فرآيندي مركزي

آب و گاز موجود در نفت و . شود طراحي مي) و نمودار فازي API(واحدهاي جداسازي بنابر نوع نفت 

مسئله . است تفكيكها براي رساندن به واحدهاي ديگر عامل تصميم گيري براي طراحي تعداد مراحل  ميزان آن

به تجهيزات  ،براي استفاده از گاز همراه. استديگر در طراحي اين واحدها نحوه استفاده از گاز به دست آمده 

، فشار افزايي و آوري جمعالبته عموما زمان لازم براي طراحي، خريد و نصب تجهيزات . استنياز ي جداگانه ا

در اختيار نيست و عموما دردوره ي كوتاه مدت توليد زودهنگام، گازهاي  توليد زود هنگامي  مرحله انتقال گاز در

توليدي به مشعل ارسال مي شود ليكن در فازهاي اصلي توليد حتما ضرورس است تجهيزات جمع آوري، فشار 

  . افزايي و انتقال اين گازها در اختيار قرار گيرد

 شود معمولا بيشتر ميتفكيك گرها تعداد ن فت در فازهاي اصلي توسعه ي ميداتوليد ني براي مرحله 

تفكيك همچنين گاز توليدي از . تا بازيابي حداكثري نفت با ملاحظات اقتصادي حجم سرمايه گذاري حاصل شود

  . يابد ه جاي سوزانده شدن به خطوط انتقالي يا براي استفاده جهت سوخت منطقه انتقال ميگر ب

                                                 
242 Topography 
243 Central Treatment Plant (CTP) 
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  فرآورش نفت خام

فرآورش نفت معمولا  واهند در محل فرآورش نمايند، در مرحله توليد زود هنگاماگر نفت توليدي را بخ

اما در توليد نهايي به اين فرآورش . گيرد ترين حالت ممكن انجام مي شده در يك مرحله و در ساده آوري جمع

حي شركت ملي نفت طرا IPSتجهيزات اين مرحله همگي تحت استانداردهاي . شود مراحل ديگري افزوده مي

  .شود مي

  تسهيلات فرآيندي نفت خام

 دريافت كننده توليد .1

گيرنده توپك براي اتصالات /خطوط لوله يك يا چندفازي جهت انتقال به سامانه جداسازي و فرستنده

 اي و نگهداشت لوله

 جداسازي نفت خام .2

  سه فازي جهت جداسازي آب و گاز از نفت تفكيك گرچند 

فازهاي اصلي در زير تجهيزات براي  .و نهايي يكسان استتوليد زودهنگام ي براي هر دو مرحله تجهيزات فوق 

  .شود آورده شده است توليد كه به موارد قبل اضافه مي

 نمك زدايي نفت خام .3

 زدايي H2Sگرم كن نفت خام براي فرآيند  .4

 244سولفور زداييتثبيت نفت و واحد  .5

  و ارسال نفت خام ذخيره

 نگهداشت •

                                                 
244 Stripping 
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مد نظر قرار گيرد و با توجه به نوع ) Tank(نگهداشت و ارسال نفت بايد مخازن ذخيره  براي

 شناورتواند سقف ثابت يا  ها مي انواع تانك. شودتعبيه )Off-Spec( فرآيند، مخزني براي محصول نامنطبق

) فظ امنيتدر صورتي كه نفت فرار باشد يا ميزان گاز محلول بالا باشد براي جلوگيري از انفجار و ح(

همچنين در هر دو تانك براي امنيت بيشتر لوله ارتباطي گاز خروجي به سمت مشعل طراحي . باشد

يمني در مواقع آتش سوزي حجم داخل تانك هميشه بايد زير نظر باشد و مخزن از نظر ا. شود مي

  .شود محافظت 

 ارسال •

. شود شخص شده ارسال ميهاي انتقال براي مقاصد م نفت خام ذخيره شده به وسيله خط لوله

هزينه احداث خط لوله به عنوان يكي از . شود مقصد اين ارسال و طول خط لوله در برنامه ذكر مي

در نتيجه در احداث اين خط . هاي ثابت بالا هميشه به اقتصادي ترين حالت ممكن بايد تمام شود هزينه

اتي كه قبلا ذكر از نكات طراحي بجز اطلاع. ردگي لوله، انتقال سيال براي مرحله نهايي نيز مدنظر قرار مي

  .اني در دو سر خط و ورودي و خروجي مهم استو فشار در هنگام توپكر 245شد، مكان شيرها

 گيري نفت خام سيستم اندازه •

با دقت بالا براي مقاصد مبادله اي و با امكان اتصال به تجهيزات گيري  سيستم اندازه

   .ها بايد نصب شود خروجي لولهه تصميم مهندسين بر روي كاليبراسيون سيار يا ثابت بست ب

  بدون دود سيستم مشعل گاز

در ايمني كامل طراحي  و هيدروكربن گازيكامل براي اجازه دادن به سوزاندن طراحي مشعل بدون دود 

به  H2Sبا توجه به سيستم جداسازي و ميزان ترشي گاز، براي جلوگيري از انتقال حجم نامتعارف . شده است

سيستمهاي جلوگيري از تشكيل دود در مشعل تا حد   محيط، سيستم مشعل بايد به دقت بررسي و طراحي شود

) هوا يا بخار البته معمولا هوا استفاده مي شود(مطروحه در استاندارد هاي طراحي و بسته به يوتيليتي موجود 
                                                 
245 Valve 
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ررهاي احتمالي تشعشعات گازي و پخش از ض ،انتخاب تجهيزات و مكان مناسب براي نصب. مي بايد نصب شود

  .كند گازهاي مضر جلوگيري مي

هاي ذخيره، توجه به جهت وزش باد و  ، فاصله از محل جداسازي و تانكآوري جمعارتفاع مشعل، فاصله از محل 

) به صورت پيوسته يا گسسته(همچنين نحوه كار مشعل . م در طراحي استهفشار ورودي به مشعل نكات فني م

  .ر متغيرهاي طراحي استاز ديگ

  :استانداردهاي طراحي مشعل در جدول زير ذكر شده است

  واحد  مقدار  توضيح
  kW/m2 1,60  )با احتساب تشعشعات(سوزاندن پيوسته 
  kW/m2  4,73  )با احتساب تشعشعات(بازه زماني كم  در سوزاندن ناگهاني
  kW/m2  1,04  تابش خورشيدي

 مشعل يطراح ياستانداردها - 40 جدول

ممكن است گاز ورودي به مشعل براي سوختن نيازمند كاهش غلطت باشد كه اين كار را با تزريق مقداري گاز 

  .دهند نجيب به مشعل انجام مي

  246فشرده سازي گاز همراه

 آوري گاز سيستم جمع •

هدايت به مراحل  براي افزايش فشار آوري جمعدر اين سيستم گاز خروجي از جداكننده پس از 

تواند به چند مرحله تقسيم شود يا آنكه تمام فرآيند فشرده  فشرده سازي گاز خود مي. شود بعدي مي

در هر صورت مرحله نهايي فشرده سازي براي استفاده تجاري از گاز . سازي در يك مرحله صورت گيرد

گيرد نوع  صورت مي) باشد در صورتي كه تاسيسات پايين دست فاقد آن( ز حذف رطوبت از گاز پس ا

                                                 
246 Associated Gas Compression 
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فرآورش گاز در هر صورت با نظر به تجهيزات منصوب در مبادي مصرف و اقتصاد كمپرسورهاي متناسب 

 .با گاز ترش يا شيرين انجام مي شود

 زدايي و كنترل نقطه شبنم نم •

براي انتقال گاز در خطوط لوله و جلوگيري از تشكيل هيدرات گازي و همچنين ثابت نگه 

عبور دادن گاز از بستر  كاهش آب همراه با گاز با. آب بايد از آن حذف شود ،مشخصات گازداشتن 

و آناليز اقتصادي، بسته به شرايط منطقه اي . گيرد صورت مي ها يا بسترهاي جامد جذب آب 247گلايكول

  .انتخاب مي شودنوع فرايند 

اين مايع . و بازيابي گاز مايع است ريآو جمعماند كه اولين آن  در فرآورش گاز دو مرحله ديگر باقي مي

شود يا به عنوان  يدروكربن اضافه ميزي است و پس از جدايش دوباره به هبازيابي شده از گاز فرآيند جداسا

كنندگان داخلي يا صادرات  پس از اين نيز فرآيند انتقال گاز براي مصرف. رسد محصول جانبي سبك به فروش مي

 .باشد آخرين مرحله فرآوري گاز مي

  تصفيه و دفع آب

ها، آب بايد از واحدهاي  به علت بالا بودن ميزان هيدروكربن موجود در آب جداسازي شده از جداكننده

، آب همراه با نفت 248زدايي واحدهاي جداسازي، نمك. و تصفيه گردد مختلفي كه در آن وجود دارد جدا شده

اين آب . آيد يكول در مرحله رطوبت زدايي به دست ميباز و بسته و آبي كه از احيا گلاتخليه هاي خروجي از 

يد به سمت مي آ گازي كه در اين مرحله به دست. شود پس از تصفيه به درون مخزن يا نقاط ديگر تزريق مي

  .شود مشعل سوزان هدايت مي

  مواد شيميايي

  :شود مواد تزريقي شيميايي در موارد زير در فرآيند بعد از توليد به نفت زده مي
                                                 
247 Glycol 
248 Desalter 



 

166 

 

 249جلوگيري از خوردگي �

تزريق  يا نقطه ي انتخابي مهندسين فرآيند سرچاهي درون چاهي، اين ماده شيميايي از تجهيزات

. رود هنگام توليد با برش آب زياد است يكي از مواقعي كه ميزان خوردگي به شدت بالا مي. شود مي

  .گردد همچنين اين ماده براي تزريق در سيال جداكننده نيز استفاده مي

 250دمولسيفاير �

اين مهم راي توليد نفت با . كند ماده شيميايي كه كمك به جداسازي آب، نمك و جامدات در نفت مي

  .قابليت فروش حائز اهميت است

 سفاتينو آ ضد واكس �

در صورت  .شود ها و خطوط لوله استفاده مي از مواد شيميايي براي جلوگيري از تشكيل واكس در تانك

اكس و اسفالتين، تجهيزات تزريق پيوسته مواد شيميايي مربوطه يا اتصالات وجود شرايط تشكيل و

  . تزريق براي تزريق ناپيوسته بسته به سيال توليدي و شرايط فرآيندي مورد ملاحظه قرار مي گيرد

  .شود به جز موارد بالا در مرحله نهايي مواد شيميايي زير نيز استفاده مي

 251ضد تشكيل فوم �

يش با بازدهي بيشتر به وسيله جلوگيري از تركيب گاز و نفت و ايجاد فوم استفاده اين ماده جهت جدا

  . شود مي

 252هيپوكلرايت �

  .شود براي كلرزني استفاده ميها  اين ماده در صورت نياز استفاده از آب رودخانه

 مهاركننده رسوب �

                                                 
249 Corrosion Inhibitor 
250 Demulsifier 
251 Antifoam 
252 Hypochlorite 
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  .شود ها و خطوط لوله تزريق مي بر روي سطوح در تانك 253براي جلوگيري از رسوب

نياز به تزريق، محل تزريق، ميزان تزريق و نوع مواد شميايي براي هر كدام از مواد شيميايي فوق مي بايد 

جداگانه با نظر به خصوصيات سيالات توليدي و تجهيزات مورد استفاده و اقتصاد مساله تعيين و بهينه 

 يابي شود

  

  زير ساخت

است كه  تأسيسات صنعتي و شهري نياز ازپروژه محل  ي فاصلهو گازي با توجه به  يدر هر پروژه نفت

بر اساس نيازهاي فني و  ختهاطراحي و اجراي اين زير سا. در محل پروژه مد نظر قرار گيردها  بعضي از زيرساخت

كننده، پروتكل ي تعداد نيروهاي اجراي پروژه و پس از آن تعداد عوامل بهره بردارالبته . شرايط محيطي است

در نوع اين تسهيلات ) CAPEX(گذاري اوليه  سرمايهدر كنار ديگر عواملي همچون حجم هاي رفاهي شركت 

هاي در دسترس منطقه  پس طراحان بايد حداكثر تلاش خود را براي استفاده از تجهيزات و زيرساخت موثر است

طراحي و . گيرد هاي منطقه صورت مي لعاتي در فاز مهندسي در اين زمينه براي يافتن پتانسيلامط. انجام دهند

واحدهاي جانبي مورد نياز هاي بعدي  در قسمت. اجراي اين تجهيزات بر عهده پيمانكار شركت ملي نفت است

  .گردد ها معرفي مي اين زيرساخت كارخانه به همراه

  ها هاي كنترلي و ساختمان ابزار دقيق، سيستم

 سيستم كنترلي واحدهاي فرآيندي •

براي  كليه يمولفه هاي فرآيندينات در منطقه با توجه به طراحي بررسي فرآيندها، ابزارها وامكا

هاي زير به طور  براي اين منظور كنترل. بسيار مهم است 254ده سازي سيستم كنترلي توزيع شدهپيا

  .همزمان نياز است

                                                 
253 Scale Inhibitor 
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 در صورت نياز هاي توليدي و كنترل از راه دور چاه 255پايش �

 وگاز انتقال نفتسيستمهاي فرآورش و كنترل فرآيند  �

 )F&G(سيستم حفاطت يكپارچه ايمني و آتش  �

 فرآينديسيستم حفاظت اضطراري از واحدهاي  �

ذكر مي گردد و  MDPمشروحا در  ها بر اساس استانداردهاي موجود طراحي و ساخت اين سيستم

  .بر عهده پيمانكار است

 كنترل واحد جداسازي و ساختمان مديريتي �

يا ساختمان هاي / فرآيند ساختمان كنترل اتاقهاي/اتاقمجموعه ساختمانها و فضاهايي 

كليدخانه و كنترل توزيع برق به همراه مجموعه ي اداري راهبران سايت، آزمايشگاه، تجهيزات مخابرات، 

فضايي براي صرف غذاي پرسنل و فضايي براي عبادت، اقامه ي نماز در كارخانه و فضايي براي نگهداري 

تفاده از آنها بالاست در درون كارخانه و در فاصله اي ايمن از تاسيسات اسناد فني كه ضريب تكرار اس

 .باشد H2Sو  HCبايد مجهز به رهگير  ،همچنين سيستم تهويه هوا. تعبيه مي شود

  :تسهيلات زير در اين بخش مورد استفاده است

 )يا فيبر نوري 256گيري از راه دور با اندازه(در صورت نيازچاه كنترل عمليات توليد  �

 )يا فيبر نوري گيري از راه دور با اندازه(در صورت نياز چاه هاي  كنترل و پايش داده �

 سيستم كنترل واحدهاي فرآيندي �

 واحدهاي فرآيندي 257ل ايمني و سيستم خاموشي اضطراريسيستم كنتر �

 H2Sمتان و  گاز آشكار سازسيستم  �

                                                                                                                                                              
254 Distributed Control System (DCS) 
255 Monitoring 
256 Telemetry 
257 Emergency Shutdown System (ESD) 
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 سيستم اعلام حريق �

 258برق- سيستم كنترل واحد آب �

 يه و دفع فاضلابف، تصآوري جمعپايش واحد  �

 H2Sو  HCپايش و هشدار  �

 هاي ذخيره واحد عمليات، نگهداري و بررسي منبع �

 هاي انازه گيري نفت خام پنل �

 پايگاه يكپارچه انتقال داده واحدها �

  259ارتباطات

بهترين راه . اي و كشوري، است تمام واحدهاي منطقه نيازمند داشتن سيستم ارتباطي و انتقال داده، منطقه

  :به طور كلي نيازهاي ايجاد اين ارتباط در زير ليست شده است. باشد اي مي برقراري اين ارتباط، ارتباط ماهواره

 )سيگنال راديويي(وسايل ارتباطي به وسيله فيبر نوري يا بي سيم  �

 ارتباط با شبكه ارتباط كشوري �

 اي ارتباط منطقه �

 ارتباطات داخل ساختماني �

 هاي مختلف دان بين مخازن و چاهارتباطات در مي �

  هاي صنعتي ساختمان

 ها تعمير و نگهداري ساختمان •

 انبار داري و انبارهاي باز •

 ...)، تهويه و )UPS(ذخيره برق (هاي فني  ساختمان •

                                                 
258 Utility 
259 Telecommunications 
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  :هاي ديگر مورد نياز در برداشت زودهنگام از مخزن عبارتند از زير ساخت

هاي امنيتي و نيروي انساني از  استفاده از سيستمبا : تأمين امنيت و فنس كشي محدوده عملياتي •

 .تجهيزات و افراد در برابر خطرات حمله ديگران يا حيوانات و يا سرقت مراقبت شود

 سيستم اطفاء حريق •

 فاضلاب بهداشتي •

 هاي ارتباطي راه •

 Utilityسيستم 

 تأمين سوخت •

بازه ي زماني براي در منطقه بايد . شود تأمين سوخت عموما با سوخت گازوييل انجام مي

تمامي واحدها از انرژي حاصله از سوخت استفاده . هميشگي وجود داشته باشدي ذخيره  متناسبي

  .كنند پس تأمين و نگهداري سوخت بسيار مهم است مي

 ، آب مورد نياز فرآيند، آب سرويس و شربتأمين آب اطفاء حريق •

 هاي ها و يا رودخانه چاهي موجود، بر اساس امكانات و شبكه هاآب مطالعه ي تهيه ي انواع 

مجاور با يا بدون تاسيسات احداث تصفيه خانه با مد نظر قراردادن پايداري مطلوب توليدو ساير 

سيستمهاي سيار اطفاي حريق شامل ماشينهاي . ذكر مي شود MDPانجام و در  پارامترهاي اقتصادي 

توليد لحاظ اضطراري عادي و راي شرايط ب حمل آب و مخازن ثابت ذخيره آبتانكرهاي اطفاي حريق 

  .شود

 باز و بستههيدروكربوري  تخليه يسيستم  •

سيستم در . هدف از اين سيستم در واحدهاي عملياتي تخليه هيدروكربن اضافي از سيستم است

هاي تحت فشار، شيرهاي ايمني، خطوط  از تانكهاي مايع اشباع و غيراشباع هيدروكربن ،بسته تخليه ي
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تخليه و توسط شبكه ي آن به مخزن تخليه ي بسته لوله و ديگر تجهيزاتي كه با سيال سروكار دارند 

ارسال مي شود پس از جداسازي گاز ومايع و ارسال گاز به شبكههاي مربوطه، مايعات هيدروكربوري به 

  .شود بازگردانده ميتفكيك گرها و آب به سيستم تصفيه ي پساب 

 توزيع آنتأمين نيروي برق و  •

بر اساس مطالعات انجام شده نحوه ي تامين برق كل تاسيسات باتاكيد براستفاده از گاز توليدي 

نصب شبكه ي توزيع برق متعلق به شركت يا از شبكه هاي توزيع برق منطقه اي، ( در كارخانه

ليد نفت را به نحوي كه پايداري مطلوب تو) سيستمهاي توليد برق اعم از گازي ديزلي يا دوگانه سوز

 .تعريف مي شود MDPفراهم نمايد تعيين و در 

  كلينيك و تجهيزات بيمارستاني

تجهيزات اين درمانگاه . مات اصلي استودرمانگاه جهت رسيدگي به بيماران يا حادثه ديدگان از ملز

ل شام وزارت نفت HSE روالهاي بر اساسو منطقه  مطابق پروتكلهاي شركت نفت و بهداري و بهداشت در

  . شود تهيه مي... و مبولانس جهت انتقال بيماران به مراكز درماني ديگر آ

  :هاي زير تقسيم نمود توان به طور كلي طراحي و نصب تجهيزات را به مراحل در نهايت مي

اعم از نقشه منطقه، جايگزاري هر يك از تأسيسات و تجهيزات، تقسيم بندي منطقه (اي  طراحي پايه •

 )اي جهت طراحي اطلاعات پايهعملياتي و سكونت، 

 فازهاي اصليتجهيزات و تسهيلات براي توليد زود هنگام و سپس توليد  •

 طراحي و اجراي زيرساخت مورد نياز •

 طراحي و اجراي سيستم توليد و توزيع برق •

 طراحي و اجراي سيستم انتقال سيالات •
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  نتيجه گيري فصل

. يه و ثابت مخزن بايد مورد توجه بيشتري باشدهزينه اولاصلي هاي  اين فصل به عنوان يكي از پايه

سطح الارضي  برداشت از مخزن بعد از شناخت مخزن و عمليات حفاري بهينه، نيازمند طراحي صحيح تسهيلات

كند بيشتر شده  بيني پيشتواند سوددهي پروژه را از حد  طراحي كارآمد مي. استبا ظرفيت و امكانات متناسب 

. تواند در پي داشته باشد طرح ريزي درست خسارات جبران ناپذيري، مالي و جاني، را ميهمانطور كه ناتواني در 

  .دهد ترين مشخصاتي كه لازمه اين طراحي است را نشان مي در زير جدول مهم

 

  سطح اطلاعات داده شده  

  ضعيف  متوسط  خوب  بسيار خوب  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف

1  

            اطلاعات اوليه طراحي
            مكان يابي  1- 1

2 -1  

            اطلاعات محيطي
            دما  2-1- 1
            رطوبت  2-1- 2
            وزش باد  2-1- 3
            خاك  2-1- 4

3 -1  

            هاي سيال مخزني داده
1 -3-1  PVT           
            شرايط عمليات  3-1- 2
            تجهيزات سرچاهي  3-1- 3

4 -1  

            مشخصات توليد

1 -4-1  
روند توليد در طول عمر 

  مخزن
          

            نرخ توليد هر چاه  4-1- 2

3 -4-1  
شماتيك تجهيزات 

  سرچاهي
          

          فرآيند فرآورش سيال   4-1- 4
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  مخزني
            ظرفيت واحد ذخيره سازي  1- 5
            تجهيزات يدك  1- 6
            هاي طرح بيان محدوديت  1- 7

2  

            نهاييتجهيزات توليد زود هنگام و 
            تجهيزات سرچاهي  2- 1
            خطوط لوله ارتباطي  2- 2

3 -2  

            واحدها
            فرآيند مركزي  3-2- 1
            جداسازي  3-2- 2
            منيفولد واحدها  3-2- 3

            تسهيلات نفت خام  2- 4
            نگهداشت و ارسال نفت  2- 5
            سيستم مشعل گاز  2- 6
            سيستم فشرده سازي گاز  2- 7
            سيستم تصفيه و دفع آب  2- 8
            سيستم تزريق مواد شيميايي  2- 9

10-2  

            هاي پروژه زير ساخت

1 -10 -2  
هاي كنترل و ابزار  سيستم

  دقيق
          

            سيستم ارتباط راديويي  2- 10- 2
            ها ساختمان  2- 10- 3

11-2  Utility           
            تجهيزات بيمارستان و كلينيك  12-2

 چك ليست فصل - 41 جدول
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  هفتمبخش 

  استانداردها
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هايي در برداشت از يك مخزن در برنامه جامع  در اين فصل استانداردهاي مورد استفاده در تمامي بخش

  .اند عملياتي خود تقسيم بندي شدهي به حيطه اين استانداردها با توجه . شود يآن دخيل هستند بررسي م

  استانداردها آوري جمع

  تأمين كنندگان استاندارد

تمامي استاندارهايي كه از اين طريق . است 260ن صنعت، استانداردهاي نفت ايراناساس استانداردها در اي

استفاده شود بايد  IPSدر برنامه جامع از استاندارد ديگري جز استفاده شده باشد مورد قبول خواهد بود اما اگر 

  .به عنوان متولي امر قرار گيرد) NIOC(مورد تأييد شركت ملي نفت 

در محدوده ي ارجاع قابل استفاده به استاندارد جهاني ديگري رجوع داده شود، آن استاندارد  IPSاگر در 

، استانداردهاي مدنظر آن مورد نياز باشدبا توجه به شرايط كنوني اگر اجرايي نمودن استاندارد  به روز . است

ابته در  .به عنوان صاحب مخزن تحويل گردد تا در صورت تأييد استفاده شود NIOCبايستي به  شركت مي

ييرات مالي احتمالي ناشي از قراردادهايي كه هزينه ي آن در روز ائل قرارداد مشخص و فيكس شده است تغ

  .مي بايد مورد ملاحظه قرار گيرد) اعم از كاهش يا افزايش( تغيير استاندارد

موجود نيستند بايد با ذكر  IPSهمچنين اين موضوع را بايد خاطر نشان  نمود كه استانداردهايي كه در 

شده باشد، استاندارد جهاني به روز آن  منسوخ IPSاگر استانداردي در . منبع به شركت ملي نفت ارائه داده شوند

  .جايگزين شودبا تاييد كارفرما بايستي  مي

براي خريد تجهيزات و قطعات استاندارد استانداردها بر اساس استانداردهاي بين المللي ساخت هر 

ه ي اين ذكر هم هاي زيادي وظيفه  توليد تجهيزات را دارند، در برنامه جامع  از آنجا كه شركت. دستگاه است

                                                 
260 Iranian Petroleum Standards (IPS) 
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مسئوليت تهيه نقشه راه براي انجام عمليات  توسعه ي مخزن، برنامه جامع. ممكن اسن مناسب نباشداستانداردها 

 .را دارد و مسئوليت تهيه وسايل بر عهده شركت پيمانكار براي تسليم مدارك استاندارد است

توان از  ميرجاعات اين استاندارد از طريق امنبع اصلي انجام پروژه است اما بايد دانست كه  IPSبا آنكه 

استفاده نمود با اين شرط كه اين  استانداردها ذكر  شود و در محدوده ي تعيين شده استانداردهاي ديگر نيز 

  . مورد وثوق هر دو  طرف قرار گيرد

 

 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

AGA American Gas Association 

AGMA American Gear Manufacturers’ Association 

ASHRE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 

AISC American Institute of Steel Construction 

ANSI American National Standards Institute 

API American Petroleum Institute 

ASME American Society of Mechanical Engineers 

ASTM American Society for Testing and Materials 

AWS American Welding Society 

AWWS American Water Works Association 

BS British Standards 

CCIR Consultative Committee on International Radio 

CCITT Consultative Committee International Telegraph and Telephone 

CENELEC European Committee for Electro-Technical Standardization 

EEMUA Engineering Equipment and Materials Users Association 

ICAO International Civil Aviation Organization 

IEC International Electronics Commission 

IPS Iranian Petroleum Standards 

ISA Instrument Society of America 

ISO International Standards Organization 

ITU International Telecommunications Union 



 

177 

 

MSS Manufacturers’ Standardization Society 

NACE National Association of Corrosion Engineers 

NFPA National Fire Protection Association 

SAMA Scientific Apparatus Makers’ Association 

SSPC Steel Structures Painting Council 

TEMA Tubular Exchangers Manufacturers’ Association 

 استاندارد كنندگان نيتأم - 42 جدول

  مهندسي و ساختمان

  استاندارهاي ساختماني

هاي طراحي،  بايستي به عنوان استانداردهاي مبنا در بخش ، ميIPSاستانداردهاي شركت ملي نفت، 

 قابل مقررات و استانداردها كدها، از ستيفهر زير در .تهيه، ساختماني، ساخت و نصب نهايي تجهيزات قرار گيرد

 بهره براي بايد المللي بين مقامات از استانداردهاي و اضافي كدهاي. گاز و نفت اندازي راه و نصب خشكي به اجرا

معرفي مي شود كه البته  ايران نفت ملي شركت و استفاده اجرا قابل عنوان به خاص هاي پروژه و عمومي برداري

همانند موارد قبلي كدهايي  مطابق پيش گفته باشد و IPSمحدوده ي استفاده از آنها بايد منشعب از استاندارد 

  .است بايد مورد تأييد واقع گردد IPSكه خارج از كدهاي 

  ساختماني

 

 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

IPS-E-SE-400 Engineering Standard for Industrial Stairs, Ladders, Platforms and Scaffolds 

AISC American Institute of Steel Construction 

API 2B Specification for Fabricated Structural Steel Pipe 

AWS D1,1,90 Structural Welding Code – Steel 

BS 5268, Part2 
Structural use of timber – Code of Practice for permissible stress design, materials 

and workmanship 
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BS 5493 Code of Practice for Protection Costing of Iron and Steel Structures against erosion 

BS 5750, Part 2 Quality Systems – Production and Installation (ISO 9002) 

  يساختمان ياستانداردها -43جدول 

  استانداردهاي مهندسي مكانيك

  .رار گيرددر تجهيزات مكانيكي نيز آخرين نسخه استانداردهاي زير بايد مدنظر ق

 

 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

IPS-C-ME-١١٠ Construction Standard for Large Welded Low Pressure Storage Tanks 

IPS-E-ME-١١٠ Engineering Standard for Large Welded Low Pressure Storage Tanks 

IPS-G-ME-١٠٠ 
General Standard for Atmospheric Above Ground Welded Steel Tanks for Oil 

Storage 

IPS-M-ME-١١٠ 
Material and Equipment Standard for Large Welded Low Pressure Storage 

Tanks 

IPS-G-ME-٢١٠ General Requirement of Flares and Flare Stacks 

IPS-M-PM-١٠٥ Centrifugal Pumps for Process Services 

IPS-M-PM-٣٢٠ 
Material and Equipment Standards Lubrication, Shaft Sealing and Control Oil 

systems and Auxiliaries 

IPS-G-ME-٢٤٥ Engineering and Material Standard for Air Cooled Heat Exchangers 

IPS-G-ME-٢٢٠ Engineering and Material Standard for Shell and Tube Heat Exchangers 

IPS-G-GN-٢١٠ General Standard for Packing and Packages 

API ١١P 
Specification for packed reciprocating compressors for oil and gas production 

services 

API ١٢D Specification for Field Welded Tanks for Storage of Production Liquid 

API ١٢F Specification for Shop Welded Tanks for Storage of Production Liquid 

API ٦٢٠ Design and Construction of Large Welded low Pressure Storage Tanks 

API ٦٥٠ Welded Steel Tanks for Oil Storage 

API ٦٥٣ Tank Inspection ,Repair, Alteration and Reconstruction 

API ٢٠٠٠ 
Venting Atmospheric and Low Pressure Storage Tanks ,Non-refrigerated and 

Refrigerated 
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ANSI MM ٢٧Q١ Specifications for under hung cranes and Monorail System 

API ٥٢١ Guide for Pressure – Relieving and De-pressuring System 

API ٦١٠ Centrifugal pumps for General Refinery Services 

API ٦١٣ 
Special purpose gear Units for Petroleum, Chemical, and Gas Industry 

Services 

API ٦١٤ 
Lubrication, shaft – sealing and Control – Oil Systems for special purpose 

APP 

API ٦١٥ Sound Control of Mechanical Equipment for Refinery Services 

API ٦١٨ Reciprocating Compressor for petroleum, chemical and gas industry services 

API ٦١٩ 
Rotary Type Positive Displacement Compressors for petroleum, chemical and 

gas industry services 

API ٦٦٠ Shell and tube heat exchangers for general refinery services 

API ٦٦١ Air-cooled heat exchangers for general refinery services 

API ٦٧٠ Vibration, Axial-Position, and bearing-temperature monitoring systems 

API ٦٧١ Special – purpose couplings for petroleum, chemical and gas industry services 

API ٦٧٢ Packaged, Integrally geared, Centrifugal Plant and Inst. Air Compressors 

API ٦٧٣ Special Purpose Centrifugal Fans for General Refinery Services 

API ٦٧٤ Positive displacement Pumps – Reciprocating 

API ٦٧٥ Positive displacement Pumps – Controlled Volume 

API ٦٧٦ Positive displacement Pumps – Rotary 

API ٦٧٨ Accelerometer – Based Vibration Monitoring System 

API ٦٨٠ 
Packaged reciprocating plant and instrument air compressors for general 

refinery services 

API ٦٨٢ Shaft Sealing Systems for Centrifugal and Rotary Pumps 

ASME II Boiler and Pressure Vessel Code: Materials 

ASME IIC Specification for Welding Rods, Electrodes and Filler Metals 

ASME V Boiler and Pressure Vessel Code: Non-destructive Examination 

ASME VIII DIV ١ Boiler & Pressure Vessel Code 

ASME VIII DIV ٢ Boiler & Pressure Vessel Code 

ASME SA٣٨٨ Standard Practice for Ultrasonic Examination if Heavy Steel Forgings 

ASTM A ٥٧٨ 
Standard Specification for Straight Beam Ultrasonic Examination of Plain and 

Clad Steel Plates for Special Application 

ASTM A ٧٧٠ Specification for Through Thickness Tension Test of Steel Plates for Special 
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Application 

ASME IX Boiler and Pressure Vessel Code: Welding and Brazing Qualifications 

ANSI/ASNT CP-١٨٩ Qualification and Certification of Non-Destructive Testing Personnel 

EN ٤٧٣ 
Non-Destructive Testing Qualification and Certification of NDE Personnel-

General Principle 

AWS A٢Q٤ Symbols for Welding, Brazing and Non-Destructive Examination 

BS ٢٥٧٣ Specification for classification, stress calculations & design of mechanisms 

BS ٢٥٧٣ Specification for the design and testing of steel overhead runway beams 

BS ٣٢٤٣ Specification for Hand – Operated chain blocks 

BS ٣٤٦٣ Specification for Observation and Gauge Glasses for pressure vessels 

BS ٤٠٨٢ Specification for external dimensions for vertical in – Line Centrifugal Pumps 

BS ٢-٥٢٧٦ 
Pressure Vessel details(dimension).Specification for Saddle supports for 

Horizontal Cylindrical Pressure Vessels 

BS ٥٣٠٤ Code of practice for safety of machinery 

BS ٥٣١٦ Specification for acceptance tests for centrifugal, mixed flow and axial pumps 

BS ٥٥٠٠ Specification for unfired fusion welded pressure vessels 

BS ٥٥١٤ Reciprocating internal combustion engines: Performance safety valves 

WRC Bulletin ١٠٧ Local Stresses in Spherical & Cylindrical Shells due to External Loading 

WRC Bulletin ٢٩٧ Local Stresses in Cylindrical Shells due to External Loading on Nozzles 

API ١١PGT Recommended practice or packaged combustion Gas Turbine 

TEMA Standards of the tubular exchanger manufacturers association 

NEPA ٢٠ Centrifugal fire pumps 

NACE MR-٧٥-٠١ Sulfide stress cracking resistant metallic materials for oil field equipment 

EEMUA ١٠٤ NOISE – A Guide to information required from Equipment vendors 

EEMUA ١٠٧ 
Recommendations for the protection of diesel engines operating in Hazardous 

Areas 

EEMUA ١٦١ Noise – Guide to the selection and assessment of silencers 

EEMUA ١٤٠ Noise procedure specification 

EEMUA ١٤٣ Recommendations for Tube End Welding 

  كيمكان يمهندس ياستانداردها -44جدول 
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  الكتريكي

 بايد اندازي راه و نصب و نقل و ها، طراحي، ساخت، آزمايش، حمل انتخاب تجهيزات الكتريكي و نوع آن

 :باشد زير هاي آيين نامه و استانداردها از نسخه آخرين از بخشهايي با مطابق

API, B.S.: IEC: IES: IEEE: NFPA, and ICAO.  
  
 ايران نفت ملي با شركت مشخصات و استانداردها كد، هاي ذكر شده بين اختلاف يا و تداخل درگيري، مورد در

(IPS) نيز بايد با مسئولين بيان مسئله گردد روش اين در.  
منطقه بندي طبقه  

ها به عنوان  ثانويه شناسايي شده و از اين منظر كه اينيا  اوليه منابع انتشار عنوان به تجهيزات تمام

به  261توسط گروه فرآيندي "برنامه ريزي طبقه بندي شده مناطق خطرناك"شوند در  منابع خطر شناخته مي

اين . براي هر منبع است  262رناك نشان دهنده ميزان شعاع مضربرنامه منطقه خط. شود صورت جداگانه بيان  مي

 API RP 505 استاندارد به توجه با) Class I div. 1 or div. 2( 2و  بخش 1، بخش 1در كلاس طبقه بندي داراي 

تجهيزات را  حرارت درجه و ها گروه زير گاز، اجرا هاي قابل گروه همچنين خطرناك منطقه برنامه .شود انجام مي

 و منطقه خطرناك بندي طبقه هاي نقشه سازي آماده براي فوق اطلاعات .دهد مي شده نشان بندي طبقه

 .شود مي استفاده تجهيزات ديگر 263هاي داده برگه

  انتخاب تجهيزات براي مناطق خطرناك

با  برق تجهيزات .شد خواهد انتخاب كدها و IEC استانداردهاي با مطابق خطرناك مناطق براي مواد و تجهيزات

 2 يا منطقه 1 منطقه مثال عنوان به خطرناك منطقه بندي طبقه و ريسك با توجه به از حفاظت مناسب اي درجه

  :است زير موارد به توجه با شد، خواهد انتخاب

                                                 
261 Process Group 
262 Hazard Radius 
٢٦٣ Data Sheet 
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 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

Zone ١ Ex “d” 

Zone ١ Ex “I” 

Zone ١ Ex “e” (Terminations, junction boxes & enclosures only) 

Zone ١ Ex “p” 

Zone ٢ Ex “N”, Plus any equipment listed as suitable for Zone ١. 

  زاتيتجه انتخاب ياستانداردها  -45جدول 

با در نظر  گرفتن منطقه طبقه بندي شده  خطرناك مكانهاي در استفاده براي شده گرفته نظر در تجهيزات همه

 .خواهد شد تاييد المللي آن سازمان بين گواهينامه معادل يا خواهد شد 264تأييد و تصديق BASEEFA توسط

  .است همراه انگليسي دقيق ترجمه با يا و بود خواهد انگليسي زبان گواهينامه

  ابزار و تجهيزات

 و ساخته طراحي ، استاندارد و المللي بين مرتبط كدهاي تمام از نسخه آخرين با مطابق بايد تجهيزات

  .نيست زير موارد به محدود اما شود، تست

 

 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

ANSI B١٦Q٥ Pipe flanges and flanged fittings 

ANSI B١٦Q١٠٤ Standard for control valve seat leakage 

ANSI/ISA S١٨Q١ Alarm Sequence 

API ٥٢٠ Design and installation of pressure relieving systems in refineries 

API ٥٢١ Guide for pressure relief and depressurizing systems 

API ٥٢٦ Flanged steel safety relief valves 

API ٥٢٧ Commercial seat tightness of safety relief valves with metal to metal seals 

API ٥٥١ Process Measurement Instrumentation 

API ٥٥٢ Transmission systems 

                                                 
264 Certified 
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BS ٣٨١C Specification for colors for identification coding and special purposes 

BS ١٦٥٥ 
Flanged automatic control valves for the process control industry (face to face 

dimensions). 

BS ١٧٨٠ Specification for bourdon tube pressure and vacuum gauges 

BS ١٩٠٤ Industrial platinum resistance thermometer elements 

BS ٢٧٦٥ 
Specification for dimensions of temperature detecting elements and 

corresponding pockets 

BS ٢٩١٥ Bursting Discs and Bursting Disc Devices 

BS ٣٤٦٣ Specification for observation and gauge glasses for pressure vessels 

BS ٣٦٠٥ 
Seamless and welded austenitic stainless steel pipes and tubes for pressure 

purposes 

IEC ٦٠٠٧٩ Electrical apparatus for explosive atmospheres 

BS ٤٩٣٧ International thermocouple reference tables 

BS ٤٩٣٧  

Part ٣٠ Color code for twin compensating cables for thermocouples 

BS ٥٣٠٨ – Part ١ Specification for polyethylene insulated cables 

BS ٥٣٠٨ – Part ٢ Specification for PVC insulated cables 

BS ٥٣٤٥ – Part ٨-١ 
Selection, installation, maintenance of electrical apparatus for use in potentially 

explosive atmospheres 

BS ٥٥٠٠ Unfired fusion welded pressure vessels 

BS ٥٧٥٠ Quality Systems 

BS ٦٥٢٧  

(EN ٥٥٠٢٢) 
Limits and methods of measurement of radio interference characteristics of 

information technology equipment 

BS ٦٦٦٧ 
Electromagnetic compatibility for industrial process measurement and control 

equipment 

BS ٦٧٥٩ Safety Valves 

BS EN٦٠٥٢٩ Specification for degrees of protection provided by enclosure 

EN ٥٠٠١٤  

(BS ٥٥٠١ Part١) 
Electrical apparatus for potentially explosive atmosphere - General 

requirements 

EN ٥٠٠١٦  
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(BS ٥٥٠١ Part٣) 
Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Pressurized 

apparatus “P” 

(BS ٥٥٠١ Part٥) 
Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Flame – proof 

enclosures “d” 

(BS ٥٥٠١ Part٦) Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Increased safety “e” 

EN ٥٠٠٢٠  

(BS ٥٥٠١ Part٧) Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Intrinsically safe “i” 

EN ٥٠٠٣٩  

(BS ٥٥٠١ Part٩) Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Intrinsically safe “i” 

EMMUA Publication ١٦٠: Safety related instrument systems for the Process Industries 

IEC ٣٧٥-٦٠٠٩٢ General instrumentation, control and communications cables 

IEC ٦٠٣٣١ Fire resisting characteristics of electrical cables 

IEC ٦٠٣٣٢ Tests on electrical cables under fire conditions 

IEC ٦٠٥٢٩ Degree of protection provided by enclosures(IP class) 

IP PMM Sect XIII 
Code of Practice for the security and fidelity of measurement data transmission 

system 

ISA S.٥Q١ Instrumentation symbols and identifications 

ISA S.٥Q٣ Graphic symbols for distributed control/shared display instrumentation 

ISA S.٢٠ 
Specifications forms for process measurement and control instruments, primary 

elements and control valves 

ISA S٧٥Q٠١ Flow equations for sizing Control Valves 

ISO ٥١٦٧ 
Measurement of fluid flow by means of orifice plates, nozzles, and ٤٢٩ radiate 

tubes inserted in circular cross section, conduits running full 

ISO ٥١٦٨ Flow measurement, calculation of errors 

NACE MR-٧٥-٠١ Sulfide stress cracking resistant metallic material for oil field equipment 

SFA-١٩٧٢- ٣٠١٢ BASEEFA Certification Standard: Intrinsic Safety 

  زاتيتجه و ابزار ياستانداردها -46جدول 

  )HVAC(گرمايش، تهويه و تهويه مطبوع 

 و ذيل كدهاي با مطابق بايد برداري بهره و تجهيزات انتخاب مطبوع، تهويه هاي سيستم طراحي

 تمام از نسخه آخرين .شده باشد، اجراء شود شناخته رسميت كه به آن معادل يا و هاي معتبر استاندارد سازمان

  .شود مي اعمال مورد هر در بايد طراحي، قرارداد ثبت تاريخ در مربوط استانداردها و كدها
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TAmerican National Standards Institute (ANSI)  
TBritish Standards (BS)  
TInternational Electro-Technical Commission (IEC) Codes and Standards  
TBritish Approvals Service for Electrical Equipment in Flammable Atmosphere (BASEEFA)  
TChartered Institute of Building Services Engineers (CIBSE)  
THealth and Safety Executives (Normal Practices)  

TRecommended Practice of the American Petroleum Institute (API) API RP ٥٠٥ Classification 

of location for electrical installations.  
TAmerican Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineer (ASHRAE)  
TNFPA  
TAmerican Society for Testing Material  
TSheet Metal and Air-Conditioning Contractors National Association (SMACNA)  

  ايمني

كدهاي زير . باشد استانداردهاي و كدها الملليبين  نظرهاي تجديد و نسخه آخرين بر اساس بايد طراحي

 :شد نمي محدود زير موارد به هاست اما جزئي از آن

 

 

 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

IPS-G-SF-٩٠٠ General Standard for Noise and Vibration 

IPS-E-SF-٨٦٠ General Standard for air pollution control 

IEC-٦٠٠٧٩ Electrical Apparatus for explosive Gas Atmospheres 

NEPA National Fire Protection Association Codes 

BS ٥٣٧٨ Safety Signs and Colors 

  يمنيا ياستانداردها -47جدول 

 .شود گرفته در نظر به بايد نيز API كدهاي مانند استانداردهاي و المللي بين كدهاي ديگر

 ارتباطات

وزارت  الزامات بايد سيستم خاص طور به. باشد سازگار ايران مقررات و قانون با بايد ها سيستم تمام

 براي مجوز آن در مجوزهاي عملياتي لازم كه .كند تامين را نفت وزارت و ايرانارتباطات و فنĤوري اطلاعات 

 آن، براي سيستم اپراتور توسط مناسب كاربردي هاي برنامه و تهيه شودباشد  نياز است ممكن راديو، فركانس
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هاي  از سيستم ،خود هاي برنامه از  لازم اجرايي و فني جهت پشتيباني است ممكنفني  پيمانكاران .شود ارسال

  .شود تأييد و ارسال سيستم بايد توسط  اپراتور راديويي استقاده كنند كه

  :شود مي استانداردهاي زير دراين زمينه استفاده

  

� BS, EIA, IEE, IEEE, ISO & IEC Standards  

� ITU-R Reports and Recommendations  

� ITU-T Recommendations  

 معماري

 استانداردها

 266و كاهش صداهاي اضافي 265بخش در زير بخش كنترل اختلالات استانداردهاي مطرح شده در اين

  :شود كنترل اختلالات در استانداردهاي زير بيان مي. شود استفاده مي

 ٣٠dBكاهش صداي فضاهاي داخلي حداقل  •

 ٣٠dBعايق صوتي ديوار خارجي با كاهش حداقل  •

  عايق حرارتي •

و تاسيسات منصوبه بر مبناي شرايط محيطي آن منطقه  MDPاندكه درهر  موارد بالا به عنوان نمونه آورده شده

  .ستي تهيه شوديبا ميرخانهها و واحدهاي عملياتي در كا

 ضد حريق

 اجرا قابل استاندارد با مطابق داخل در بايد طبقات تمام و سقف خارجي، ديوارهاي سازه، فولادي قطعات

   .باشد عايق

                                                 
265 Noise Control 
266 Sound Reduction 
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  خط لوله و لوله كشي

 سيستم و لوله خطوط خشكي قوانين با مطابق كلي طور به كشي لوله و خشكي لوله خطوط طراحي

 عنوان استاندارد به زير لوله خط كد در نظر تجديد يا و نسخه آخرين اين بر علاوه. شود مي انجام كشي لوله هاي

 :گرفته شود نظر در مربوطه

 

 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

IPS-M-PI-١٥٠ Material Standard for Flanges and Fittings 

IPS-E-PR-٤٤٠ Process design of piping systems 

IPS-E-PI-٢٤٠ Plant Piping systems 

IPS-E-PI-١٤٠ Engineering Standards for Onshore Transportation Pipelines 

ASME B ١٦Q٥ Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings 

ASME B ١٦Q٢٠ Metallic Gaskets for Pipe Flanges, Ring-Joint , Spiral Wound and Jacketed 

ASME B ١٦Q٤٧ Large Diameter Steel Flanges: NPS ٢٦ Through NPS ٦٠ 

ASME B ١٦Q٩ Factory Made Wrought Butt Welding Fittings 

API ١١٠٤ Welding of pipeline and related facilities 

MSS SP-٦ 
Standard Finishes for Contact Faces of Pipe Flanges and Connecting end Flanges of 

Valves and Fittings 

API ٦D Specification for Pipeline valves 

ANSI B١٦Q٥ Pipe flanges and flanged fittings 

ASME B٣١Q٨ Gas Transmission and Distribution Piping Systems 

ASME B٣١Q٤ 
Liquid Transportation Systems for Hydrocarbon, Liquid Petroleum Gas, Anhydrous 

Ammonia and Alcohols 

ASME/ANSI B ٣١Q٣ Process Piping 

ASTM A ١٩٣ 
Standard Specification for Alloy Steel and Stainless Steel Bolting Materials for High 

Temperature or High Pressure and Other Special Purpose Applications 

ASTM A ١٩٤ 
Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High Pressure or 

High Temperature Service, or Both 

ASTM A ٣٠٧ Standard Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, ٦٠،٠٠٠ psi Tensile Strength 

ASTM A٣٣٣ Specification for Seamless and Welded Pipes for Low Temperature Service 

ASTM A٣٣٤ 
Specification for Seamless and Welded Carbon and Alloy Steel Tubes Low Temperature 

Service 

ASTM A٣٥٠ Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings Requiring Notch Toughness Testing 



 

188 

 

for Piping Components 

ASTM A٣٨٠ Practice for Cleaning and Descaling Stainless Steel Parts, Equipment and Systems 

BS ٨٠١٠ Code of Practice for Pipelines 

API ٥L Specification for line pipe 

API ٦٠٢,API ٦٠٠ For Bronze body Globe Valves 

BS ٥١٥٤ For Bronze body Gate Valves 

BS ٥٣٥٣ Check Valves 

 يكش لوله خطوط ياستانداردها -48جدول 

 فرآيند

 

 توضيح استاندارد خلاصه استاندارد

API SPEC ١٢J 
Specification for oil and gas separators, excluding recommended increments 

for diameter and lengths 

IPS-E-PR-٨٨٠ Engineering Standard for process of gas(vapor)-liquid Separators 

IPS-E-PR-٧٥٠ Process design of Compressors 

IPS-E-PR-٧٨٥ 
Engineering standard for process design of air-cooled heat exchangers(air-

coolers) 

IPS-E-PR-٨٥٠ 
Engineering Standard for process requirement of vessels, reactors and 

separators 

IPS-E-PR-٤٤٠ Process design of piping systems 

IPS-E-PR-٤٦٠ Engineering Standard for process design of flare and blow-down systems 

API Std.٢٠٠٠ 
Venting atmosphere and low pressure storage tanks non-refrigerated and 

refrigerated 

API RP ٥٢٠ 
Recommended practice for sizing, selection, and installation of pressure 

relieving devices in refineries. Part ٢ ,١ 

API RP ٥٢١ Recommended practice for pressure reliving and de-pressuring systems 

NACE Std MR-٧٥-٠١ 
Recommended practice for control of internal corrosion in steel pipelines and 

piping systems 

ANSI/ASME B ٣١Q٣ Chemical plant and petroleum refinery piping 

API Std ١١٠٤ Specification for welding of pipelines and related facilities 

API Std ٥٦٠ Fired heaters for general refinery service 

API Std ٦٦٠ Shell and heat exchangers for general refinery service 
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API Std ٦٦١ Air cooled heat exchangers for general refinery service 

API Std ٦١٠ Centrifugal pumps for general refinery service 

API Spec ٦A Specification for wellhead equipment 

DNV RP C٢٠٢ Recommended practice for relief, de-pressuring and disposal systems 

IPS-G-ME-٢١٠ General Requirement of Flares and Flare Stacks 

IPS-E-PR-٤٦٠ Engineering Standard for Flare and Blowdown Systems 

IPS-E-PR-٧٨٥ Process Design of Air Cooled Heat Exchangers 

 ينديفرآ ياستانداردها -49جدول 

  هاي عمومي دستورالعمل

 

 توضيح استاندارد استاندارد

API RP٢G Recommended Practice for production facilities 

API Spec ٦D 
Pipeline Valves and End Closures, Connectors and 

Swivels 

API RP ٦FA Fire Test for Valves 

API RP ٥٢٠ 
Design and Installation of Pressure Relieving 

Systems in Refineries 

API RP ٥٢١ 
Guide for Pressure Relieving and Depressurizing 

Systems 

ASME VIII Boiler and Pressure Vessel Code 

AISC  

Specification for the Design, Fabrication of 

Structural Steel for Buildings (٩th. Edition) 
 

BS ١٩٧٩ ٤٣٦٠ 
Specification for Weldable Structural Steels-

British Standard Installation. 

CP٣ Chapter ٥ Part ١٩٧٢ :٢.  

ANSI/AWS D١Q٨٨-١  

Code of Basic Data for the Design of Buildings-

Part ٢ 
Wind Loads. 

Department of Employment 
Code of Practice for Reducing the Exposure of 

Employed Persons to noise 

American Welding Society Structural Welding Code-Steel 
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EEMUA Publications ١٩٨٩ :١٥٨  

Pipeline Safety Code (Fourth Edition) Part ٦  

Classification of Hazardous areas Part ١٥  

ISO ٩٠٠٠ Quality Assurance (Plus ISO ٩٠٠١-

٩٠٠٣ as applicable) 
 

NACE (National Association of Corrosion 

Engineers), MR-٧٥-٠١ 
 

Sulfide Stress Cracking Resistant Metallic 

Materials for Oilfield Equipment (only to be used 

where appropriate) 

 

National Fire Prevention Associations, NFPA 

Codes (Appropriate Sections) 
 

 يعموم يها دستورالعملو  استانداردها -50جدول 

  كدها و استاندارهاي  زيست محيطي

اجراي اين كدها و استانداردها در . ايران خواهد بود مربوطه مقررات و IPS با مطابق پروژه ي توسعه

 .اجرا خواهد بود منطقه طراحي شده قابل

  استانداردهاي حفاري

 و مديريت عمليات، براي موجود IPS كاربردي استانداردهاي با مطابق قرارداد توسط بايد حفاري عمليات

 آخرين نارسايي، صورت در. شود انجام خدمات و نياز مورد تجهيزات تمام و خشكي حفاري سكوهاي از پشتيباني

 ايران نفت ملي شركت تصويب با ميدان توسعه مرحله در به ليست المللي، بين استانداردهاي و كدها از نسخه

استانداردهاي از آخرين نسخه   بازرسي و مميزي براي مرجع با استناد به اسناد قرارداد بايد صاحب  .اضافه شود

اين اسناد از . هاي خود را انجام دهد بررسي عمليات كار، شروع از قبل API اسناد و )IPS(شركت ملي نفت ايران 

  .روز اول كار بايد با تاييد نهاد مربوطه در دست پيمانكاران باشد
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  توضيح استاندارد  استاندارد

API Spec 4F 

Specification for drilling and well servicing structures Derricks; Masts; Crown 

Block Assemblies; Substructures; at PSL 1 and 2 

API RP 4G Maintenance and use of drilling and well servicing structures 

API Spec 5B 
Threading, Gauging, and Thread Inspection of Casing, Tubing and Line Pipe 

Threads – Thread Gages 

API Spec 5CT Casing and Tubing 

API Spec 5D Drill Pipe 

API Spec 5L Line Pipe 

API Spec 5LC CRA Line Pipe 

API Spec 5LCP Coiled Line Pipe 

API Spec 5LD CRA Clad or Lined Steel Pipe 

API Spec 6A Wellhead and Christmas Tree Equipment 

API Spec 6AV1 
Verification Test of Wellhead Surface Safety Valves and Underwater Safety 

Valves for Offshore Use 

API Spec 6D 
Pipeline Valves (Steel Gate, Plug, Ball, and Check Valves) – Gate Valves; Plug 

Valves; Ball Valves; Check Valves 

API Spec 6H 
End Closures, Connectors and Swivels – Pipeline Closures; Connectors; 

Couplings; Misalignment Devices (Swivels); Split Mechanical Fittings 

API Spec 7 
Rotary Drilling Equipment – Tool Joints; Threading for Rotary Shouldered 

Connections 

API Spec 7-1 

Rotary Drilling Equipment – Kelly Valves; Kellys; Drill Stem Subs; Drill 

Collars; Heavy Weight Drill Pipe; Roller Bits; Blade Drag Bits; Diamond Bits; 

PDC Bits; 

API Spec 7-2 
Threading and Gauging of Rotary Shouldered Thread Connections – Rotary 

Shouldered Connection Gauges 
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API Spec 7F Oil Field Chain and Sprockets – Roller Chain 

API Spec 7K 

Drilling Equipment – Rotary Tables, Kelly Bushings, Master Bushings, Rotary 

Slips, Rotary Hoses, Slush Pump Components, Draw works Components, 

Spiders Not Capable of Use as Elevators, Manual Tongs, Safety Clamps Not 

used as Hoisting Devices, Power Tongs 

API Spec 7NRV 

Drill String Non-Return Valves – Drill String Non Return Valves, Non Return 

Valve Subs, Non Return Valve Landing Nipples, Non Return Valve Equalizing 

Heads 

API RP 7G Recommended Practice for drill stem design and operating limits. 

API Spec 8A 

Drilling and Production Hoisting Equipment – Hoisting Sheaves, Travelling 

Blocks; Block-to-Hook Adapters, Connectors and Link Adapters, Drilling 

Hooks, Tubing and Sucker Rod Hooks; Elevator Links, Casing, Tubing and Drill 

Pipe Elevators, Spiders, Sucker Rod Elevators; Rotary Swivel Bail Adapters, 

Rotary Swivels; Deadline Tie-Downs; Heave Compensators; Kelly Spinners, 

When Used as Tension Member; Tension Members of Sub-Sea Handling 

Equipment 

API RP 8B 
Recommended Practice for procedures on inspection, maintenance, repair and 

remanufacture of hoisting equipment 

API Spec 8C 

Drilling and Production Hoisting Equipment – Hoisting Sheaves, Travelling 

Blocks and Hook Blocks; Block-to-Hook Adapters, Connectors and Link 

Adapters, Drilling Hooks, Tubing and Sucker Rod Hooks; Elevator Links, 

Casing, Tubing and Drill Pipe Elevators, Spiders (when capable of being used as 

elevators), Sucker Rod Elevators; Rotary Swivel Bail Adapters, Rotary Swivels; 

Power Swivels, Power Subs; Wireline Anchors; Heave Compensators; Kelly 

Spinners (when capable of being used as hoisting equipment); Pressure Vessels 

and Piping Mounted onto Hoisting Equipment at PSL 1 and 2 

API Spec 9A° 

Wire Rope – Bright or Drawn-Galvanized Wire Rope; Mooring Wire Rope; 

Torpedo Lines; Well-Measuring Wire; Well-Measuring Strand; Wire Guy 

Strand; Structural Rope and Strand 

API RP 9B 
Recommended Practice on application, care and use of wire rope for oilfield 

services 
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API Spec 10A 

Well Cements – API Well Cement Class A, Type [O]; Class B, Type [MSR, 

HSR]; Class C, Type [O, MSR, HSR]; Class D, Type [MSR, HSR]; Class E, 

Type [MSR, HSR]; Class F, Type [MSR, HSR]; Class G, Type [MSR, HSR]; 

Glass H, Type [MSR, HSR] 

API Spec 10D Bow-Spring Casing Centralizers – Casing Centralizers 

API Spec 11D1 Downhole Equipment – Packers; Bridge Plugs 

API Spec 11E Pumping Units – Pumping Unit Structure; Pumping Unit Gear Reducer 

API Spec 11IW 

Independent Wellhead Equipment – Independent Wellheads; Top Connectors; 

Tubing and Casing Slip Hangers; Tubing and Casing Mandrel Hangers; 

Packoffs; Belled Nipples; Connector Flanges; Stripper Adapters 

 

API Spec 11V1 

Gas Lift Valves, Orifices, Reverse Flow Valves and Dummy Valves – Gas Lift 

Valves; Reverse Flow (Check) Valves; Orifice Valves; Dummy Valves; Wireline 

Retrievable Valve Mandrels 

API Spec 13A 

Oil-Well Drilling-Fluid Materials – Barite; Hematite; Bentonite; Non-treated 

Bentonite; Attapulgite; Sepiolite; Technical-Grade Low Viscosity CMC; 

Technical-Grade High Viscosity CMC; Starch; OCMA Grade Bentonite 

API RP 13B1&2 Recommended Practice on standard procedure for field testing drilling fluids. 

API Spec 14A 
Subsurface Safety Valve Equipment – Subsurface Safety Valves; Testing 

Agency 

API Spec 14L Lock Mandrels and Landing Nipples – Lock Mandrels; Landing Nipples 

API Spec 16A 

Drill Through Equipment – Ram BOP; Ram Blocks, Packers, and/or Top Seals; 

Annular BOP; Annular Packing Units; Hydraulic Connectors; Drilling Spools; 

Adapters; Loose Connections; Clamps 

API Spec 16C 

Choke and Kill Systems – Actuated Valve Control Lines; Articulated Choke & 

Kill Line; Drilling Choke Actuators; Drilling Choke Control Line exclusive of 

BOP Control Lines and Subsurface Safety Valve Control Lines; Drilling Choke 

Controls; Drilling Chokes; Flexible Choke and Kill Lines; Union Connections; 

Rigid Choke and Kill Lines; Swivel Joints; Choke and Kill Manifold Assemblies 

API Spec 16D Control Systems for Drilling Well Control Equipment – Control Systems for 
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Surface Mounted BOP Stacks; Hydraulic Control Systems for Subsea BOP 

Stacks; Electro-Hydraulic/Multiplex Control Systems for Subsea BOP Stacks; 

Diverter Control Systems; Emergency Backup BOP Control Systems; Auxiliary 

Equipment Control Systems and Interfaces 

API Spec 16RCD Drill through Equipment (Rotating Control Devices) 

API RP 16E 
Recommended Practice for design of control systems on drilling well control 

equipment. 

API Spec 17J Unbounded Flexible Pipe – Unbounded Flexible Pipe 

API Spec 17K Bonded Flexible Pipe – Bonded Flexible Pipe 

API RP 53 Blowout Prevention Equipment System for drilling operations. 

API RP 54 
Recommended Practice for occupational safety and health for oil and gas well 

drilling and servicing operations. 

API RP 64 Recommended Practice for diverter systems equipment and operations 

API RP 67 Recommended Practice for oil field explosive safety. 

API Standard 594 Check Valves 

API Standard 599 Metal Plug Valves 

API Standard 600 Bolted Bonnet Steel Gate Valves – Bolted Bonnet Steel Gate Valves 

API Standard 602 Compact Steel Gate Valves, Globe Valves and Check Valves 

API Standard 603 Corrosion-Resistant Bolted Bonnet Gate Valves 

API Standard 608 Metal Ball Valves 

API Standard 609 Butterfly Valves 

  يحفار ياستانداردها -51جدول 
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يا  و(IPS)در صورت وجود تناقض بين مشخصات شركت ملي نفت ايران در استانداردهاي نفت ايران 

شركت ملي نفت ايران و يا الزامات آن در قرارداد حفاري مربوطه  ، مشخصات APIسناد اد با االزامات تحت قرارد

  .شتارجحيت خواهد دا و ساير اسناد APIبر اسناد 

  نتيجه گيري فصل

صحت صد درصدي اين استانداردها براي . هاي جامع تدوين شد استانداردها در اين فصل بر اساس برنامه

جز موارد استثنا كه اخذ تاييد كارفرما ضروري (و كاربري آنها  هر پروژه بايد مورد بررسي هر دو طرف قرار گيرد

منابع اصلي . اين فصل باشدطبق توضيحات مشروحه ي  IPSحتما مي بايد منشعب از استاندارد ) است

  . اشاره گرديد آنها استانداردها همان است كه در ابتداي فصل به

  سطح اطلاعات داده شده  

  ضعيف  متوسط  خوب  بسيار خوب  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف

            تأمين كنندگان استانداردها  1

2  

            مهندسي و ساختمان
            استانداردهاي  ساختماني  1- 2
            استانداردهاي مكانيكي  2- 2
            استانداردهاي الكتريكي  3- 2
            طبقه بندي مناطق خطرناك  4- 2

            استانداردهاي ابزار و تجهيزات  3

            استانداردهاي گرمايش، تهويه و تهويه مطبوع  4

            استانداردهاي ايمني  5

            استانداردهاي خوردگي  6

            ارتباطاتاستانداردهاي   7

            استانداردهاي معماري و ساخت  8

            استانداردهاي ضد حريق  9

            استانداردهاي خط لوله و لوله كشي  10

           Surface(استانداردهاي فرآيندهاي سطحي   11
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Process(  

            هاي عمومي استانداردها در دستورالعمل  12

            استانداردهاي محيط زيست  13

            استانداردهاي حفاري  14
 چك ليست فصل - 52 جدول
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  هشتمبخش 

  راه اندازي و پشتيباني قرارداد ،سرمايه گذاري
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  راه اندازي و پشتيباني قرارداد ،سرمايه گذاري

اي كه توسط پيمانكار  پروژهتيم . قرارداد توسعه منطقه نفتي بايد بين شركت ملي نفت و پيمانكار باشد

گماشته مي شوند بايد مسئوليت پذيري براي عمليات توسعه مطابق با چيزي كه در قرارداد ذكر شده را داشته 

باشند و كار را مطابق با نيازهاي خواسته شده مطابق با قوانين و مقررات، فعاليت هاي مرتبط، توافقنامه ها، 

    .انجام دهندها  و بودجهها  برنامه

  سازمان و منابع

مسئول . را معرفي مي كند پروژه/طرح، پيمانكار مسئول 267قرارداد تنفيذبا امضاي قرارداد و شروع تاريخ 

 پروژه/طرح. خود را مطابق با مشخصات و مسئوليت هاي تعريف شده، تعيين كند پروژه/طرحبايد تيم  پروژه/طرح

 پروژه/طرحمشخص مي شوند و سرمايه گذاري هاي  پروژه/طرحكه با برنامه ريزي  يبايد توسط فرآيند هاي كار

 پروژه/طرحفرآيند هاي اجرا بايد اين تضمين را بدهد كه اجراي . كه توسط پيمانكار انجام مي شود، اداره شود

هاي توسعه، كنترل رابط هاي  پروژه/طرحتوسط اعضاي تيم پيمانكار به گونه اي است كه كنترل و هم افزايي در 

  . توسط همه اعضاي تيم و نهايتا توسعه عملكرد افزايش ميابدها  ه، اعمال درس آموختهپيچيد

ها را به صورت موثر و كارا  بايد با آرايشي سازماندهي شده باشند كه بتوانند گزارش دهي پروژه/طرحتيم 

ار را انجام مي تهيه كنند همانطور كه پيمانكاران فرعي اين ك )سازمان و شركت ملي نفت(براي هر دو سمت 

  .دهند

پيمانكار بايد براي تمامي فرآيندهاي همكاري و يكپارچه سازي با رابط مناسب براي  پروژه/طرحرييس 

شامل بررسي هاي اوليه، فعاليت هاي مهندسي، فناوري هاي نفتي، عمليات حفاري و  پروژه/طرحهمه بخش هاي 

و همچنين توسعه استراتژي ها  و بودجهها  سازي برنامهاين شامل يكپارچه . تسهيلات توسعه منطقه مسئول باشد

  .تداركات، ارزيابي ريسك، روابط و مديريت كيفيت مي شود
                                                 
267 Effective Date 
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، يك سازمان عملياتي نيز بايد براي شركت كامل در محدوده پروژه/طرحعلاوه بر مديريت رده بالاي 

بايد در مرحله پاياني  پروژه/طرحدر مورد سازمان نهايي  .ايجاد شود پروژه/طرحتحت كنترل مسئول  پروژه/طرح

قرار  پروژه/طرحدر دسترس را تصميم گيري شود اما پيمانكار اين مسئوليت را دارد كه منابع كافي  انعقاد قرارداد

  .  دده

  سازماني نمودار

اين . ها است رتباط ميان آنها و مشاغل موجود در سازمان و ا ك نمودار سلسله مراتبي از جايگاهيسازماني  نمودار

همچنين به صورت ساده . كند هاي شغلي موجود در سازمان را مشخص مي نمودار سلسله مراتب سازمان و جايگاه

توان در انواع  سازماني را مي نمودار. كند هاي كاري و شغلي را مشخص مي ارتباط طولي و عرضي ميان جايگاه

  .ردسلسله مراتبي، ماتريسي و افقي طراحي ك

بيع متقابل در زير نمايش داده  پروژه/طرحسازماني مديريت رده بالاي پيمانكار در  نمودار به عنوان نمونه يك

  :شده است

 

 پروژه/طرح يبالا رده تيريمد يسازمان نمودار  -83شكل 
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اين نمودار در . يك طرح مقدماتي با در نظر گرفتن كارهاي تخصيصي داده شده به پيمانكار است نمودار فوق

 اد، پيمانكار بايد يك نموداربا امضاي قرارد. صورت نياز مي تواند اصلاح گردد تا كارايي پيمانكار افزايش يابد

فعاليت هايي كه براي اجراي  سازماني جامع با نظارت و تاييد شركت ملي نفت تهيه كند كه در آن تمامي

  :به شرح زير هستندها  اين فعاليت. نياز است را مشخص كند پروژه/طرح

 پروژه/طرحمدير  -

 دفتر اصلي سازمان -

 مديريت علوم زمين شناسي -

 زمين شناسي و ژئو فيزيك •

 و پتروفيزيك مخزن •

 مديريت عمليات حفاري •

 مهندسي بهره برداري •

  مهندسي عمومي و مديريت مهندسي •

  مديريت مهندسي با كليه ي تخصصهاي مورد نياز •

  مديريت كالا -

 مديريت ساخت -

 عمليات ساخت و ساز  •

  پيش راه اندازي و راه اندازي •

  آموزش •

 بازبيني •

- HSE  

 مديريت ريسك -
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 اداري -

 مالي و حسابداري  -

 فناوري اطلاعات  -

 برنامه ريزي -

  منابع

و محدوده كار آن، پيمانكار بايد از تجربيات شخصي در موقعيت مديريت استفاده  پروژه/طرحبراي اجراي 

علاوه بر اين، بايد افراد . را بر اساس تجربيات داخلي و بين المللي برگزيندها  كند تا بهترين روش اجراي فعاليت

  .احسن برآورده شوندبه نحو  پروژه/طرحبه كار گمارده شوند تا اهداف  پروژه/طرحواجد شرايط براي اجراي 

تجربه كافي در خصوص كه افراد موارد ياد شده بايد در مورد افراد پيمانكاران فرعي نيز رعايت شود به گونه اي 

افرادي را  پروژه/طرحشركت ملي نفت در زماني مناسب در طول اجراي . كاري كه انجام مي دهند را داشته باشند

و تسهيلات به صورت بهينه از ها  رفي مي كند تا مطمئن شود كه چاهبراي آموزش و شركت در عمليات توسعه مع

  .و برنامه هاي از قبل مشخص شده تحويل داده مي شودها  پيمانكار به شركت ملي نفت در زمان

  در ايران پروژه/طرحموقعيت هاي دفتر پيشتيبان 

و سايت هاي  پروژه/طرحيريت توسعه، بايد دفاتري را در مكان هاي مد پروژه/طرحپيمانكار، براي اجراي 

. تخصيص دهد تا كنترل موثر، عملكرد كارا و مديريت بهتر فعاليت هاي عمليات توسعه را تضمين كند پروژه/طرح

و مديريت ها  مكان هايي را از قبل مشخص مي كند تا مسئوليت پروژه/طرحپيمانكار براي دفاتر پشتيباني از 

  .را بر عهده داشته باشند پروژه/طرح

  پروژه/طرحبرنامه 

نمونه اي از طرح برنامه در زير آورده . از قبل مشخص شده است پروژه/طرحزمان تخميني مراحل اوليه و نهايي 

  :شده است
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 پروژه/طرح برنامه طرح -84شكل 

  لجستيك و زنجيره تامين

، پروژه/طرح تاسيسات سطح الارضياهداف كلي لجستيك و مديريت زنجيره تامين براي حفاري و بخش 

اي در عمليات توسعه با توجه  تضمين تحويل به موقع و مطمئن مواد، تجهيزات و خدمات به گونه ايست كه وقفه

تحويل كالاها و خدمات بايد به صورت كارا و از لحاظ هزينه اي اثر بخش باشد . به فعاليت هاي حفاري رخ ندهد

. ت به صورت بهينه اي صورت پذيردظايف از لحاظ سلامتي، ايمني و محيط زيسبه گونه اي كه اجرا و تكميل و

 پروژه/طرحي ملاحظات مشابهي بايد براي عملكرد ساخت و ساز عمليات توسعه با اهداف مشابه براي برنامه اجرا

  .كاهش يابدها  طول دوره فعاليت به صورت كارا صورت گيرد تا

 مبناي تامين

 كارگاه، نياز است كه يك و احداث تاسيسات سطح الارضي فعاليت هاي حفاري در آماده سازي و اجراي

نياز است را برعهده ها  تجهيزاتي كه براي فعاليت انبارشصادرات و / ايجاد گردد تا مديريت واردات وكامل تجهيز 

ذخيره اي از كالاها و تجهيز خدمات بايد در محوطه حفاري و ساخت وجود داشته باشد تا زمان  .داشته باشد
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هاي توسعه مشابه تاييد مي كنند كه يكي از راه حل هاي موثر  پروژه/طرحتجربه هاي . دسترسي را كوتاه كنند

تحويل كالاها و تجهيزات  مقداري مشخص از مواد و تجهيزات است تا تاخيرات در زمان هايي ذخيره  ،در هزينه

تجهيزات سطح ضافه مانند انبارهاي اصلي تجهيزات حفاري و برخي زير ساختهاي اهمچنين . را پوشش دهند

  .را برآورده كنند پروژه/طرح، ابزارها و مواد مي توانند در نظر گرفته شوند تا نيازهاي الارضي

  :داشكارگاه ها بايد شامل تسهيلات زير ب/كارگاه در مجموع، 

 دفتر برنامه ريزي محوطه -

 ذخيره سازي باز محوطه ي -

 سرپوشيدهذخيره سازي  محوطه ي -

 اتيحفاري و تعميرآلات ابزار  -

 براي تجهيزات، ماشين آلات و ابزارهاي خدمات فضا -

 موقت انبارشسيستم   -

 حصار امنيتي -

  زمين انتقال

زمين انتقال كالا و تجهيز خدمت بايد . پيمانكار بايد زميني براي انتقال كالاها و تجهيزات تعبيه كند

ها  رچوبي را براي حركت تجهيزات، لولهاپيمانكار بايد چ. بگونه اي باشد كه رفت و آمد كاميون در آن ممكن باشد

تا مبناي تخصيص داده شده در محوطه يا مساحت اصلي ذخيره ) اسكله يا فرودگاه(و اقلام ديگر از نقطه دريافت 

  .كنديه و تهسازي، ارزيابي 
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  هوايي

با در نظر گرفتن انعطاف پذيري هاي موجود و برنامه هايي كه در سطح منطقه در سطح خشكي اجرا 

اين چنين برنامه هايي تنها در موارد اضطراري و موقعيت . مي شوند، استفاده از حمل و نقل هوايي بايد كم گردد

  .هايي كه خطر جاني در تهديد است، استفاده مي شوند

  پروژه/طرحبيمه  برنامه

در برنامه مشخص شده يا دوره توافق شده با شركت ملي نفت بايد تمامي برنامه  پروژه/طرحپيمانكار، براي اجراي 

  :هاي بيمه ضروري را تامين كند ولي محدوديتي در موارد زير ندارد

 پروژه/طرحريسك هاي تسهيلات ساخت و ساز در طول  -

 موجود پروژه/طرحتسهيلات موجود، در ارتباط با  -

 ريسك عمليات حفاري، همانند سياست هاي مشابه اجباري -

 عمليات توليد، در طول دوره انجام عمليات -

 پروژه/طرحبيمه براي حمل و نقل و مديريت قطعات و تجهيزات  -

 حمل و نقل زميني در خاك ايران -

  )IT(فناوري اطلاعات 

براي . انجام شودبايد منطقه نفتي با روشي مناسب و هماهنگ در  پروژه/طرحارتباطات بين اجزاي 

، پيمانكار بايد مديريت اطلاعات و استراتژي سيستم اطلاعاتي را به كار گيرد تا پروژه/طرحتسهيل نيازهاي 

اين استراتژي همه . هماهنگ با برنامه انتخاب شده توسط مديريت انجام مي شود پروژه/طرحتضمين كند كه 

همچنين اين برنامه طرفين . در فازهاي مختلف را در برمي گيرد توسعه پروژه/طرحادي و بحراني نيازهاي ع

و انتقال مالكيت را به اپراتور اصلي تسهيل مي ها  قرارداد را در طول دوره گذار حمايت مي كند و انتقال مسئوليت

  .كند
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  :اصول زير بايد اعمال گردند

 .را اداره كند پروژه/طرحيريت فرآيند را تخصيص دهد تا پيمانكار بايد يك سيستم اطلاعات مد -

 .و ذينفعان آن ايجاد كند پروژه/طرحسيستم اطلاعاتي بايد هماهنگي موثر و كارايي بين  -

 .بدهد پروژه/طرحسيستم دسترسي را به اعضاي  -

 .اطلاعات ايجاد شده توسط پيمانكاران فرعي بايد در سيستم هاي اطلاعاتي نگهداري شوند -

اطلاعات اداري، فني و  آوري جمعمستندات، بازبيني و  آوري جمعانكار بايد يك استراتژي براي پيم -

 .ايجاد كند پروژه/طرحمهندسي و مالي 

ايجاد كند تا تضمين كند كه  پروژه/طرحاطلاعات  آوري جمعپيمانكار بايد يك رويه و برنامه براي  -

 .و انتقال را در زماني كه نياز است تسهيل كندبه خوبي براي طرفين قرارداد وجود دارد  هادسترسي

 آموزش كاركنان شركت ملي نفت

برنامه هايي براي آشنا سازي و آموزش كاركنان شركت ملي  بايد، پيمانكار پروژه/طرحدر طول اجراي     

اين چينين آموزش هايي همچنين  .، مهندسي و فعاليت هاي ساخت در نظر بگيردپروژه/طرحنفت با مديريت 

بايد بر ايجاد يك تيم مناسب شركت ملي نفت براي زمان تحويل در آينده و تكميل سازي عمليات منطقه تمركز 

پيمانكار بايد برنامه اي جامع براي آموزش در زمان هاي توافق شده توسط طرفين قرارداد تهيه كند و تاييد . كند

  .شركت ملي نفت را قبل از اجرا بگيرد

  :ددربايد شامل مراحل زير گ پروژه/طرحدر طول  حضور افراد براي آموزش

 مهندسي مخزن  -

 مهندسي حفاري و عمليات -

 آزمايس چاه و عملكرد بهره وري -

 مديريت مخزن -
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 ساير تخصصهاي مورد نياز عمليات توليد، فرآيند و اسيساتمهندسي ت -

 توليد و بازرسي كارگاه و آزمايش ها -

 ساخت تسهيلات -

 تكميل مكانيكي تسهيلات -

 راه اندازي و راه اندازي كارگاهپيش  -

 آغاز به كار كارگاه و آزمايشات عملكرد -

 اعضا در مرحله اول عمليات توليد -

 سلامتي، ايمني و محيط زيست -

 عمليات كلي كارگاه و مديريت -

پيمانكار همچنين بايد يك برنامه جامع از افراد شركت كننده از شركت ملي نفت در مرحله توليد و ساير مراحل 

به شركت ملي نفت مشخص كند كه تسهيلات تحت  پروژه/طرحول دوره تهيه كند تا قبل از تحويل در ط

  .مديريت پيمانكار فعاليت مي كنند

  انتقال فناوري

بر اساس اهداف تامين فني خدمات مخزن، برنامه انتقال فناوري بايد توسط پيمانكار از تاريخ شروع 

 .توافق كنند انعقاد قراردادايد در مورد محتواي برنامه قبل از تاريخ آغاز گردد و طرفين قرارداد ب پروژه/طرح

  نتيجه گيري نهايي فصل

ها با هم و همچنين تامين كالا و خدمت در  هاي سازماني و ارتباط آن اين فصل از برنامه جامع به سيستم

هاي در دسترس بوده، به MDPهمانند فصول گذشته در زير نيز نكات اساسي كه در . پردازد توليد از مخازن مي

  .گيري نهايي اين  فصل آورده شده است عنوان نتيجه
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  سطح اطلاعات داده شده  

  ضعيف  متوسط  خوب  بسيار خوب  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف

1  
            هاي ذيربط تعيين سازمان

            پروژه/طرحتعيين مسئول   1- 1
            ها تعيين مسئوليت  2- 1

2  
            چارت سازماني

            ها تقسيم بندي فعاليت  1- 2

            تعيين منابع سازماني  3

            پروژه/طرحدفاتر پشتيباني   4

            )گانت چارت( پروژه/طرحبرنامه   5

6  

            بيان لجستيك و  زنجيره تأمين
            صادرات تجهيزات  لازم/واردات  1- 6
            ذخيره كالا  2- 6
            دريايي و هوايي هاي زميني، تأمين راه  3- 6

            پروژه/طرحبرنامه بيمه   7

8  
           فناوري اطلاعات

            پروژه/طرحهاي  هماهنگ سازي بخش  1- 8
            آرشيو اطلاعات  2- 8

            برنامه آموزشي كاركنان  9

            برنامه ريزي انتقال فناوري  10
 فصل ستيل چك - 53 جدول
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  نهمبخش 

  مديريت كيفيت
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  مديريت كيفيت

  سيستم مديريت كيفيت

بر اساس سيستم و استانداردها و الزامات كارفرما كشور، توسعه مناطق نفتي بايد مطابق با الزامات قانوني 

 سيستم مديريت كيفيت شركت پيمانكاري در سطوح مختلف. باشد و مدون پيمانكارمديريت كيفيت مشخص 

  .سازماني آن تعريف و مستند شده است

اين سيستم مديريت كيفيت براي كل . سيستم مديريت شركت پيمانكار است ،سطح اين سيستم مفصل ترين

پيمانكاري  و پرتالها  و الزامات مهم اين سيستم در كتابچهها  سياست. سازمان و همه بخش هاي آن معتبر است

الزامات استاندارد را تنظيم مي كنند و  فرآيندهاي كاري استاندارد را  ،سيستم هاي مديريت .مستند شده است

اين برنامه كيفيت دستورالعمل پروژه . براي هر پروژه يك برنامه كيفيت مشخص بايد تهيه گردد. تعريف مي كنند

  .ناميده مي شود و بايد شامل نيازهاي مشخص پروژه، برنامه جامع و سازمان براي عمليات توسعه گردد

 اهداف كيفيت و استراتژي ها

 داشته وبر اساس نيازها و محدوده مشخص شده پروژه ها  تاكيد زيادي روي تحويل پروژه بايد پيمانكار

تمركز بر  .بر اساس ايمني، هزينه، برنامه و عملكرد داردها  پروژهبراي ضبط و دنبال كردن برنامه بسيار خوبي 

براي . و الزامات استها  اهميت دارد و هدف تحويل پروژه مطابق با خواستهكيفيت براي اجراي عمليات توسعه 

سود بردن پيمانكار از تجربيات پروژه هاي قبلي، پيمانكار بايد بهترين استراتژي كيفيت كه براي اجراي پروژه 

مانكاران فرعي عنصر كليدي اين است كه پي. اثبات شده است را استفاده كند مگراينكه الزامات ديگري نياز باشد

براي ارزيابي و دنبال كردن . بايد بهترين سيستم كيفيت خود را به كارگيرند نيز و تامين كنندگان تاييد شده

ليست . فعاليت هاي كاهش ريسك، جنبه هاي مختلف ريسك بايد به صورت پيوسته ارزيابي و مستند شوند

  .ميزي پروژه را داشته باشدريسك بايد فعاليت هاي كاهش ريسك را شامل شود و برنامه م
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برنامه بايد مميزي ها، . ميزي مشخص مي شودشخصات در سيستم مديريت كيفيت و مويژگي و م

پيمانكار تمركزش را بر روي  .كه بايد صورت گيرند را شامل شود... بازديدها، تغييرات، تست هاي پذيرش و 

كار از بهترين برنامه اثبات شده براي تكميل پروژه سازمان پروژه پيمان. پروژه مي گذارد يا هكارتكميل ايمن 

پيمانكار براي اينكه تضمين بدهد راه اندازي بر اساس برنامه انجام مي شود، يك بسته تكميل . استفاده مي كند

براي اينكه پروژه  .د تا نيازهاي مشخص براي راه اندازي برآورده شوندكنسيستماتيك بايد تعريف و برنامه ريزي 

ندازي بدون نقص داشته باشد و عمليات تسهيلات نيازهاي عملياتي را برآورده كنند، مشاركت افراد عملياتي راه ا

  .است... اين نيازمند آشناسازي كارا، آموزش، انتقال تجربه و . توانا براي عمليات تكميل سازي پروژه نياز است

 برنامه كيفيت

اساس مطابقت با سيستم مديريت كيفيت پيمانكار و  برنامه كيفيت بايد مشخص كند كه پروژه بايد بر

دستورالعمل پروژه بايد مشخص . مطابق با الزامات قانوني كشور ميزبان، استانداردها ونيازهاي كارفرما اجرا شود

برنامه كيفيت توسط پيمانكار دستورالعمل . كند كه چه رويه اي و منابعي براي اجراي پروژه بايد استفاده شود

  .اميده مي شود و در سيستم آرشيو الكترونيك پروژه مستند شده استپروژه ن

 ارتباطاتمديريت 

پيمانكار بايد بايد از سيستم ضبط و رديابي اثبات . براي اجراي پروژه خيلي مهم است ارتباطاتمديريت 

اجراي  استفاده كند كه توسط شركت هاي نفتي بين المللي طراحي و ارتباطاتشده براي مديريت مستندات 

بر عهده سازمان فني  ارتباطاتمعمولا در حيطه فني هستند و مسئوليت مديريت  ارتباطاتبيشتر . شده است

چنيني نياز باشد، بايد اگر تغييرات اين . اينكه تغييري در محدوده كار رخ ندهد بر عهده اين بخش است. است

  .هاي تغيير در پروژه صورت گيرد رويه مطابق با
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 برنامه موافقتو ها  دسترسي

براي اينكه برنامه پروژه با اطمينان كافي انجام شود، مهم است كه همه بخش هاي مختلف بدانند كه 

مديريت آن به طور سيستماتيك نياز است كه و براي داشتن اين برنامه . ها را كسب كنند بايد مجوزات و موافقت

  .پروژه است HSEمسئوليت بر عهده مديريت  اين. داشته ياشدپروژه ها در ها و موافقت برنامه دسترسي

 تاييد يكپارچگي فني

عمليات توسعه بر اساس تكنولوژي هاي اثبات شده برنامه ريزي مي شوند و نيازي به مجوز خاصي براي 

شامل الزامات براي بازديدها، آزمايشات، تست هاي ) IPS(استانداردهاي نفت ايران . تكنولوژي جديد نيست

برنامه مميزي  .معمولا اين الزامات بر اساس استانداردهاي بين المللي هستند. و تاييديه هاست پذيرش كارخانه

هاي كنترل تعريف شوند تا تضمين دهند كه الزامات  بايد همچنين بر اساس تمركز بر تضمين كيفيت و فعاليت

د تا فعاليت هاي اصلاحي صورت را هر چه زودتر شناسايي كنها  اين فعاليت بايد عدم مطابقت. برآورده مي شوند

بايد ها  سيستم تكميل پروژه نيازهاي ديگري به تكميل مكانيكي و راه اندازي تحميل مي كند و اين فعاليت. گيرد

  .جزو تاييديه يكپارچگي فني باشد

و برنامه بازديد ميميزي  

برنامه . ازديد را شامل مي شودآنچه كه پيمانكار معمولا برنامه مميزي مي نامد، فهم ما از برنامه مميزي و ب

معمولا مميزي . مي شود و بر اساس ارزيابي ريسك است به روزمميزي به طور پيوسته در طول اجراي پروژه 

  .به عنوان مميز كيفيت حرفه اي انجام مي شود HSEهاي برنامه ريزي شده توسط مدير 

 كنترل كيفيت

با ارجاع . رآورده شده نيازها و الزامات تمركز داردكنترل كيفيت به عنوان بخش از مديريت كيفيت بر ب

از سيستم ها  به استراتژي كيفيت، پيمانكار بايد تاكيد كند كه هر پيمانكار فرعي، تامين كننده و فروشنده
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 پيمانكار .كنند تا تضمين كنند كه نيازها و الزامات اجرا به صورت كارا برآورده مي شوند شان استفاده مي كيفيت

  .دشته باشدر زودترين زمان ممكن تاكيد داها  بر روي شناسايي ناسازگاري بايد

 كنترل كيفيت پيمانكاران فرعي و فروشندگان

همانطور كه بيان شد، توسعه بايد بر اين تاكيد داشته باشد كه پيمانكار، تامين كننده و فروشنده از 

به علاوه تيم . به صورت كارا استفاده مي كنندسيستم كيفيت خود براي تضمين برآورده نيازهاي اجراي پروژه 

پروژه بايد پيمانكاران فرعي متخب و تامين كنندگان، فروشندگان را بر اساس مديريت ريسك پيوسته براي برنامه 

همچنين پيمانكار بايد رويه اي سخت گيرانه براي كنترل تغييرات داشته . مميزي پروژه، زير نظر داشته باشند

  .اين تغييرات را به حداقل برساندباشد و تعداد 

 شخص ثالثبازرسي 

به وسيله استانداردها است، پيمانكار بايد مجوزات را براي  شخص ثالثدر مواقعي كه نياز به بازرسي 

به علاوه پروژه جايي بازرسي فرد سوم را بايد استفاده كند كه ديدگاه مستقل . فراهم كندها  و شركتها  سازمان

  .مفيد باشد

  جه گيري فصلنتي

بنابراين روند پروژه بر اساس نوشتار بالا كنترل . شود برنامه ريزي طرح آغاز مي يكنترل كيفيت طرح از ابتدا

  .هاي كنترل طرح جامع است جدول زير نشانگر مؤلفه. شود مي

  سطح اطلاعات داده شده  

  ضعيف  متوسط  خوب  بسيار خوب  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف

1  

            مديريت كيفيت تعيين سيستم

1 -1  
            تعيين برنامه كيفيت

            نيازهاي پروژه  1-1- 1
            برنامه جامع  1-2- 1
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            سازمان عمليات  1-3- 1
            آرشيو مستندات  1-4- 1

1 -2  

            تعيين اهداف و استراتژي
            بررسي پروژه بر اساس هزينه  2-1- 1
            اساس ايمني بررسي پروژه بر  2-2- 1
            بررسي پروژه بر اساس برنامه  2-3- 1

1 -2-4  
بررسي پروژه بر اساس 

  عملكرد
          

            مديريت رابطه  2

            ها به اطلاعات دسترسي  3

4  
            تأييد يكپارچگي فني

           IPSالزامات   1- 4
            تضمين كيفيت كالا و كيفيت  2- 4

            بازديدمميزي و برنامه   5

6  
            كنترل كيفيت

            پيمانكاري فرعي و فروش  1- 6
            فرد سوم  2- 6

 چك ليست فصل - 54 جدول
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  دهمبخش 

  هزينه تخمين
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 تخمين هزينه

ها نيازمند است ارزيابي  ها و پروژه از آنجايي كه مديريت مخزن به ارزيابي اقتصادي و بررسي دارايي طرح

براي انتخاب  .صورت گيرد تا توجيه پذيري اقتصادي پروژه مورد تأييد قرار گيرد به دقتبايستي  ها مي اين پروژه

ارزيابي اقتصادي و  توسعه تعريف و سپس همه ي سناريوهاي هاي مهندسي مخزن، بهترين سناريو طبق بررسي

، نسبت سود به 268ورهايي نظير زمان بازگشت سرمايهدر ارزيابي اقتصادي فاكت. شود ميسناريوها انجام فني 

. است 271ترين فاكتور ارزش فعلي پول مهم .بر انتخاب سناريوي برتر مؤثرند 270، نرخ بازدهي داخلي269سرمايه

اگر محدوديت ما . پيش نياز انجام استها  ب بهترين سناريو دانستن محدوديتهاي جانكمن براي انتخا طبق گفته

در حالت ديگر اگر . فاكتور انتخابگر خواهد بود  272باشد نسبت ارزش به سرمايه گذارينبود منابع مالي مناسب 

) NPV( گزينه هاهاي فيزيكي يا سياسي  ميباستي صورت بگيرد، ارزش فعلي خالص  توليد به بنابر محدوديت

  . فاكتور انتخابگر خواهد بود

اين . هاي جامع در دسترس مورد استفاده قرارگرفته است هاي بررسي شده در برنامه در اين بخش هزينه

تقسيم بندي ) OPEX(هاي عملياتي  و هزينه) CAPEX(هاي سرمايه گذاري  به دو قسمت هزينهها  هزينه

  .شود نشان داده ميها  در ادامه فصل تقسيمات اين هزينه. شود مي

  تخمين هزينه سرمايه گذاري

. گردد راه اندازي پروژه اطلاق ميطراحي، ساخت و هاي ثابت براي  به هزينه273 گذاري هاي سرمايه زينهه

اين هزينه هنگفت براي . هاي ابتدايي است يكبار پرداخت عمومأ هزينهي گذاري به عنوان هزينه  سرمايهي هزينه 

                                                 
268 Payout Time 
269 Profit to Investment Ratio 
270 Internal Rate of Return (IRR) 
271 Net Present Value (NPV) 
272 Value/Investment Ratio (VIR) 
273 CAPital EXpenditure (CAPEX) 
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، هزينه نصب  هايي به مانند حفاري از هزينه CAPEX. توليد درطول زمان آتي برداشت و بدون درآمد اوليه است

هاي انتقال، مخازن ذخيره،  تجهيزات روي دريا يا خشكي، تسهيلات فرآيندي، تسهيلات سرچاه، لوله

دارد كه برخي امكان  همچنين )Mian, 2002(.تشكيل شده است... ها و  هاي كاركنان و تجهيزات آن ساختمان

  :حادث شوددر طول انجام پروژه  CAPEXمولفه هاي 

 تكميل دوباره چاه براي دسترسي به سازندي ديگر •

 چاه افقي نچاه براي زد جداره يحفاري از  •

 شده استبرداشت بر روي چاهي كه تا كنون طبيعي از آن برداشت ازدياد نصب تجهيزات  •

 تغيير طراحي و نصب دوباره بعضي تسهيلات •

  نصب تسهيلات براي برداشت ثانويه و يا ازدياد برداشت نفت •

 يكي از اين  274كه كوئسترتدوين شده اند افزارهايي  نرم ،نفتيتخمين هزينه ي طرحهاي براي محاسبات 

هاي بررسي شده و درصد از  در برنامههاي مختلف  جدول زير هزينه قسمت. باشد مورد استفاده مي هايافزار نرم

  .دهد ه كل را نشان مينهزي

  درصد از كل  شرح عمليات
  9,0  مديريت

 2,0  مطالعات مهندسي

  44,0  حفاري
  4,5  ها تأمين زيرساخت

  11,0  خطوط لوله
  18,0  واحدهاي فرآيندي
  8,0  واحدهاي يوتيليتي

  3,4  واحد جداسازي
  0,1  خريد زمين

                                                 
274 QUE$TOR 
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 CAPEX عيتوز - 55 جدول

گذاري  همچنين در زير نمونه ديگري از هزينه سرمايه .هاي برنامه جامع است اين اعداد به صورت تخميني از داده

  .آورده شده است

Wells 8 # of infill drilling wells 

Wells 2 # of appraisal wells 
Wells 2 # of gas injection wells 

Cost of infill drilling wells and appraisal wells (10 wells) 
191600000 USD Total cost 

Cost Unit rate Quantity  
18000000 18000000 10 Jack up and drilling 

HINT: Each well is assumed to be drilled during 90 days. Total cost of drilling and jack up for each well 

is 200000USD/day. 
Logging  

700000 70000 10 Full set logging 

900000 90000 10 Image logging 

Well testing services 
10000000 1000000 10 Full set 

Cost of gas injection wells (2 wells) 
1200000 USD Total cost 

Cost  Unit rate Quantity   
60000 30000 2 Jack up and drilling 

HINT: Injection cost contains compressors and other facilities. This unit cost is a rough estimate and 
would be recalculated upon farther studies and future surveys. 
Logging  

140000 70000 2 Full set logging 
Well testing service 

1000000 500000 2 Injectivity test 
Seismic 

28000000 USD Total cost 

Cost  Unit rate Quantity   

27000000 60000 450 Data gathering 

(USD/km2) 
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1000000 1000000  Data procrssing 

PVT tests  
540000 USD Total cost 

Cost  Unit rate Quantity   
480000 160000 3 Fluid sampling 

60000 20000 3 PVT testing 
Coring  

615000 USD Total cost 
Cost  Unit rate Quantity  
600000 200000 3 Sampling  

15000 5000 3 Core testing 

3000000 USD Design and project management 

224955000 USD Total Capital Cost 
  CAPEXنمونه بررسي  -56جدول 

  هاي عملياتي هزينه

اي اتفاق  ها به صورت دوره اين هزينه .شود هاي متغير طرح اطلاق مي به هزينه 275هاي عملياتي ينههز

هاي عملياتي به صورت  نقدي پول، هزينه در تحليل جريان. انه نيز كوچك شودتواند به روز افتد و اين دوره مي مي

اين هزينه از پنج عنصر تشكيل . گردد ساليانه، به ازاي هر بشكه يا به ازاي ميليون استاندارد فوت مكعب بيان مي

تعمير و . 3، )گردد به صورت تابعي از توليد بيان مي(هزينه متغير به ازاي واحد توليد . 2هزينه ثابت، . 1: شود مي

  )Mian, 2002(.هاي سربار هزينه. 5 تعمير و نگهداري چاه . 4جهيزات، از تنگهداري 

هاي مهندسي وارد شده در نرم افزار قابل محاسبه  ها نيز در نرم افزار كوئستر با توجه به داده اين هزينه

نيروي كار، تأمين انرژي و تأمين شرايط مساعد زندگي . ها تقسيم بندي خود را دارد در هر طرح اين هزينه. است

  .آيند هاي متغير اصلي به شمار مي از هزينه

                                                 
275 OPerational EXpenditure (OPEX) 
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 ها توزيع هزينه

. هاي توليدي از مخزن است ها به منظور آگاهي از استفاده از سرمايه توسط پيمانكار در سال توزيع هزينه

ير در ز. گيرد ول برداشت از مخزن صورت ميوي منتخب و درآمد حاصل از مرحله اياين توزيع بر اساس سنار

  :اي از اين تقسيم بندي آورده شده است نمونه

    سال اول  سال دوم  سال سوم  سال چهارم  سال پنجم  سال ششم  مجموع
 درصد از كل  9  14  18  22  25  11  100

 نهيهز عيتوز - 57 جدول

  .براي همه ي برنامه هاي توسعه كاربرد نداردهاي جامع است و اين توزيع  از يكي از برنامهنمونه اي جدول بالا 

  ها عدم قطعيت

، بيني پيشتوليد كمتر از . ها تأثيرگذارست هاي مهندسي و توليد بر هزينه اي عدم قطعيت در هر پروژه

تر، نفت سبكتر يا سنگينتر و نتيجتا تفاوت  شده، نياز به خطوط لوله طولاني بيني پيشهاي  افزايش تعداد چاه

بهره بانكي از عوامل تأثيرگذار است كه توسط بايد آناليز حساسيت و طراحي فرآيندي، ريسك تغيير نرخ ارز و 

  .ريسك سنجي شود

مورد  وش ديگرر. گيري ميزان سوددهي پروژه است ترين روش براي اندازه رايج ارزش فعلي خالص

در زير جدولي از  .گردد است كه البته هر دو روش در بيان بازدهي طرح محاسبه مي استفاده نرخ بازدهي داخلي

 .شود مشاهده مي NPVبررسي 
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 نفت متيق و بهره نرخ اساس بر يسنج تيحساس زيآنال -58جدول 

  نتيجه گيري فصل

گيرد و انجام پذيري پروژه بررسي  هاي مالي صورت مي بر اساس اطلاعات تجميع شده در فصول گذشته بررسي

  . شود مي

 

  

  

  

  سطح اطلاعات داده شده  

  ضعيف  متوسط  خوب  بسيار خوب  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف

           CAPEXتخمين   1

           OPEXتخمين   2

            ها توزيع هزينه  3

            ها قطعيتبررسي عدم   4
 فصل ستيل چك - 59 جدول
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  يازدهمبخش 

  سلامتي، ايمني و محيط زيست
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  276و محيط زيست ايمنيسلامتي، 

سائلي را بايد مشخص مي كند كه پيمانكار در منطقه عملياتي چه م) HSE(سلامتي، ايمني و محيط زيست 

و مشخصات طراحي مي ها  اين مسائل شامل فعاليت. چه چيزهايي را بيشتر مد نظر قرار دهند رعايت كنند و

  :شود تا از موارد زير اجتناب كنند

 مرگ و مير، جراحت و اتفاقات شغلي -

 خسارت به محيط زيست -

 خسارت به مشخصات -

 توقفات برنامه ريزي نشده -

 تهديدات امنيتي -

  HSEچشم انداز 

ان احترام گذاشتن و احساس مسئوليت داشتن نسبت به مردم و محيط زيست يكي از اهداف پيمانكار

براي دست يابي به اين هدف بايد قوانين و مقررات مرتبط با مراقبت از محيط زيست و ايمني صنعتي . مي باشد

هاي  به واسطه همكاري با كارفرما، پيمانكاران فرعي و تامين كنندگان پروژه بايد از قانون. را رعايت كنند

كشوري، استاندارهاي بين المللي، مشخصات پروژه و شرايط و معيارهاي سلامتي، امنيتي، ايمني و محيط زيست 

  .را رعايت كنند

 HSEو مديريت  HSEرا براي طرح ها  بهترين فعاليت ستندات را مشاهده مي كند وپيمانكار مدارك و م

ات جدي انساني، تاثيرات ضد سلامتي و خسارت به هدف اصلي دوري از جراح. متناسب با منطقه برمي گزيند

  . و محيط زيست در تمامي فعاليت هاي پيمانكاران و پيمانكاران فرعي استها  دارايي

                                                 
276 Health, Safety & Environment (HSE) 
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 HSEاهداف و استراتژي هاي 

بايد در  HSEمستندات . كشور مربوطه اجرا شود HSEو مقررات  IPSتوسعه منطقه نفتي بايد بر اساس 

  .ددلحاظ گر پايه و تفصيلي

خطرات و قابليت  انجام  ، مطالعات277مطالعات شناخت موارد خطرناكشامل  HSEمستندات 

، برگه هاي اطلاعات ايمني و آتش نشاني كردن، آتش نشاني، 279، سطح يكپارچگي ايمنيHSE، برنامه 278عمليات

قه بندي طب ، مديريت ضايعات و گزارش آلودگي هاي صوتي، برنامهF&Gايمني و مسرهاي فرار، چارچوب كشف 

  :مي گرددسطوح خطرناك و چارچوب ها 

و استانداردهاي صنعتي و قوانين و مقررات ملي ها  لايد از قوانين بين المللي، پروتكب HSEملاحظات 

  .كشور مربوطه پيروي كند

  :برنامه مديريت سلامتي، ايمني و محيط زيست براي كارفرما با اهداف زير تهيه مي شود

سياست كارفرما بر روي سلامت شغلي، ايمني و حفاظت محيط زيست در طول براي مشخص كردن  -

 انجام پروژه در منطقه عملياتي

 تعريف مسئوليت هاي ايمني طرفين قرارداد -

 گزارش دهي و اجراي قوانين/ تهيه يك راهنما براي روش هاي ايمن كار، بازرسي حوادث -

و تكنيك هاي ها  منطقه را شامل مي شودو روشمرتبط با پروژه در  HSEهمه فعاليت هاي  HSEبرنامه 

انجام كار ايمن، روش هاي حفاظت از محيط زيست و حفظ سلامتي كارگران را تعريف مي كند كه بايد در 

اين برنامه خودش را محدود به كدهاي پيشنهاد شده بين المللي براي عمليات . تمامي مراحل پروژه رعايت گردند

                                                 
277 Hazard Identification Studies (HAZID) 
278 Hazard and Operability Studies (HAZOP) 
279 Safety Integrity Level (SIL) 
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و شرايط كاري مربوط به ساخت صنعتي و استاندارهاي مربوط به ايمني و سلامتي و  ايمن، استانداردهاي داخلي

  .محيط زيست داخلي كرده است

HSE مديران و ناظران در همه سطوح . به عنوان يك بخش يكپارچه كننده وظايف در نظر گرفته مي شود

  :ملزم به رعايت موارد زير هستند

اراي طراحي مناسبي باشند، عمليات و نگهداري كارگاه، ايجاد محيط كاري ايمن، تجهيزات بايد د -

 .تجهيزات و تسهيلات

كارفرمايان بايد براي شغل هايي گزينش و به كار گمارده شوند كه با توانايي هاي فيزيكي و قابليت هاي  -

 .را انجام دهندها  ذهنيشان سازگاري داشته باشد تا با ايمني آن

بايد انجام گردند تا فعاليت هاي نا ايمن و غير نرمال شناسايي و ها  بازرسي هاي دوره اي ايمني و مميزي -

 .رفع گردند

تضمين مي كند كه الزامات ضروري و نيازهاي جلوگيري از آتش سوزي در جاهاي مناسب  HSEمدير  -

 .قرار داده شده است

ها  و دستگاهتداركات براي پاسخ گويي به مواقع اضطراري مهيا شده است تا حفاظت بهينه از افراد  -

 .صورت گيرد

ها  به سرعت گزارش داده مي شوند و از طريق بازرسي علت آنها  همه جراحات كاري، خسارت دستگاه -

اين چنين . صورت مي گيردها  اصلاحي و پيشگيرانه براي آن/ شناسايي مي گردد و فعاليت هاي موثر

 .اتفاقات و اختلالاتي در يك فرم برگه رخداد گزارش مي شوند

 .ه افراد بايد در قبال عملكرد ايمن خودشان مسئول باشندهم -

شركت پيمانكاري نيز بايد سلامتي، ايمني و حفظ محيط زيست به صورت عالي را به عنوان هدف اصلي    

  .خود قرار دهد
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  :به قرار زير است HSEاهداف شركت پيمانكاري در خصوص 

 HSEتبط با برآورده كردن همه مقررات، قوانين و نيازهاي ديگر مر -

شناسايي خطر و ارزيابي ريسك و شناسايي و ارزيابي جنبه هاي محيطي مرتبط با فعاليت هاي كار و  -

 و جلوگيري از آلودگي و حدف خطراتها  كنترل اثرات آن

 .را به خوبي درك و اجرا كنند HSEو وظايف مرتبط با ها  آموزش موارد ضروري به كاركنان تا مسئوليت -

كاركنان، مصرف كنندگان، طرفين (كانيزمي براي ارتباط با طرفين مرتبط با پروژه تعريف و اجراي م -

 براي آن ها HSEو توسعه و به اشتراك گذاشتن تصوير ) قرارداد و تامين كنندگان

  . را در حين انجام وظايفشان نشان مي دهند HSEهمه كاركنان معمولا تعهدشان به 

-ISOها  نمونه اي از اين استاندارد. رعايت مي كنند HSEمعمولا استانداردهايي را در برنامه ريزي و اجراي 

در بازبيني  HSEبازبيني اين سياست بعد از مميزي هاي دوره اي  .باشد مي OHSAS-18001و  14001

اهداف . خص و ليست گردندمرتبط با پروژه در منطقه عملياتي بايد مش HSEاهداف  .مديريت صورت مي گيرد

بايد در هر مرحله از پروژه  شامل بازرسي ها، عمليات حفاري، فعاليت هاي ساخت، پيش راه اندازي و راه اندازي 

  .توسعه منطقه نفتي، بازنگري شوند

 HSEمديريت 

HSE  بايد در عمليات توسعه منطقه نفتي به طور منظم انجام گردد تا تصوير و اهدافHSE برآورده گردد.  

 سلامتي

  .پيمانكار بايد محيط سالم كاري در تمامي مراحل پروژه به وجود آورد

 ايمني

  .حفظ ايمني افراد درگير در پروژه به واسطه قرارداد اصلي و فرعي يكي از مسدوليت هاي اصلي پيمانكار است
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 امنيتي

ه ها، تجهيزات و تسهيلات در طول اجراي پروژه پيمانكار بايد حداكثر تلاشش را به كار گيرد تا از تمامي دستگا

  .حفاظت كند

 تأثيرات محيط زيستي

پيمانكار بايد تلاش كند تا تاثيرات محيط زيستي و ريسك هاي محيطي را حداقل كند و فعاليت هاي پيشگيرانه 

  .انجام دهد تا خواسته هاي محيط زيستي كشور را رعايت كندها  را در خصوص آن

   HSE  اجرادر فاز  

پيمانكار بايد . پيمانكار بايد تمركز كند تا خسارت هاي زماني تمامي فعاليت هاي پروؤه را حداقل كند

حداكثر تلاشش را به كار بندد تا از آسيب هاي جدي كه منجر به مرگ و آسيب هاي جدي  و خرابي مي شود، 

د هايي كه ريسك و خطر بالايي دارند همچنين بايد توجه ويژه اي داشته باشد تا از وقوع رخدا. اجتناب كند

  .جلوگيري كند

 HSEسيستم مديريت 

  رهبري و تعهد 

HSE بنابراين همه افراد بايد اين مسئوليت پذيري را داشته باشند تا . يك مسئوليت پذيري خطي است

هاي مهندسي و  مدير تيم پيمانكاران بايد تمامي فعاليت .از قوانين و مقررات ايمني در طول كارشان پيروي كنند

  ساخت را زير نظر داشته باشد تا مطابق با مشخصات و نيازهاي تعريف شده براي پروژه انجام گردند

  سياست اجرايي

صورت  HSEو فرصت هاي ها  اهداف توسعه منطقه نفتي بايد از طريق مديريت سيستماتيك ريسك

در حين ارزيابي پيمانكاران فرعي،  .ين استنيازمند تجربه و تمر HSEپذيرد و مديريت خوب و يكپارچه مديريت 
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، برنامه آمادگي براي مواقع اضطراري، برنامه هاي حفظ و HSE، برنامه HSEپيمانكار بايد بر ابزارهاي مديريت 

در در طول اجراي كار و  HSEمديريت محيط زيست، برنامه هايي براي مديريت محيط زيست و ريسك هاي 

  .كار مطابق با نيازهاي خواسته شده تمركز كنند HSEرن فرعي در مديريت همچنين توانايي هاي پيمانكا

توسيف شوند و نكاتي مانند شناسايي خطرات  HSEفعاليت هاي پيمانكاران فرعي و تامين كنندگان بايد در طرح 

  .و بازنگري هاي طرح در آن گنجانده شود HSEو يا مطالعات 

  سازمان و منابع

بايد تضمين كند  HSEپروژه را به عهده داشته باشد و از طريق مديريت  HSEمدير پروژه بايد مسئوليت 

مدير پروژه همچنين بايد تضمين كند كه مسئوليت هاي . يك جزو يكپارچه از فعاليت هاي پروژه است HSEكه 

HSE مدير  .ي شود، اجرا مي گردددرگير مها  و نيازهاي آن به خوبي در جاهايي كه پروژه با ديگر سازمانHSE 

در تمامي فازهاي پروژه را به  HSEپروژه بايد به وسيله تيم مديريت پيمانكار منصوب شود تا اجراي طرحهاي 

  .عهده داشته باشد

را در حيطه  HSEهمه مديران پروژه، ناظران، مهندسين و شركت كنندگان در پروژه شامل تيم هايحفاري بايد 

و مطالعات بايد در طرح ها  ليستي از برنامه همه فعاليت هاي پروژه، بازبيني ها، مميزي .كنندوظايفشان رعايت 

HSE كارفرما و پيمانكار حق اجراي مميزي و ارزيابي فعاليت هاي پيمانكاران . براي پيمانكارن فرعي تهيه گردد

  .فرعي در طول مدت قرارداد را دارند

 HSEنكات كليدي 

 سلامتي

براي نكات سلامت كاري مثل ارگونومي، استرس گرمايي، روشنايي، مديريت مواد، حمل و نقل ايمن، 

بهداشت و شرايط بهداشتي، مديريت خطرات شيميايي، دخالت ماشين و انسان در اتاق هاي كنترل، شرايط 

شده است كه  اقليمي و آب و هوايي، لرزش و صدا، تشعشعات گرمايي فلر و پخش شدن گازهاي سمي تاكيد
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پيمانكار بايد تحليل هايي انجام  .طراحي بايد از استانداردهاي كارفرما و استانداردهاي بين المللي پيروي كند

اين فرآيند مرتبط با گازهاي سمي مثل . دهد تا تضمين كند كه قوانين و مقررات كيفيت هوا برآورده شده سات

  .هيدوژن سولفيد و دي اكسيد گوگرد است

ي هاي شديدي بايد صورت گيرد تا استفاده مواد شيميايي خطرناك را كاهش دهد يا پيش گير

همچون تسهيلات بايد به گونه اي طراحي گردند تا از آزادسازي مواد خطرناك به محيط كار . جلوگيري كند

وند در بايد اطلاعات مربوط به تمامي مواد خطرناكي كه در منطقه استفاده مي ش. محيط زيست جلوگيري كنند

  .     يك پرونده اطلاعات ايمني مواد مستند گردد

  ايمني و جلوگيري از ضرر

  :بايد به گونه اي طراحي گردند كهها  و زيرساختها  تسهيلات، فرآيندها، دستگاه

موانع فني، عملياتي و يا سازماني اجتمال رخداد موقعيت هاي خطرناك را كاهش دهند و از وقوع  -

ها  موانع مستقل مورد نياز بايد در سطوحي كه احتمال خطر آن. لوگيري كنندخطرات بالقوه اساسي ج

 .بيشتر است طراحي و راه اندازي گردند

 .موقعيت هاي خطرناك شناسايي، كنترل گردند و احتمال وقوعشان كاهش يابد -

 .يك خرابي تكي نبايد منجر به خطر يا حادثه اصلي گردد -

 .بايد در مقابل خطرات حفاظت گردندا ه سيستم هاي ايمني، افراد و فعاليت -

به عنوان قسمتي از مطالعات،  .بايد به گونه اي باشند كه از ضرر جلوگيري كنندها  و كنترلها  همه بازرسي

و تسهيلات در مقابل آتش ها  استراتژي براي حفظ كارگاه، دستگاه .ريسكهاي حوادث بالقوه بايد ارزيابي گردند

 . ار، تخليه و نجات بايد طراحي گرددسوزي و استراتژي براي فر
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  نتيجه گيري فصل

و  برنامه ريزي آن انجام  HSEهاي جامع در دسترس در زمينه  برنامههاي داده شده كه در  در اين فصل بررسي

را  MDPزيست موجود براي تهيه  جدول زير اطلاعات سلامت، ايمني و محيط. شده است، نشان داده شده است

 .دهد نشان مي

  

  سطح اطلاعات داده شده  

  ضعيف  متوسط  خوب  بسيار خوب  دارد  پارامتر مطرح شده  رديف

            منطقه/كشور HSEقوانين   1

2  

           HSEاستراتژي پياده سازي 
            ها پروتكل  1- 2
            استانداردها  2- 2
            ايجاد راهنماي كار  3- 2

           HSEمديريت   3

4  

           HSEاجراي  
            مسئولين  1- 4
            هاي اجرايي سياست  2- 4
            هاي اجرايي منابع و سازمان  3- 4

 فصل ستيل چك - 60 جدول
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  2پيوست 

  هاي تمامي فصولنمودار چك ليست

برنامه جامع توسعه
MDP

مطالعه جامع ميدان فاكتورهاي غير فني

  

فاكتورهاي غير فني
 ،HSEاقتصادي، ) 

...( استانداردها و 

تخمين هزينه مديريت كيفيت
سرمايه گذاري راه 
اندازي و پشتيباني 

قرارداد
جمع آوري استانداردها

سلامتي، ايمني و 
محيط زيست
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مطالعه جامع ميدان
 (Full Field Study, FFS )

تجهيزات سطح الارضي حفاري و كامل سازي مهندسي مخزن
تحليل و مدلسازي 

زمين شناسي
جمع آوري و بررسي 

داده

  

جمع آوري استانداردها

تأمين كنندگان 
استانداردها

مهندسي و ساختمان
استانداردهاي ابزار و 

تجهيزات
استانداردهاي گرمايش، 

تهويه و تهويه مطبوع
استانداردهاي ايمني

استانداردهاي خوردگي استانداردهاي ارتباطات
استانداردهاي معماري و 

ساخت
استانداردهاي ضد 

حريق
استانداردهاي خط لوله 

و لوله كشي

استانداردهاي 
) فرآيندهاي سطحي 
Surface Process )

استانداردها در 
دستورالعملهاي عمومي

استانداردهاي محيط 
زيست

استانداردهاي حفاري
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استانداردهاي ساختماني استاندارهاي مكانيكي استانداردهاي الكتريكي طبقه بندي مناطق خطرناك

مهندسي و ساختمان

  

سرمايه گذاري راه اندازي و 
پشتيباني قرارداد

تعيين سازمانهاي ذيربط چارت سازماني تعيين منابع سازماني دفاتر پشتيباني پروژه

( گانت چارت) برنامه پروژه 
بيان لجستيك و  زنجيره 

تأمين برنامه بيمه پروژه فناوري اطلاعات

برنامه آموزشي كاركنان برنامه ريزي انتقال فناوري
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تعيين مسئول پروژه تعيين مسئوليتها

تعيين سازمانهاي ذيربط

  

تقسيم بندي فعاليتها

چارت سازماني
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صادرات تجهيزات  /واردات
لازم

تأمين راههاي زميني، 
ذخيره كالادريايي و هوايي

بيان لجستيك و  زنجيره تأمين

  

آرشيو اطلاعات
هماهنگ سازي بخشهاي 

پروژه

فناوري اطلاعات
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مديريت كيفيت

تعيين سيستم مديريت 
كيفيت

مديريت رابطه دسترسي ها به اطلاعات تأييد يكپارچگي فني

مميزي و برنامه بازديد كنترل كيفيت

  

تعيين برنامه كيفيت

نيازهاي پروژه برنامه جامع

سازمان عمليات آرشيو مستندات

تعيين اهداف و استراتژي

بررسي پروژه بر اساس برنامهبررسي پروژه بر اساس عملكرد

يمني بررسي پروژه بر اساس هزينهبررسي پروژه بر اساس ا

تعيين سيستم مديريت كيفيت
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IPSالزامات تضمين كيفيت كالا و كيفيت

تأييد يكپارچگي فني

  

پيمانكاري فرعي و فروشفرد سوم

كنترل كيفيت

  



 

239 

 

تخمين هزينه

CAPEXتخمين  OPEXتخمين 

توزيع هزينه ها بررسي عدم قطعيتها

  

سلامتي، ايمني و محيط زيست

/كشور HSEقوانين 
منطقه

استراتژي پياده سازي 
HSE

HSEمديريت  HSEاجراي  
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استانداردها پروتكلهاايجاد راهنماي كار

HSEاستراتژي پياده سازي 

  

مسئولين منابع و سازمانهاي 
سياستهاي اجرايياجرايي

HSEاجراي  
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جمع آوري و بررسي داده

تهيه ليست دادههاي مورد 
بررسي

بررسي اطلاعات ژئوفيزيك 

اطلاعات پتروفيزيك اطلاعات زمين شناسي

تهيه ليست دادههاي مورد 
بررسي

  

تعيين منبع دادهها دادههاي ژئوفيزيك

دادههاي پتروفيزيك دادههاي مهندسي مخزن
دادههاي حفاري و زمين 

شناسي

تهيه ليست دادههاي مورد بررسي

مشخص نمودن دادههايي 
كه بايد برداشت شوند
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بررسي كيفيت زمان 
برداشت

كاليبراسيون چاه به 
لرزهنگاري

بررسي گسلها و افقهاي 
مخزني

چك كردن آناليز سرعتچك كردن تغييرات عمق وارونگي لرزه نگاري نتايج بررسي ژئوفيزيك

بررسي اطلاعات ژئوفيزيك 

بررسي دادههاي 
Seismic  و كنترل كيفي

  

بيان )كنترل كيفي دادهها 
(نرم افزار مورد استفاده

عددي كردن نمودارهاي 
از دست رفته بررسي تغيير عمق چاهها

تصحيحات محيطيتفسير عددي نگارهها
جداول ميانگين دادههاي 

پتروفيزيكي

نمودار نتايج دادههاي 
پتروفيزيكي و تفسير آن

مشخص نمودن مكان 
ارتباط سيالات 

  Cross Plotنمودارهاي 
و تحليل آن

اطلاعات پتروفيزيك

(Logs)نمودارها 
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تعداد و عمق
( جدول)گزارش مختصر 

عمليات چاهنگاري

(Logs) نمودارها 

نام لاگها

  

Rw تخلخلمقاومت آب

m Factor

تفسير عددي نگارهها

n Exponent
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بررسيهاي رسوب شناسي
بررسيهاي زمين شناسي 

ساختماني

سيستمهاي نفتي 
(اختياري)

مطالعات گسلها

اطلاعات زمين شناسي

بررسيهاي چينه شناسي

  

تحليل گسلها تحليل شكستگيها

زمين شناسي مخزن رسوب شناسي مدل زمين شناسي ايستا

تحليل و مدلسازي زمين 
شناسي

تحليل ساختماني
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تحليل ساختماني

نتايج مطالعات زمين 
شناسي و احتمالات 

سازندي
UGCتهيه نقشه 

تطابق نتايج لرزهنگاري و 
UGC

به دست آوردن گسلها و 
شكستگيها تصاوير مربوطه

  

تحليل گسلها

تفاسير لرزه نگاري
تعداد، مكان، زاويه و طول 

هر گسل نقشه نهايي گسلها
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تحليل شكستگيها

نام بردن روشهاي مورد 
استفاده بررسي ايستا بررسي پويا

بررسي تأثير شكافها بر 
كيفيت مخزن و ميزان 

برداشت
نقشه شكافها

  

بررسي ايستا

نوع شكاف

شدت شكستگي گرايش شكاف توزيع استرس
جدول كليه شكستگيها و 

شبكه شكاف

نام بردن روشهاي تحليلي UBIلاگ  مسائل مؤثر بر روشها
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بررسي پويا

بهرهدهي توليد

چاه آزمايي
تراوايي و انتقال پذيري 

مغزه

نام بردن روشهاي مورد 
استفاده ميزان گل از دست رفته

نام بردن تستها 

بررسي نتايج

  

زمين شناسي مخزن

چينه شناسي 
رخساره ها اطلاعات هر سازند

ارتباط چينه 
شناسي و نقشه 

برداري

عمق

ضخامت

جنس لايه ها

مشخص سازي 
سنگهاي 
سازندي

لايه هاي توليدي

لايه هاي غير 
توليدي
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رسوب شناسي

تقسيم بندي 
رخساره ها

تفسير مدل نهايي 
رسوبي

تقسيم بندي توالي 
چينه شناسي

-Litho)نوع سنگ 

Type)
)ناحيه بندي 
Zonation)

بررسي تمامي 
رخساره 

تبيين كيفيت 
مخزني 

رخساره ها

تبيين اطلاعات 
مربوط هر 
قسمت  از 

تقسيم بندي

بررسي جامع 
ها سنگ

نهايي سازي 
بررسي 

  پتروفيزيك

مدل زمين شناسي ايستا

Work Flowبيان 
Setup and 

Initialization

نيازهاي نرم افزاري 
و سخت افزاري

بررسي دسترسي به 
دادههاي ديجيتال

مدل شكستگي ها مدل گسل ها پيكربندي مخزن
نهايي سازي شبيه 

 Fineسازي مدل 

Grid

مكان تخميني 
حفاري ها
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بررسي دسترسي به دادههاي 
ديجيتال

مدل مشخصات 
(Properties)سنگ 

مدل 
دادههاي لرزه نگاريداده چاهساختارساختماني

تخلخل

بررسي عدم 
قطعيت موارد 

بالا در 
STOOIP

تراوايي

مدل احتمالي 
چينه اي

تخمين ميزان 
نفت درجا

بررسي عدم 
قطعيتها در 
محاسبات 
اقتصادي

  

مخزن سازي شبيه

مهندسي مخزن

پايه مخزن مهندسي
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پايه مخزن مهندسي

PVT تحليل آزمايي چاه تفسير مخزن دماي و فشار
 معمولي آزمايشهاي

(CCAL)ه مغز

 ويژه آزمايشهاي

(SCAL) مغزه
مخزن سنگ نوع

 (Rock Typing)
ترشوندگي مويينگي فشار

نسبي تراوايي شكافها تراكم  و خلل تراكم تحليلچاه عمودي عملكرد
فرج
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PVT تحليل

 جزءهاي تحليل

موجود
ها  آزمايش اطلاعاتها  داده كيفي كنترلسازي شبيه

نتايج ارائهمخزن معرف سيالخام نفت سنجش

  

مخزن سازي شبيه

مدل كلي توصيف  ورودي اطلاعات

مدل
 حساسيت آناليز

سنجي

 و گيري نتيجه
 سناريوي انتخاب

برتر
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مدل ورودي اطلاعات

 و آب برخور محل
نفت

سيال مدل
 اطلاعات

مخزن پتروفيزيكي
پويا بندي شبكه

چاه جريان عملكرد
 نفت محاسبه

اوليه درجاي
مدل سازي آغاز محركه نيرو مكانيزم

تاريخچه تطبيق
استراتژي و 

پيش بيني توليد

  

چاه اي  منطقه طراحي

حفاري و كامل سازي

حفاري اهداف بيان عمودي چاههاي طراحيافقي چاههاي طراحي

چاه تحريكنمودارگيري برنامه آزمايي چاه برنامهگيري مغزه برنامه

تعميرات برنامه تزريقي چاه  زماني ريزي برنامه

چاه تكميل برنامهحفاري
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چاه اي  منطقه طراحي

بررسي منطقه تاريخچه حفاري

خطرات  حفاري پيش بيني فشار 
روباره پيش بيني دما

شرايط 
زمين شناسي

جريان آبي 
منطقه

  

عمودي چاههاي طراحي

شناسي زمين حفاري گل برنامه

گذاري  لوله برنامه Casing طراحي كاري سيمان

سازندها

 چينه

شناسي
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افقي چاههاي طراحي

شناسي زمين حفاري گل برنامه

گذاري  لوله برنامه Casing طراحي كاري سيمان

سازندها

 چينه

شناسي
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تعميرات برنامه

تاريخچه موانع يابي مانده
(Fishing)

  

چاه تكميل برنامه

عمليات شرايط لوله سر فشار تكميل تجهيزات متالورژي تري كريسمس
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 زود توليد تجهيزات

نهايي و هنگام

تجهيزات سطح الارضي

طراحي اوليه اطلاعات

  

طراحي اوليه اطلاعات

يابي مكان محيطي اطلاعات  سيال دادههاي

مخزني
توليد مشخصات  ذخيره واحد ظرفيت

سازي

 محدوديتهاي بيانيدك تجهيزات

طرح

دما

رطوبت

باد وزش

خاك

PVT

عمليات شرايط

 تجهيزات

سرچاهي

 در توليد روند

عمر  طول
مخزن

 هر توليد نرخ

چاه

 شماتيك

 تجهيزات
سرچاهي

 فرآورش فرآيند

  مخزني سيال
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نهايي و هنگام زود توليد تجهيزات

سرچاهي تجهيزات ارتباطي لوله خطوط واحدها خام نفت تسهيلات  ارسال و نگهداشت

نفت

گاز مشعل سيستم
 فشرده سيستم

گاز سازي
 و تصفيه سيستم

آب دفع
 مواد تزريق سيستم

شيميايي

 ساختهاي زير

پروژه

مركزي فرآيند

جداسازي

 منيفولد
واحدها

 سيستمهاي

ابزار  و كنترل
دقيق

 ارتباط سيستم

راديويي

ساختمانها

Utility
 بيمارستان تجهيزات

كلينيك و
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