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 زهبیص آطرح ی ُب ثب رّشُْضوٌذ ی ُب در چبًٍفت تْلیذ سبزی  ثِیٌَ

ای ایي دّ  هقبیسَ تذلیل ّ آًبلیس -تبگْچی ّ (RSM)سطخ رّیَ پبسخ 
 رّش 

 

 ؼيبضی ٔ ػهٕو کبيپیٕتؽۀ ، ظاَهکعظاَهگبِ صُؼتی ايیؽکجیؽ ؛آثبظی يؽتضی زكٍ

  ؛تٕؼج ثٓؽٔؾ ،پؽی يٓعی َعؼی 

 يطبنؼبت يطبؾٌ ٔ تٕقؼّ يیبظيٍ ۀعپژْٔهکپژْٔهگبِ صُؼت َفت، 

 

 چکیذٍ

 ايٍ  اؾيکی . ت يطبؾٌ َفت ٔ گبؾ اقتيؽييع یاصه ْبی اؾ ظغعغّ یعؼٔکؽثٕؼیٍ ْيبظیي اؾع یتٕنقبؾی  ثٓیُّ

، یٍ تکُٕنٕژييٓى ا ْبی اؾ خًهّ چبنم. اقت بفتّيؽ تٕقؼّ یاض ۀکّ ظؼ ظْ اقت چبِ ْٕنًُع یتکُٕنٕژْب، یتکُٕنٕژ

 & Petrel) يطؿٌ قبؾ ثؽ يجُبی َتبيح زبصم اؾ نجیٍّ يمبنّ يظؼ ا. ْٕنًُع اقت یکُتؽن یبؽْیُّ نیى ثٓیتُظ

Eclipse) ، ؼٔيّ پبقصقطر ی طؽذ آؾيبيم تبگٕچی ٔ ْب ؼٔلاؾ  يُظٕؼ ثعيٍثؽؼقی نعِ اقت، چبِ ْٕنًُع ؼفتبؼ 

 اؾقپف  .ظِ نعِ اقتاقتفب ثب قطر تٕنیع ْٕنًُع یکُتؽن یؽْبیًبت نیتُظ تؼییٍ اؼتجبطی ٔ قبؾ يعلثؽای 

ُّ کؽظٌ یهیث يُظٕؼ ثّنیؽْبی کُتؽنی تؼییٍ تُظیًبت ثٓیُّ  ثب ْعفغیؽضطی ؼيؿی  ثؽَبيّقبؾی  ثٓیُّی ْب انگٕؼيتى

  .گؽفتّ نعِ اقت کبؼ ثّ (آة ٔ گبؾ)َبضٕاقتّ ُّ کؽظٌ ػٕايم یَفت  ٔ کً عیتٕن

 

 هقذهَ

يطتهف  ی ؾيبَیْب ظٔؼِيتفبٔت تٕنیع َفت ظؼ ٌ يطبؾٌ َفتی ؾيؽؾيیُی يُدؽ ثّ ؼفتبؼْبی ٕگ طجیؼت َبْى

 چبِ ْٕنًُع. نٕظ يیاؾ تکُٕنٕژی چبِ ْٕنًُع اقتفبظِ  ،تٕنیع ۀؼٔ ثؽای کُتؽل ثٓیُ اؾ ايٍ. نٕظ يیظؼٌٔ چبْی 

نیؽْبی کُتؽنی  چُیٍ ْى .اقتتٕنیع  يیؿاٌگیؽی ظيب، فهبؼ ٔ  گؽْبی ظؼٌٔ چبْی ثؽای اَعاؾِ يتهکم اؾ زف

نیؽْبی کُتؽل  .کُُع تُظیى يیتٕنیع ؼا ثب تٕخّ ثّ ضصٕصیبت يطؿَی ؾيبَی  ۀْؽ ظٔؼؼ ظَفت تٕنیع  يیؿاٌ

ْٕنًُع
2

ٔ ( گككتّ)ثكتّ، نیؽْبی چُع زبنتّ / ، ثبؾۀثّ قّ ظقتقیبل ظؼ کُتؽل ضؽٔخی  يُعی اؾ َظؽ تٕاٌ 

ؽْبی کُتؽنی گككتّ تُظیى ثٓیُّ نی چگَٕگیظؼ ايٍ يمبنّ . نَٕع تمكیى يی( پیٕقتّ)َٓبيت زبنت  نیؽْبيی ثب ثی

يؿايبی اقتفبظِ اؾ نیؽْبی کُتؽل ْٕنًُع ظؼ يمبيكّ ثب  یی َفتْب ظؼ چبِ. ثؽؼقی نعِ اقت ،ظؼ يک چبِ افمی

يتعأل ؼٔل
1

ثّ افؿايم تٕنیع َفت، کبْم تٕنیع آة،  تٕاٌ يی ؾيیُّظؼ ايٍ اقت  ؾيبظ ثكیبؼ( غیؽکُتؽنی) 

افؿايم ضؽيت ثبؾيبفت
9
 .]5[ ،[4]، [9]، [1]، [2] انبؼِ کؽظی تٕنیع ْب ٔ کبْم ْؿيُّ 

 ی، طؽذ آؾيبيم تبگٕچی، ؼٔل قطر ؼٔيّ پبقص قبؾ نیؽْبی کُتؽنی ْٕنًُع، چبِ ْٕنًُع، ثٓیُّ :ُبی کلیذی ّاژٍ

 13/8/32 پػيؽل                    11/9/39ظؼيبفت 

*
 m_hassanabadi@aut.ac.ir  َٕيكُعِ يكئٕل

2 . Intelligent Control Valves (ICV(s))             1 . Conventional               9 . Recovery Factor 
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يٕؼظ اؾ  999ثیم اؾ ظؼ تب کٌُٕ . نع اَدبوظؼ ظؼيبی نًبل  2331ْٕنًُع ظؼ آگٕقت کُتؽل أنیٍ ػًهیبت 

ظؼ قبؾی  ثٓیُّاصهی ثؽای  ۀؾيیُ ايٍ ػًهیبت. اقت َصت نعِْٕنًُع کُتؽل قیكتى يطبؾٌ ؾيؽؾيیُی َفتی 

                                                                                                                                                                .]2[ ِ اقتْٕنًُع ؼا فؽاْى کؽظی ْب چبِ

يؿظٔجگؽاظيبٌ قبؾی  ثٓیُّثب تکُیک ثؽای أنیٍ ثبؼ نیؽْبی کُتؽنی قبؾی  ثٓیُّ 1991ظؼ قبل 
2

ثؽؼقی  

 تٕخّيٕؼظ  ْب پژْٔماکثؽ  ظؼ 1922تب قبل نیؽْبی کُتؽنی  بتتُظیًقبؾی  ثٓیُّثؽای  ايٍ تکُیک. ]1[ نع

  .]22[ ،[29]، [3]، [8]، [1]، [6] لؽاؼ گؽفتّ اقت

  .]21[ اقت نعِاقتفبظِ نیؽْبی کُتؽنی ثٓیُّ تُظیى ؽای نجکّ ػصجی ثتکُیک  اؾ 1996قبل  ظؼ

ثؽای کبؼگیؽی چبِ ْٕنًُع اؼائّ نع، ّ ؾٌ ثب ثبتٕنیع َفت يطقبؾی  ثٓیُّانگٕؼيتًی ثؽای  1998ظؼ قبل 

نیؽْبی کُتؽنی اؾ تکُیک چُع  بتتُظیًقبؾی  ثٓیُّ ثب ْعفظؼ ايٍ يمبنّ کبؼ گؽفتّ نعِ ّ يعل ؼيبضی ث زم

َیٕتُیای نجّ  يؽزهّ
1
  .]29[ اقت نعِاقتفبظِ  

 یی ْٕنًُع َفتْب چبِظؼ نیؽْبی کُتؽنی  بتتُظیًقبؾی  ثٓیُّاؾ انگٕؼيتى ژَتیک ثؽای  1993ظؼ قبل 

  .]25[ ،[24] ِ اقتاقتفبظِ نع

قبؾی ْبی يُبقجی ثؽای ثٓیُّؼٔل 1922تب  1991اؾ قبل  کبؼ گؽفتّ ثّْبی ؼٔل ۀکّ ًْ ايٍ ٕظثب ٔخ

ْب  ثؽ ثٕظٌ ٔ پؽْؿيُّ ثٕظٌ آٌ، ؾيبٌْب آٌتؽيٍ َمص  يٓى اقت ْبی ْٕنًُعظؼ چبِ کُتؽنی تُظیًبت نیؽْبی

قبؾی تُظیًبت نیؽْبی کُتؽنی يٕخت کبْم ؾيبٌ یى کّ ػلأِ ثؽ ثٓیُّکُ ظؼ ايٍ يمبنّ ؼٔنی اؼائّ يی. اقت

یيسبقجبت
9

 .نٕظَیؿ يی 

 هسئلَ ثیبى

کبيم اؾ ٔضؼیت يطؿٌ ػعو نُبضت َبنی اؾ ػًعتبً کّ اقت ًْؽاِ اؾ يطبؾٌ ثب ػعو لطؼیت تٕنیع َفت 

کی ي. ای يٕاخّ ثٕظِ اقت ؼيؿی تٕنیع ًْٕاؼِ ثب يهکلات ػعيعِ ؼٔ ثؽَبيّ اؾ ايٍ. اقت ی آٌْب گَٕی ظنیم َبْى ثّ

. تکُٕنٕژی چبِ ْٕنًُع اقتاؾ ّ ثب ايٍ ػعو لطؼیت ٔ يعيؽيت آٌ اقتفبظِ ٓثؽ ثؽای يٕاخی يؤْب اؾ ؼٔل

تٕنیع َفت يكتهؿو تُظیى قبؾی  ثٓیُّکّ  ايٍ تکُٕنٕژی اقت گؽْبی ػًميکی اؾ ی ظؼٌٔ چبْی نیؽْبی کُتؽن

ثؽای تؼییٍ تُظیًبت ايٍ نیؽْب يكتهؿو زم يؼبظلات قبؾی  ثٓیُّی ْب گیؽی انگٕؼيتىکبؼ ثّ .ثٓیُّ ايٍ نیؽْب اقت

ظيفؽاَكیم ثب يهتمبت خؿيی
4

ظؼ نؽايظ يطؿَی زتی ثب زم ايٍ يؼبظلات . غیؽضطی ظاؼَع قبضتبؼیاقت کّ  

پتؽل) يطؿٌ قبؾ اقتفبظِ اؾ َؽو افؿاؼْبی نجیّ
5 

اقهیپف ٔ
6

ؼٔ ثبيع ثّ ظَجبل  اؾ ايٍ. ، ؾيبٌ ثؽ ٔ پؽْؿيُّ اقت(

ی ْب اؾ خًهّ يیؿاٌ تٕنیع َفت صیبَتی ٔ يسعٔظيت ،هّئلیٕظ زبکى ثؽ يك ؼػبيتٔ يی ثٕظ کّ ثب ضطبی کىْب ؼاِ زم

تُظیًبت نیؽْبی قبؾی  ثٓیُّ ثتٕاٌ ،ؾ آة ثب تٕخّ ثّ پبؼايتؽ ثؽل آةقطر الاؼضی ثؽای فؽأؼل َفت ا

  .يطتهف تٕنیع اَدبو ظاظ ی ؾيبَیْب ظٔؼِظؼ  ؼا کُتؽنی

2. Conjugate Gradient               1 . multi-step quasi-Newton (SSMQN) method              9 . CPU Time 

4.  Partial differential equation (PDE)             5. Petrel               6. Eclipse 
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هذل ریبضی
 

ظؼ . نٕظ يیظؼ چبِ ْٕنًُع اؾ يک يعل ؼيبضی اقتفبظِ  گَٕگی نیؽْبی کُتؽنیّ ثؽای تؼییٍ ٔ تُظیى ثٓیُّ چ

ظؼ  کُیى  يیايٍ يعل قؼی يی کُیى ثب ؼػبيت ضٕاثظ يؽثٕطّ، قطر يطهٕثیت ضؽٔخی ْؽ نیؽ کُتؽنی ؼا تؼییٍ 

يدًٕع تٕنیع ثیهیُّ
2

 ػعظ N ظاؼای ثؽؼقی نعِفؽض نعِ اقت کّ چبِ يعل ؼيبضی ظؼ ايٍ . ظقت آيعّ َفت ث 

ثیهیُّ  ،ْعف. اقتيتًبيؿ  ٔضؼیت Kظاؼای نیؽْب ْؽ يک  ايٍ کّاقت گككتّ ْٕنًُع اؾ َٕع  کُتؽل نیؽ

کًیُّ ٔتدًؼی کؽظٌ تٕنیع َفت 
يُظٕؼ اؾ . ؽ نیؽ کُتؽنی اقتاؾ طؽيك تُظیى ثٓیُّ ْتدًؼی کؽظٌ تٕنیع آة  1

 . تٕنیع تدًؼی، يدًٕع تٕنیع اؾ ؾيبٌ نؽٔع تب ؾيبٌ پبيبٌ تٕنیع اقت

(2)      
  p       ( N )pZ MAX W  

(1)      p

1

N 1
i i

N

t c

i

q w


  

(9)              
1

i i

N

p t c

i

W q w



 

آة يیؿاٌ َفت ٔ . ظْع يیظؼ لبنت تفبضم َفت ٔ آة تدًؼی تٕنیعی ؼا َهبٌ  (Z) تبثغ ْعف( 2) ۀيؼبظن

يجیٍ تؼعاظ  i ۀنًبؼَع. آيع يی ظقت ثّ( 9) ۀٔ يؼبظن( 1) ۀتؽتیت اؾ يؼبظن ثّاؾ تًبيی نیؽْبی کُتؽنی تدًؼی 

 تٕنیع يیؿاٌتبثؼی اؾ تدًؼی کّ يیؿاٌ تٕنیع َفت ٔ آة  ظُْع يیَهبٌ  (9)ٔ  (1)يؼبظلات . اقت نیؽْبی کُتؽنی

) يب ظثی قیبل
it

q  ثؽل آة (ٔازع ثهکّ ظؼ ؼٔؾثب ٔ (cw ٔ ازع ظؼصعثب) اقت.   

(4)         
                  i i it o wq q q  

(5)                                         

   
c i i

N N

w t

i=1 i=1

w = q / q  

)خؽيبٌ قیبل َفت  يیؿاٌاؼتجبط ( 4) ۀيؼبظن
ioq ) ٌٔخؽيبٌ قیبل آة  يیؿا(

iwq ) تٕنیع کم  يیؿاٌثب

)قیبل
it

q)  ٌظؼصع ثؽل آة( 5) ۀيؼبظن. ظْع يیؼا َهب (cw) ّخؽيبٌ قیبل آة  يیؿاٌصٕؼت َكجت  ؼا ث

(
iwq) ّخؽيبٌ تٕنیع کم قیبل يیؿاٌ ث (

it
q) کُع ؼا ثیبٌ يی.                                                                                                                                                                   

(6)                       
1

i

N

o o

i

q q


                                                                                

(1)                                          
0

        c cW W 

 ۀيؼبظن. نٕظ يیَهبٌ ظاظِ نعِ، ثیهیُّ ( 1)ٔ ( 6)يی کّ ظؼ يؼبظلات ْب تبثغ ْعف ثبيع ثب تٕخّ ثّ يسعٔظيت

( ثهکّ ظؼ ؼٔؾ) oq تؽ يب يكبٔی يمعاؼ ثبثت کُع کّ يدًٕع َفت تٕنیعی اؾ نیؽْبی کُتؽنی کى تضًیٍ يی( 6)

يمعاؼ چبِ يدٓؿ ثّ نیؽْبی کُتؽنی اؾ  ثؽل آة ظؼ قیبل تٕنیع نعِ اؾ عظؼصکُع کّ  تضًیٍ يی( 1) ۀيؼبظن .ثبنع

ثبثت 
0cW

 
 . تؽ َجبنع ثیم( ظؼصع)

(8)                 
 

.
o oo ro

o o z
o

Sk
p g e

t

 
 



            
2. Maximum               1 . Minimum 
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(3 )               
 

.
w ww rw

w w z
w

Sk
p g e

t

 
 



           
 

(29)                                                 1w oS S  

(22)                        ( )o oq f s 

(21)         ( )w wq f s 

ت خؽيبٌ قیبل آة ٔ َفت ظؼ يسیظ يتطهطم يطؿٌ ثّ نکم يؼبظلات ظيفؽاَكیم ثب يهتمبت خؿئی ظؼ يؼبظلا

ظؼ ْؽ گؽيع يطؿَی ٔ ظؼ ْؽ فبصهّ ؾيبَی چگَٕگی ( 3)ٔ( 8)اؾ زم يؼبظلات . ظاظِ نعِ اقتَهبٌ ( 3)ٔ ( 8)

خؽيبٌ قیبل َفت ٔ آة تبثؼی اؾ يیؿاٌ انجبع َفت ٔ آة ظؼ  يیؿاٌ. آيع يی ظقت ثّيیؿاٌ انجبع قیبل َفت ٔ آة 

 . ظاظِ نعِ اقتَهبٌ ( 21)ٔ( 22)ٔ ( 29)يسیظ يتطهطم يطؿٌ اقت کّ ظؼ يؼبظلات 

اثؽ  اؼؾيبثیثؽای . ثبنُعثبؾ  نیؽْبی کُتؽنی کبيلاً  ،اقت کّ فؽض نٕظزبکى يؼبظلات فٕق ظؼ نؽايطی 

تُظیًبت  ثب تغیییؽ. ِ کؽظثبيع اقتفبظ ،اؾ يؼبظلات ظيگؽی ػلأِ ثؽ يؼبظلات فٕق ،يیؿاٌ ثبؾ ٔ ثكتّ ثٕظٌ نیؽْب

ايٍ تغییؽ قطر يمطغ يُدؽ . کُع يیٌ ثّ ظؼٌٔ چبِ تغییؽ قطر يمطغ ػجٕؼ قیبل اؾ يطؿ نیؽْبی کُتؽنی ػًلاً 

ثؽ اقبـ ايٍ يؼبظنّ افت . َهبٌ ظاظِ نعِ اقت (29) ۀکّ ظؼ يؼبظن نٕظ يیثّ ايدبظ افت فهبؼ اضبفی ثؽقیبل 

بؼ َبنی اؾ اصطکبک قیبل ثب نٕنّ خعاؼی َبنی اؾ ػجٕؼ قیبل اؾ نیؽْبی کُتؽنی ثؽاثؽ ثب افت فه ،فهبؼ کم

يیؿاٌ افت فهبؼ قیبل، َبنی اؾ . کُتؽنی اقت ْبیاؾ قطر يمطغ نیؽقیبل فت فهبؼ َبنی اؾ ػجٕؼ ا ۀػلأّ ث

  .آيع يی ظقت ثّ (24)ػجٕؼ اؾ قطر يمطغ نیؽ کُتؽنی اؾ يؼبظنّ 

(29)                   
t c fP P P    

(24     )                                             
2

2

C
c u

v

V
P C

C
  

فمظ        افت فهبؼ قیبل، َبنی اؾ ػجٕؼ اؾ قطر يمطغ نیؽ کُتؽنیتغییؽات  ظْع کّ َهبٌ يی (24) ۀيؼبظن

  .ثكتگی ظاؼظ ( VC)  ثّ قؽػت قیبل

(25)                          

           

t
C

c

q
V

A
 

قطر يمطغ نیؽْبی  .ظْع قطر يمطغ نیؽْبی کُتؽنی ؼا َهبٌ يی خؽيبٌ قیبل ثب يیؿاٌاؼتجبط ( 25) ۀيؼبظن

ؼا   ACقطر يمطغ  .ظاؼظيكتمیًی  ۀٔ ثب خؽيبٌ قیبل ؼاثطػکف  ۀؼاثط( VC ) ثب قؽػت قیبل(   AC)کُتؽنی 

                                                                                       .يسبقجّ کؽظ( 26)ثب يؼبظنّ تٕاٌ يی

(26)                  0 1choke
C

Total

A
A

A
   

قطر يمطغ نیؽْبی Achoke قطر يمطغ نیؽْبی کُتؽنی ظؼ زبنت کبيلاً ثبؾ اقت ٔ   Atotal( 26) ۀظؼ يؼبظن

   . ]26[ ػُٕاٌ يتغیؽ ثبيع تُظیى ٔ ثٓیُّ نَٕع کُتؽنی اقت کّ ثّ

 rصٕؼت  تٕاٌ آٌ ؼا ثّ ظؼ ايٍ صٕؼت يی ثبنعظؽ گؽفتّ نعِ ظؼ َ ؼيؿی طٕل افك ثؽَبيّ T عفؽض کُی

1t أل ۀؾيبَی ظؼ َظؽ گؽفت کّ ظؼ آٌ ظٔؼ ۀظٔؼ  0]0 يؼبظل, ]t ،2ظٔو ۀ ظٔؼt  0,2]0 يؼبظل ]t  ٔ ... ٔ 

)( cP
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t اوrۀ ظٔؼ r 0]0 يؼبظل, ]rt T ظاؼای  ثؽؼقی نعِاگؽ چبِ . اقتN  نیؽ کُتؽنیK فؽض ) ٔضؼیتی ثبنع

ظٔؼِ  rلاؾو اقت ثؽای  نعِ ثبنُعگؽفتّ  کبؼ ثّقبل  Tکّ ثؽای تُظیى تٕنیع ظؼ افك ؾيبَی  (يعل ؼيبضی

ؽٔخی چبِثعيٓی اقت کّ ظؼ ايٍ صٕؼت ثؽای تُظیى ض. نٕظ ؼيؿی ثؽَبيّ
Nr K  ثؽای يعل زبنت يتفبٔت

اؾ ايٍ زبلات يُظٕؼ تؼییٍ تؽکیت ثٓیُّ ظؼ يكئهّ لاؾو اقت زبنت يطهٕة  ثّ اؾ ًْیٍ ؼٔ. ٔخٕظ ظاؼظؼيبضی 

قؼی نعِ  ثؽای ايٍ يُظٕؼ. اقتايٍ ايؽ يكتهؿو زم يعل ؼيبضی ٔ تؼییٍ خٕاة ثٓیُّ . يًکٍ اَتطبة گؽظظ

کؽظ ْؽ تؽکیت اؾ  ايٍ ايؽ يكتهؿو تؼییٍ ػًم. نٕظزبلات يًکٍ ثؽؼقی  ًْۀؼٔل نًبؼل ضًُی اقت تب ثّ 

قؼی پژْٔم ظؼ ايٍ  ثّ ًْیٍ قجت، .ثؽ اقت گیؽ ٔ ْؿيُّ کّ ايؽی ٔلت اقتؾيبَی  ۀنیؽْبی کُتؽنی ظؼ ْؽ ثبؾ

گی اؼتجبط ضؽٔخی نیؽْب ٔ چگَٕ ْبی تؽکیجبت يًکٍ ثؽآٔؼظ يُبقجی اؾ تُظیىتؽيٍ  نعِ اقت ثب ثؽؼقی کى

کبؼ َٓبيی تُظیى  تٕاَع ؼاِ تبثغ يػکٕؼ يیقبؾی  ثٓیُّثعيٓی اقت کّ . يىآٔؼ ظقت ثّثب ٔضؼیت نیؽْب  ْب چبِ

ؼٔاثظ نیؽْبی  يجیٍٔ ؼقیعٌ ثّ يک يعل ؼيبضی  ت فٕقثؽای ؼفغ يهکلا .نیؽْبی کُتؽنی ؼا ؼٔنٍ کُُع

     .  نعِ اقتقتفبظِ ی طؽذ آؾيبيم اْب اؾ ؼٔلثب ؼفتبؼ خؽيبٌ قیبل کُتؽنی 

 

طرح آزهبیصی ُب رّش
4

 

ؽ یثؿاٌ تأیُع ٔ ييفؽآيک ثؽ ثؽ ؤي یؽْبیغع يتُكّ ثتٕاَ نٕظ يیاطلاق  یْبي قهكهّ آؾيٌٕطؽذ آؾيبيم ثّ 

ظ يٍ نؽاییتؼ ُع،ييؤثؽ ثؽ فؽآ یٍ پبؼايتؽْبییتٕاٌ ظؼ تؼ کبؼثؽظْبی ايٍ ؼٔل ؼا يی .عُْب ؼا يهطص كُ آٌ

 یؽيؽ پػییظ يمبٔو ٔ كبْم تغيٍ نؽاییتؼ ،ؽيظ ايكبٌ پػينؽا اؾح زبصم يَتب ثب تٕخّ ثُّع ياصلاذ فؽآ ،ُّیثٓ

تٕاٌ ثّ ظٔ صٕؼت ؼٔل فبکتٕؼيم کبيم ؼا يی طؽذ آؾيبيم. ]28[، [21] ثیبٌ کؽظ ُعيپبقص فؽآ
1

ؼٔل  ٔ

فبکتٕؼيم خؿئی
9

ؼٔل تبگٕچی. تمكیى کؽظ (کكؽی) 
9

پبقصؼٔيّ قطر ٔ  
4

 (RSM)ؼيم ی فبکتْٕب ، خؿء ؼٔل

ظؼ پبيبٌ يمبنّ ضٕاْیى ظيع کّ ؼٔل  .]23 [اَع لؽاؼ گؽفتّ اقتفبظِٔ يٕؼظ تٕخّ  پژْٔمکّ ظؼ ايٍ  خؿئی ْكتُع

RSM  آٔؼظٌ يعل ؼيبضی ؼفتبؼ قیبل ٔ ثٓتؽيٍ تُظیًبت ثؽای نیؽْبی  ظقت ثّؼٔل پیهُٓبظی يب ثؽای

 .کُتؽنی اقت

           رّش طرح آزهبیص تبگْچی

ؼثبقت یْب ثؽای طؽازی یيًٓ یچی اثؿاؼؼٔل طؽذ آؾيبيم تبگٕ
5

 يُع َظبوقبظِ ٔ  یؼٔن تبگٕچی. اقت 

نعِ ظٔ اثؿاؼ اصهی اقتفبظِ ؼٔل ايٍ ظؼ . ظاظِ اقتاؼائّ  فبکتٕؼْب ، کیفیت ٔ ْؿيُّکؽظ ػًمقبؾی  ثٓیُّثؽای 

ٔ ( ُبل ثّ َٕيؿقیگَكجت ) ثّ ػٕايم غیؽلبثم کُتؽل ػٕايم لبثم کُتؽل َكجت. 2 :اقتٕاؼ ػجبؼتُع اؾظؼ طؽازی 

ی غیؽضؽٔؼی ْب کُُع ٔ اؾ اَدبو آؾيبيم ی کیفی يیْب فمظ تأکیع ثؽ تُٕع آؾيبيم کّی يتؼبيع ْب آؼايّ. 1

 .]19 [آٔؼَع ػًم يی خهٕگیؽی ثّ

2 . Design Of Experimental(DOE)              1 . General Factorial design 

9 . Fractional Factorials design               4 . Taguchi Method              5 . Response Surface Method (RSM) 
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تبثغ ضؽؼ ٔ ؾيبٌثّ کّ  ،اقت (21) ۀيؼبظنفؽو  ؼٔل تبگٕچی ثّ ظؼ يعل ؼيبضی ثّ نعِ قتفبظِاتبثغ 
2 

 .يؼؽٔف اقت تبگٕچی

(21            )         2

0( ) ( )L Y K Y Y                

)0 ظؼ ايٍ يؼبظنّ )Y Y اَسؽاف يهطصّ کیفی  ۀَهبٌ ظُْعY 0 آٌ اؾ يمعاؼ ْعفY 11[، [12] اقت[ . 

 .ايى کؽظِقص ؼا ثؽؼقی ؼٔل طؽذ آؾيبيم قطر ؼٔيّ پب ،زم ايؽاظ ؼٔل تبگٕچیيُظٕؼ  ثّ

 پبسخ    رّیَ ش طرح آزهبیص سطخ رّ

اؾ ايٍ ؼٔل . قبؾی ٔ آَبنیؿ يكئهّ اقت ٔ آيبؼی ثؽای يعل ی ؼيبضیْب ای اؾ ؼٔل يدًٕػّ RSMٔل ؼ

لؽاؼ ظاؼظ ٔ ْعف  (ٔؼٔظی) ثیؽ چُعيٍ يتغیؽ يكتممأتست ت( ْعف)کّ پبقص يكئهّ  نٕظ يیاقتفبظِ ؾيبَی 

تأثیؽ يتغیؽْبی اقتفبظِ اؾ ٔاثظ ثیٍ يک يب چُع پبقص ثب ؼ ظؼ ايٍ ؼٔل چگَٕگی .ايٍ پبقص اقتقبؾی  ثٓیُّ

  .نٕظ يی گیؽی يكتمم اَعاؾِ

يعل تُظیًبت نیؽْبی کُتؽنی اؾ قبؾی  ثٓیُّثؽای  ،هّئزبکى ثؽ يكيعل ؼيبضی غیؽضطی  يبْیت ثب تٕخّ ثّ

هبٌ ظاظِ ؼا َظٔو  ۀيک يعل ػًٕيی ظؼخ( 28) ۀيؼبظن .]14[ ،[19] نٕظ يیاقتفبظِ  RSMؼٔل  ظٔو ۀظؼخ

 .اقت

(28)                  2 2

0 1 1 2 2 11 1 22 2 12 1 2y x x x x x x             

قّ طؽذ کبؼثؽظی يؽکت يؽکؿی
1

، يکؼت ثُکٍ 
9

ٔ ظْهؽت 
4

 RSMظٔو ظؼ ؼٔل ۀ ظؼ ثؽاؾل يعل يؽتج 

 اَع ی فبکتٕؼيم کبيم ٔ فبکتٕؼيم خؿئی قبضتّ نعِْب تؽکیجی اؾ طؽذ ۀْؽ قّ ؼٔل فٕق ثؽ پبي. ثّ کبؼ يی ؼٔظ

ظؼ ؼٔل تؽی  ثٕظِ ٔ کبؼثؽظ ثیمقبؾی  ثٓیُّتؽيٍ ؼٔل ثٍٓ ثیٍ، ؼٔل طؽذ يؽکت يؽکؿی ظؼ اي .]15[

RSM يعل ؼيبضی  اؼائّظؼ ايٍ يمبنّ اؾ ايٍ تکُیک ثؽای  ،ظاؼظRSM  ِنعِ اقتاقتفبظ. 

 طرح آزهبیص یُب رّش درهذل  اػتجبرسٌجی

تسهیم ٔاؼيبَفخعٔل ؾ ا ،طؽازی آؾيبيمؼٔل يعل زبصم اؾ تسهیم ٔ آَبنیؿ فبکتٕؼْب ظؼ ثؽای  
5

اقتفبظِ  

ظاؼ يؼُی( α)فبکتٕؼْب ظؼ قطر ظلت ظاظِ نعِ کعاو تأثیؽ کّ  نٕظ يیخعٔل يهطص ايٍ ظؼ . نٕظ يی
6

 .اقت 

ٔ لبثم اغًبض  ْبظاؼظ ٔ کعاو فبکتٕؼ ثؽ ؼٔی يعل اَتطبثیؼا تؽيٍ اثؽ  ثیم ْبظْع کعاو فبکتٕؼ ػلأِ َهبٌ يیّ ث

نعِ ًَبيم ظاظِ  2ظؼ خعٔل   یك طؽذ ظٔ ػبيهي یبَف ثؽايم ٔاؼیّ ٔ تسهيتدؿ .ؼيبضی ْكتُعيعل  زػف اؾ

 .اقت

(23    )          
22

1 1

ˆ
N N

i i i

i i

SSE e y y
 

    

 

2 . Loss Function                1. Central Composite Design (CCD)              9 . Box-Behnken  Design  (BBD) 

4 . Doehlert Design            5 . Analysis Of Variance (ANOVA)               6. Significant 
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(19) 
 

 

(12)
                        

vaLue

S

E
F

SR

SS
 

ًَبظ يتغیؽ  xپبقص يیبَگیٍ ٔ ًَبظ  y ثیُی نعِ ٔ ًَبظ پبقص پیم ŷپبقص ٔيتغیؽ ًَبظ  yظؼ يؼبظلات ثبلا 

ٔ يدًٕع يؽثؼبت ( 23) ۀکًک يؼبظنيدًٕع يؽثؼبت ضطب ثّ. ًَبظ يتغیؽ يكتمم يیبَگیٍ اقت xيكتمم ٔ

ُّ کؽظٌ ضطبی يمعاؼ کًی (19) ٔ( 23)يؼبظلات  ۀْعف يسبقج. عَنٕ يسبقجّ يی (19) ۀؼگؽقیٌٕ اؾ يؼبظن

ثؽای يسبقجّ يدًٕع کم يؽثؼبت کّ ًَبيم ظاظِ نعِ ( 2) ظؼ خعٔل. ثیُی نعِ اقت ٔالؼی َكجت ثّ يمعاؼ پیم

ؼٔاثظ فٕق  ۀيسبقج ْعف اصهی اؾ. نٕظ يیاقتفبظِ  يدًٕع يؽثؼبت ؼگؽقیٌٕ ٔ ضطبَیؿ اؾ خًغ ظٔ يؼبظنّ 

اقت ( Ftest or Fvalue)يؼؽٔف ثّ تٕؾيغ فیهؽ  ،F يمعاؼ تٕؾيغکّ ايٍ يؼبظنّ  اقت( 12) ۀآٔؼظٌ يؼبظن ظقت ثّ

. اقت تسهیم ٔاؼيبَفخعٔل  اؼائّ نعِ ظؼيعل ؼيبضی  فبکتٕؼْب ظؼ ظاؼی يؼُیظلت ظؼقتی قطر  ۀظُْع َهبٌکّ 

آؾاظی ظؼخبتيُظٕؼ اؾ  2 ظؼ خعٔل
2

 .نعِ اقتَظؽ گؽفتّ ظؼ اقت کّ ظؼ يعل  ْؽ فبکتٕؼ ٔؾَی ضؽيت ،

 یك طرح دّ ػبهلی یبًس ثرایل ّاریتذل .4 جذّل

 

 

 

 

 

 

 

 ضطب-ی ًَٕظاؼ ازتًبل َؽيبلْب آيعِ اؾ خعٔل تسهیم ٔاؼيبَف اؾ تكت ظقت ثّظاؼ  ثؽای اػتجبؼقُدی يعل يؼُی

(ثبلیًبَعِ)
1

ثیُی پیم-، ًَٕظاؼ ضطب
9

کبکف-ٔ ًَٕظاؼ خؼجّ 
4

تؽ ٔ يؼتجؽتؽ  ثؽای ايدبظ يک يعل تسٕلاتی لٕی

ضطب اقتفبظِ نعِ کّ اقبـ آٌ، ثؽؼقی يعل ؼيبضی -اؾ تكت ًَٕظاؼ ازتًبل َؽيبل ظؼ ايٍ يمبنّ. نٕظ يیاقتفبظِ 

ثكتگی ضؽيت ْى عيک تطًیٍ ضٕة اؾ يعل ؼگؽقیَٕی ثبي. ثب کًک ؼگؽقیٌٕ اقت
5

َؿظيک ثّ يک ثؽای  

 صٕؼت ثّ ْب کّ نؽط يؼتجؽ ثٕظٌ يعل، لؽاؼ گؽفتٍ پبقص طٕؼی َهبٌ ظْع، ثّ ْب ی پبقص ؼا ظؼ آؾيبيمْب يتغیؽ

   . ]16[ضطب اقت -ضظ ؼاقت ثؽ ؼٔی ضظ ؼگؽقیَٕی ظؼ ًَٕظاؼ ازتًبل َؽيبل

  

2 . Degrees of  Freedom(df)               1 . Normal probability plot of the studentized residuals 

9 . Studentized residuals versus predicted values             4 . Box-Cox plot           5. Correlation Coefficient  
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 ًتبیج ّ ثذث

 يمبنّظؼ ايٍ . گؽفتّ نعِ اقت کبؼ ثّيهطصبت غيم ثب  ی يػکٕؼ ظؼ ثؽؼقی يک يطؿٌْب ؼٔل ظؼ ايٍ لكًت

 .عِ اقتنٔ ثؽؼقی ی ٔ تسهیم قبؾ ثؽ ؼٔی يک چبِ افمی ظؼ يطؿٌ َفتی پیبظِ RSMظٔ ؼٔل تبگٕچی ٔ 

 .نعِ اقتؼفتبؼ يطؿٌ  يعنی اؾيٕخت اؼائّ  ،ٔ ؼٔلايٍ ظاقتفبظِ اؾ  ۀَتیدکّ  طٕؼیّ ث

 هخسىهطخصبت 

گٌٕ يک يطؿٌ طبلعيكی يتمبؼٌ يبقّ قُگی َبْىظؼ ايٍ يمبنّ  پژْٔميیعاٌ 
2

 ؾيبظثب تطهطم ٔ تؽأايی  

ايٍ يطؿٌ کلاْک گبؾی َعاؼظ ٔ . يتؽ اقت 59یهٕيتؽ يؽثغ ٔ ضطبيت ک 4×4اثؼبظ ايٍ يطؿٌ ظاؼای  .اقت

ًَبی  2نکم . اؼائّ نعِ اقت 9ٔ  1 ْبی خعٔلظؼ  ثؽؼقی نعِضصٕصیبت يطؿٌ  .اقتی لٕ یظْ ظاؼای آة

 ٔقیهۀ ثّی نعِ قبؾ صٕؼت گؽافیکی ظؼ يطؿٌ نجیّ ثّ ؼا ثؼعی اؾ چبِ ْٕنًُع يدٓؿ ثّ نیؽْبی کُتؽنی قّ

يیؿاٌ تؽيٍ يهطصّ ْؽ يطؿٌ يیؿاٌ تؽأايی ٔ تطهطم آٌ اقت، کّ  يٓى. ظْع يی ؼا َهبٌ (اقهیپف ٔپتؽل )

ٔ ثؽ ؼٔی  b-1نکم  ظؼ Y، ثؽ ؼٔی يسٕؼ a-1نکم  ظؼ Xثؽ ؼٔی يسٕؼ  یيطؿَقّ ثؼع فضبی  ظؼتؽأايی 

ظؼ  آٌيهطصبت ػعظی   چُیٍ ْى .اقتظاظِ نعِ  َهبٌ  9ٔ يیؿاٌ تطهطم يطؿٌ ظؼ نکم  c-1نکم  ظؼ Zيسٕؼ 

يتؽ،  2499ايٍ چبِ ثّ طٕل  ثطم افمی. اقتيطؿٌ فٕق، ظاؼای يک چبِ َفتی افمی  .تٕصیف نعِ اقت 9خعٔل 

 . يتؽ اقت 499ظيگؽ زعٔظ  نیؽْب اؾ يک ۀ، فبصهدٓؿ ثّ قّ نیؽ کُتؽنی ْٕنًُعاقتي

 ثررسی ضذٍخصْصیبت هذل هخسى   .4 جذّل

 4سٌگ هبسَ  ًْع هذیط هتخلخل هخسى

 X (NX) 89تؼذاد گریذُب در جِت 

 Y (NY) 19تؼذاد گریذُب در جِت 

 Z (NZ) 19تؼذاد گریذُب در جِت 

 212289 تؼذاد کل گریذُبی هخسى

 X (ft) 299اًذازٍ گریذ در جِت 

 Y (ft) 299اًذازٍ گریذ در جِت 

 Z (ft) 8اًذازٍ گریذ در جِت 

 
 (STBدر ضرایط )ثررسی ضذٍ  هطخصبت هخسى .4 جذّل

 (Rbbl/stb) ضریت دجوی سبزًذ 444/4 (0F) دهبی هخسى 441

 (mcf/STB) َكجت گبؾ ثّ َفت 211/9 (cp)ٔيكکٕؾيتّ َفت  4/4

 (ftss) ػًك يجُب -22898 )%( يتٕقظ تطهطم يبتؽيف 44

 (psi)فهبؼ يتٕقظ يطؿٌ ظؼ ػًك يجُب  5999 )%( ظؼصع  يتٕقظ انجبع َفت 41

 (lb/ft3)َفت  ۀظاَكیت 59 (l/psi)تؽاکى پػيؽی قُگ يطؿٌ  4×4-41

 (ftss)فت َ-ػًك تًبـ آة -22898 (md) يتٕقظ تؽأايی ظؼ افك 44

 95 0API (md) لبئى  يتٕقظ تؽأايی ظؼ 4/4

2 . Heterogenous               1  . Sand Stone 
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 ثؼذی هخسى ّ چبٍ افقی ُْضوٌذ هجِس ثَ سَ ضیر کٌترلی ًوبیص سَ  .4 ضکل

 

 (Xرّی هذْر )هقطغ ػرضی تْزیغ تراّایی هخسى ( a. 4 ضکل

 

 (Yرّی هذْر )تْزیغ تراّایی هخسى  یهقطغ ػرض (b. 4 ضکل

 
 (Zرّی هذْر )هقطغ ػرضی تْزیغ تراّایی هخسى   ( c.4 ضکل

ICV3 

 

ICV1 

ICV2 
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 هقطغ ػرضی تْزیغ تخلخل هخسى   .4 ضکل

نیؽ کُتؽنی أل ظؼ پبنُّ
2

، نیؽ کُتؽنی ظٔو ظؼ ٔقظ
1

ٔ نیؽ کُتؽنی قٕو ظؼ پُدّ 
9

 ثؽای. چبِ َصت نعِ اقت 

ظؼ  4 خعٔلثب  يطبثك اَع، پُح زبنت يتفبٔت ؼت گككتّ ثّ کبؼ گؽفتّ نعِصٕ ثّ کّ ظؼ ايٍ خب نیؽْبی کُتؽنی

يؼُی زبنت  ؛اقتثؽ زكت فٕت يؽثغ ( 9ٔ 911/9) ۀظؼ ثبؾکُتؽنی قطر يمطغ ْؽ نیؽ . نعِ اقت َظؽ گؽفتّ

ftکبيلاً ثبؾ نیؽ کُتؽنی 
2

ثؽای ؼازتی کبؼ ظؼ اَدبو ) اقتٔ زبنت کبيلاً ثكتّ آٌ صفؽ فٕت يؽثغ  911/9

                             .ايى ظؼ َظؽ گؽفتّ( 9ٔ 2) ۀَكجت ثّ ثبؾؼا  ْب لؽاؼ ظاظِ ٔ ثمیّ زبنت 2قجبت زبنت کبيلاً ثبؾ ؼا يؼبظل يسب

 ّضؼیت پٌج گبًَ سطخ هقطغ در ضیرُبی کٌترل ُْضوٌذ .1 جذّل

Ft2  دبلت سطخ هقطغICV(s) 

 2 1ثستَ         

911/9×9/9 
1 

911/9×5/9 
9 

911/9×8/9 
4 

 5 4×144/1ثبز    

ْؽ ظٔؼِ ظٔ ظؼ  کّ قبنّ ظِ ؾيبَی ۀظؼ ثبؾچبِ ْٕنًُع  اؾ طؽيك يک َفتی يطؿٌ اؾ ثؽظانت َفتظؼ ايٍ يمبنّ 

ؼٔؾ ؼقبَیثّ  قبنّ
4

، لیٕظ تؼؽيف نعِ چبِ ْٕنًُعؼيبضی ی يعل قبؾ ثؽای پیبظِ .نعِ اقت ثؽؼقی نٕظ يی 

ظؼصع ٔ  69تؽ يب يكبٔی  کى تٕنیعی آة يدبؾيیؿاٌ ثؽل  .نعِ اقتثب نؽايظ ؾيؽ اقتفبظِ  (1) ٔ (6) ۀيؼبظن

يیؿاٌ ثؽل آة . ثهکّ ظؼ ؼٔؾ اقت 9999ثؽاثؽ ثب زعاکثؽ  اؾ نیؽْبی کُتؽنی تٕنیعیيدًٕع کم خؽيبٌ َفت 

تٕنیع ؼٔؾاَّ َفت ثؽ اقبـ يیؿاٌ آة اؾ َفت ٔ  خعاقبؾیالاؼضی ثؽای  قیكبت قطرأی تْب ثب تٕخّ ثّ يسعٔظيت

 آيعِ ظقت ثّ اَع ظاظِيی کّ ثؽ يیؿاٌ َفت يٕخٕظ ظؼ يطؿٌ کبؼنُبقبٌ يطؿٌ اَدبو ْب ٔ تسهیم زكبقیت ْب ثؽؼقی

                                                                            .اقت

  ُب ًذٍْ اًجبم آزهبیص

پتؽل) ْبی يطؿٌقبؾ اَدبو ْؽ آؾيبيم اؾ نجیّ ثؽای
 

کُُع  ی يیقبؾ کّ ؼفتبؼ يطؿٌ ؼا نجیّ، (اقهیپف ٔ

يطؿٌ  قبؾ ثؽظاؼ ًَبيم تُظیًبت نیؽْبی کُتؽنی ؼا ثّ نجیّ ،ْؽ آؾيبيمظؼ صٕؼت کّ  ثعيٍ ؛اقتفبظِ نعِ اقت

ًْبٌ پبقص َبيیعِ  گیؽيى کّ يی ظؼ لبنت َفت ٔ آة تدًؼی قبؾ ك نجیّکؽظ چبِ ؼا اؾ طؽي ثؽآٔؼظی اؾ ػًم ظاظِ ٔ

 تؼعاظ تٕاٌ ظْع کّ ًَی ايٍ ؾيبٌ َهبٌ يی. اَدبيع طٕل يی ظلیمّ ثّ 29زعٔظاً  قبؾ نجیّ ثب يماَدبو ْؽ آؾيب. نٕظ يی

.2  Heel               1. Middle               9. Toe              4. Update  
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( ظؼ افك ؾيبَی تؼعاظ ظٔؼِ)× 215)اگؽ ثطٕاْیى تًبو زبلات يًکٍ  .اَدبو ظاظ قبؾ ؼا ثب نجیّ ْب ؾيبظی اؾ آؾيبيم

ظؼ يعل ( َفت ثیهیُّ ٔ آة کًیُّ)آٔؼظٌ ثٓتؽيٍ خٕاة اؾ تبثغ ْعف  ظقت ثّؼا ثؽای ( آؾيبيم ظؼ ايٍ يكئهّ

 .ثؽ ضٕاْع نع يطؿٌ اػًبل کُیى ايٍ فؽآيُع کبؼی ثكیبؼ ٔلت گیؽ ٔ ْؿيُّ قبؾ ؼيبضی ؼا ثؽ ؼٔی نجیّ

  L25 - دل هذل ریبضی ثب رّش تبگْچیًتبیج دبصل از 

 L25) ْبی يتؼبيعچبِ ْٕنًُع، ؼٔل تبگٕچی ثب کًک آؼايّقّ نیؽ کُتؽنی پُح زبنتّ ظؼ ايٍ  ٔخٕظ ٕخّ ثّثب ت

ظؼ زبنت  آؾيبيم215يؼُی  ؛ی يًکٍْب يدًٕع تًبو زبنت (اقتتؼعاظ آؾيبيم طؽازی نعِ ثب ؼٔل تبگٕچی 

5=215)  فبکتٕؼيم کبيم
9

خعٔل  ظؼ( قبل1ٔ9) ؾيبَی أل ۀظٔؼظؼ کّ َتبيح آٌ  ظاظآؾيبيم کبْم  15ؼا ثّ (  

 .ظاظِ نعِ اقت 5

 (زهبًی اّل ۀدّر) ی رّش تبگْچیُب آزهبیص .4 جذّل

RUN 
Position  

ICV1 

Position      

ICV2 

Position  

ICV3 
Cumulative  OIL (MMbbl) Cumulative WATER (MMbbl) 

4 2 2 2 9 9 

4 2 1 1 91/4 61/4 

4 2 9 9 11/4 94/5 

1 2 4 4 92/4 92/5 

4 2 5 5 93/4 18/5 

4 1 2 1 31/4 5/5 

4 1 1 9 41/5 26/6 

4 1 9 4 5/5 96/6 

4 1 4 5 48/5 92/6 

41 1 5 2 3/4 53/4 

44 9 2 9 94/5 6/5 

44 9 1 4 62/5 62/6 

44 9 9 5 66/5 15/6 

41 9 4 2 6/4 88/4 

44 9 5 1 2/5 16/5 

44 4 2 4 11/5 95/6 

44 4 1 5 6/5 63/6 

44 4 9 2 65/4 21/5 

44 4 4 1 92/5 68/5 

41 4 5 9 94/5 11/5 

44 5 2 5 9/5 9/6 

44 5 1 2 62/4 22/5 

44 5 9 1 46/5 95/6 

41 5 4 9 91/5 82/5 

44 5 5 4 93/5 85/5 
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 اػتجبرسٌجی هذل دبصل از رّش تبگْچی

 ۀظٔؼظؼ  کُتؽنی اؾ ْؽ نیؽ یعیتدًؼی تٕنٔ آة ثؽ ؼٔی يیؿاٌ َفت تسهیم ٔاؼيبَف ؼٔل تبگٕچی خعٔل 

 َفت ٔ آة يعل α%=35ع کّ ثب ظلت ُظْ ايٍ خعأل َهبٌ يی .اقتظاظِ نعِ  1ٔ  6ْبی  خعٔل ظؼؾيبَی أل 

 .عُْكت ظاؼ يػکٕؼ يؼُیتدًؼی 

 (زهبًی اّل ۀدّر) جذّل تذلیل ّاریبًس ثرای هذل ًفت تجوؼی در رّش تبگْچی .4 جذّل

- 
P-Value 

Prob>F 
F Value Mean Square df Sum of Squares Source 

Significant < 9992/9  96/91  293/1 E+911 21 566/1 E+918 Model 

- < 9992/9  51/51  891/9 E+911 4 595/2 E+918 A-A 

- 9912/9  91/8  982/5 E+916 4 259/1 E+911 B-B 

- < 9992/9  69/99  942/1 E+911 4 264/8 E+916 C-C 

- - - 612/6 E+915 21 995/8 E+916 Residual 

- - - - 14 641/1 E+918 Cor Total 

 (زهبًی اّل ۀدّر) جذّل تذلیل ّاریبًس ثرای هذل آة تجوؼی در رّش تبگْچی .4 جذّل

- 
P-Value 

Prob>F 
F Value Mean Square df Sum of Squares Source 

Significant < 9992/9  76/52  191/1 E+914 21 648/1 E+915 Model 

- < 9992/9  12/18  463/1 E+914 4 815/3 E+914 A-A 

- 9924/9  81/8  614/1 E+919 4 943/9 E+914 B-B 

- < 9992/9  41/93  939/9 E+914 4 56/2 E+915 C-C 

- - - 533/8 E+911 21 991/2 E+914 Residual 

- - - - 14 151/1 E+915 Cor Total 

ۀ ظُْع َهبٌ ايٍ ظٔ ًَٕظاؼ. نعِ اقتظاظِ  5 ٔ 4 ْبی نکم ؼظ تدًؼیٔ آة ضطبی َفت -َؽيبلازتًبل  ْبیًَٕظاؼ

 .ْكتُعثّ ؼٔل تبگٕچی َفت ٔ آة تدًؼی ی ْب يعلؾيبظ ظلت آيبؼی 

Design-Expert® Software
(rate OIL) 2̂.1

Color points by value of
(rate OIL) 2̂.1:

1.52092E+014

3.98107E-009

Internally  Studentized Residuals

No
rm

al
 %

 P
ro

ba
bi

lity

Normal Plot of Residuals

-2.55 -1.26 0.02 1.31 2.59

1
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I nternally Studentized Residuals 

 ( زهبًی اّل ۀدّر) در هذل ًفت تجوؼی ثَ رّش تبگْچی ُب خطبی پبسخ-ًوْدار ًرهبل .1 ضکل

Design-Expert® Software
(Water Cut) 1̂.86

Color points by value of
(Water Cut) 1̂.86:

5.04638E+012

3.63078E-008

Internally  Studentized Residuals

N
or

m
al

 %
 P

ro
ba

bi
lit

y

Normal Plot of Residuals

-2.67 -1.60 -0.54 0.52 1.59
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I nternally Studentized Residuals 

  (زهبًی اّل ۀدّر) در هذل آة تجوؼی ثَ رّش تبگْچی ُب خطبی پبسخ-وْدار ًرهبلً  .4 ضکل
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 :اقتنؽذ  عيٍأل ث ظٔؼۀ ؾيبَیة تدًؼی ظؼ ل تبگٕچی ثؽای تٕنیع يُبقت َفت ٔ آتُظیًبت پیهُٓبظی ؼٔ

(1 1, 2 5, 3 2ICV ICV ICV   ) بؾ ث 9.9کّ نیؽ أل کبيلاً ثكتّ، نیؽ ظٔو کبيلاً ثبؾ ٔ نیؽ قٕو فمظ

 .اقت

 ٔ 4.53تؽتیت يؼبظل  ثّثؽآٔؼظ تٕنیع َفت ٔ آة تدًؼی اؾ ؼٔل تبگٕچی أل  ظٔؼۀ ؾيبَیظؼ ثؽ ايٍ اقبـ 

 يطؿٌ قبؾ آيعِ اؾ نجیّ ظقت ثّظؼ يمبيكّ ثب َتبيح  ظؼصعی 1آيعِ کّ ظاؼای ضطبی  ظقت ثّيیهیٌٕ ثهکّ  4.94

ثیُی نعِ تبگٕچی ثّ خٕاة ثٓیُّ يكئهّ  ظٌ يعل پیمَؿظيک ثٕ ۀظُْع ايٍ يمعاؼ ضطب َهبٌ. اقتثب تُظیًبت يهبثّ 

 .اقت

نعِ ظاظِ  6ٔ نکم  8 خعٔلظؼ  پُدىأل تب ؾيبَی  ۀظٔؼظؼ آيعِ ثب ؼٔل تبگٕچی  ظقت ثّ ۀتُظیًبت ثٓیُ

 .اقت

 رّش طرح آزهبیص تبگْچی هتفبّت ثَ ۀدّر 4تٌظیوبت ثِیٌَ ضیرُبی کٌترلی در  .4 جذّل

Optimum Position Setting ICV(s) 

ICV3 ICV2 ICV1 
Time 

Period 

1 5 2 2 

1 2 4 1 

9 2 2 9 

4 9 2 4 

9 2 4 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رّش تبگْچی زهبًی هتْالی ثَ ۀًوبیص تٌظیوبت ثِیٌَ ضیرُبی کٌترلی در پٌج دّر. 4 ضکل

 ؾيبَی، فبصهُّح یؽْبی کُتؽنی ظؼ پثٓیُّ ثؽای نتُظیًبت قبنّ ٔ ثب اػًبل يدًٕػّ  29ؾيبَی  ۀظؼ اَتٓبی ظٔؼ

ی ظؼ ْب ثب تٕخّ ثّ يسعٔظيت .اَعِ ؼقیع ثهکّيیهیٌٕ  81/4 ثّ ٔ آة تدًؼی 85/4 ثّ تدًؼی َفتثٓیُّ يیؿاٌ 

نیؽْبی  فتٍگؽَ کبؼ ثّ)يتعأل قبنّ ظؼ زبنت  29ؾيبَی  افكَظؽ گؽفتّ نعِ ثؽای يعل يطؿٌ، ظؼ اَتٓبی 

 ظؼ يیؿاٌ َفت تدًؼیکّ  .آيعِ اقت ظقت ثٌّ ثهکّ يیهیٕ 1/9 ٔ آة تدًؼی 1/9 يیؿاٌ َفت تدًؼی( کُتؽنی
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 15 يتعألظؼ يمبيكّ ثب يیؿاٌ َفت تدًؼی ظؼ ؼٔل ( ظؼ قبل ظْى)ؾيبَی پُدى  ۀظٔؼپبيبٌ ؼٔل تبگٕچی ظؼ 

 .افؿايم پیعا کؽظِ اقت ظؼصع

   (RSM)دل هذل ریبضی ثب رّش سطخ پبسخ ًتبیج دبصل از 

ؼا  ظؼ زبنت فبکتٕؼيم کبيمآؾيبيم  215اظ تؼع ،(CCD)طؽذ يؽکت يؽکؿی گیؽی کبؼ ثّثب  RSMؼٔل 

 .نعِ اقت ظاظِ 3خعٔل ظؼ ؾيبَی أل  ۀظٔؼثؽای  ْب ايٍ آؾيبيمکّ  ظاظکبْم آؾيبيم  19ثّ 

 (زهبًی اّل ۀدّر( )CCD)ی سطخ رّیَ پبسخ ثب طرح ُب آزهبیص .4 جذّل

RUN 
Position  

ICV1 

Position  

ICV2 

Position  

ICV3 
Cumulative OIL (MMbbl) Cumulative WATER (MMbbl) 

4 1 1 1 13/5 83/5 

4 4 1 1 55/5 61/6 

4 1 4 1 4/5 26/6 

1 4 4 1 9/5 61/5 

4 1 1 4 4/5 98/6 

4 4 1 4 64/5 85/6 

4 1 4 4 46/5 15/6 

4 4 4 4 96/5 15/5 

4 2 9 9 23/5 68/5 

41 5 9 9 59/5 41/6 

44 9 2 9 44/5 16/6 

44 9 5 9 18/5 6/5 

44 9 9 2 28/5 31/5 

41 9 9 5 62/5 63/6 

44 9 9 9 69/5 19/6 

44 9 9 9 69/5 19/6 

44 9 9 9 69/5 19/6 

44 9 9 9 69/5 19/6 

44 9 9 9 69/5 19/6 

41 9 9 9 69/5 19/6 

 RSMاػتجبر سٌجی هذل دبصل از رّش 

ؾيبَی أل ظؼ  ۀاؾ ْؽ نیؽ ظؼ ظٔؼ ثؽ ؼٔی يیؿاٌ َفت ٔ آة تدًؼی تٕنیعی RSMتسهیم ٔاؼيبَف ؼٔل 

تدًؼی َفت ٔ آة  يعل α%=35ع کّ ثب ظلت ُظْ َهبٌ يی ْب ايٍ خعٔل. ظاظِ نعِ اقت 22 ٔ 29 ْبی خعٔل

( نیؽ کُتؽنی أل ٔ قٕو) AC تؼبيم ػٕايم ظؼ لبنت، يعل اؼائّ نعِ ظؼ خعٔل فٕق ثؽ اقبـ. عَظاؼ يػکٕؼ يؼُی

 ٔBC (نیؽ کُتؽنی ظٔو ٔ قٕو) غًبض ْكتُعلبثم ا. 

 (اّل دّرۀ زهبًی) RSMجذّل تذلیل ّاریبًس ثرای هذل ًفت تجوؼی در رّش   .41 جذّل

 
P-Value 

Prob>F 
F Value Mean Square df Sum of Squares Source 

Significant 9922/9  18/8  134/4 E+929 3 925/4 E+922 Model 

 9933/9  98/29  599/5 E+929 2 599/5 E+929 A-ICV1 

 9419/9  49/5  361/1 E+929 2 361/1 E+929 B-ICV2 

 9995/9  45/24  886/1 E+929 2 886/1 E+929 C-ICV3 

 9912/9  49/22  119/6 E+929 2 119/6 E+929 AB 
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P-Value 

Prob>F 
F Value Mean Square df Sum of Squares Source 

 3565/9  29/9 1E-999 193/2 E+929 2 193/2 E+991 AC 

 1943/9  25/9  132/8 E+929 2 132/8 E+998 BC 

 9919/9  43/26  991/3 E+929 2 991/3 E+929 A2 

 9919/9  49/26  359/8 E+929 2 359/8 E+929 B2 

 9969/9  91/21  569/6 E+929 2 569/6 E+929 C2 

 - - 453/5 E+929 29 543/5 E+929 Residual 

 - - 931/2 E+929 5 453/5 E+929 Lack Of Fit 

 - - 999/9  5 999/9  Pure Error 

 - - - 23 862/4 E+922 Cor Total 

 

 (اّل دّرۀ زهبًی) RSMبًس ثرای هذل آة تجوؼی در رّش جذّل تذلیل ّاری .44 جذّل

 
P-Value 

Prob>F 
F Value Mean Square df Sum of Squares Source 

Significant 9992/9  64/28  865/9 E+922 3 418/9 E+921 Model 

 9955/9  45/21  589/1 E+922 2 589/1 E+922 A-ICV1 

 9995/9  91/11  629/5 E+922 2 629/5 E+922 B-ICV2 

 9958/9  21/21  511/1 E+922 2 511/1 E+922 C-ICV3 

 9992/9  98/93  291/8 E+922 2 261/8 E+922 AB 

 3555/9  116/9 E-999 132/6 E+991 2 132/6 E+991 AC 

 6633/9  23/9  338/9 E+993 2 338/9 E+993 BC 

 9991/9  86/99  936/6 E+922 2 936/6 E+922 A2 

 9992/9  51/41  852/3 E+922 2 852/3 E+922 B2 

 9966/9  61/22  423/1 E+922 2 423/1 E+922 C2 

 - - 919/1 E+929 29 919/1 E+922 Residual 

 - - 246/4 E+929 5 919/1 E+922 Lack Of Fit 

 - - 999/9  5 999/9  Pure Error 

 - - - 23 685/9 E+921 Cor Total 

 ۀظُْع ايٍ ظٔ ًَٕظاؼ َهبٌ. اظِ نعِ اقتظ 8ٔ  1 ْبی ضطبی َفت ٔ آة تدًؼی ظؼ نکم-ؽيبلَازتًبل ًَٕظاؼْبی 

 .ْكتُع RSMی َفت ٔ آة تدًؼی ثّ ؼٔل ْب يعلؾيبظ ظلت آيبؼی 

Design-Expert® Software
Cumulative OIL

Color points by value of
Cumulative OIL:

5.64929E+006

5.18372E+006

Internally  Studentized Residuals

N
or

m
al

 %
 P

ro
ba

bi
lit

y

Normal Plot of Residuals

-2.73 -1.51 -0.28 0.94 2.17
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 (اّل دّرۀ زهبًی) RSMدر هذل ًفت تجوؼی ثَ رّش  ُب خطبی پبسخ-ًوْدار ًرهبل .4 ضکل
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 (اّل ًیدّرۀ زهب) RSMدر هذل آة تجوؼی ثَ رّش   ُب خطبی پبسخ-ًوْدار ًرهبل .4 ضکل

ؼٔل  کّ اقتيعل ؼيبضی اؾ ؼفتبؼ نیؽْبی کُتؽنی يک ثؽ ؼٔل تبگٕچی ظؼ اؼائّ  RSMؼٔل يؿيت 

                .      اقتفبلع چُیٍ يعنی تبگٕچی 

ثؽَبيّ ؼيؿی غیؽضطی اؾ قبؾی  ثٓیُّی ْب اؾ انگٕؼيتى RSMؼٔل  يعل ؼيبضی اؼائّ نعِ ثبقبؾی  ثٓیُّثؽای 

ظٔو ۀَٕع ثؽَبيّ ؼيؿی يؽتج
2
 (QP )اقتفبظِ نعِ اقت.  

 :اقت نکم عيٍث RSMتدًؼی  ظؼ ؼٔل  آةيعل ؼيبضی 

 (11) 

 

2 2

                                          

, ,   5629000 63461.27 46606.90 75987.75 

- 88179  - 1461.62  - 10180.25 

                                - 79035.94 - 78817.53 - 67483.93

 

oilpN F A B C A B C

A B A C B C

A B

   

  



2

 C

 

  :اقت نکم عيٍث RSMيعل ؼيبضی َفت تدًؼی ظؼ ؼٔل 

(19) 

 

2 2 2

, ,   6732000 137500  - 202700  135900 

                 - 318200  - 2913.62  - 22353.87 

                        - 210700 - 261500 - 129600   

waterpW F A B C A B C

A B A C B C

A B C

  

  



 

 ٔ( a-3)ظؼ نکم A  ٔ B نیؽْبی ثؽای RSMاؾ ؼٔل  تدًؼی َفتتٕنیع ؼيبضی ًَٕظاؼ زبصم اؾ يعل 

 .ظاظِ نعِ اقت( b-3)ظؼ نکم A  ٔ B نیؽْبی ثؽای آة تدًؼی تٕنیعؼيبضی  ًَٕظاؼ زبصم اؾ يعلچُیٍ  ْى

َفت ٔ آة تدًؼی ؼيبضی ی ْب ثؽای يعل B  ٔCچُیٍ ثؽای  ٔ ْى A  ٔC نیؽْبیثؽای  ثبلايهبثّ ی يًَٕظاؼْب

 .عَٔخٕظ ظاؼ

 

2 . Quadratic Programming 

 

Design-Expert® Software
Cumulative WATER

Color points by value of
Cumulative WATER:

6.85328E+006

5.60715E+006

Internally  Studentized Residuals
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(اّل دّرۀ زهبًی) RSMثَ رّش  ICV1  ّICV2ًوْدار هذل ًفت تجوؼی ثرای ( a. 4 لضک

 

 
Design-Expert® Software

Cumulative WATER
5.67309E+006

5.47397E+006

X1 = A: ICV1
X2 = B: ICV2

Actual Factor
C: ICV3 = 0.55

  0.28

  0.41

  0.55

  0.68

  0.81

0.28  

0.41  

0.55  

0.68  

0.81  

5.629E+006  

5.641E+006  

5.653E+006  

5.665E+006  

5.677E+006  

  
C

um
ul

at
iv

e 
W

A
T

E
R

  

  A: ICV1    B: ICV2   

 (زهبًی اّل ۀدّر) RSMثَ رّش  ICV1  ّICV2ًوْدار هذل آة تجوؼی ثرای ( b. 4 ضکل

تبثغ قبؾی  ثٓیُّکّ اؾ  ؾيبَی أل ۀثؽای تٕنیع يُبقت َفت ٔ آةّ تدًؼی ظؼ ظٔؼ RSMتُظیًبت پیهُٓبظی ؼٔل 

   (F )oil waterMAX F  ّاقتنؽذ  عيٍثآيعِ اقت  ظقت ث: 

(1 4, 2 4, 3 4ICV ICV ICV   ) ثبؾ ْكتُع 9.8کّ نیؽ أل ، نیؽ ظٔو ٔ نیؽ قٕو ًّْ ظؼ زبنت. 

 5.38ٔ  5.44تؽتیت يؼبظل  ثّ RSMؾيبَی أل ثؽآٔؼظ تٕنیع َفت ٔ آة تدًؼی اؾ ؼٔل  ۀثؽ ايٍ اقبـ ظؼ ظٔؼ

يطؿٌ ثب  قبؾ آيعِ اؾ نجیّ ظقت ثّظؼصعی ظؼ يمبيكّ ثب َتبيح  2.1عِ کّ ظاؼای ضطبی آي ظقت ثّيیهیٌٕ ثهکّ 

ثّ خٕاة ثٓیُّ يكئهّ  RSM نعِ ثیُی َؿظيک ثٕظٌ يعل پیم ۀظُْع ايٍ يمعاؼ ضطب َهبٌ. تُظیًبت يهبثّ اقت

 .اقت

 .ظاظِ نعِ اقت 29کم ٔ ن 21 ؾيبَی أل تب پُدى ظؼ خعٔل ۀظٔؼظؼ  RSMآيعِ ثب ؼٔل  ظقت ثّتُظیًبت ثٓیُّ 

 (CCD)ثب طرح  RSMهتفبّت ثَ رّش  ۀدّر 4تٌظیوبت ثِیٌَ ضیرُبی کٌترلی در  .44 جذّل

Optimum  Position Setting ICV(s) 

ICV3 ICV2 ICV1 Time Period 

1 4 4 2 

1 4 4 1 

4 1 1 9 

4 4 1 4 

4 1 1 5 

 

Design-Expert® Software

Cumulative OIL
5.32214E+006

5.19729E+006

X1 = A: ICV1
X2 = B: ICV2

Actual Factor
C: ICV3 = 0.55

  0.28

  0.41

  0.55

  0.68

  0.81

0.28  

0.41  

0.55  

0.68  

0.81  

5.3E+006  

5.306E+006  

5.312E+006  

5.318E+006  

5.324E+006  

  C
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e 

O
IL

  

  A: ICV1    B: ICV2  
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 RSMرّش  هتْالی ثَ دّرۀ زهبًیی در پٌج ًوبیص تٌظیوبت یِیٌَ ضیرُبی کٌترل .41 ضکل

ظٔؼۀ نیؽْبی کُتؽنی ظؼ پُح ی ثٓیُّ ثؽای تُظیى ْب قبنّ ٔ ثب اػًبل يدًٕػّ خٕاة 29ؾيبَی  ۀظؼ اَتٓبی ظٔؼ

 ۀثب يمبيك .اَع ؼقیعِيیهیٌٕ ثهکّ  5.53ٔ آة تدًؼی ثّ   5.18 َفت تدًؼی ۀيیؿاٌ ثٓیُ RSMثّ ؼٔل  ،ؾيبَی

ثّ  RSMؼٔل کّ يیؿاٌ َفت تدًؼی ظؼ  آيع يی ظقت ثّظؼ تٕنیع َفت ايٍ َتیدّ  يتعألثب ؼٔل  RSMؼٔل 

 22ايٍ يمبيكّ ظؼ تٕنیع َفت ٔ آة ظؼ نکم . (29 خعٔل) افؿايم ظانتّ اقت يتعألَكجت ثّ زبنت % 45 ۀاَعاؾ

 .ظاظِ نعِ اقت

 بیبى دٍ سبلهیساى ًفت ّ آة تجوؼی ثب تْجَ ثَ تٌظیوبت ثِیٌَ ضیرُبی کٌترلی در پ .44 جذّل

رّش 

 آزهبیص

هیساى ًفت 

 (MMbbl)تجوؼی

هیساى آة 

 (MMbbl)تجوؼی

ضریت ثبزیبفت 

 )%(ًفت

افسایص تْلیذ ًفت ًسجت 

 )%(ثَ رّش هؼوْلی 

خطبی رّش ُْضوٌذ ًسجت 

 )%(هخسى  ثَ ضجیَ سبز

  --  6 9/9 15/9 هتذاّل

  1 15 6/1 9/4 6/4 تبگْچی

سطخ رّیَ 

 پبسخ
5/5 3/5 3 45 1/2  

 
 ( Open Flow) ّ دبلت هؼوْلی( Partial)تْلیذ ًفت ّ آة تجوؼی در دبلت کٌترل ُْضوٌذ  ۀهقبیس. 44 ضکل

O
il 
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 کٌترل ُْضوٌذیهتذاّل ّ  کرد رّش ػول ۀهقبیس

 29ٔ  21ْبی  نکمظؼ ْٕنًُع، کُتؽل ؼٔل ٔ  يتعألظٔ ؼٔل  ظؼتٕنیع َفت ٔ ثؽل آة يدبؾ  يیؿاٌ ۀيمبيك

ظؼ چُبٌ ثّ تٕنیع اظايّ ظاظِ اقت  ٔ چبِ ْى ؼظتب ظِ قبل اظايّ ظا ظؼ کُتؽل ْٕنًُع تٕنیع َفت کّ ظُْع يیَهبٌ 

ػهت ايٍ ؼضعاظ، ػعو کُتؽل ثؽ تٕنیع . يبثع قّ قبل أل پبيبٌ يیًْبٌ تٕنیع َفت ظؼ  يتعألظؼ ؼٔل  کّ زبنی

چبِ  ٌثكتّ نع ثبػثٔ ظؼ َٓبيت  فؽاتؽ اؾ زع يدبؾ نعِ تٕنیعی اقت کّ يُدؽ ثّ افؿايم ثؽل آةقیبل 

  .گؽظظ يی

 
 RSMرّش  تْلیذ ًفت ّ ثرش آة در دبلت کٌترل ُْضوٌذ ثَ هیساىًوبیص  .41 ضکل

 
 (غیر کٌترلی)تْلیذ ًفت ّ ثرش آة در دبلت هتذاّل   هیساىًوبیص  .44 ضکل

َبنی ػبت ، يیؿاٌ َفت ٔ آة تدًؼی ثب اقتفبظِ اؾ اطلاْب يُظٕؼ ثؽؼقی ضطبی َبنی اؾ کبْم تؼعاظ آؾيبيم ثّ

آؾيبيم ثؽای ؼقیعٌ ثّ تُظیى  215َیبؾ ثّ ظؼ يكئهّ ظؼ زبنت کهی يسبقجّ نعِ اقت،  ْب آؾيبيم ًْۀاؾ اخؽای 

ايٍ تؼعاظ آؾيبيم ظؼ  ٔنی ،ظلیمّ اقت2159ثٓیُّ نیؽْبی کُتؽنی اقت کّ يعت ؾيبٌ لاؾو ثؽای ايٍ کبؼ، 

آيعِ ثّ  ظقت ثّخٕاة کّ  ظؼ زبنی ؛يبثع بْم يیظلیمّ اقت ک 159کّ يؼبظل ؾيبَی   ؼٔل تبگٕچی ثّ يک پُدى

زبنت کهی ثب  ۀيمبيكچُیٍ ظؼ  ْى. ظؼصعی اقت 25ؼٔل تبگٕچی َكجت ثّ خٕاة ثٓیُّ زبنت کهی ظاؼای ضطبی 

تؼعاظ زبنت کهی اقت کّ يؼبظل  تؽ اؾ يک نهى ثّ کى ْب کبْم تؼعاظ آؾيبيم ۀظُْع َهبٌايٍ ؼٔل  ،RSM ؼٔل
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َكجت ثّ خٕاة ثٓیُّ زبنت کهی ظاؼای  RSMآيعِ ثّ ؼٔل  ظقت ثّخٕاة ثٓیُّ  .اقت ای ظلیمّ 199ؾيبٌ 

 .ظؼصعی اقت 5ضطبی 

ظؼ  اقت،يطؿٌ  َفت يٕخٕظ ظؼ اؾيیؿاٌ يٕفمیت ظؼ ثؽظانت َفت  ۀظُْع کّ َهبٌضؽيت ثبؾيبفت تٕنیع َفت 

 .اقت ؼقیعِ% RSM 3ٔ ؼٔل % 1.6ٔ ؼٔل طؽذ آؾيبيم تبگٕچی % 6 يتعألؼٔل 

 ی زهبًیُب بر ضیرُبی کٌترلی در طْل دّرٍثررسی رفت

تٕنیع  ،(نیؽ أل) چبِ ۀلكًت پبنُظؼ  تؽ َبًْگَٕی ثیمثب تٕخّ ثّ ، 29ٔ  6 یْب ثؽاقبـ َتبيح زبصم اؾ نکم

ی ؾيبٌ ْب ظؼ طی ظٔؼِ ظنیمًْیٍ  ظْع ثّ تؽ ؼش يی ی ظيگؽ چبِ قؽيغْب آة اؾ ايٍ َبزیّ ظؼ يمبيكّ ثب لكًت

کّ ثب زؽکت اؾ پبنُّ ثّ قًت  ظنیم آٌ ثّ. نیؽ کُتؽنی يكتمؽ ظؼ پبنُّ ٔخٕظ ظاؼظ ضؼیتٔتؽی ظؼ  َٕقبَبت ثیم

ظؼ طٕل افك يبثع يتُبقت ثب آٌ َٕقبَبت نیؽْبی کُتؽنی ٔقظ ٔ پُدّ چبِ  پُدّ چبِ، ايٍ َبًْگَٕی کبْم يی

 .يبثع کبْم يیؾيبَی 

 گیری ًتیجَ

َتبيح ايٍ ی طؽذ آؾيبيم تبگٕچی ٔ قطر ؼٔيّ پبقص ْب ٔلتٕنیع ثب ؼقبؾی  ثٓیُّيؽازم  ًْۀثب تٕخّ ثّ اَدبو 

 :آيع ظقت ثّ

  يتعألَكجت ثّ زبنت  ْٕنًُعکُتؽل زبنت افؿايم لبثم تٕخّ تٕنیع َفت ظؼ

 يتعألْٕنًُع َكجت ثّ زبنت کُتؽل ؾيبَی تٕنیع اؾ يطؿٌ ظؼ زبنت  ۀافؿايم ظٔؼ -

 يتعألٕنًُع َكجت ثّ زبنت ْکُتؽل ضؽيت ثبؾيبفت يطؿٌ ظؼ زبنت  گیؽ چهىافؿايم  -

ظؼ  RSMثؽتؽی ؼٔل  ۀظُْع کّ َهبٌ َكجت ثّ ؼٔل تبگٕچی RSMتٕنیع َفت ظؼ ؼٔل  گیؽ چهىافؿايم  -

  اقتزبنت کُتؽل ْٕنًُع 

کّ ايٍ  يتعألَكجت ثّ ؼٔل  RSMی تبگٕچی ٔ ْب کبؼگیؽی ؼٔل ؾيبٌ يسبقجبت ثب ثّ گیؽ چهىکبْم  -

 اقتخًهّ اْعاف اصهی يمبنّ  تؽيٍ ثطم يمبنّ ٔ اؾ فؽايُع يٓى

  ْبی يطؿَیکؽظ نیؽْبی کُتؽنی ثب َبًْگَٕی تُبقت ػًم -

 

 تطکر ّ قذرداًی

 ثؽایافؿاؼ ٔ پژْٔهگبِ صُؼت َفت  کًک ٔ ؼاًُْبيی ظؼ آنُبيی ثب َؽو ثؽایاؾ آلبی ظکتؽ ضیبءانعيٍ نفبئی 

 .نٕظ يیطؿٌ تهکؽ ٔ لعؼظاَی ي قبؾ ايدبظ يسیطی آيٕؾنی ٔ ظؼ اضتیبؼ لؽاؼظاظٌ َؽو افؿاؼْبی نجیّ

  ُب ػلائن ّ ًطبًَ

 بًذیسپ

i   : نًبؼَعِ تؼعاظ نیؽ کُتؽنی ْٕنًُع(i=1,2,3,…,N) 
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 ی هذل ریبضیُب پبراهتر

: cW                                                                                                           ثؽ زكت ظؼصعيیؿاٌ ثؽل آة   

oq :زعاکثؽ َفت لبثم تٕنیع (day/bbl                                                                        )                          

t  :ثؽ زكت قبلؼقبَی چبِ ْٕنًُع  ّ ؼٔؾيؽازم ؾيبَی ثؽای ث 

Z : تبثغ ْعف(Objective Function) 

 هتغیرُبی هذل ریبضی

qt :ٌخؽيبٌ کم قیبل يیؿا (day/bbl         )                                                                                    

 Np :يیؿاٌ َفت اؾ ؾيبٌ ثؽظانت تب آضؽيٍ تٕنیع) َفت تدًؼی (bbl                                )                                                                                    

Wp : يیؿاٌ آة اؾ ؾيبٌ ثؽظانت تب آضؽيٍ تٕنیع)آة تدًؼی (bbl                                                                                                                  )  

ioq :ٌخؽيبٌ َفت ضبؼج نعِ اؾ ْؽ نیؽ کُتؽنی يیؿا (day/bbl                                                                                                                    )

icW :ٌیؽ کُتؽنیخؽيبٌ آة ضبؼج نعِ اؾ ْؽ ن يیؿا (day/bbl) 

 :صٕؼت تؼؽيف نعِ اقت عيٍثيطؿٌ  قبؾ ظؼ نجیّيؼبظلات خؽيبٌ قیبل گؽفتّ نعِ ظؼ  کبؼ ثّيتؽْبی پبؼا

2. 
fP: اصطکبک خؽيبٌ ثؽ ؼٔی نٕنّ افت فهبؼ َبنی اؾ (Psi)  

1. L : (يتؽ) ثیٍ نیؽْبی کُتؽنی طٕل ْؽ لكًت اؾ نٕنّ يب 

9. D :ّ(ايُچ) لطؽ ْؽ نٕن  

4. f :ضؽيت اصطکبک  

5. 
m : (َفت ٔ آة)چگبنی قیبل  

6.  : چگبنی Ibm/ft3  

1. μ : گؽاَؽٔی- o : َفت گؽاَؽٔی- w :آة گؽاَؽٔی (cp) 

8. K :كيطه تؽأايی - Kw  : تؽأايی يؤثؽ آة- Ko :تؽأايی يؤثؽ َفت- Krw : تؽأايی َكجی آة(md)      

3. ez :ّای ظؼ خٓت خبغثّ ثؽظاؼ َمط 

29. Sw : يیؿاٌ انجبع آة–So  :يیؿاٌ انجبع َفت 

22. g :ٍ(.8/3) گؽاَم ؾيی 

 هتغیرُبی تبثغ ضرر ّ زیبى تبگْچی

Y: اثؼبظ، اَعاؾِ،: کیفی يبَُع ۀيهطص      ... 

Y0  :کیفی ْعف                                                                                                     ۀهطصي                       

K :ُاقتقبضتبؼ فؽآيُع قبضت  ۀضؽيت ثبثتی کّ ٔاثكتّ ثّ ْؿي. 

 :نعِ اقتصٕؼت ظاظِ  عيٍثتسهیم ٔاؼيبَف  ْبی ًَبظْبی نیؽْبی کُتؽنی ظؼ خعٔل

A=ICV1, B=ICV2, C=ICV3 
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