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‌7دهيچك
هاي متفاوت و برنامه ريزي  ارزيابي فني اقتصادي در يک ميدان نفتي به معناي بهره گيري از تكنولوژي

هاست.  ها و هزينه صحيح در جهت حداكثر سازي ميزان استحصال هيدروكربور و حداقل سازي ريسک
تحقيق حاضر شامل ارزيابي فني و اقتصادي بر روي يكي از مخازن توسعه نيافته در جنوب غربي ايران 

ي اين ميدان نفتي است. تخمين ميزان  است. اين مطالعه به دنبال يافتن بهينه ترين سناريو براي توسعه
ا در نظر گرفتن عملكرد ديناميک هيدروكربور قابل استحصال با استفاده از روش  احتمالي مونت كارلو و ب

ي توليد ميدان و ساختن مدل ديناميک مخزن، چند  مخزن انجام شده، سپس با درنظرگرفتن تاريخچه
سناريو براي پيش بيني رفتار آينده مخزن تعريف گرديده است. در نهايت با ارزيابي اقتصادي سناريوهاي 

سيت، سازگارترين سناريو كه داراي بيشترين ميزان ها و آناليز حسا تعيين شده در قالب مديريت هزينه
هاي اقتصادي از لحاظ سودآوري و بازگشت سرمايه است به عنوان  ضريب بازيافت مخزن و بهترين شاخصه

چاه جديد طي  32سناريوي برتر توسعه برگزيده شده است. در اين سناريو، توليد از مخزن نفتي با حفر 
درصد با كل هزينه  2/02هزار بشكه در روز با ضريب بازيافت  32اكثر سال و با حفظ نرخ توليد حد 32

پذيرد. با توجه به توسعه  ميليارد دلار صورت مي 315/0ميليارد دلار و ارزش فعلي تجمعي  226/2نهايي 
 توان به اين نكته اشاره كرد كه ي توسعه درآن، مي نيافته بودن ميدان نفتي مورد مطالعه و عدم وجود برنامه
تواند بسيار سودآور بوده و  هاي دقيق اقتصادي مي سرمايه گذاري در مخازن توسعه نيافته بر مبناي تحليل

 به نگهداشت منابع حياتي كشور كمک شايان توجهي نمايد.

‌.C63 ،G31 ،O13 ،O20 ،Q40‏:JEL‏يبند‌طبقه

ديناميک، ارزش فعلي تجمعي، ارزيابي فني اقتصادي، مخزن توسعه نيافته، مدلسازي  :ها‌دواژهيکل

 .ضريب بازيافت، مونت كارلو
 

 

 . نويسنده مسئول3
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 مقدمه‌-0

فراواني ميادين هيدروكربوري كشور در كنار اهميت برداشت صيانتي و اقتصادي از 

نمايد تا  ميادين هيدروكربوري با رعايت حداكثرسازي ضريب بازيافت مخازن ايجاب مي

ي ميادين استفاده شود )شادي زاده و  توسعهاز يک راهبرد نظام مند و برنامه محور براي 

(. شناسايي درست ميدان نفتي و مشخصات مخزن نفتي داراي 0235همكاران، 

هاي موجود در مدلسازي مخزن و انتخاب روش  هيدروكربور، با كاهش عدم قطعيت

(. Peacock, 2019مناسب و سازگار براي توسعه مخزن ارتباط مستقيم و تنگاتنگ دارد)

ن نفــت و گاز ايــران درصــد قابل توجهــي از ذخايــر نفــت و گاز جهانــي مخــاز

دهنــد. متاســفانه بــه دليــل كمبودهــا و ضعف هايــي كــه در  را تشــكيل مي

هاي مختلــف صنعــت نفــت ايــران وجــود دارد، بازدهــي از مخــازن پاييــن  بخش

و گازي ايــران از نــوع كربناتــه هســتند كــه اســت. اكثــر مخــازن نفتــي 

رســيدن بــه بازدهــي بــالا در ايــن مخازن به دليل ناهمگني  و پيچيدگــي 

 (.0220خــواص ســنگ، مشـكل اسـت )جمشيدنژاد، 

هاي اوليه در تعيين مشخصات مخزن و  در آغاز مطالعه يک ميدان، آناليز دقيق داده 

روكربن درجاي مخزن به عنوان نتيجه اصلي فاز اوليه بسيار موثر همچنين تخمين هيد

است. در فاز دوم مطالعه شبيه سازي ساختاري و مدلسازي ديناميک مخزن برپايه 

هاي  ( . در ادامه، تطابق تاريخچه دادهMishra, 2016گيرد    ) مشخصات مخزن انجام مي

گردد. چراكه  ه ساز مقايسه ميواقعي عملكرد توليدي مخزن با اطلاعات حاصل از شبي

 ,Khelilانطباق خوب تاريخچه مخزن به معناي تاييد مدلسازي ديناميک مخزن است )

( . فاز سوم مطالعه، به پيش بيني عملكرد آينده مخزن تحت شرايط توليدي و 1978

اي مختلف اختصاص دارد. بر اين اساس، چند سناريوي سازگار با شرايط و  توسعه

ها بهينه ترين سناريو كه داراي بيشترين  تعريف شده و از ميان آن مشخصات مخزن

شود  ها و حداكثر شاخص بهره دهي باشد برگزيده مي ضريب بازيافت و حداقل هزينه

(.Moradpour, 2014) 

هاي موجود در مخزن با نرخ  طبق تعريف، مخازن توسعه يافته قادر به توليد از چاه

ن توسعه نيافته، مخازني هستند كه يا در برخي نواحي مشخص توليدي هستند؛ اما مخاز

ها حفاري صورت نگرفته )نياز به حفاري جديد دارند( و يا داراي قابليت  قابل توليد آن
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هاي موجود در ميدان با صرف هزينه مالي و زماني بسيار زياد هستند. طي  توليد از چاه

عنوان غير تجاري درنظر گرفته هاي گذشته، بسياري از ميادين نفتي كشف شده به  سال

شده و به دلايل مختلف فني و اقتصادي توسعه نيافته اند. در حالي كه چنانچه اين 

توانند اثر مثبت قابل  مخازن توسعه بيابند، با توجه به منابع نفتي محدود جهان، مي

 (.Allahyari, 2018توجهي بر روي اقتصاد كشورهاي داراي منابع نفتي داشته باشند )

هاي نفتي براساس جريان وجوه نقدي تنزيل شده  برخي از  براي مدل اقتصادي پروژه

(  به عنوان NPVگردد. خالص ارزش فعلي ) هاي ويژه تعريف مي پارامترها و شاخص

هاي نقدي ورودي و خروجي در يک دوره زماني تعريف  هاي فعلي جريان مجموع ارزش

هر دوره، ارزش فعلي هر دوره محاسبه شده شود. پس از محاسبه جريان نقدي براي  مي

اي كه توسط بازار  و ارزش فعلي متناظر هر دوره با تنزيل ارزش آتي آن با نرخ بازده دوره

 در زير آورده شده است. NPVآيد. فرمول گسسته زماني  شود، به دست مي ديكته مي

 (3)معادله 

         ( )   ∑
   

(   ) 

 

   

 

 

 iشود، و  وجوه نقدي خالص  است كه در هر زمان به پول داده ميجريان  NCF كه

تواند در سرمايه گذاري در بازار به  نرخ تنزيل است كه به عنوان نرخ بازدهي كه مي

شود. جريان  بازه زماني است كه بر حسب سال بيان مي tشود و  دست آيد تعريف مي

 (.Berk, 2015( در معادله زير آورده شده است )NCFنقدي خالص )

 (0)معادله 
   ( )                                               

 

 كه،

 (1)معادله 
   ( )                                               

 

 (2)معادله 
   ( )                                               

 

( نشانه اوليه براي توجيه پروژه از نظر سرمايه IRRبازگشت سرمايه داخلي  ) نرخ

 شود. گذاري است و به صورت معادله زير تعريف مي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
7 

] 

                             3 / 30

http://iiesj.ir/article-1-1542-en.html


 22 3220بهار / 25  / شمارهسال هجدهممطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

 (6)معادله 
   ( )                                               

 

( PIدهد، شاخص سودآوري  ) اي كه سودآوري استراتژي را نشان مي نشانه دومين

 (.El-Reedy, 2021شود) است و به صورت معادله زير تعريف مي

 (5)معادله 

     
                

                   (     )
 

 

اقتصادي برداشت نفت از هر ميدان و مخزن كاملاً تحت تاثير عملكرد  توجيه

ي مخزن است. نتيجتاً، ارزيابي گذشته و حال عملكرد  برداشت در رفتار كنوني و آينده

ي رفتاري آن، براي فرآيند مديريت مخزن و ارزيابي  مخزن و همچنين پيش بيني آينده

هاي جديد  و موازنه مواد و روش جميهاي سنتي ح كلي مخزن ضروري است. روش

ي مخزن و هيدروكربور قابل استحصال آن، و شبيه  احتمالي براي تخمين ذخيره

هاي  نفت سياه  و نفت تركيبي  و شبيه سازي عددي  هاي پيشرفته در قالب مدل سازي

هاي توسعه ميدان، براي تحليل عملكرد مخزن و تخمين ذخاير مورد استفاده  سناريو

. شبيه سازي مخزن نقش اساسي در تدوين برنامه اوليه و تطابق تاريخچه گيرند ميقرار 

كند. امروزه، شبيه ســازي عددي مخازن، به طور  و بهينه سازي توليد آينده بازي مي

ي گسترده آن را  گسترده براي ارزيابي مخزن مورد استفاده قرار مى گيرد. دليل استفاده

دانست كه با هيچ روش ديگري قابل حل نمي باشند.  يمى توان توانايى حل مســائل

شبيه ســازي را مى تــوان تنهــا راه موجــود جهــت توصيــف جريان ِ چند فازي  

ي زمان بندي براي توليد، دانست. از آنجا كه  در يک مخزن غير همگن با يک برنامه

مخازن، در  ملكردهاي تفصيلي ع كاربرد اصلي شبيه ســازي، عمدتاً براي پيش بيني

هاي بلند مدت يا متوســط اســت، لذا شبيه سازي در اكثر مواقع توانسته اين  برنامه

نياز را با موفقيت بر طرف كرده و در نتيجه به عنوان يک ابزار مديريتي مهم براي بيشتر 

(. در اين مطالعه، يكي از مخازن 0233مخازن در نظر گرفته شود )حسنوند و همكاران، 

حلقه چاه است مورد مطالعه قرار  30ي جنوب غربي ايران كه داراي  توسعه نيافته ينفت

شمسي حفر گرديده  3162گرفته است. اولين چاه اكتشافي در اين ميدان نفتي در سال 
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و وجود هيدروكربور در مخزن طاقديسي آن به اثبات رسيده است. پس از آن طي حدود 

حلقه آن براي تزريق گاز بنگستان به دليل  3 حلقه چاه كه 33بيست سال به تدريج 

ها بوده است، در ميدان حفاري گرديده است. به دليل عدم  جبران افت فشار ساير چاه

وجود برنامه توسعه صحيح ميدان، افت فشار مخزن نفتي بسيار زياد بوده و تمام 

مخزن  اينهاي مخزن دچار مشكلاتي از قبيل توليد آب نمک، شن و گاز شده اند.  چاه

تواند كانديد مناسبي براي  گردد مي نفتي كه جزء مخازن توسعه نيافته طبقه بندي مي

مطالعه و بررسي پتانسيل توليد و قابليت توسعه و سودآوري باشد؛ زيرا هيچ گونه 

استراتژي توسعه و برنامه بهينه سازگار با شرايط مخزن حداقل طي دو دهه گذشته در 

اين مخزن توسعه نيافته قادر به توليد از طريق مدلسازي و پيش  گرآن انجام نگرديده و ا

بيني توليد دقيق شود و شاخص سودآوري آن به ميزان قابل توجهي مثبت گردد، آنگاه 

سرمايه گذاري در چنين مخزني منطقي خواهد بود. تحقيق حاضر در تلاش براي يافتن 

براي توسعه مخزن است.  راهنماتوليد بهينه مخزن و تعيين يک برنامه و استراتژي 

هدف نهايى اين پروژه پس از ساخت مدل مخزن، ارزيابى عملكرد مخزن، تعيين مكان 

ي  ي نفت مخزن و پيشــنهاد بهينه چاه هاى جديد جهت تخليه مخزن، تخمين ذخيره

روش برداشــت از مخزن مى باشــد. با استفاده از مدل ساخته شــده، تطبيق 

انجام گرفته و الگوهاى مختلف جهت توليد، بررســى خواهد شــد.  د،ي تولي تاريخچه

ي مخزن  ي نفت باقى مانده و توسعه ي توليد ذخيره ي اين پروژه نحوه مهمترين نتيجه

 مى باشد.

 ميدان‌نفتي‌مورد‌مطالعه‌معرفي‌-3

 22ميدان نفتي در جنوب غربي ايران در شمال فرو افتادگي دزفول و حدوداً در  اين

موقيت ميدان و شكل  3كيلومتري شمال شرق شهرستان دزفول واقع شده است. شكل 

هاي ميدان را  ( ميدان و موقعيت چاهUGC Mapنقشه خطوط متقاطع زيرزميني ) 0

شمال شرقي تا جنوب غربي در از  ميداندهد. همچنين ساختار رسوبات  نمايش مي

نشان داده شده است. در ابتدا با هدف توليد از مخزن آسماري به بهره برداري  1شكل 

رسيده است. اما به دليل عدم شناخت دقيق مشخصات مخزن، عدم تعيين ناهمگوني 

هاي  ي مدون و دقيق، كليه چاه مخزن، عدم تخمين دقيق آبده و عدم وجود طرح توسعه

در ميدان دچار مشكلاتي از قبيل توليد گاز، آب نمک و شن گرديده و در حفر شده 
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ي  باشد. لذا طراحي برنامه حال حاضر ميدان نفتي فوق الذكر فاقد دبي توليدي مي

هاي ميدان نفتي بوده و بتواند از لحاظ اقتصادي به  توسعه كه سازگار با شرايط و ويژگي

هاي ميدان در جدول  . وضعيت حال حاضر چاهرسد مي ظرصرفه باشد، بسيار ضروري به ن

 آمده است. 3
 

 
‌موقعيت‌ميدان‌مورد‌مطالعه‌.‌0شكل

 

 
 موقعيت‌خطوط‌متقاطع‌زيرزميني‌ميدان‌.‌3شكل
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 ساختار‌رسوبات‌مخزن‌از‌شمال‌شرقي‌تا‌جنوب‌غربي‌.‌2شكل

‌

 هاي‌ميدان‌نفتي‌مورد‌مطالعه‌وضعيت‌چاه‌.‌0جدول

 چاه
سال‌حفر‌چاه‌

 )خورشيدي(

دبي‌توليدي‌اوليه‌

 )بشكه‌در‌روز(

دبي‌اکنون‌

 )بشكه‌در‌روز(
 مشكل‌اصلي

3 3162 32 6/2  توليد گاز و شن 

 توليد گاز و آب نمک 3 36 3153 0

1 3151 6/31 شن و گاز توليد 2   

2 3152 6/2 نمک آب و گاز توليد 2   

6 3156 6/32 نمک آب و گاز توليد 1   

5 3152 6 2/3 و شن نمک آب و گاز توليد   

2 3121 6 2/3 نمک آب و گاز توليد   

6 3122 32 2/2 نمک و شن آب و گاز توليد   

32 3162 5 6/2 نمک آب و گاز توليد   

30 3162 6 5/2 نمک و شن آب و گاز توليد   

تزريقي 31  3161 - - - 

32 3162 6 3/3 شن و گاز توليد   
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‌پژوهش‌نهيشيپ‌-2

 ارائه دانيم تيريمد و توسعه يبرا يطرح گاز، و نفت نياديم مطالعات از يبرخ در

 جينتا از( 3226) ليخل. نمود اشاره توان مي ريز موارد به آن جمله از كه است دهيگرد

 محاسبات اساس براي  توسعه جامع طرح کي ديتول يبرا ريالجزا در يدانيم مطالعه

. كرد استفاده ياقتصاد ليتحل و يگذار هيسرما منابع د،يتول ليپتانس گاز، و نفت يحجم

 برنامه ديتول ليپتانس و عيما دروكربنيه و گاز ريذخا: است ريز موارد شامل ارائه نيا

 ينيب شيپ ،يگذار هيسرما الزامات ،يمال ليپتانس ،يگذار هيسرما يازهاين شده، يزير

 گاز كل ،0226-3225 دوره در نفت و گاز ينيب شيپ كل ،0226-3225 دوره در يمال

 در راتييتغ به تيحساس ليتحل و هيتجز و ،ينقد انيجر ليتحل و هيتجز نفت و

 يبيترك يمدلساز از استفاده با( 3226) كوتز نيهمچن. يا هيسرماهاي  نهيهز درآمدها،

 آنتوننكو. افتي دست يفاز 1 و يبعد سه يساز هيشب روش به نفت مخزن کي در

 محاسبات و نفت افتيباز بيضر اساس بر را  ينفت دانيم کي توسعه طرح( 0225)

 در يگذار هيسرما امكان و يسودآور ليپتانس تا كرد هيته  يفعل ارزش خالص ياقتصاد

 با را مخزن استحصال قابل نفت نيتخم( 0235) حيصل.گردد نييتع الذكر فوق دانيم

 يويسنار آنها اساس بر و نييتع ينزول يمنحن ليتحل و مواد موازنه ،يحجم روش سه

 يبرا توسعه طرح کي( 0235) جون. كرد ارائه را يبيل در ميحك ينفت دانيم توسعه

 بر ياقتصادهاي  تيقطع عدم و طيشرا گرفتن نظر در با تناميو در يگاز عاناتيم دانيم

 مكان ق،يتزر و ديتول يها چاه تعداد توسعه، طرح نيا در كه كرد ارائه يساز هيشب اساس

 و شده ارائه چاه ليتكم فواصل و قيتزر نرخ د،يتول نرخ ،يحفار يبند زمان ها، چاه

هاي  نهيهز نفت، افتيباز زانيم ،يفعل ارزش خالص اساس بر ياقتصاد يها ليتحل

 مطالعه مورد دانيم در. است گرفته قرار يبررس مورداي  هيسرماهاي  نهيهز و ياتيعمل

 عدم و كپارچهي ياقتصاد-يفن مدل  قالب در دانيم توسعه عدم ت،ياهم حائز نكته

 بر نفت افتيباز ليپتانس وجود و گذشته دهه دو در مخزن نهيبه توسعه و ديتول تيريمد

 ديجدهاي  کيتكن از استفاده. است مخزن کيناميد و يساختارهاي  يبررس اساس

 هيسرما ليپتانس نييتع جهت در مخزن ياقتصاد ليتحل و گاز و نفت مخازن يمدلساز

 ينفت نياديمهاي  پروژه از يسودآور تحقق در مهم يامر مطالعه، مورد دانيم در يگذار

 .است كشور ياتيح منابع حفظ و
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‌ قيروش‌تحق‌-7

 قيتحق اهداف نيمهمتر از يكي مطالعه مورد مخزن استحصال قابل نفت زانيم نيتخم

چاه  يز مغزه و نمودارهايحاصل از آنالهاي  با استفاده از داده نخست، قدم در. باشد مي

 يبا استفاده از نرم افزار تخصص يكيزيدان مدل پتروفيمهاي  چاهي  هيكل يبرا ييمايپ

مدل  ياز خروج يرين گيانگيساخته شد. در ادامه با م Geolog 7.4نفت  يمهندس

 ،، حجم گاز مخزن، حجم نفت مخزن0ييتراوا ،3تخلخل زانيمخزن، م يكيزيپتروف

 يمحاسبه و با استفاده از نرم افزار بومزان آب مخزن يو م 1نفت ليتشك يحجم بيضر

MC قابل نفت زانيكاربرد دارد، م 2بر اساس روش مونت كارلو يل احتماليتحل يكه برا 

 ين روش با درنظرگرفتن تابع احتمال متقارن برايد. در ايگرد نييتع 6مخزن استحصال

زان يم  5محتملار يج، حجم بسيجهت نتا P95و  P5 ،P50ي  ن سه بازهيو تخمها  داده

 ن زده شد. سپس با استفاده از نرم افزاريدروكربور قابل استحصال مخزن تخميه

 اساس بر آبده و مخزن کياستات مدل ،Eclipse-100 مخزن يساز هيشب يتخصص

در  يكيزيمدل پتروفهاي  يع خروجيو توز ينيرزمينقشه خطوط متقاطع ز اطلاعات

مدل هاي  داده Petrelمخزن  يابياز نرم افزار ارز مخزن، ساخته شد. در ادامه با استفاده

 کيناميد مخزن به مدل ييل نفت و تراوايتشك يب حجميضر يريک با به كارگياستات

ن ييپا از آبده انيجر عملكرد نفت، انيجر نرخ بر علاوه مدل نيا در. ديگرد ليتبد مخزن

مخزن با مدل  يديتولي  خچهيق تاريسپس با تطب. گردد مي يمدلساز بالا از گاز فشار و

، Petrelشده در نرم افزار  يه سازينان از صحت مدل شبيک ساخته شده و اطميناميد

شنهاد يپ مخزن توسعه و ديتول يبرا ويسنار چند و ينيب شيمخزن پي  ندهيرفتار آ

 يديتول نفت افتيباز بيضر زانيم حداكثر يدارا كه ييها ويسنار مرحله نيا در. ديگرد

 مخزن ياقتصاد مدل به دان،يم يعيطب ديتول يويسنار كنار در و شده انتخاب هستند

 يريبابه كارگ Questorمخزن با استفاده از نرم افزار  يمدل اقتصاد. گردند مي قيتزر

 
 

1. Porosity: ميزان خلل و فرج سنگ مخزن 
2. Permeability:  خلل و فرج و نفوذپذيري سنگ مخزنميزان ارتباط  
3. Oil Formation Volume Factor: ميزان تغيير حجم نفت مخزن نسبت به نفت توليدي  
4. Monte Carlo: روش تخمين تابع احتمالي  
5. Reserve  
6. Most Likely Volume: همان حجم حاصل از P50 در محاسبات مونت كارلو است.    
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 Excelآن در نرم افزار هاي  يمخزن مورد مطالعه ساخته شده و خروجهاي  يژگيو

هاي  شاخصه يبررس يبرا رو، شيپ همطالع يينها فاز گرفته شده است. در يخروج

 ياقتصاد يمدلساز توسعه، ريمس در يگذار هيسرما يبرا مخزن ليپتانس و يسودآور

 دو يبرا مدل گام نياول در. گردد مي آغاز ميمستق ينقد وجوه انيجر مدل براساس

هاي  نهيهز گرفتن درنظر باها  نهيهز نيتخم حداكثر، افتيباز بيضر با يويسنار

 ،يحفار مانيس ،يحفار مته ،يحفار دكل يبرپاساز و انتقال نهيهز شامل كهاي  هيسرما

 و گاز قيتزر زاتيتجه ،يالارض سطح زاتيتجه ،ييمايپ چاه ،يمغز و يجدارهاي  لوله

 تداركات ،يبازرس و مهيب پرسنل، ياتيعمل نهيهز شامل كه ياتيعملهاي  نهيهز نيهمچن

 محاسبه با سپس. رديگ مي انجام است، يدانيمهاي  نهيهز و چاه ينگهدار ه،ينقل ليوسا و

 برتر يويسنار يسودآور شاخص و  هيسرما بازگشت نرخ پروژه، هر يتجمع يفعل ارزش

 به نسبت برتر يويسنار تيحساس زيآنال تينها در. شود مي دهيبرگز مخزن توسعه يبرا

 مراحل. شد خواهد انجام 0203 سال در يانرژ يجهان بازار نانهيبدب و نانهيخوشب متيق

 شكل در مطالعه ياقتصاد مدل نيهمچن. است دهيگرد خلاصه 2 شكل در مطالعه انجام

  .است شده ارائه 6
 

 
 

‌مراحل‌انجام‌کار‌مطالعه‌از‌مدلسازي‌ديناميك‌تا‌انتخاب‌سناريوي‌برتر‌توسعه‌مخزن‌.7شكل‌
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‌

‌مطالعه‌يمدل‌اقتصاد‌.5شكل‌

‌مطالعه‌جينتا‌-5

‌مخزن‌يكيزيمدل‌پتروف

، ييمايچاه پ يمغزه و نمودارهاهاي  داده يو با جمع آور Geologبا استفاده از نرم افزار 

زان يتوان م مي ن حجم آب مخزن،يمدل اشباع آب مخزن ساخته شد. براساس تخم

مدل كه شامل نمودار هاي  يخروج 5ن نمود. در شكل ييحجم نفت در مخزن را تع

متقاطع اشباع آب مخزن بر حسب تخلخل مخزن است، نشان داده شده است. با استفاده 
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مربوط به  ييتراوا 2شد. در شكل  ييسه نوع سنگ در مخزن شناسا يكيزياز مدل پتروف

 يب حجميمربوط به ضرهاي  داده 6ز مغزه و در شكل يهر نوع سنگ با كمک آنال

ج ين نتايانگيش داده شده است. ميد مخزن نمايز نمودار تولينالل نفت بر اساس آيتشك

 آورده شده است. 0در جدول شماره  يكيزيمدل پتروف

 
‌نمودار‌متقاطع‌اشباع‌آب‌بر‌حسب‌تخلخل‌مخزن‌بر‌پايه‌مدل‌پتروفيزيكي‌مخزن‌.5شكل‌

 

 

‌سه‌نوع‌سنگ‌مخزن‌يبرا‌ينسب‌ييتراوا‌.8شكل‌
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‌د‌مخزنيبراساس‌نمودار‌تولل‌نفت‌يتشك‌يب‌حجميضر‌.7شكل‌

‌

‌مخزن‌يكيزيمدل‌پتروف‌يرين‌گيانگيج‌مينتا.‌3جدول‌

 لايه
ضخامت‌

 ميانگين‌)متر(

ستون‌مفيد‌

 هيدروکربوري‌)کسر(

 تخلخل

 ميانگين‌)کسر(

اشباع‌آب‌

 ميانگين‌)کسر(

تراوايي‌ميانگين‌

 )ميلي‌دارسي(

3 0/10  026/2  226/2  026/2  26/6  

0 3/26  022/2  226/2  103/2  02/03  

1 2/26  333/2  222/2  022/2  01/36  

2 3/036  352/2  262/2  113/2  33/30  

2/225 مجموع  363/2  262/2  136/2  06/32  

‌دروکربور‌قابل‌استحصاليزان‌هين‌ميتخم

نانه يقابل استحصال مخزن با سه احتمال خوشبي  رهيزان ذخيدر روش مونت كارلو م

(P95( محتمل ،)P50و بدب )ي( نانهP5 با )ع احتمال متقارن  به ياستفاده از تابع توز

مخزن  و ي  رهيع احتمال ذخيتابع متقارن توز PDFن مدل نمودار يدست آمد. در ا

جه ي، نت1(. در جدول شماره 2مخزن است )شكل ي  رهيتابع مجموع ذخ CDFنمودار 

زش ن اريانگيمونت كارلو ارائه شده است. م ياحتمال يره بر اساس مدلسازيمحاسبه ذخ

ن مقدار معادل حجم يون بشكه است كه ايليم 632/3225محاسبات مونت كارلو 

 قابل استحصال محتمل مخزن است.ي  رهيذخ
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‌مونت‌کارلو‌يمحاسبات‌احتمال‌.5شكل‌

‌

دروکربور‌قابل‌يزان‌هين‌مييمونت‌کارلو‌در‌تع‌يمحاسبات‌روش‌احتمال‌.2جدول

 استحصال‌مخزن‌

 واحد حداکثر P5‌P50 P95 حداقل لايه

 ون بشكهيليم 202/565 651/561 511/560 662/563 122/522 3ه يلا

 بشكه ونيليم 522/322 660/362 326/362 262/366 212/362 0ه يلا

 بشكه ونيليم 366/626 202/626 236/622 66/621 335/620 1ه يلا

 بشكه ونيليم 125/12 263/12 223/02 626/02 626/02 2ه يلا

مجموع 

 نفت
 بشكه ونيليم 060/3266 261/3226 632/3225 211/3221 225/3212

‌ك‌مخزنيمدل‌استات

و ساخت  يكيزين حاصل از مدل پتروفيانگيات ميع خصوصيک مخزن با توزيمدل استات

با  zو  x ،yبلوک در جهات  626و  20و 325در ابعاد  0مخزن يو مرزها 3سطح مخزن

 ده است، ساخته شد.يارائه گرد 32همانگونه كه در شكل  Eclipseنرم افزار  يريبكارگ

 
 

1. Reservoir Surface 
2. Reservoir Boundary 
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‌ك‌مخزن‌مورد‌مطالعهيمدل‌استات‌.01شكل‌

 عملكرد‌مخزن

سلول در  53در ابعاد  Petrelه ساز يک مخزن مورد مطالعه با استفاده از شبيناميمدل د

ساخته شده است. شكل شماره   zسلول در جهت  62و  yسلول در جهت  x ،06جهت 

و  ييدهد. لازم به ذكر است كه تراوا مي ک مخزن را نشانيناميد ي، مدل سه بعد33

ده يق گرديک تزريناميدر مدل د يل نفت به عنوان دوعامل حركتيتشك يب حجميضر

 است.

 
‌

‌ك‌مخزنيناميد‌يمدل‌سه‌بعد‌.00شكل‌
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در شكل  يلاديم 0235دان تا سال يم يدينفت در چند چاه تول ديتول نرخ عملكرد

صحت مدل ساخته  يبررس يو برا Petrelه ساز يده است. با استفاده از شبيارائه گرد30

( كه با توجه به تطابق مطلوب 31داده شد )شكل  3خچه با مدل تطابقين تاريشده، ا

 مخزن آماده است.ي  ندهيرفتار آ ينيش بيپ يشده برا يه سازيحاصله، مدل شب

 
‌يلاديم‌3105دان‌تا‌سال‌يم‌يدينفت‌در‌چند‌چاه‌تول‌ديتول‌نرخ‌عملكرد.‌03شكل‌  

 
‌(-)‌‌‌(‌با‌فشار‌مخزن‌حاصل‌از‌مدل‌)‌يخچه‌فشار‌مخزن‌واقعيتطابق‌تار.‌02شكل‌

 
 

1. History Match 
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 مخزن‌0يديتول‌يوهاين‌سنارييتع

مخزن، هاي  يخروج يسه بعد يه سازيره مخزن و شبيبر اساس محاسبات ذخ

ه ساز مشتق يد كند، از شبيق آنها توليتواند از طر مي ر كه مخزنيتوسعه ز يوهايسنار

 شده است:

 بشكه در روز. 6222د يبا نرخ تول 0يعيه طبي. تخل3

 در بشكه 6222د با نرخ يجدهاي  چاه يق حفاريق گاز از طريد نفت بدون تزري. تول0

 ابد.يروز ادامه 

 بشكه 32222د با نرخ يجدهاي  چاه يق حفاريق گاز از طريد نفت بدون تزري. تول1

 ابد.يروز ادامه  در

 ابد.يروز ادامه  در بشكه 32222زان يق گاز به ميد نفت با تزري. تول2

 ابد.يروز ادامه  در بشكه 62222زان يق گاز به ميد نفت با تزري. تول6

مخزن ساخته  يكيناميط ديد و توسعه كه بر اساس شرايتول يوهايخلاصه تمام سنار

 نشان داده شده است. 2ه اند، در جدول شد

مخزن‌يديتول‌يوهايج‌سنارينتا‌.7جدول‌  

 سناريو

 نرخ

)هزار‌بشكه‌

 درروز(

مدت‌

ستاريو‌

 )سال(

توليد‌نهايي‌

)ميليون‌بشكه‌

 در‌روز(

تزريق‌گاز‌

)ميليارد‌فوت‌

 مكعب(

ضريب‌

بازيافت‌

 مخزن‌)%(

 توضيحات

يعيه طبيتخل 03 - 122 22 6 3  

0 6 22 156 - 06 
د يحفر چاه جد

ق گازيبدون تزر  

1 32 32 212 - 2/02  
 ديجد چاه حفر

گاز قيتزر بدون  

2 32 32 226 302 2/12  
 با ديجد چاه حفر

گاز قيتزر  

6 62 32 136 302 00 
 با ديجد چاه حفر

گاز قيتزر  

 
 

1. Development Scenario 
2. Natural Depletion 
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 كه گرفت جهينت توان يم باشد، سهيمقا پارامتر تنها افت مخزن،يباز بيضر اگر

 ياستراتژ هر ياقتصاد يابيارز اما. است چهارم يويسنار دان،يم توسعه يبرا راه نيبهتر

 يبرا يفن ييتوانا داشتن. است توسعه ياستراتژ تيموفق يبرا ياتيح عامل کي توسعه

 يسنج امكان. ستين يكاف آن ياجرا يبرا توسعه ياستراتژ توسط نفت افتيباز شيافزا

 .رديگ قرار مطالعه مورد اجرا از قبل ديبا روش آن ياقتصاد

‌0مخزن‌يمدل‌اقتصاد

، يدان، واحد بهره برداريمهاي  دان، چاهيت ميموقع يه سازيمخزن با شب يمدل اقتصاد

 Questorات در نرم افزار يمرتبط با عملهاي  نهير هزيو سا يسات سطح الارضيتاس

مدل با در نظرگرفتن هاي  نهين هزين مفروضات تخمي(. همچن32ساخته شد )شكل 

 آمده است. 6ر، در جدول يدرگ ياقتصاد يه پارامترهايكل

 
‌Questorدان‌در‌نرم‌افزار‌يشده‌م‌يه‌سازيشب‌يمدل‌اقتصاد‌.07شكل‌

  
 

 

1. Economic Model 
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‌مخزن‌يمدل‌اقتصادهاي‌‌نهين‌هزيمفروضات‌تخم.‌5جدول‌
هزينه 

حفر چاه 

جديد 

)ميليون 

 دلار(

2 

نرخ تورم 

هاي  هزينه

 عملياتي

22/2  

قيمت نفت 

)دلار بر 

 بشكه(

52 

قيمت پمپ 

)ميليون 

 دلار(

0 

22/2 نرخ تورم  

هاي  هزينه

 نفت عملياتي

 هر دلار در

 (بشكه(

2 

قيمت گاز 

)دلار در هر 

ميليون فوت 

 مكعب(

0622 
نرخ افزايش 

 قيمت آب
3/2  

قيمت آب 

)دلار بر 

 بشكه(

1 

هاي  هزينه

عملياتي گاز ) 

دلار در هر 

ميليون فوت 

 مكعب(

1/2  
نرخ افزايش 

 قيمت نفت 
3/2  

قيمت 

فرازآوري 

با گاز 

)ميليون 

 دلار(

22/2  

قيمت 

هاي  رشته

تكميلي و 

خطوط 

لوله در هر 

چاه 

)ميليون 

 دلار(

0 

هاي  هزينه

مشبک كاري 

)ميليون دلار 

در هر 

 عمليات(

2/2  
نرخ افزايش 

 قيمت گاز
3/2  سال پايه 

3223 

 شمسي

 

 Excelمدل با استفاده از نرم افزار هاي  يخروجي  هيكل يپس از ساخت مدل اقتصاد

دو . است شده انتخاب ويمورد سنار سه وها،يسنار جينتا به توجه ده اند. بايم گرديترس

 يعيه طبيافت نفت مخزن هستند با طرح تخليب بازين ضريشتريب يو كه دارايسنار

 2/02 با سوم يويسنار ه،يپا حالت عنوان به يعيطب هيتخل ده اند. طرحيسه گرديمقا

ب يدرصد ضر 2/12 با چهارم يويسنار و اول طرح عنوان به افتيب بازيدرصد ضر

 . دوم طرح عنوان افت بهيباز
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  OPEX  كل مقدار ه،يپا حالت يبرا
 زان يم و ون دلاريليم56/3053 شده محاسبه3

CAPEX
 (.36شكل ) است شده گرفته نظر ون دلار دريليم 520 0

هيحالت‌پاهاي‌‌نهيهز‌.05شكل‌  

 22/2زان يه به ميد حالت پايسال دوره تول 22مدت  يبرا يان وجوه نقديجر

 (.35ارد دلار خواهد بود )شكل يليم

هيحالت‌پا‌يان‌وجوه‌نقديجر‌.05كل‌ش  

 
 

 هاي عملياتي هزينه. 3

 هاي سرمايه اي هزينه. 0

0

50

100

150

200

250

1 3 5 7 9 11131517192123252729313335373941434547

ا‌
ه‌ه
ين
هز

(
لار
‌د
ن
يو
يل
م

) 

 (سال)زمان‌

 عملياتي‌و‌سرمايه‌اي‌حالت‌پايه ‌هايهزينه

Total CAPEX  (MM$) OPEX  (MM$)

-0/1

0

0/1

0/2

0/3

1 3 5 7 9 11131517192123252729313335373941434547

ه‌
ين
هز
ا‌
‌ي
مد
رآ
د

(
لار
‌د
رد
يا
يل
م

) 

 (سال)زمان‌

 (شامل‌هزينه‌و‌درآمد)جريان‌وجوه‌نقدي‌حالت‌پايه‌

total cost   MMM$ total income  MMM$ Net Cash Flow  MMM$
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 زان يم و ون دلاريليم 60/216 شده محاسبه OPEX كل مقدار طرح اول، يبرا

CAPEX 665 هاي  نهيمجموع هز(. 32شكل ) است شده گرفته نظر ون دلار دريليم

 ده است.يارد دلار محاسبه گرديليم 226/2طرح اول 

‌طرح‌اولهاي‌‌نهيهز‌.08شكل‌

 210/1زان يد طرح اول به ميسال دوره تول 32مدت  يبرا يان وجوه نقديجر

 (.36ارد دلار خواهد بود )شكل يليم

طرح‌اول‌يان‌وجوه‌نقديجر‌.07شكل‌  

0
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) 

 (سال)زمان‌

 هزينه‌هاي‌عملياتي‌و‌سرمايه‌اي‌طرح‌اول

Total CAPEX  (MM$) OPEX  (MM$)

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

0/35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ه‌
ين
هز
ا‌
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مد
رآ
د

(
لار
‌د
رد
يا
يل
م

) 

 (سال)زمان‌

 (شامل‌هزينه‌و‌درآمد)جريان‌وجوه‌نقدي‌طرح‌اول‌

total cost   MMM$ total income  MMM$ Net Cash Flow  MMM$
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زان يم و ون دلاريليم 61/216 شده محاسبه OPEX كل مقدار طرح دوم، يبرا

CAPEX 6/552 هاي  نهي(. مجموع هز32شكل ) است شده گرفته نظر ون دلار دريليم

 ده است.يارد دلار محاسبه گرديليم 33/3طرح اول 

طرح‌دومهاي‌‌نهيکل‌هز‌.05شكل‌  

 215/1زان يد طرح دوم به ميسال دوره تول 32مدت  يبرا يان وجوه نقديجر

                                               (.02خواهد بود )شكل ارد دلار يليم

 
 طرح‌دوم‌يان‌وجوه‌نقديجر.‌31شكل‌

0
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) 

 (سال)زمان‌

 عملياتي‌و‌سرمايه‌اي‌طرح‌دوم ‌هايهزينه

Total CAPEX  (MM$) OPEX  (MM$)

0
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(
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م

) 

 (سال)زمان‌

 (شامل‌درآمد‌و‌هزينه)جريان‌وجوه‌نقدي‌طرح‌دوم‌

total cost   MMM$ total income  MMM$ Net Cash Flow  MMM$
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 ده است.يخلاصه گرد 5ج محاسبات در جدول ينتا

مطالعه‌يج‌محاسبات‌مدل‌اقتصادينتا‌.5جدول‌  

شاخص‌

 سودآوري

نرخ‌

بازگشت‌

 سرمايه

(%) 

ارزش‌فعلي‌

 تجمعي

)ميليارد‌

‌دلار(

نرخ‌

‌%01تنزيل=

جريان‌

‌وجوه‌نقد

)ميليارد‌

 دلار(

 هزينه‌کل

)ميليارد‌

 دلار(

 درآمد‌کل

)ميليارد‌

 دلار(

توليد‌

 تجمعي

)ميليون‌

 بشكه(

ضريب‌

 بازيافت

(%) 

 توضيحات

06/0  03 6230/2  2656/2  2215/3  52226/5  122 03 
تخليه 

 طبيعي

62/2  6/12  3151/0  2105/1  2222/2  2026/2  212 2/02 3طرح    

32/2  02 2256/0  2156/1  3252/3  220226/6  226 2/12 0طرح    

هاي  حفاري با اول طرح. است گاز تزريق در دوم و اول طرح اوليه تفاوت نتايج، به توجه با

بشكه در  32222 نرخ با سال قادر به توليد نفت 32 تا جديد گاز تزريق به نياز بدون و جديد

ميليارد  315/0. است تجمعي NPV و ميليارد دلار 226/2 كل هزينه كه حالي در است؛ روز

 ميليارد فوت مكعب 302 جديد گاز تزريق با و جديدهاي  حفاري با دوم طرح در .است دلار

كل  كه حالي در است؛ توليد سال 32 طي روز در بشكه 32222 نرخ با قادر به توليد نفت ،گاز

 براي. است ميليارد دلار برآورد گرديده  225/0تجمعي NPV  ميليارد دلار و 325/3 هزينه

 (.03 شكل) است نياز مورد اي مقايسه ميله نمودار بهتر، گيري تصميم

‌توسعه‌مخزنهاي‌‌طرح‌يسه‌اقتصاديمقااي‌‌لهينمودار‌م‌.30شكل‌
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، ياقتصاد يمطالعه امكان سنج ييجه نهاي، به عنوان نتيسه ايبا توجه به نمودار مقا

درصد  2/06شتر از طرح دوم و يدرصد ب 6/5در طرح اول  يه گذاريبازده سرمانرخ 

شتر از يدرصد ب 25/32طرح اول  ين شاخص سودآوريه است. همچنيشتر از طرح پايب

ه است. همانطور كه در جدول نشان داده شده يشتر از طرح پايدرصد ب 6/61طرح دوم و 

 يافته است، اما راه اندازيش ي% افزا 2/2افت در برنامه دوم يب بازياست، اگرچه ضر

ن طرح يق اياز طر ياقتصادهاي  را شاخصيست، زيق گاز به صرفه نيتزر زاتيتجه

توان به عنوان  مي كهاي  مقرون به صرفه يوين سنارين بهتريابد. بنابراي يش نميافزا

 طرح توسعه مخزن انتخاب كرد، طرح اول است.

 0تيز‌حساسيآنال

نانه بازار نفت محاسبه ينانه و بدبيخوش بهاي  متيق يبر رو NPV يتجمعهاي  نرخ

 ده است.يارائه گرد 30شده و در شكل 

 
مت‌نفتيق‌يت‌بر‌رويز‌حساسيآنال‌.33شكل‌  

نرخ  يبرتر توسعه مخزن ) طرح اول( برا يويت سناريز حساسيبه علاوه آنال

 ارائه شده است. 01مختلف در شكل هاي  ليتنز

 
 

1. Sensitivity Analysis  

-0/5

0

0/5

1

1/5

2

2/5

3

3/5

4

202020222024202620282030203220342036

 بدبينانه

 خوشبينانه

 محتمل

ژه
رو
ي‌پ

مع
ج
ي‌ت

عل
ش‌ف

رز
 ا

(سال)زمان‌  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
7 

] 

                            24 / 30

http://iiesj.ir/article-1-1542-en.html


      ...توسعه مخزن نهيبه تيريدر قالب مد يمخازن نفت ياقتصاد يفن يابيارز
333 

 
‌مختلفهاي‌‌لينرخ‌تنز‌يت‌طرح‌اول‌برايحساسز‌يآنال‌.32شكل‌

‌کلمات‌اختصار

PVT دما/حجم/فشار EOR اد برداشتيازد  

RF افتيب بازيضر  OOIP نفت درجا 
CAPEX يا هيسرماهاي  نهيهز  Reserve نفت قابل استحصال 

i ليتنز نرخ  IRR هيسرما بازگشت نرخ  

STBD بشكه نفت استاندارد در روز Psia مربع نچيا بر پوند  

NPV يارزش فعل  HC دروكربوريه  

PI يشاخص سوداور  SCF فوت مكعب استاندارد 
OPEX ياتيعملهاي  نهيهز  NCF يان وجوه نقديجر  

CAPEX يه ايسرماهاي  نهيهز  EIA كايامر يانرژ يموسسه جهان  

i لينرخ تنز  UBD يفروتعادل يحفار  
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‌يريجه‌گينت‌-5

نشان مى دهد كه شبيه سازى و مــدل كــردن  نتايج شــبيه سازى اين مورد ميدانى

يک مخــزن هيدروكربنى پيچيده، تــا چه اندازه مى توانــد در ارزيابــى و مديريــت 

مخزن مفيد باشــد. در واقع با اســتفاده از اين ابزار و شــناخت مشــخصه هاى مخزن 

لوب رســيد، كه و تعريف مناســب آنها در مدل، مى توان به نتايج دلخواه و مط

اســتفاده از آن در مديريت توليــد مخزن و صرفه جويى هاى اقتصادى نقش موثرى 

 در اول طرح خالص يفعل ارزش دهد مي نشان فوق ارقام كه همانطور .خواهد داشت

 هيتوج دهنده نشان و است مثبت متفاوت سودهاي  نرخ و نفت مختلفهاي  متيق

 يفن يها ليتحل يتمام گرفتن نظر در با توسعه طرح نيبنابرا .است ويسنار نيا ياقتصاد

 از گاز قيتزر بدون نفت ديتول: است ن قراريبه ا افتهين توسعه مخزن نيا يبرا ياقتصاد و

ون يليم 212 تا ابدي يم ادامه بشكه در روز  32222 نرخ با ديجد يها چاه يحفار قيطر

 315/0 يتجمع يارد دلار و ارزش فعليليم 226/2نه يهز كل با سال 32 در نفت بشكه

 با افتهين توسعه كوچک ينفت دانيم کي يبرا پروژه نيج اينتا . شود ديتول ارد دلاريليم

 مشابه مخازن يبرا اريمع عنوان به توان مي را يمخزن نيچن. به دست آمده است چاه 30

 مشابه ديتول و فشار طيشرا و ،يتولوژيل يدارا مجاور هم ينفت مخازن رايز. كرد انتخاب

 با را ياقتصاد و يفنهاي  ليتحل ديبا مخزن جامع تيريمد آوردن دست به يبرا. هستند

 كه كرد اشاره نكته نيا به توان مي قيتحق يينها جهينت عنوان به. گرفت نظر در هم

 قيدق يساز مدل و محاسبات اساس بر ينفت مخزن کي توسعه يبرا يگذار هيسرما

با استفاده از  يق اقتصاديچراكه محاسبات دق .شود ياديز يسودآور به منجر تواند مي

ر ين مسييمخزن و تع يق سودآورين دقيتواند در تخم مي به روز،هاي  متيو قها  مدل

دان مورد مطالعه يم يدان موثر باشد. به عنوان مثال طرح دوم برايمي  توسعه يسودآور

ق گاز يزات تزريتجه يينه برپايبود منتها هزافت حداكثر يب بازيضر ينكه دارايبا وجود ا

 پروژه بود و لذا سودآور نبود. يشتر از ارزش خالص تجمعيار بيبس
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Abstract 4 

Technical and economic evaluations in an oil field means that by different 

technologies and correct planning, maximize the amount of extraction of 

hydrocarbons and minimize risks and costs. The current research includes 

technical evaluation and economic analysis on one of the undeveloped 

reservoirs in the southwest of Iran. The amount of recoverable hydrocarbon was 

estimated using the Monte Carlo method and based on the dynamic modeling of 

the oil reservoir, economic modeling was applied. Among the scenarios defined 

for the development of the reservoir, the most compatible scenario that has the 

highest rate of recovery of the reservoir and the best economic indicators has 

been selected as the best development scenario. In this scenario, production 

from the oil reservoir by drilling 14 new wells in 14 years and maintaining a 

maximum production rate of 10,000 barrels per day in order to produce 430 

million barrels of oil and a recovery factor of 29.7% with total final cost of 

0.995 billion dollars and The cumulative current value is 136.2 billion dollars. 

Investing in small, undeveloped reservoirs based on detailed analysis of 

performance and economic indicators can be very profitable and help to 

maintain the vital resources of the country. 

JEL Classification: C63, G31, O13, O20, Q40. 
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